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Prefacio

Durante los dias 22 y 23 de agosto de 2024, la Pontificia Uni-
versidad Catolica del Ecuador (PUCE) tuvo el honor de albergar al
Workshop INCOIN, un evento que marcé un hito en la reflexién y
exploracién del papel transformador de la inteligencia artificial (IA) en
la educacién superior. Esta iniciativa reunié a destacados académicos,
investigadores y profesionales de ocho paises y diversas disciplinas para
debatir, compartir experiencias y trazar nuevas rutas hacia una educa-
cién mds innovadora, personalizada y efectiva.

El Workshop INCOIN-Edicién PUCE 2024 se consolidé como
un espacio unico, donde la colaboracién interdisciplinaria y la inteli-
gencia colectiva se conjugaron para abordar los desafios y oportuni-
dades que conlleva la integracién de la IA en los entornos educativos.
Las dos jornadas, divididas en bloques temdticos, estuvieron marcadas
por la riqueza de las presentaciones y el profundo intercambio de los
expositores en paneles interactivos.

En estos espacios se discutieron temas como la personalizacién
del aprendizaje, la optimizacién del rendimiento académico y el rol
crucial de los docentes en este ecosistema transformador, ademds de
temdticas de investigacién orientadas a la mejora continua.



Post-Memorias: Workshop INCOIN-Edicién PUCE

Entre los aspectos mds destacados del Workshop se encuentra el
reconocimiento de la IA como una herramienta tecnoldgica, ética y
pedagdgica. Los debates subrayaron que su integracion debe realizarse
como un aliado estratégico para fortalecer los procesos de ensenanza
y aprendizaje, siempre con un enfoque centrado en el estudiante y
orientado a la promocién de una educacién inclusiva y equitativa.

Asimismo, el Workshop INCOIN PUCE 2024 sirvié como plata-
forma para visibilizar los avances en investigacién e implementacién de
la IA en la PUCE, y como punto de encuentro entre docentes e inves-
tigadores de distintas universidades y contextos. Este espacio demostrd
que el desarrollo docente, apoyado por tecnologias emergentes, es una
pieza clave para afrontar los retos educativos del siglo XXI, permitiendo
a los docentes concentrarse en lo mds importante: el aprendizaje signifi-
cativo y centrado en las necesidades de sus estudiantes.

La PUCE agradece profundamente a todos los participantes, diser-
tantes y organizadores que hicieron posible este acontecimiento, cuya in-
fluencia trasciende los dias del workshop y se proyecta como una referencia
en la construccién de un futuro educativo mds dindmico y acorde con los
desafios contempordneos. Un agradecimiento especial al Dr. Jorge Sagula
de la Universidad Nacional de Lujdn (Argentina), director cientifico del
Workshop INCOIN-Edicién PUCE 2024, por crear, proponer, coorgani-
zar y liderar este emprendimiento motivador para la PUCE.

Esperamos que este espacio haya inspirado nuevas iniciativas y
proyectos que sigan transformando positivamente la educacién superior.

Noviembre de 2024
Rafael Melgarejo Heredia, codirector cientifico
Ittalia Vattuone Granda, coordinadora de Articulaciéon y Gestién
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Prélogo

La disruptiva pandemia de COVID-19, al posicionar la virtuali-
dad como medio para reducir el aislamiento, posibilité el nacimiento
no solo de nuevos paradigmas sustentados en la “modernidad liquida”,
mediante sesiones continuas de intercambio de conocimiento para
mantener vivos los vinculos académicos profesores y estudiantes, sino
también de los vinculos entre docentes-investigadores e investigado-
res entre si, los cuales se consolidaron como esenciales. Esto potencié
los sentidos del habla, la audicién, la visién y el tacto, no solo en la
escritura, sino también en la gesticulacion, reforzando los movimien-
tos faciales. En este contexto, trabajar con aprendizaje por refuerzo
permitié propender hacia una mejora continua en la educacién en
general, dejando claro que se trata de los mismos sentidos que se uti-
lizan en clases presenciales durante los procesos de construccién del
conocimiento. Asf, el encuentro entre profesores-investigadores, desde
distintas lineas, enfoques y puntos de vista, permitié mantener encen-
dida la llama del aprendizaje en el campo educativo.

En esta coyuntura, durante el primer cuatrimestre de 2020, nace
el equipo COIN (Convergencia Interdisciplinaria), creado por mi, en la
Universidad Nacional de Lujdn (UNLu). Este equipo, conformado por
profesores-investigadores con una visién no solo interdisciplinaria, sino
provenientes de diversas universidades argentinas y extranjeras, tiene como
objetivo cubrir espacios de posgrado, extension, investigacion aplicada y
consultorfa. COIN fue aprobado y acreditado por tres instancias dentro
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de la institucién y, actualmente, sigue vigente, con renovacién confirmada
hasta mediados de 2026. Desde su creacién, soy su director.

A comienzos del tercer cuatrimestre del mismo afo, surge el
Workshop INCOIN. El nombre de este workshop es la sintesis de inte-
ligencia colectiva y convergencia interdisciplinaria.

La idea nace como la evolucién natural del equipo COIN. En con-
versaciones con las autoridades universitarias, propuse no solo su crea-
cién, sino la concrecién del primer Workshop INCOIN, llevado a cabo
en febrero de 2021. Para ello, convoqué a profesores-investigadores de
distintas universidades de Argentina y con otros paises, con el objetivo
de cubrir un amplio espectro de disciplinas, entre las que destacan
la TA, la matemdtica, la estadistica, la probabilidad, la (IO) y la teo-
ria de la decisién. El propésito fue trabajar en investigacién aplicada,
posgrado, extensién y transferencia, todo ello desde un enfoque in-
terdisciplinario centrado en las Tecnologia de la Informacién y del
Conocimiento, con un fuerte énfasis en la modelizacién y en la IA, en
plena pandemia de COVID-19. Este evento evidencié el compromi-
so institucional con la problemdtica vigente. En ese primer Workshop
INCOIN, desarrollado en modalidad virtual sincrénica, participaron
profesores-investigadores de ocho paises: Argentina, Brasil, Chile, Es-
pana, Estados Unidos, Perti, Paraguay y Suecia.

Desde su creacién hasta el 30 de diciembre de 2024 se han desa-
rrollado veintitrés ediciones del Workshop INCOIN, realizadas en: Ar-
gentina, Chile, Perti, Ecuador, Colombia, Brasil y México, sumdndose
préoximamente Uruguay (11 de diciembre de 2024) y el nuevamente
México (12 de diciembre de 2024).

En los tltimos dos afos, el énfasis se ha centrado en la simbiosis
entre la matemadtica, la estadistica, la probabilidad, la IO, la industria
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4.0, el Big Data Science y la IA, con una perspectiva amplia que tras-
ciende la educacién superior, enfocdndose también en su transferencia
a distintos dmbitos. Se busca fomentar la colaboracién y el didlogo en-
tre disciplinas diversas, con el objetivo de impulsar el desarrollo edu-
cativo mediante la sinergia entre inteligencia colectiva y convergencia
interdisciplinaria.

A fines de noviembre de 2024, en la Universidad del Bio-Bio, se
concretd la primera edicién del Workshop INCOIN LEARNING, que
constituye una visién mds profunda no solo en términos interdiscipli-
narios, sino en la busqueda constante de la transdisciplinariedad.

Esta disciplina se desarrolla desde la colaboracién y la coope-
racién, a través de paneles interactivos que actdan como motores de
sintesis, debate de ideas y reflexion para la generacién de conocimien-
to emergente, en momentos Unicos e irrepetibles que dan lugar a la
creacion de hiperredes cognitivas.

Agradezco a las autoridades de la PUCE por el compromiso
demostrado no solo al acoger el Workshop INCOIN como parte de un
proceso de mejora continua y generacién de nodos referenciales, sino
también, y fundamentalmente, a las personas que integraron el comité
ejecutivo. Con ellas constituimos espacios temporales dindmicos de
trabajo, en especial a Rafael Melgarejo Heredia e Ittalia Vattuone.

Por todo lo expuesto, propicié la creacién, elaboracién y pu-
blicacién del compendio Post-Memorias: Workshop INCOIN-Edicion

PUCE, de las cuales tengo el honor de ser editor cientifico.

8 de diciembre de 2024
Jorge E. Sagula, director cientifico
Chivilcoy, Argentina
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09:00-09:30
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Retroalimentacién académica en la era de la IA: Bots de calificacién au-
tomdtica

Kevin Rojas

Docente Escuela Ciencias Fisicas y Matemdtica
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Dominio 4 (Manejo Sostenible de Recursos Naturales)
Pontificia Universidad Catélica del Ecuador, Ecuador
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Kevin Rojas
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Receso

14:00-14:30
Conferencia-CI.6

15



Post-Memorias: Workshop INCOIN-Ediciéon PUCE

IA aplicada al andlisis y prediccion de la desercion estudiantil
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Mario Edmundo Cueva

Docente Escuela de Ciencias Fisicas y Matematicas

Dominio 4 (Manejo Sostenible de Recursos Naturales)
Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador, Ecuador

15:30-16:00

Conferencia-CI.9

Inteligencia artificial: Enfoque desde la optimizacion del aprendizaje de
la matemadtica

https://drive.google.com/file/d/1nfPNfrt1 VP-54K6RAQIjs_2z6M-
buT_Xgq/view?usp=drivesdk

Rafael Lorenzo Martin
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Profesor titular, Universidad Tecnolégica Nacional
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Rafael Lorenzo Martin
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08:00-08:30
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FnrsV/view?usp=sharing
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Director Escuela de Ingenieria Civil Industrial, Universidad del Bio-Bio,
Chile

Académico Departamento de Ingenierfa Industrial, Universidad del Bio-
Bio, Chile

Presidente Consejo Directivo Red Internacional Investigadores Ingenie-
ria Industrial

08:30-09:00

Conferencia-CII.2
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Docente Agregado 1

Dominio 3 (Identidades, Educacién, Culturas, Comunicacién y Valores)
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Modelos basados en redes de conocimiento: Aplicacion de conceptos y herra-
mientas de 1A
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Millennium Institute for Intelligent Healthcare Engineering, Santiago,

Chile

10:30-11:30

Panel integrado interactivo Capitulo II.1
Jorge E. Sagula

Rafael Melgarejo-Heredia

Ivén Santelices Malfanti

Jorge Cruz Silva

Gustavo D. Tripodi

Denis Chavez Ordéfiez

Cristébal Arrieta
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Receso

13:30-14:00
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Martin E Puricelli

Director de la Carrera de Informdtica, Universidad Nacional de
Hurlingham

Profesor adjunto, Universidad Nacional de Hurlingham, Argentina
Profesor adjunto, Universidad Tecnol6gica Nacional, FRLP, Argentina

14:30-15:00

Conferencia-CII.8

Inteligencia artificial y pensamiento critico
Alexandre Le Voci Sayad

Director ZEITGEST Educagao
Consultor UNESCO, Sede Paris, Francia
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Director Equipo COIN, DCB, Universidad Nacional de Lujén, Argentina
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17:00
Clausura del Workshop INCOIN-Edicién PUCE, Ecuador
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nio 4 (Manejo Sostenible de Recursos Naturales), PUCE, Ecuador.

"Docente principal, carreras de Dominio 3 (Identidades, Edu-

cacién, Culturas, Comunicacién y Valores), PUCE, Ecuador.
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2Decano, Facultad Internacional de Innovacién, PUCE, Ecuador.
BCoordinadora, Innovacién y Desarrollo Docente, PUCE, Ecuador.

Resumen

Este texto corresponde al Panel Interactivo Integrado - Blo-
que I - Capitulo I.1 del compendio Post-Memorias: Workshop
INCOIN-Edicién PUCE, en el cual se desarrollaron cinco
conferencias, cuyo orden, en términos del hilo conceptuali-
zado, se expone a continuacién:

La resolucion de problemas en organizaciones inteligentes, a
cargo de Grover E. Villanueva Sinchez.

Estrategias para fomentar la alfabetizacion digital en IA, a car-
go de Melba Cristina Marmolejo.

Aurel_[A: LLM para brindar informacion sobre la oferta edu-
cativa en la PUCE, a cargo de Diego Ordéniez.
Retroalimentacion académica en la era de la IA: Bots de califi-
cacién automdtica, a cargo de Kevin Rojas.

T1C, TAC y TEP integradas con herramientas de IA para afiches

criticos, reflexivos y participativos, a cargo de Verdnica Yepez.



cPor qué Post-Memorias?

Las memorias, increiblemente, suelen elaborarse antes de las di-
sertaciones, lo que conlleva a perder lo mds creativo y poderoso de los
conceptos expresados al finalizar un panel. A esto lo denomino, en mi
cardcter de director cientifico de cada edicién del Workshop INCOIN,
el conocimiento emergente. Por lo tanto, esta es una muestra de esa
riqueza cognitiva, nutrida no solo de las bases de las conferencias de
cada disertante y de mi propia visién como participante activo —en
mi rol de creador y director cientifico del Workshop INCOIN—, sino
también de los aportes y perspectivas de la coordinadora de innova-
cién, quien ademds oficié como coordinadora del comité ejecutivo,
[ttalia E. Vattuone Granda, quien ha tenido un rol esencial en las inte-
racciones, los intercambios, las reflexiones, y la integracién cognitiva.
En definitiva, este es el espacio apropiado para verter las nuevas ideas
que se irdn develando con el paso del tiempo.

Particularmente en este bloque, el hilo conductual ha enhebra-
do la presentacién de estrategias para la resolucién de problemas en
organizaciones inteligentes, dentro del marco del enfoque sistémico.
A partir de ahi, se trazan los primeros pasos hacia la alfabetizacién
digital en IA, la potencia de los modelos de lenguaje especificos en el
desarrollo de la inteligencia artificial generativa (IAG), y la creacién de
una herramienta para organizar la oferta educativa institucional.

El recorrido contintia con aplicaciones educativas propiamente
dichas en el campo de la IA. En una primera instancia, desde la pers-
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pectiva docente, se desarrollan herramientas de calificacién automati-
ca; en una segunda instancia, se integran modelos TIC, TAC y TEP
con IA. Todo aquello compone cinco miradas fundamentales que dan
inicio a este workshop.

Palabras clave: resolucién de problemas, organizaciones inte-

ligentes, alfabetizacién digital, inteligencia artificial, LLM, aplicacio-
nes, bots, herramientas de IA, educacién.
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Mirada interdisciplinar y transdisciplinar del
director cientifico

El Bloque I, en su Capitulo 1, tuvo por finalidad el hilado de la
presentacién de la actualidad de la IA, planteando manifestaciones tanto
en las organizaciones inteligentes como en la naturalidad de sus espacios
formativos adecuados, en cuanto a la necesidad del aprendizaje y cémo
se plantean distintas estrategias de resolucién en diversos 4mbitos.

La primera disertacién, a cargo de Grover E. Villanueva Sin-
chez, titulada La resolucion de problemas en organizaciones inteligentes,
present$ un enfoque sistémico, sobre la base de que las organizaciones
presentan, por naturaleza, conceptos y criterios dinimicos, no solo en
funcién de sus estructuras, sino fundamentalmente en lo relativo a las
jerarquias y la formacién de sus cuadros de personal; es decir, en lo in-
herente a la formacién de recursos humanos y, consecuentemente, a la
pertenencia a instituciones que se precian de evidenciar crecimiento,
no solo en sus ganancias, sino en su capital humano, con la posibilidad
de lograr la mejora continua.

Las ideas vertidas y fundamentadas por el disertante en el con-
texto de las organizaciones actuales respondieron a un sistema de na-
turaleza compleja, tal como se refleja en el seno de una organizacién,
que frecuentemente debe “surfear” en mares de incertidumbre. Y, por
cierto, para ello la inteligencia humana constituye “el mejor medica-
mento” para la cura organizacional: primero, mediante una terapia
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organizacional, aplicando modelos de decisién inteligente, pero de na-
turaleza cooperativa, no corporativa; esto es, se requieren y necesitan
procesos analiticos participativos, en procura de atender la resolucién
de problemas en el seno de la organizacién, —prima facie—, y a partir
de alli ocuparse de su salida al medio, al mercado, tanto local como
regional, nacional y, mds all4, internacional.

Desde mi enfoque interpretativo sobre la exposicién del diser-
tante, destaco la interdisciplinariedad necesaria como enfoque crucial
en una organizacién que se precie de tal. La administracién, la inge-
nierfa, la psicologia de la organizacién con la participacién aglutinante
de las TIC, junto con el actual incremento de la IA, expandiéndose en
[+D+i, (Informacién, Desarrollo e innovacién) favorecen un abordaje
multiobjetivo y multimetodoldgico, sin descuidar la responsabilidad
social y la ética.

Por supuesto, la complejidad, la incertidumbre y, frecuentemente,
la imprecision generalizada —presentes desde siempre, pero atin mds en
estos tiempos donde reina la instantaneidad— hacen desarrollar cuadros
con habilidades y destrezas en sus diferentes espacios en aras de ordenar
su organizacion y poder estar a la altura de las circunstancias, proveyen-
do no simples soluciones, sino decisiones inteligentes.

En la segunda disertacién, Melba Cristina Marmolejo, titulada
Estrategias para fomentar la alfabetizacion digital en IA, se concentrd
en presentar, de forma breve, un escalonamiento conceptual de la IA
a lo largo de la historia, destacando la participacién de distintas frases
de Alan Turing, provenientes de su publicacién Computing Machinery
and Intelligence (1950). No obstante, también subray6 la necesidad de
incrementar el desarrollo de la inteligencia humana, base sustancial
del conocimiento y del aprendizaje de la IA, sobre todo en las gene-
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raciones mds tempranas, especialmente si se desea evitar errores en la
formacién y educaciéon de los mds pequefios.

Ciertamente, todos los conceptos de alfabetizacion y alfabetiza-
cién digital —matemadtica, estadistica, probabilistica, computacional,
en A, entre otros—, en los dltimos afios, se vieron potenciados por el
“efecto pandemia de COVID-19”, pues la irrupcién masiva de la “mo-
dernidad liquida” (Bauman, 2000) en distintos contextos educativos
propicié la necesidad de concretar procesos de alfabetizacién digital,
particularmente en el 4rea de las ciencias de la computacién, la comuni-
cacién integral y la IA. Todo ello en aras de disponer de cierta homoge-
neizacién entre los distintos actores del proceso de ensenanza y apren-
dizaje, y no en la busqueda de especialistas o expertos de las temdticas.

Desde mi perspectiva, es indispensable irradiar estos contenidos
considerando que las instituciones educativas de nivel superior estdn
sustentadas en cinco pilares: docencia de grado, docencia de posgrado,
investigacion, extension y transferencia. Este tltimo pilar, de caracte-
risticas amplias, hace que un adecuado proceso de [+D+i, requiera de
un modelo de triple hélice o tridngulo virtuoso, donde, por ejemplo,
la alfabetizacién digital es una hélice o un vértice, pero deben existir
tanto beneficiarios como benefactores.

Obviamente, la definicién especifica de estrategias jamds puede an-
teponerse a los objetivos. Si bien los especialistas deben disponer de un
ntimero significativo de estrategias, es necesario que conozcan adecuada-
mente el contexto de aplicacién y, evidentemente, su interpretacion.

En la tercera disertacién, proferida por Diego A. Ordénez, en su
conferencia Aurel_IA: LLM para brindar informacion sobre la oferta edu-
cativa en la PUCE, se presentd, de forma general, la oferta educativa de
la PUCE y, como consecuencia, el trabajo desarrollado —junto a otros
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tres colegas— de un modelo de lenguaje a gran escala (Large Language
Model) denominado Aurel_IA, fundamentando la exposicién en distin-
tas técnicas y modelos aplicables a fendmenos educativos.

Particularmente, procedi a argumentar que estos modelos tu-
vieron antecedentes en los Database Management Systems (sistemas de
gestién de base de datos), mediante, por ejemplo, los sistemas de apo-
yo a la decision (Decision Support Systems, DSS), teniendo como pre-
cursor a Morton (1980). A la luz de esta temdtica, hacia fines del siglo
XX, al incorporarse el concepto data warehousing, surge data mining
(DM); estos conceptos representan los peldanos previos para resolver
problemas de naturaleza similar a los que hoy puede abordar la IAG.
Pero aqui, como elemento distintivo, se encuentra la potencia de los
lenguajes actuales; estos producen respuestas mds répidas, pero ;es po-
sible garantizar que dichas respuestas son eficientes o muy eficientes?
Ademds, ;cudl es el consumo promedio de aplicar estos modelos, en
términos de la necesidad de resolver problemas, que no siempre, son
de alta complejidad?

Kevin Rojas, en la cuarta disertacidn, titulada Retroalimentacion
académica en la era de la IA: Bots de calificacion automdtica, expuso
cuestiones filoséficas y aspectos psicolégicos inherentes a los procesos
educativos, incluyendo modelos de planificaciéon y evaluacion, parti-
cularizando en contenidos y asignaturas de la PUCE. Basindose en
distintos médulos cognitivos, procedié a postular: ;Cémo permiten
los modelos automdticos arribar a una calificacién automdtica de los
estudiantes? Claro estd que no se puede prescindir de modelos espe-
cificos evaluativos sin incursionar en distintas teorfas que evalden las
caracteristicas de los estudiantes. Estas son imprescindibles para lograr
mejoras significativas en las herramientas propias de IA, pues el quid
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de la cuestién reside en la evaluacién de dichas caracteristicas para
obtener una evaluacién consistente. Es importante considerar que, al
menos, los modelos semisupervisados tienen una mejor aproximacién
a la descripcién de cada realidad.

El expositor surfeé el sinuoso camino de plantear la importan-
cia de la IA para un mundo mejor, situacién que me llevé a evocar a
la distépica y anticipatoria novela Un mundo feliz (Aldous Huxley,
1932), donde las personas estaban categorizadas conforme a su nivel
cognitivo, y a las clases de menor categoria se les mostraba —mediante
el soma— un mundo feliz...

La quinta disertacién, a cargo de Verdnica Yépez-Reyes, en su
conferencia 71C, TAC y TEP integradas con herramientas de IA para
aﬁc/oes criticos, reﬂexizzos y participativos, presenté tres conceptos que,
en si mismos, engloban muchas disciplinas y contenidos, pero que
reunidos, no solo se potencian, sino que permiten abordar problemas
con una mirada mds integral, sobre todo a partir del pensamiento cri-
tico en el marco de distintos procesos educativos.

La pregunta es: ;por qué es posible lo vertido precedentemente?

e TIC eslasigla correspondiente a Tecnologias de la Informa-

cién y la Comunicacién.

* TAC corresponde a Tecnologias del Aprendizaje y del Co-

nocimiento.

* TEP corresponde a Tecnologfas del Empoderamiento y la

Participacion.

En el dmbito educativo, las TIC juegan un rol esencial, pues, por
naturaleza, sustentan el intercambio de informacién y conocimiento
entre los distintos actores del sistema educativo. Por supuesto, las TIC
fueron vitales durante la pandemia, ya que permitieron que el proceso
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de ensefanza y aprendizaje se mantuviera; muchos docentes se vieron,
de alguna forma, sumergidos en estas tecnologias, sin haberlas emplea-
do previamente mds alld de fines sociales o recreativos.

Las TAC, por su definicién, aluden al uso diddctico de las tecno-
logias adaptadas, en general, a los requerimientos y necesidades de los
estudiantes. De alguna manera, mantienen una estrecha relacién con
los modelos adaptativos de los sistemas basados en el conocimiento
(SBC), que comenzaron a formar parte de la IA cuando se modificé el
paradigma original —ante dificultades técnicas y operativas— desde
los anos sesenta del siglo XX. Por ello, las TAC son consecuencia direc-
ta de las TIC, especificamente en procesos educativos.

El paradigma de las TEP se sustenta en cémo implementar la
tecnologia y la educacién en el sistema educativo. En consecuencia,
desempena un rol esencial en los sistemas educativos evolutivos, espe-
cialmente ante la incidencia del reconocimiento de los sistemas cola-
borativos y participativos.

Es asi que, al integrar las tres tecnologias, es posible concluir
que las TAC constituyen la prictica de las TIC en la educacién y las
TEP representan el proceso de integracion tecnoldgica en el sistema
educativo.

Consecuentemente, integrar a las TIC, las TAC y las TEP me-
diante IA puede verse como un paso natural, considerando no solo a la
IA, sino también a la humanidad involucrada en los distintos procesos
del sistema educativo, sustentados en la ensefianza, el aprendizaje, la
creatividad y la potenciacién de la inteligencia humana en sus distintas
manifestaciones. Todo ello redunda, con un adecuado equilibrio en
el uso de la IA, en mejoras para los estudiantes en cuanto a su pre-
paracién, al desarrollo de competencias digitales en el mundo actual,
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su motivacién y participacién, en aras de atender de mejor forma sus
necesidades y, consecuentemente, disminuir la brecha digital.

Este capitulo ha mostrado diferentes enfoques y contextos de
aplicacién de la IA, fundamentando la cobertura de cuestiones inhe-
rentes a la educacién.

Conceptos, aplicaciones, retos y propuestas para el futuro
en la integracion entre inteligencia artificial y educacién:
aportes del codirector cientifico

La integracién de la IA en la educacién estd redefiniendo las
dindmicas del aprendizaje, la ensenanza y la gestién institucional. Mds
alld de ser una herramienta tecnolégica, la IA plantea una transfor-
macién en los enfoques pedagdgicos y administrativos, al tiempo que
introduce desafios éticos, sociales y técnicos. Este ensayo aborda los
conceptos fundamentales, las aplicaciones practicas, los retos y desa-
fios, y plantea propuestas para un futuro mds ético y efectivo en el uso
de la IA en el 4mbito educativo.

Uno de los pilares de esta transformacién es la alfabetizacién
digital, definida, segin los participantes, como la capacidad de utilizar
herramientas digitales de manera critica, reflexiva, con orientacién so-
cial, ética y efectiva. Asi, las TIC, TAC y TEP proporcionan un marco
para abordar la integracién de la tecnologia en la educacién. El otro
pilar es la IAG, representada por modelos como los Large Language
Models (LLM), que se han convertido en herramientas clave, como
ChatGPT, las cuales permiten la personalizacién y la automatizacién
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en procesos educativos y administrativos, abriendo nuevas posibili-
dades para el aprendizaje adaptativo y, deseablemente, para el acceso
equitativo a la informacién.

Entre las aplicaciones presentadas se encuentra Aurel IA, un
chatbot desarrollado para optimizar la interaccidn entre estudiantes y
la oferta educativa de una universidad. Este modelo permite responder
preguntas complejas de manera eficiente, reduciendo tiempos de es-
pera y los errores humanos. Por su parte, GrafoChats es un sistema de
retroalimentacién académica automatizada, basado en grafos, que eva-
lGa respuestas estudiantiles segiin ribricas predefinidas. Este enfoque
asegura evaluaciones consistentes, inmediatas y personalizadas, facili-
tando aprendizajes mds significativos. La dltima aplicacién presentada
es la integracién de la IA en la creacién de afiches educativos criticos
y reflexivos. Con generadores grificos basados en IA, los estudiantes
pueden desarrollar piezas visuales que combinen pensamiento critico,
creatividad y habilidades técnicas. Estas actividades no solo fomentan
competencias digitales, sino también reflexiones profundas sobre los
limites y las posibilidades de la tecnologia en contextos académicos.

La implementacién de IA en la educacién enfrenta mdltiples
desafios. En la actualidad, uno de los mds significativos es el dilema
ético relacionado con la privacidad de datos y la propiedad intelectual.
El sesgo algoritmico es otro problema critico: los sistemas de IA pue-
den perpetuar prejuicios existentes en los datos de entrenamiento, por
ello es necesario auditar estos sistemas. Ademds, el acceso desigual a la
tecnologia genera una brecha digital en detrimento de quienes dispo-
nen de pocos o ningin medio de conexién e interaccién. Finalmente,
el equilibrio entre automatizacién e interaccién humana es un reto en
si mismo: si bien la IA puede optimizar procesos, la deshumanizacién
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de la ensefianza puede comprometer la calidad educativa, particular-
mente en actividades que requieren empatia o juicios subjetivos.

Para maximizar el potencial de la IA en la educacién y miti-
gar los desafios descritos, se proponen diversas estrategias. La primera
consiste en fomentar la alfabetizacién digital para apoyar el desarrollo
de competencias técnicas, criticas y éticas, asi como capacitar a docen-
tes y estudiantes en el uso de tecnologias emergentes. La segunda es
desarrollar infraestructuras accesibles; para ello es necesario establecer
alianzas entre gobiernos, universidades y la industria tecnolégica, y, si
el costo es conveniente y el servicio adecuado, promover soluciones
tecnoldgicas sostenibles provistas en la nube. La tercera estrategia con-
siste en establecer estdndares éticos claros: deben acordarse regulacio-
nes que protejan la privacidad de los datos y la propiedad intelectual;
asi como implementar mecanismos para auditar y mitigar sesgos en los
algoritmos de IA.

Continuando con la mitigacién de los riesgos, una cuarta es-
trategia consiste en fortalecer la investigacién interdisciplinaria, invo-
lucrando a expertos en pedagogia, psicologia, ingenieria y ética en el
disefio y evaluacién de tecnologias educativas, asi como en la explora-
cién de nuevos modelos de aprendizaje adaptativo y retroalimentacién
automatizada basados en IA. Finalmente, para equilibrar la automa-
tizacién con la humanizacidn, los curriculos deben considerar la hi-
bridacién, es decir, complementar las intervenciones humanas —sea
entre docentes y estudiantes o entre estudiantes en trabajos auténo-
mos— con herramientas automatizadas, especialmente en dreas donde
el juicio critico y la empatia son esenciales.

La IA tiene el potencial de transformar radicalmente la educa-
cién, ofreciendo herramientas para personalizar el aprendizaje, auto-
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matizar procesos y cerrar brechas de acceso. Sin embargo, estos avan-
ces vienen acompanados de desafios significativos relacionados con la
ética, la equidad y la infraestructura. Para garantizar un impacto posi-
tivo, es fundamental adoptar un enfoque equilibrado que combine la
innovacién tecnoldgica con un compromiso ético y social.

El futuro de la IA en la educacién dependerd de la capacidad
humana para integrarla de forma responsable, promoviendo no solo
la eficiencia, sino también una formacién mds humana, critica y co-
nectada con las necesidades del mundo actual. Este camino requiere
mds que herramientas tecnoldgicas: Es crucial disponer de una visién
transformadora que valore tanto el potencial de la IA como la riqueza
insustituible de la interaccién humana en el proceso educativo.

Estrategias para fomentar la
alfabetizacion digital en IA
Melba Cristina Marmolejo

La disertacién abordé la caminata desde la ingenieria, la admi-
nistracion, el liderazgo y la gerencia, desde la perspectiva del enfoque
sistémico, concebido como una visién desde la esencia de la forma-
cién profesional, con un criterio multidisciplinario e interdisciplinario
orientado hacia lo transdisciplinario. Esta transformacién, entendida
como una verdadera metamorfosis, pretende mostrar lo que debe su-
ceder en las organizaciones concebidas como sistemas, dentro de un
proceso a medida que les permita crecer y aprender. Asi, podrdn en-
tender, razonar y decidir, especialmente en contextos de crisis como
caidas o fracasos del mercado y del entorno, evidenciados en factores
econémicos y financieros que muchas veces significan el ocaso de sus
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ciclos de vida. Todo ello forma parte del derecho a saber hacer, a partir
de lo aprendido y de lo que puede ensefarse, enmarcado en la respon-
sabilidad social.

Se expuso que los problemas constituyen el comin denomina-
dor de las organizaciones en la era actual, marcada por la complejidad
y la incertidumbre del entorno empresarial. Por ello, las organiza-
ciones estdn obligadas a desarrollar capacidades que se conviertan en
destrezas, como tdnica forma posible de adaptarse y, posteriormente,
generar prosperidad. En este contexto, el enfoque sistémico permite el
uso de analogias, isomorfismos y modelos para interpretar y resolver
problemas dentro de organizaciones inteligentes. Estas organizaciones
son aquellas que empoderan a sus equipos de trabajo —adecuadamen-
te seleccionados y permanentemente capacitados— para responder a
los desafios del entorno, partiendo de una competencia global que,
ademds, brinda oportunidades en nuevos mercados.

Una organizacién inteligente es un sistema con caracteristicas
y propiedades que la definen: No solo reacciona ante los cambios del
entorno, incluida la incertidumbre, sino que se anticipa y se adapta
de forma proactiva, integrando el aprendizaje, el razonamiento y la
toma de decisiones en su cultura organizacional. El enfoque sistémico
contribuye a esta visién al permitir considerar a la organizacién como
un todo interconectado con sus elementos internos y en constante in-
teraccion con el entorno. En este marco, los problemas no se abordan
de forma aislada, sino en funcién de las relaciones y dindmicas entre
los distintos componentes, dentro de un entorno global.

A partir de un isomorfismo organizacional, se concluye que la
manera de asumir y superar los obstdculos radica en el desarrollo de las
capacidades, habilidades, destrezas, experiencia y otros elementos que
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se incorporan al know-how de la organizacién. No obstante, es impres-
cindible recordar que el fin no justifica los medios, y que la ética debe
ser un principio rector, especialmente en la solucién de problemas.

Se destacé también la importancia de identificar y analizar los
patrones de comportamiento de los colaboradores dentro de la orga-
nizacién inteligente, los cuales reflejan las estructuras subyacentes y el
contexto, que suelen ser complejos. Se abordé el uso de los pensamien-
tos analitico, critico, légico, estratégico y creativo; asi como la [+D+i,
como medios para generar valor y rentabilidad para los stakeholders
(clientes, proveedores, inversionistas, colaboradores, entre otros). Asi-
mismo, se mencionaron herramientas y metodologias sistémicas como
la dindmica de sistemas, que evidencian cémo pequenas acciones, bien
dirigidas y oportunas, pueden generar grandes impactos en el sistema
y en quienes dependen de él.

La resolucién de problemas comienza con su reconocimiento.
Su abordaje, en el seno de equipos multidisciplinarios y mediante la
dialéctica, facilita la discusién orientada a descubrir la verdad, a tra-
vés de la exposicién y confrontacién de razonamientos diversos con
argumentaciones técnicas, legales y légicas, respaldadas incluso por
indicadores de gestién. Aunque dichas argumentaciones puedan ser
originalmente contradictorias, finalmente permiten establecer orden
y alcanzar consensos.

Si bien el espacio y tiempo disponibles en el Panel Integral Inte-
ractivo resultan siempre insuficientes —especialmente cuando se pre-
tende generar una interfaz de conocimiento mediante criterios como el
andlisis nodal o la ley de Kirchhoff—, se evidencié que es posible aplicar
la dialéctica e incluso la casuistica, con el propésito de extraer conclu-
siones significativas que permitan avanzar en el proceso. Esto se justi-
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fica en un mundo cada vez mds interconectado y complejo, en el cual
el conocimiento, es un insumo crucial para configurar organizaciones
inteligentes. Estas organizaciones se enfrentan a desafios cada vez mds
frecuentes que requieren enfoques integrales y actitudes colaborativas.

Uno de los elementos fundamentales mencionados, y que posee
un peso relevante en este enfoque, es el reconocimiento de nuestra
humanidad. Siendo humanos, necesitamos comunicarnos cada vez
mejor. El concepto de servicio como valor agregado es cada vez mds
requerido y valorado. En este sentido, resulta crucial reconocer que,
como personas que atendemos a personas, es indispensable incorporar
a los mejores seres humanos a nuestros equipos. Se necesitan indivi-
duos cuyo ADN esté impregnado de valores, principios, moral y ética.
Y si esto no es asi, es necesario trabajar arduamente para incorporarlos
como parte de la cultura organizacional.

Mis reflexiones en el panel pretendieron mostrar la potencia del
marco conceptual que constituye mi fortaleza, asi como la experiencia
acumulada en los diversos sectores en los cuales he generado vivencias,
kilometraje y horas de vuelo. En mi enfoque, es inevitable el uso de
isomorfismos, analogias y, sobre todo, modelos que faciliten la com-
prensién y el entendimiento, permitiendo a las organizaciones tran-
sitar en el proceso de convertirse en organizaciones inteligentes. En
ese sentido, se hace necesario contar con elementos estratégicos para
abordar la resolucién de los distintos problemas que puedan surgir,
mediante el enfoque sistémico, de tal forma que se integren diversas
disciplinas y perspectivas, con el fin de generar efectividad y sostenibi-
lidad en la misién organizacional.

La esencia de una organizacién inteligente se centra en su capa-
cidad y destreza para interpretar, aprender y adaptarse pricticamente
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en tiempo real a un entorno cambiante, caracterizado por turbulencias
e incertidumbres. Sin embargo, dicha adaptacién no es posible me-
diante enfoques personales o unidimensionales. Por esta razén, la pre-
sencia de lideres-colaboradores capacitados, empoderados y con una
visién interdisciplinaria se vuelve decisiva.

Subrayé la importancia de convocar y combinar diferentes co-
nocimientos de distintas dreas —como la administracién, la ingenie-
ria, la psicologia organizacional y, ciertamente, las tecnologias de la
informacién—, el uso de la IA, asi como politicas de [+D+i y la incor-
poracién de criterios de calidad. Todo esto permite comprender mejor
los problemas y abordarlos desde multiples perspectivas, a cargo de
profesionales especialistas con ética.

En mi crecimiento profesional, siendo ingeniero de sistemas,
me especialicé y fortaleci en el desarrollo de sistemas de informacién,
con un enfoque integral desde sus inicios. Esto me permiti6 apro-
vechar los datos tnicos y migrar desde los cldsicos sistemas transac-
cionales hacia los sistemas de informacién gerencial y los sistemas de
toma de decisiones gerenciales. En este proceso, transité del rol de
analista-desarrollador al de disefiador y director del proyecto. Poste-
riormente, decidi otorgar un valor agregado a mi formacién con la
obtencién del titulo de licenciado en administracién, reforzado mds
adelante a partir del MBA y el DBA. Gracias a esta trayectoria, inter-
preto que el planeamiento, el disefio, la direccién y el control permi-
ten generar el feedback, que considero un elemento estratégico dentro
de cualquier organizacién, ya que le permite conciliar y alcanzar esa
inteligencia tan anhelada.
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Estrategias para fomentar la alfabetizacion
digital en IA

La disertacién abordé la importancia de la alfabetizacién digital
en una sociedad globalmente conectada y cada vez mis influenciada
por la IA. En primer lugar, se defini6 la alfabetizacién digital y sus
competencias: comprension técnica de la A, pensamiento critico-éti-
co y habilidades para el manejo de datos. Posteriormente, se expusie-
ron estrategias para promover la alfabetizacién digital en el contexto
académico. Si bien se reconocen los diferentes niveles que confor-
man la jerarquia educativa, las estrategias propuestas estin alineadas
principalmente con los requerimientos del 4mbito universitario, por
lo que es previsible que algunas de ellas no sean aplicables a niveles
educativos inferiores.

Entre las estrategias destacadas se mencionan: la capacitacién
docente, la integracién de contenidos de IA en el curriculo y el de-
sarrollo de proyectos de IA en el aula. Asimismo, se reconocen otras
acciones, como las colaboraciones con la industria y el acceso equita-
tivo a la tecnologia. Se enfatizé también la necesidad de desarrollar
tanto habilidades técnicas como criticas para comprender y utilizar
este nuevo paradigma tecnoldgico de forma eficaz, sin desatender las
consideraciones éticas. Se abordaron, ademds, los desafios y oportuni-
dades asociados con la alfabetizacién digital en IA, asi como el rol de
distintos tipos de organizaciones en la promocién de estas competen-
cias esenciales para desenvolverse en el mundo digital.

Aunque el abordaje de la IA pueda parecer un tema relativamen-
te reciente, no lo es. En 1950, Alan Turing expresé: Podemos solo ver
un poco del futuro, pero lo suficiente para darnos cuenta de que hay
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mucho por hacer. Turing fue pionero en las ciencias computacionales
y es ampliamente reconocido como el primero en proponer ideas re-
lacionadas con la IA.

En la actualidad vivimos en la era digital, un periodo en el que la
tecnologia estd presente en practicamente todos los aspectos de la vida,
incluido el dmbito educativo. La pandemia de COVID-19 impulsé
de manera acelerada e ineludible la adopcién de herramientas tecno-
légicas en los procesos educativos; sin embargo, también dejé al des-
cubierto la desigualdad en las competencias digitales entre estudiantes
y docentes. Esta brecha digital no solo se manifiesta en el acceso a la
tecnologfa, sino también en la capacidad para utilizarla eficazmente.
Los docentes que carecian de competencias digitales fueron especial-
mente afectados, lo que generdé un impacto negativo en la calidad de
la ensefianza y el aprendizaje. Como explican Di Pietro, Biagi, Costa,
Karpiniski, y Mazza (2020), la pandemia exacerbd las desigualdades
en el acceso a la educacién, afectando negativamente el rendimiento
académico de los estudiantes. De igual manera, un estudio del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID, 2023) analizé disparidades edu-
cativas en varios paises de América Latina, revelando que mds del 30%
de los estudiantes no tuvieron acceso adecuado a recursos tecnoldgi-
cos, lo que redujo significativamente la calidad de su educacién.

Antes de abordar conceptos clave relacionados con la alfabeti-
zacién digital, sus competencias y posibles lineas de accién, se presen-
t6 un planteamiento orientado a sintetizar la evolucién de la gestién
de la informacién, entendida como el manejo de la informacién y
el aporte de la tecnologia en dicho proceso. Con este fin, se presen-
t6 un esquema lineal que ilustra el origen del modelo dicotémico
informacién-tecnologfa, desde la automatizacién de la informacién en
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la informidtica, pasando por el surgimiento del internet, el desarrollo
de las TIC, hasta llegar a la IA. En este contexto, se afirmé que la IA
se ha convertido en un componente clave para la innovacién educa-
tiva, ya que ofrece oportunidades sin precedentes para personalizar el
aprendizaje y mejorar los resultados académicos.

Cabe aclarar que la IA trasciende la simple bisqueda de infor-
macién mediante un lenguaje humanizado, y debe ser comprendida
como una tecnologia capaz de desarrollar tareas especificas que simu-
lan aspectos de la inteligencia humana. Para distinguirla, se identifi-
can sus principales caracteristicas: machine learning (aprendizaje au-
tomdtico), procesamiento del lenguaje natural (PLN), capacidades de
percepcidn, relacién con la robética y el uso de redes neuronales y de
aprendizaje profundo.

Para comprender mejor la alfabetizacién digital, se consideran tres
definiciones relevantes. En primer lugar, Gilster (1997) la define como
la habilidad para entender y utilizar la informacién en multiples forma-
tos, procedente de diversas fuentes. Por su parte, Eshet-Alkalai (2004)
plantea que la alfabetizacién digital incluye un conjunto de habilidades
cognitivas, emocionales y sociales necesarias para desenvolverse eficaz-
mente en contextos digitales. Finalmente, Bawden (2008) la describe
como la conciencia, actitud y habilidad necesarias para el uso adecuado
de herramientas digitales, lo cual permite identificar, acceder, gestionar,
integrar, evaluar, analizar y sintetizar recursos digitales para construir o
generar conocimiento. Estas definiciones permiten concluir que la al-
fabetizacién digital va mds alld del uso instrumental de las tecnologias,
ya que implica competencias clave para resolver problemas de forma
eficiente, efectiva y ética. En definitiva, la tecnologia debe concebirse
como una herramienta al servicio de la humanidad, y no al revés.
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Con base en los apartados anteriores, se identificaron las competen-
cias fundamentales para alcanzar la alfabetizacién digital, de acuerdo con
los expositores. Estas comprenden: (a) la comprension técnica de la IA,
que implica el conocimiento basico de su uso y aplicaciones en la educa-
ci6n; (b) el pensamiento critico-ético, entendido como la capacidad para
evaluar la ética del uso de la IA en el dmbito educativo; y (c) las habilidades
para el manejo de datos, indispensables para interpretar y utilizar la infor-
macién de manera eficaz.

Cada una de estas competencias implica actividades especificas
orientadas a alcanzar los objetivos de la alfabetizacién digital. En el caso
del pensamiento critico-ético, se propone la implementacién de paneles,
debates o foros sobre la IA, sus alcances y limitaciones en el dmbito edu-
cativo, asi como la integracién de herramientas de IA en los planes curri-
culares. En cuanto a las habilidades para el manejo de datos, se sugiere
generar y difundir experiencias de uso y estudios de caso que evidencien la
integracion entre IA y educacion.

Mas adelante, se plantean otras dos acciones cuya implementacién
depende de factores externos: (1) las colaboraciones con la industria de la
IA, es decir, establecer vinculos con companias desarrolladoras de tecno-
logfa para fortalecer las capacidades locales; y (2) el acceso equitativo a la
tecnologfa, que requiere del apoyo de entidades gubernamentales y orga-
nizaciones privadas para garantizar infraestructura y servicios digitales a
toda la poblacién, sin importar su localizacién o grado de vulnerabilidad.

En retrospectiva, cada avance tecnoldgico ha revolucionado la for-
ma en que las personas entienden e interactdan con el mundo. Si bien
todo cambio suele generar resistencia, una vez que la tecnologl'a se integra
en la sociedad y sus dindmicas, se convierte en parte de lo cotidiano y
marca un nuevo escalén hacia la tecno-evolucién humana.
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La educacién no es ajena a este proceso. Procurar una aplicacién
coherente y ética de la tecnologia ya no es una opcién, sino una necesidad
ineludible en todos los niveles del sistema educativo.

La IA ha llegado para quedarse y estd transformando el mundo;
sin embargo, es imprescindible recordar que se trata de una herramienta
de alto potencial, pero que no puede —ni debe— competir con los
valores humanos.
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Aurel_IA: LLM para brindar informacién sobre la
oferta educativa en la PUCE
Diego Ordénez Camacho

Esta disertacién se sustenta en la presentacién del desarrollo de
un chatbot de 1A para optimizar la mesa de ayuda de una institucién
universitaria. El trabajo efectuado se enfoca en cémo los LLMs pue-
den mejorar la calidad y la eficiencia del servicio de atencién al cliente,
tanto interno como externo, de la universidad, superando las limita-
ciones de los tradicionales centros de atencién telefénica.

El problema central identificado es la falta de conocimiento ac-
tualizado del personal de los centros de atencién telefénica, lo cual
conduce a respuestas inexactas y largas esperas. Para enfrentar este
reto, el proyecto propone el uso de LLMs, capaces de generar res-
puestas coherentes incluso cuando las preguntas no estdn claramente
formuladas. No obstante, los LLM también presentan desafios, como
la generacién de respuestas incorrectas o alucinaciones cuando no dis-
ponen de la informacién adecuada.

El proyecto sugiere dos métodos clave para adaptar los modelos
LLM a las necesidades especificas de la universidad: fine-runing y Re-
trieval Augmented Generation (RAG). El primero implica reentrenar el
modelo con informacién nueva, mientras que el segundo anade datos
adicionales, en tiempo real, para complementar las respuestas del mo-
delo. Aunque el fine-tuning es mds complejo y requiere més recursos,
el RAG es mds eficiente, pues no necesita un proceso de reentrena-
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miento completo y puede brindar respuestas ripidamente al combinar
informacién adicional relevante para cada consulta.

La metodologia utilizada en este estudio incluyé la recopilacién
de preguntas y respuestas (Q&A, por sus siglas en inglés) frecuentes
de los departamentos y facultades de la universidad, lo que permitié
construir una base de datos con mds de 2.000 Q&A. Luego, se proba-
ron diferentes modelos LLM, como LLaMA 2, Falcon y Mistral, con
técnicas de adaptacion como LoRA y QLoRA. Los resultados indica-
ron que la técnica RAG, combinada con modelos tipo chat o instruct,
ofrecié mejores resultados en cuanto a precisién y eficiencia.

El sistema desarrollado utiliza una infraestructura local com-
puesta por un equipo de alto rendimiento con una GPU Nvidia RTX
4090 y permite manejar modelos de hasta 13 mil millones (13B) de
pardmetros. A pesar de algunos problemas relacionados con el uso si-
multdneo del sistema, los tiempos de respuesta fueron razonables para
la mayoria de las consultas, y se logré un equilibrio entre precisién
y velocidad.

Se concluye que la implementacién de un chatbor basado en
LLM para una mesa de ayuda institucional es viable y presenta claras
ventajas en comparacién con los centros de atencién telefénica tradi-
cionales. Sin embargo, es necesario continuar optimizando el sistema
para mejorar la exactitud de las respuestas y la experiencia del usuario.

Desde una visién interdisciplinaria, y considerando el marco
de referencia del lema de este Workshop INCOIN, “Inteligencia ar-
tificial aplicada a la educacién superior”, cabe mencionar, en primera
instancia, que la IA ha emergido como una de las tecnologias mds
transformadoras en diversos sectores, y la educacién superior no ha
sido la excepcién (Abbasi et al., 2024). La IA ha demostrado ser una
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herramienta poderosa para mejorar procesos, desde la ensenanza hasta
la administracién, y estd cambiando radicalmente la forma en que las
universidades operan y brindan servicios a sus estudiantes. Un ejem-
plo de esta aplicacidn es el desarrollo de Aurel_IA (Ordéfiez-Camacho
etal., 2024), que ilustra cémo los LLMs (Bubeck et al., 2023) pueden
integrarse en instituciones de educacién superior (IES) para automati-
zar procesos, mejorar la eficiencia y brindar una experiencia més per-
sonalizada y accesible a los estudiantes y al personal académico.

Una de las aplicaciones mds prometedoras de la IA en la edu-
cacién superior es la automatizacién de los servicios universitarios.
Aurel_IA refleja los desafios significativos que enfrentan numerosas
universidades en la atencién de las consultas y necesidades de sus es-
tudiantes. El personal de los centros de atencién telefénica a menudo
no cuenta con la informacién completa o actualizada sobre los progra-
mas, normativas y procesos institucionales, lo que resulta en respuestas
inexactas y tiempos de espera prolongados. Este tipo de ineficiencias
no solo afectan la calidad del servicio, sino también la percepcién de la
universidad por parte de sus estudiantes (Bates, 2019).

La IA, especificamente mediante chatbots como Aurel _IA, ofre-
ce una solucidn eficaz a este problema. Los LLM, entrenados en gran-
des volimenes de datos, tienen la capacidad de comprender preguntas
mal estructuradas o vagas y generar respuestas coherentes y precisas.
Esto reduce la necesidad de intervencién humana, optimiza los tiem-
pos de respuesta y mejora la satisfaccién del usuario (Stokel-Walker
et al., 2023). Ademds, los modelos de IA pueden operar 24/7, lo que
significa que los estudiantes pueden acceder a la informacién en cual-
quier momento, algo que no es posible con los sistemas tradicionales
de atencidn telefénica.
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El uso de IA en servicios como mesas de ayuda virtuales tam-
bién tiene implicaciones significativas en términos de reduccién de
costos operativos. Los centros de atencién tradicionales requieren per-
sonal capacitado que, a menudo, estd sujeto a una alta rotacién y a la
necesidad constante de actualizacién de conocimientos. En cambio,
un sistema basado en IA, aunque inicialmente puede ser costoso de
implementar, a largo plazo resulta mds eficiente desde una perspecti-
va financiera. La IA, una vez entrenada adecuadamente y actualizada
periédicamente, puede proporcionar informacién precisa de forma
continua, sin los costos asociados al mantenimiento de un equipo hu-
mano (Luckin, 2018).

Otro aspecto crucial de la IA en la educacién superior es su
capacidad para personalizar el aprendizaje de los estudiantes. Los siste-
mas educativos tradicionales tienden a ofrecer una experiencia homo-
génea que no necesariamente se ajusta a las necesidades individuales
de cada estudiante. Sin embargo, con el uso de la IA, las universidades
pueden implementar plataformas que adapten el contenido educati-
vo en funcién de las preferencias, intereses y ritmo de aprendizaje de
cada estudiante. Esto crea un entorno de aprendizaje mds dindmico y
personalizado, lo cual puede mejorar tanto el rendimiento académico
como la satisfaccién estudiantil (Fadel et al., 2019).

El aprendizaje adaptativo, impulsado por la IA, es una de las
dreas que mds ha evolucionado en los tltimos anos. Este enfoque uti-
liza algoritmos para analizar el comportamiento del estudiante, iden-
tificar patrones de aprendizaje y recomendar contenido personalizado
que se ajuste a sus necesidades (Baker & Siemens, 2014). Por ejem-
plo, si un estudiante trabaja en un tema especifico, el sistema puede
sugerirle materiales adicionales o ejercicios précticos que le ayuden a
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dominar dicho contenido. Asi, el aprendizaje se torna mds eficiente y
centrado en las necesidades individuales.

Ademds, los sistemas de IA pueden actuar como tutores virtua-
les, proporcionando retroalimentacién inmediata y personalizada. En
lugar de depender tnicamente del tiempo limitado que un profesor
puede dedicar a cada estudiante, los chatbots educativos pueden res-
ponder preguntas y brindar explicaciones detalladas sobre los temas
de estudio en tiempo real. Esta capacidad de tutoria instantdnea tiene
el potencial de democratizar el acceso a una educacién de alta calidad,
reduciendo las barreras que enfrentan muchos estudiantes durante su
proceso de aprendizaje (Park Woolf, 2021).

A pesar de las numerosas ventajas que ofrece la IA, también exis-
ten desafios importantes en su implementacién en el contexto educati-
vo. Uno de los principales problemas es la necesidad de infraestructura
tecnoldgica adecuada. En el proyecto Aurel_IA se destaca la necesidad
de equipos de alto rendimiento, como unidades de procesamiento gra-
fico (GPU) especializadas, para ejecutar los modelos eficientemente.
Esta infraestructura no estd disponible en todas las instituciones edu-
cativas, especialmente en paises en desarrollo, lo cual puede generar
una brecha tecnolégica significativa (Luckin et al., 2016).

Asimismo, el costo de implementar y mantener sistemas de IA pue-
de ser prohibitivo para algunas instituciones. Aunque los costos pueden
reducirse a largo plazo, la inversién inicial en hardware, software y ca-
pacitacion suele ser alta. Para mitigar este desafio, muchas universidades
recurren a soluciones en la nube, donde proveedores externos gestionan la
infraestructura. No obstante, esta prictica plantea interrogantes sobre la
propiedad y privacidad de los datos, en especial cuando se trata de infor-
macién sensible de estudiantes y docentes (Siemens & Long, 2011).
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Otro reto significativo es la precision de las respuestas generadas
por los modelos de IA. Como se menciona en el caso de Aurel_IA, los
LLM pueden producir respuestas incorrectas o alucinaciones cuando la
informacién no estd presente en su base de datos o cuando la pregun-
ta no estd suficientemente relacionada con el contexto. Esta situacién
puede ser problemdtica, ya que tanto los estudiantes como el personal
confian en que los sistemas de IA proporcionen respuestas precisas y
confiables. La necesidad de actualizar constantemente la base de datos
y validar la informacién representa, por tanto, un desafio continuo para
las instituciones que adoptan esta tecnologia (Rainie et al., 2017).

El uso de IA en la educacién superior también plantea impor-
tantes cuestiones éticas que deben ser consideradas. La creciente de-
pendencia de sistemas automatizados puede conducir a una reduccién
del contacto humano en los procesos educativos y administrativos. Si
bien la A permite optimizar numerosas tareas, es fundamental man-
tener un equilibrio entre automatizacién e interaccién humana. Los
estudiantes atin valoran el contacto directo con sus docentes y con el
personal de apoyo, por lo que la deshumanizacién del proceso educati-
vo podria tener efectos negativos en la calidad general de la ensenanza
(Fadel et al., 2019).

Otro aspecto ético relevante es la privacidad de los datos. Los sis-
temas de A, especialmente aquellos que utilizan aprendizaje adaprativo,
recopilan grandes volimenes de informacién sobre el comportamien-
to de los estudiantes. Esto plantea preocupaciones en torno a cémo se
almacenan, procesan y utilizan dichos datos. Las universidades deben
garantizar que la implementacién de la IA respete las normativas de pro-
teccion de datos, asegurando que los estudiantes tengan control sobre la
informacién que se recopila sobre ellos (Siemens & Long, 2011).
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Por dltimo, el sesgo en los algoritmos de IA es un tema que
merece especial atencién. Los sistemas se entrenan con grandes vold-
menes de datos y, si estos contienen sesgos, los modelos reproducirin
esos mismos sesgos en sus respuestas. Esto puede tener consecuencias
graves en el dmbito educativo, donde las decisiones basadas en IA,
como recomendaciones de cursos o evaluaciones, deben ser justas y
equitativas para todos los estudiantes. Por ende, resulta esencial que las
universidades y los desarrolladores trabajen activamente para identifi-
car y mitigar cualquier sesgo presente en los modelos utilizados (Baker
& Siemens, 2014).

La IA tiene el potencial de transformar la educacién superior en
formas que apenas comenzamos a comprender. Desde la automatiza-
cién de procesos administrativos hasta la personalizacién del aprendi-
zaje, sus aplicaciones pueden contribuir a una educacién mds accesi-
ble, eficiente y centrada en el estudiante. No obstante, para maximizar
estos beneficios, es indispensable que las instituciones inviertan en
infraestructura adecuada, aborden los desafios éticos y gestionen con
responsabilidad los riesgos asociados a su implementacién.

El caso de Aurel_IA constituye un claro ejemplo de cémo la IA
puede aplicarse exitosamente en el dmbito universitario, pero tam-
bién subraya la necesidad de un enfoque cuidadoso y planificado. Las
universidades que adopten estas tecnologias deben estar dispuestas a
realizar inversiones a largo plazo en equipamiento y formacién del
personal, y comprometerse, a su vez, con altos estdndares éticos en la
gestién de datos estudiantiles y en los procesos automatizados de toma
de decisiones. La IA aplicada a la educacién superior ofrece oportu-
nidades inmensas para mejorar tanto los procesos internos como la
experiencia educativa. Aunque los desafios son considerables, las insti-
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tuciones que logren superarlos estardn mejor preparadas para enfrentar
las demandas del siglo XXI y brindar una educacién de alta calidad en
un mundo crecientemente digitalizado.
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Retroalimentaciéon académica en la era de la IA: Bots
de calificacién automatica
Kevin Rojas

La implementacién de A en el dmbito educativo abre nuevas
oportunidades para optimizar la retroalimentacién académica, ase-
gurando una evaluacién mds precisa, objetiva y consistente. En esta
disertacién, he explorado el desarrollo y la funcionalidad de un pro-
totipo calificador automdtico basado en GrafoChats. Esta tecnologia
innovadora utiliza estructuras de grafos para conectar maltiples nodos
de interaccién, permitiendo que el sistema no solo evalte las respues-
tas de los estudiantes, sino que, ademds, ofrezca retroalimentacién de-
tallada y orientada a la mejora continua.

GrafoChats es una tecnologia que combina la flexibilidad de
la IA con la estructura de un grafo, donde cada nodo representa una
funcién especifica en el proceso de calificaciéon. Este calificador se
distingue por su capacidad de evaluar el desempeno de los estudian-
tes conforme a una rubrica de referencia predefinida, garantizando
asi que la retroalimentacién sea consistente y replicable, incluso en
diferentes entregas de la misma tarea. Mediante esta tecnologia, se
brinda una retroalimentacién detallada y especifica que guia al estu-
diante en su aprendizaje, sefialando dreas de mejora y fortaleciendo las
habilidades evaluadas.

El sistema de GrafoChats utiliza prompts dindmicos y un flujo
de trabajo estructurado, donde cada fase de la calificacién estd deli-
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neada dentro del grafo. Esto permite que la evaluacién sea flexible,
adaptdndose a la respuesta especifica de cada estudiante y ajustdndose
a las diferentes dimensiones de la rdbrica sin perder precisién. Ade-
mis, el calificador GrafoChats ofrece retroalimentacién inmediata,
hecho crucial para maximizar el impacto en el proceso de aprendizaje,
al permitir que los estudiantes reciban sus resultados y sugerencias de
mejora de forma oportuna.

Ademds de la precisién y consistencia, el calificador automadtico
tiene la ventaja de ser una herramienta escalable. Merced a la adapta-
bilidad de GrafoChats, este sistema se puede implementar en diver-
sos contextos educativos y ajustarse a multiples criterios de evaluacién
con minimas modificaciones. Asi, no solo facilita su integracién en
diferentes instituciones educativas, sino que también abre la puerta a
nuevas aplicaciones en el dmbito de la educacién asistida por IA.

Este desarrollo representa un avance significativo en la educa-
cién asistida por IA, demostrando cémo la tecnologia contribuye a
la creacién de sistemas educativos mds justos, eficientes y centrados
en el aprendizaje del estudiante. La posibilidad de aplicar el califi-
cador en multiples contextos académicos, con ajustes minimos, hace
de GrafoChats una herramienta escalable y altamente adaptable para
instituciones educativas que buscan integrar la IA en sus procesos de
evaluacion. Este sistema no solo mejora la precisién en la evaluacién,
sino que también garantiza que la retroalimentacién sea consistente
y de alta calidad, lo cual es fundamental para el desarrollo de compe-
tencias en los estudiantes. GrafoChats ofrece una solucién innovadora
para instituciones educativas que buscan optimizar la experiencia de
aprendizaje, promoviendo una retroalimentacién continua, precisa y
efectiva que respalde los objetivos pedagégicos.
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El Panel Integrado Interactivo, Capitulo 1.1, se constituyé como
un espacio de intercambio interdisciplinario donde convergieron di-
ferentes perspectivas sobre la aplicacién de la IA y las tecnologias digi-
tales en la educacién y en la gestién organizacional. La combinacién
de enfoques permitié explorar la capacidad transformadora de estas
herramientas para mejorar los procesos de ensenanza y optimizar el
funcionamiento de las instituciones. Cada disertante contribuyé des-
de su drea de especializacién, abriendo la discusién sobre cémo estas
innovaciones pueden generar un impacto positivo y duradero en dife-
rentes dmbitos.

La jornada inicié con la presentacién de Grover E. Villanueva
Sénchez, quien destacé el rol de la IA en la optimizacién de procesos
organizacionales y la toma de decisiones. Su enfoque subrayé c6mo
las organizaciones pueden aprovechar la IA para adaptarse a entornos
cambiantes y resolver problemas de manera eficiente. La posibilidad de
procesar grandes cantidades de datos y extraer conclusiones en tiempo
real permite que las instituciones sean mds flexibles y respondan mejor
a los desafios contempordneos, sentando asi una base sélida para el
desarrollo de entornos de trabajo inteligentes y resilientes.

Dando una visién ampliatoria desde un enfoque educativo, Mel-
ba Marmolejo abordé la importancia de la alfabetizacién digital en el
contexto de la IA. Su propuesta se centré en proporcionar a los estu-
diantes y profesionales habilidades criticas que les permitan entender y
utilizar las herramientas tecnoldgicas de forma ética y responsable. La
alfabetizacién digital no solo consiste en aprender a usar las tecnologias,
sino en desarrollar una comprensién profunda que permita a los usua-
rios interactuar conscientemente con ellas, potenciando sus capacidades
y previniendo posibles malinterpretaciones o abusos de la tecnologia.
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Por otro lado, Diego A. Ordéfez presentd un caso practico so-
bre el uso de modelos de lenguaje para mejorar la experiencia de los
usuarios interesados en la oferta educativa. Su equipo desarrollé un
chatbot entrenado con informacién especifica de la universidad, dise-
fiado para responder de forma automatica a las preguntas de posibles
futuros estudiantes. Su exposicién se fundamenté en que este chatbot
no solo facilita la interaccién entre los usuarios y la institucién, sino
que contribuye a mejorar el acceso a la informacién, asegurando que
las respuestas sean coherentes y alineadas con las necesidades informa-
tivas de los interesados. Este tipo de aplicacién muestra cémo la IA
puede personalizar y automatizar procesos de atencién, mejorando la
relacién de las instituciones con sus publicos de interés.

En este contexto, mi disertacidn se enfocé en el desarrollo de un
sistema de retroalimentacién académica automatizada que utiliza IA
para proporcionar evaluaciones precisas y consistentes del desempeno
estudiantil. Este calificador automatizado analiza las respuestas de los
estudiantes y emite retroalimentacién orientada a la mejora continua,
facilitando un aprendizaje mds eficiente y alineado con los objetivos
pedagdgicos. La capacidad de la IA para mantener un alto nivel de
consistencia en la evaluacién permite que los estudiantes reciban co-
mentarios claros y accionables, que refuercen su proceso formativo y
contribuyan a una experiencia educativa de mayor calidad.

Finalmente, la Dra. Verdnica Yépez-Reyes presenté una perspec-
tiva enfocada en la integracién de las TIC, las TAC y las TEP en la edu-
cacién. Su presentacién resalté cémo estas tecnologias pueden fomentar
un aprendizaje reflexivo y colaborativo, permitiendo que los estudiantes
desarrollen habilidades criticas y analiticas que los preparen para inte-
ractuar significativamente con la informacién y el contenido académico.
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A pesar de los avances y las promesas que ofrece la IA, existe
un debate significativo sobre el alcance de estas tecnologias y el papel
fundamental de la ética en su desarrollo. Las aplicaciones de IA en
educacién y gestién organizacional plantean cuestiones éticas comple-
jas, desde la privacidad y el sesgo hasta la responsabilidad en la toma
de decisiones. Los disertantes reconocen la importancia de integrar
principios éticos en cada etapa del disefio y la implementacién de so-
luciones de IA, asegurando que estas tecnologias sirvan a los intereses
de la sociedad y promuevan un uso equitativo y transparente.

En conjunto, las presentaciones de este panel reflejan una visién
compartida sobre el potencial transformador de la IA y las tecnologias
digitales en multiples aspectos del aprendizaje y la gestién organiza-
cional. Al integrar estas innovaciones, no solo se buscan mejoras ope-
rativas, sino también un impacto mds profundo en la forma en que
estudiantes y profesionales se relacionan con el conocimiento y los
procesos de formacién.

La visién interdisciplinaria expuesta por el director cientifico,
inicialmente en modalidad transversal no lineal, reflejé un proceso de
integracién cognitiva, en términos de cooperacién, abriendo un cami-
no hacia una educacién mds adaptativa, reflexiva y conectada con las
demandas de un mundo digitalizado, donde tanto la personalizacién
como la automatizacién desempenan roles fundamentales. Esta con-
vergencia de ideas y experiencias subraya coémo, por medio de la tec-
nologia, es posible construir entornos de aprendizaje mds integrales,
criticos y accesibles, que no solo optimicen los recursos educativos,
sino que también fomenten una comprension y aplicacién ética de las
herramientas tecnoldgicas en beneficio de la sociedad en su conjunto,
con una mirada trascendental en bisqueda de la transdisciplinariedad,
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para definir y potenciar nuevas disciplinas que, en el paso del tiempo,
busquen nuevas interdisciplinariedades, siempre en un grafo nuevo, y
la historia continuara.
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TIC, TAC y TEP integradas con herramientas de IA
para afiches criticos, reflexivos y participativos
Veronica Yépez-Reyes

Las Humanidades Digitales se sitGian en la interseccién entre las
humanidades y la tecnologia. En este sentido, emplean las herramien-
tas computacionales para procesar datos y apoyar la investigacién en
la basqueda de respuestas a las preguntas esenciales que, durante afos,
se ha planteado la humanidad: histéricas, literarias, comunicacionales,
entre otras (Chambliss, 2020).

El abanico de competencias requeridas por la “sociedad red” en
la era de “autocomunicacién de masas” —conforme Castells (2013)—
es tan amplio que la UNESCO (2023) introduce el concepto de al-
fabetizacién medidtica e informacional (AMI). Este no solo contem-
pla la adquisicién de competencias computacionales y de manejo de
internet —inmersas en la idea de sociedad red—, sino que también
incluye el desarrollo de competencias en comunicacién e informacién,
mediante la alfabetizacién en apuestas digitales de cine y medios tra-
dicionales (prensa, radio y televisién), juegos, datos, bibliotecas, IA,
entre otras (p.15).

En la PUCE, la asignatura de AMI disenada para los cursos
de primer nivel de las carreras de ciencias sociales y humanidades, se
denomina Herramientas Digitales para las Humanidades (HerDigi-
Hum). Esta aborda el uso de las tecnologias para la informacién y co-
municacién (TIC), para el aprendizaje y conocimiento (TAC) y para
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el empoderamiento y la participacién (TEP). HerDigiHum va mds
alld de los cursos que abordaban ofimdtica o la informdtica aplicada, al
incursionar en propuestas contemporaneas de innovacién educativa,
fundamentadas en equipos interdisciplinarios. Es el caso de Latorre
et al. (2018), quienes analizan criticamente la integracién de la tec-
nologia en las aulas, abordando a las TIC, TAC y TEP en distintos
momentos del proceso de AMI de sus estudiantes. Este es también el
caso del curso de HerDigiHum, impartido por cuatro docentes con
un variado bagaje profesional: educadora, comunicadora, disehadora
grifica y disefadora audiovisual.

El 2023 marcé un hito en el proceso de ensenanza-aprendizaje
formal, con la popularizacién de herramientas de IA y su relacién con
las TIC, TAC y TEP. Estas se vinculan con una multiplicidad de po-
sibilidades, pero también con cuestionamientos sobre el rol docente y
estudiantil, los resultados de aprendizaje a alcanzar y los riesgos poten-
ciales en la seguridad de la informacién (Humble & Mozelius, 2022).
Estos avances tecnoldgicos han puesto en evidencia la bisqueda cons-
tante de la sociedad por superar a la IA y revelar sus inconsistencias
mediante andlisis criticos de sus efectos (p. ¢j., Schade et al., 2023;
Vicente & Matute, 2023).

La IA, ex abrupto, es HerDigiHum y, por ende, reclama su lugar
en las aulas desde la visién freiriana de praxis, que se refiere al conti-
nuum de accién y reflexién (Freire, 1985). Esto implica que la asig-
natura HerDigiHum se orienta tanto a aprender el uso de herramien-
tas digitales como a poner en prictica este conocimiento (accién), al
tiempo que reflexiona sobre su aplicacién, el porqué y para qué de las
précticas con TIC, TAC y TED, asi como sus consecuencias favorables
y adversas.
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Este articulo busca responder a la pregunta de cémo incorpo-
rar la TA en la elaboracién de afiches (actividad de clase), de manera
que cumplan con los criterios de criticidad, reflexividad y participa-
cién. Para ello, se analizan los afiches elaborados por estudiantes de la
asignatura HerDigiHum en el segundo periodo académico de 2023
(octubre-diciembre). Los afiches fueron creados a partir de ilustracio-
nes generadas mediante prompts —instrucciones para la interaccién
con sistemas de [A—, que se basaron en cuadros semdnticos en torno
a la triada icono/indice/simbolo de Peirce (Burks, 1949). Esta infor-
macion se ingresé a generadores graficos con IA para crear las ilustra-
ciones que conforman los elementos visuales de los 26 afiches digitales
analizados (de mds de 60 publicados en la cuenta de Instagram @her-
digihum en noviembre de 2023). Posteriormente, los afiches fueron
complementados con textos y otros elementos gréficos para enriquecer
su composicién y lograr engagement, superando las 30 interacciones
cada uno (reacciones, comentarios y compartidos) hasta el 04 de di-
ciembre de 2023.

Estos afiches formaron parte de la exposicién digital de los cua-
tro paralelos de la asignatura HerDigiHum del primer nivel del do-
minio académico de identidades, educacién, culturas, comunicacién
y valores de la PUCE. Los resultados del uso de IA en la creacién de
afiches digitales y su interaccién en redes sociales fueron presentados
por diversos disertantes en el I Panel integrado interactivo.

Un primer hallazgo muestra una posible incongruencia en la
semidtica cldsica de Peirce, que clasifica a los simbolos como naturales
o convencionales. La aparicién de la IA podria desmantelar esta dico-
tomia al introducir una nueva forma de generacién de piezas graficas:
La generacidn artificial, que difiere tanto de lo natural como de lo con-
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vencional. Esta dificultad —la de cefirse a los preceptos tradicionales
y a formas convencionales de abordar fenémenos— fue el leitmotiv del
panel. Posteriormente, se expusieron diversas perspectivas desde la IA
para desarrollar actividades como la retroalimentacién en el proceso
ensefianza-aprendizaje, la alfabetizacién digital, el pensamiento sisté-
mico en organizaciones inteligentes y la difusién de la oferta educativa.

Un andlisis exhaustivo permite identificar diversas aristas de una
misma problemadtica: La incorporacién de la IA en actividades cuyas
bases, en su momento, respondian a principios rectores que no se
consideraban susceptibles a cambio. Sin embargo, como senalé Kuhn
(1970), el progreso de la humanidad ha ocurrido a través de revolu-
ciones que generan cambios de paradigma y evidencian anomalfas en
la ciencia normal. En este caso, la dicotomia semidtica de Peirce entre
signos naturales y convencionales revela una crisis de comprensién que
exige reformular y reprocesar la produccién de signos generados me-
diante IA, instaurando una nueva categoria: Aquella que no es natural
ni enteramente convencional, ya que esta tltima implica un acuerdo
0 pacto social.

No obstante, las ilustraciones generadas por IA a partir de
prompts pueden considerarse, en cierto modo, convencionales, pues
surgen a partir de precedentes, lo cual se ajusta a la segunda acepcién
de la palabra convencional segin el Diccionario de la lengua espanola.
Sin embargo, sus sinénimos no resultan aplicables, ya que, tratdndose
de IA, no se puede afirmar que sean habituales, comunes o normales.
Asi, de manera tangencial, el signo creado por IA podria considerarse
una convencién, aunque no en sentido pleno. Esto evidencia la nece-
sidad de una nueva clasificacién artificial, derivada de la inclusién en
la tecnologia en la generacién de productos visuales.
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Otro resultado alcanzado en la elaboracién de afiches es la cons-
tatacion de que la IA se nutre dia a dia de nuevos referentes. Los afi-
ches emplearon la versién gratuita de herramientas digitales con incor-
poracién de IA tales como NightCafé, ChatGPT, Canva, entre otras, y
la participacién digital tuvo lugar en Instagram.

La generacién de las primeras ilustraciones, previas a noviembre
de 2023, implicé el uso de traductores lingiiisticos, pues los progra-
mas provistos de IAG no reconocfan —hasta entonces— los prompts
en espanol. No obstante, esta barrera fue superada y, actualmente, los
programas de generacién gréfica con IA incorporan una capacidad su-
perior para comprender y generar instrucciones en lenguas distintas al
inglés mediante multiples turnos de conversacién, de manera extensa
y elaborada (Bansal et al., 2024). El ndmero creciente de hispanoha-
blantes a nivel global ha ubicado al espanol dentro de la lista de idio-
mas disponibles en diversas plataformas de IAG. Sin embargo, esta si-
tuacién no se replica en el caso de lenguas minoritarias o en peligro de
extincidn, a pesar de que, tedricamente, la preservacién (Olaare, 2024)
y revitalizacién lingiiistica (Soylu & $ahin, 2024) constituyen una de
las posibilidades que ofrece la IAG. No obstante, los mismos autores
coinciden en que los desafios para llevar a la prictica dichos supuestos
teéricos son multiples y requieren cuantiosas inversiones tecnoldgicas
y apoyo comunitario.

La accién de construir imdgenes con el apoyo de IA evidencié
una incongruencia tedrica: La ausencia de una categoria artificial en
la teorfa semiética, en contraste con el avance dindmico y acelerado
de la IAG. Esto se relaciona con el quehacer o la “accién” en térmi-
nos pedagdgicos. Adicionalmente, los afiches fueron expuestos en una
galerfa digital en la cuenta de Instagram del curso (@herdigihum).
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Aquellos que obtuvieron mayor engagement fueron premiados al fi-
nalizar el curso. Para ello, los estudiantes trabajaron en el uso de eti-
quetas, menciones y enlaces, e interactuaron con la comunidad virtual
configurada ad hoc.

En cuanto al segundo componente de la praxis educativa —la
reflexién—, los resultados del estudio evidencian una problemadtica
confrontada: El uso ético de la IA.

El tercer resultado de aprendizaje de la asignatura HerDigi-
Hum se refiere a la seleccidn y uso ético de recursos digitales para la
interaccién, socializacién y gestién de comunidades virtuales. La ge-
neracién de ilustraciones a partir de prompts de texto conlleva la tra-
duccién de este a imdgenes mediante la ilustracién de ideas por parte
de la IA. Sin embargo, asi como la generacién textual por parte de la
IAG implica la provisién de una epistemologia y el aprendizaje, por
parte de la mdquina, de la sensibilidad de la lengua y sus hablantes,
la generacién de imdgenes requiere la incorporacién de imdgenes,
modelos y el desarrollo de algoritmos para el machine learning (ML)
y la mejora de rendimiento en tarea de ilustracién. No obstante, las
imdgenes base fueron, en su momento, ideadas por artistas y disefia-
dores que hoy claman por el resguardo de sus derechos de creacion.

En agosto de 2024 se anunci6 en distintos medios un hito
legal: La admisién a juicio, en Estados Unidos, de la demanda de un
grupo de artisas contra los creadores de IAG. Los autores alegan que
sus creaciones han sido apropiadas sin su consentimiento ni com-
pensacién (Dubey, 2024). La reflexién critica en torno a la apropia-
cién de ideas e imdgenes mediante IA es un tema relevante dentro
del dmbito de HerDigiHum. Esta situacién ilustra un panorama
incierto respecto a la autenticidad, propiedad, pertinencia, autoria
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y creatividad en la era de la IA, que ha superado a la denominada
“sociedad red” de Castells —mencionada previamente— y plantea
un nuevo paradigma, en el sentido de las revoluciones cientificas de
Kuhn.

Las HerDigiHum se caracterizan por su efectividad y eficiencia
en los procesos, como lo evidenciaron los desarrollos empiricos dis-
cutidos en el I Panel Interactivo Integrado del Workshop INCOIN.
Sin embargo, también se distinguen por su impronta artificial —
distante de lo natural y convencional— que se construye a partir de
una secuencia ordenada de instrucciones, es decir, un algoritmo que
se alimenta de informacién ajena a la persona que lo opera y genera
productos que hoy son aceptados de forma convencional, ante la
ausencia de jurisprudencia que lo impida.

La ética no exime del cumplimiento de principios fundamen-
tales en el uso de la IA, tales como la seguridad, la transparencia, la
privacidad y la justicia. La produccién de piezas gréficas con IA, por
tanto, debe ajustarse a principios éticos y beneficiar a las personas y a
la sociedad. El uso responsable de los afiches generados mediante ilus-
traciones con A es una de las principales condiciones para la aproba-
cién del tercer resultado de aprendizaje de la asignatura. Esto garantiza
que los estudiantes estén capacitados en la operacién adecuada de estas
herramientas y actden con valores y principios éticos, demostrando
una formacién universitaria integral. Asi serdn capaces de emplear las
tecnologias y las HerDigiHum para la creacién de piezas comunica-
cionales. No obstante, la discusién permanece abierta —y probable-
mente lo estard por largo tiempo— respecto a cudn propias son las
creaciones desarrolladas con apoyo de IA, considerando que implican
la generacidn gréfica a partir de producciones previas.
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Sintesis de la coordinadora de innovacién

Desde mi perspectiva, puedo sintetizar que el desarrollo del I
Panel Integrado Interactivo se centr6 en explorar cémo la IA puede
transformar la educacién, con un enfoque en la resolucién de proble-
mas en organizaciones inteligentes, la alfabetizacién digital en IA y el
uso de herramientas de IA para mejorar procesos educativos. Entre
estos se incluyen: La provision de informacién sobre la oferta académi-
ca, bots de calificacién automdtica y la elaboracién de afiches criticos,
reflexivos y participativos en aulas de clase.

En esta interaccidon, se destacéd la intervencién inicial del direc-
tor académico, quien, con una visién interdisciplinar, no solo entre-
laz6 los contenidos presentados, sino que también rellené los vacios y
planteé futuros posibles desde una perspectiva transdisciplinaria. Asi,
se dieron pasos significativos que deben ser asumidos por las IES con
el fin de optimizar procesos institucionales y académicos que fomen-
ten una real innovacién educativa.

La resolucion de problemas en organizaciones inteligentes desta-
ca cémo estas pueden utilizar la A para enfrentar desafios complejos
de forma mis eficiente y dindmica. Las organizaciones inteligentes se
caracterizan por el andlisis de datos en tiempo real, el uso de IA para
identificar problemas y oportunidades de mejora con mayor rapidez y
precisién, asi como la implementacién de IA en procesos operativos,
entre otros. En este sentido, promover que una IES se convierta en una
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organizacién inteligente mediante el uso de IA permitird personalizar
experiencias tanto en el dmbito administrativo como en el académico,
facilitando la innovacién y la adaptacién en la toma de decisiones, y
mejorando la eficacia y eficiencia institucional.

En este contexto, la implementacién de estrategias para fomen-
tar la alfabetizacién digital en IA resalta la importancia de formar
tanto a docentes como a estudiantes en competencias digitales. Esto
permitird integrar la IA en los curriculos y desarrollar una mayor con-
ciencia sobre su uso ético y responsable, abordando temas como la
privacidad de datos y el impacto social de las tecnologias. Una adecua-
da alfabetizacién digital posibilita un uso efectivo de las tecnologias y
sus herramientas, ya que va mds alld del manejo bdsico de dispositivos:
Implica desarrollar habilidades para acceder, interpretar y crear conte-
nido digital de forma critica y ética, asi como comunicarse y colaborar
en diversos entornos digitales.

El uso de herramientas de IA para mejorar procesos educativos,
como Aurel_IA: LLM para brindar informacién sobre la oferta educa-
tiva en la PUCE, representa un paso positivo hacia la transformacién
digital y la mejora de los servicios de la IES. Aunque la propuesta
busca democratizar el acceso a la informacién, es fundamental que
esta se mantenga actualizada y sea realmente inclusiva. En este sentido,
fomentar la transparencia y la seguridad de los datos es esencial, ya
que promueve la conflanza en el sistema y la mejora continua de los
procesos institucionales.

Asimismo, la exposicién titulada Resroalimentacion académica
en la era de la IA: Bots de calificacion automdtica mostré cdmo esta tec-
nologia puede aliviar la carga administrativa de los docentes al calificar
tareas y exdmenes de manera instantdnea, brindando retroalimenta-
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cién inmediata y personalizada a los estudiantes. No obstante, se en-
fatizé la necesidad de equilibrar la automatizacién con la intervencién
humana, especialmente en evaluaciones mds subjetivas, como ensayos
y proyectos creativos.

El dltimo aporte del I Panel Integrado Interactivo, 77C, TAC y
TEP integradas con herramientas de IA para afiches criticos, reflexivos y
participativos, abordé cémo las TIC, TAC y TEP pueden integrarse
con IA para fomentar la reflexién critica y la participacién activa del
estudiantado. Esta propuesta facilita la creacién de entornos partici-
pativos donde los estudiantes pueden co-crear contenido, reflexionar
sobre problemadticas sociales y expresar sus ideas de manera visual y
creativa. Este proceso contribuye no solo al fortalecimiento de habili-
dades técnicas, sino también al desarrollo de competencias reflexivas
y colaborativas.

En sintesis, el I Panel Integrado Interactivo del Workshop
INCOIN dejé en claro que la IA tiene el potencial de transformar
radicalmente la educacién. Desde la automatizacién de tareas admi-
nistrativas hasta el fortalecimiento de competencias criticas y reflexi-
vas, la IA ofrece una amplia gama de oportunidades para mejorar los
procesos educativos. Sin embargo, también se subray6 la importancia
de garantizar un uso ético y responsable de estas tecnologfas, asi como
la necesidad de una capacitacién continua para docentes y estudiantes.
Es importante destacar que los asistentes reconocieron la claridad de
las exposiciones y el valor prictico de las herramientas presentadas.
Algunos sugirieron la inclusién de mds ejemplos de uso real de estas
tecnologfas en instituciones educativas locales, asi como la ampliacién
del debate sobre los desafios éticos que implica la integraciéon de la IA

en la educacién.
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Resumen

Este texto corresponde al Panel Interactivo Integrado — Bloque
I, Capitulo 1.2 del compendio Post-Memorias: Workshop INCOIN-Edi-
cidn PUCE, en el cual se desarrollaron cinco conferencias, cuyo orden,
en términos del hilo conceptualizado, se expone a continuacién:
» [A aplicada al andlisis y prediccion de la desercion estudiantil,
a cargo de Rolando Mantilla.
o Integracion de ChatGPT en la metodologia de aula invertida,
a cargo de Andrés Merino.
o Como evaluar el conocimiento de ChatGPT sobre el dlgebra
lineal?, a cargo de Mario E. Cueva.
[Inteligencia artificial: enfoque desde la optimizacion del apren-
dizaje de la matemdtica, a cargo de Rafael Lorenzo Martin.
*  Modelizacidon, redes sociales y ChatGPT: ;Como integrar la tec-
nologia en educacion?, a cargo de Marcel D. Pochulu.
En este bloque, Lyl Ciganda, en su rol de presentadora-modera-
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dora refleja los intercambios, las reflexiones y la integracién cognitiva
que constituyen el espacio apropiado para verter las nuevas ideas que
se irdn develando con el paso del tiempo. En este bloque, el hilo con-
ductual ha enhebrado la aplicacién de la IA, en el marco puntual de la
IAG, en el dmbito educativo. Se abordaron temdticas que van desde la
optimizacién del aprendizaje de la matemitica hasta la comprensién
del dlgebra lineal y la evaluacién de modelos vinculados al aprendizaje
de dichos contenidos, asi como la modelizacién integrada con redes
sociales como herramientas de construccidon coginitiva mediada por
ChatGPT. Todo ello orientado a la mejora de la construccién del co-
nocimiento, con especial énfasis en el desarrollo del pensamiento cri-
tico y en el uso de la IA para el andlisis y la prediccién de la desercién
estudiantil.

Palabras clave: IA, desercién estudiantil, modelizacién, ense-

flanza-aprendizaje, aula invertida, ChatGPT, evaluacién de perfor-

mance, optimizacion, redes sociales
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Mirada interdisciplinar y transdisciplinar
del director cientifico

El Bloque I, en su Capitulo 1.2, comenzé a transitar el cami-
no de la IA en la integracién de procesos educativos, aborddndola
desde distintas aristas. No obstante, el énfasis se centrd, funda-
mentalmente, en el campo de la IAG, no solo en beneficio de los
estudiantes, sino también en el espectro organizacional de las ins-
tituciones educativas.

La primera disertacion, a cargo de Rolando Mantilla, titula-
da Inteligencia Artificial aplicada al andlisis y prediccion de la desercion
estudiantil, se focaliz6 en la descripcién de experiencias en distintos
periodos académicos en la PUCE. Desde su visién como docente de
la carrera de Ciencia de Datos, presenté diversas instancias construi-
das mediante algoritmos de deep learning (aprendizaje profundo),
evaluando su aplicabilidad para determinar si la IA constituye una
metodologia superior. Algunos de estos modelos inclufan mecanismos
de almacenamiento en memoria de corto y largo plazo, estableciendo
comparaciones entre ambos.

Cabe senalar que esta problemdtica ha sido elaborada desde
hace mas de cuarenta afnos, inicialmente mediante los DDS, en com-
binacién con sistemas expertos (SE) y sistemas basados en conoci-
miento. A inicios del siglo XXI, el campo se enriquecié con modelos
provenientes del data mining.
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Mis alld de la construccién de los modelos de anilisis y predic-
cién basados en estadistica y probabilidad, es crucial incorporar mode-
los de decisién multiobjetivo y multicriterio. Esta integracién discipli-
naria permite evaluar el fenémeno desde una perspectiva mds amplia,
en procura de la optimizacién sin desatender ninguna dimensién. En
efecto, la comparacién a través de metodologias de andlisis de con-
glomerados (clustering) posibilita obtener descripciones mds ajustadas,
siempre que se definan apropiadamente los conceptos involucrados.

La segunda disertacién, a cargo de Andrés Merino, titulada
Integracion de ChatGPT en la metodologia de aula invertida, se basé
en un trabajo de campo desarrollado como parte de un proyecto de
investigacion en la Escuela de Ciencias Fisicas y Matemdticas de la
PUCE, donde se desempefia como coordinador. Dedicé una par-
te importante de su presentacion a la descripcién de la metodologia
de aula invertida, la cual adquirié relevancia durante la pandemia de
COVID-19. Bajo criterios adecuados, esta metodologia permite trans-
formar la experiencia educativa, ajustando el aprendizaje a caracteris-
ticas mds personalizadas. Desde los fundamentos de la IA, partiendo
de la representacién mediante frames, se introdujo el formalismo de
scripts, Gtil en la modelizacién de usuarios y con aplicaciones que se
extienden incluso al andlisis de redes sociales.

Posteriormente, Merino orientd su modelizaciéon hacia la ense-
fianza del dlgebra lineal en la carrera de Ciencia de Datos, haciendo
énfasis en la construccién precisa de prompts.

La tercera presentacién, a cargo de Mario E. Cueva, titulada
sComo evaluar el conocimiento de ChatGPT sobre dlgebra lineal?, estuvo
estrechamente ligada con la exposicién de Andrés Merino, ya que am-
bos trabajan en el mismo proyecto de investigacién y comparten la do-
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cencia en la asignatura de Algebra Lineal. Cueva centré su exposicién
en la evaluacién de las respuestas generadas por ChatGPT mediante
prompts especificos, con el fin de identificar sus limitaciones al abordar
temdticas concretas de la materia.

Desde mi andlisis, en primer lugar, subrayé la necesidad
—no solo en procesos educativos— de recordar que los modelos son
consecuencia de los objetos de estudio, y no a la inversa, para evitar
construcciones artificiales que, en la prictica, no reflejan la realidad.
Ademds, es fundamental presentar alternativas de modelizacién y eva-
luacién adaptadas a las caracteristicas del objeto de estudio, para evitar
repeticiones innecesarias o el uso de algoritmos sin comprender a fon-
do su contenido matemdtico.

La cuarta disertacién, presentada por Rafael Lorenzo Martin,
titulada Inteligencia artificial: enfoque desde la optimizacion de la ma-
temdtica, abord6 aspectos relacionados con la evolucién de la IA, des-
tacando modelos bioinspirados derivados de la emulacién cerebral.
Realizé un recorrido por las redes neuronales desde sus inicios, con el
perceptrén de Rosenblatt (1958), pasando por el ML y deteniéndose
en el deep learning (DL), con implicaciones en metodologias STEM
(Science, Technology, Engineering and Mathematics) y su evolucién ha-
cia STEAM (Science, Technology, Engineering Arts and Mathematics ).

Hizo hincapié en la integracién de estas metodologias median-
te técnicas y herramientas provenientes de la IA, orientadas tanto al
aprendizaje y comprensién de la matemdtica como a la resolucién de
problemas complejos en el campo, todo ello desde una perspectiva de
optimizacién.

Adicionalmente, Rafael Lorenzo Martin resalté dos temas cru-
ciales: La ética en el uso de la IA y su aplicacién dentro de un marco
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de responsabilidad social. Su enfoque propone un doble recorrido:
La IA al servicio de STEAM vy viceversa, en una visién no solo in-
terdisciplinaria, sino también transdisciplinaria. Esta perspectiva abre
multiples interrogantes tanto desde el perfil educativo como desde el
de la resolucién de problemas complejos. Por este motivo, el abordaje
de la metodologia de aprendizaje basado en proyectos, enfocado en la
gestion con IA, requiere un tratamiento aparte.

La quinta disertacién estuvo a cargo de Marcel D. Pochulu, titu-
lada Modelizacién, redes sociales y ChatrGPT: ;Cémo integrar la tecnologia
en educacion?, comenzé subrayando la importancia de la modelizacién
en general, y particularmente en las ciencias matemadticas, diferenciando
entre situaciones intramatemdticas y extramatemdticas. Su foco estuvo
en la formacién docente, destacando cémo los profesores son clave en la
transmision del conocimiento desde los primeros niveles escolares.

Se refirié a diversos escenarios educativos, incluyendo referen-
cias curriculares nacionales, y descubri6 el contexto ecuatoriano. Des-
de esta base, abord¢ la educacién matemdtica como un campo de con-
fluencia de modelos, destacando cémo las redes sociales —con un uso
adecuado— pueden mejorar la comprensién de contenidos disciplina-
res especificos. A partir de este punto, introdujo el uso de la IAG, re-
presentada por ChatGPT y tecnologias afines, como herramientas que
facilitan el aprendizaje semisupervisado. Su propuesta enfatiza que los
estudiantes no deben sustituir sus ideas con resultados generados por
IA, sino que deben usarla para corregir errores, mejorar su escritura,
y afinar sus bisquedas a través del uso estratégico de prompts, promo-
viendo asi un aprendizaje mds auténomo y profundo.

Las ideas centrales de la conferencia de Marcel D. Pochulu son
especialmente relevantes en el contexto actual, donde las situaciones
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extramatemdticas pueden comprenderse mejor gracias al conocimien-
to contextual. En este sentido, las redes sociales constituyen un puente
adecuado para construir procesos de interpretacién y modelizacién
matemdtica, los cuales son tanto refrendados como potenciados por
la TAG, incluyendo tecnologias de procesamiento de texto, imdgenes e
interaccién. Ademds, el orden expositivo o incluso su inversién puede
contribuir a la mejora de los procesos de aprendizaje, que constituye el
eje central de nuestra labor investigativa.

A modo de sintesis, y en mi cardcter de director cientifico, si bien
fui integrando los aportes de los cinco disertantes, resulta evidente que
todos convergieron en el uso intensivo de la IAG. Esta se present6 como
herramienta en procesos de ensenanza, evaluacién y andlisis prospectivo
de la educacién a corto y mediano plazo, particularmente en lo relativo
a la desercién estudiantil. Asimismo, fue abordada desde su aplicacién
en el modelado y la optimizacién en dreas matematicas. Por esta razdn,
la inclusién de estas temdticas en el presente bloque fue pertinente, aun
cuando los disertantes no coordinaron previamente sus presentaciones.

En conclusién, la IAG se muestra como un camino viable para
abordar los temas desarrollados. No obstante, debe subrayarse la im-
portancia del conocimiento disciplinar de base, como condicién para
alcanzar una verdadera integracién interdisciplinaria, y en tltima ins-
tancia, transdisciplinaria.

Vision integrada del codirector cientifico

En este Panel Integrado Interactivo se brindé una visién inter-
disciplinaria sobre cémo la IAG estd transformando la educacién.
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Contextualmente, las presentaciones abordaron la aplicacién de
la JAG en la prediccidn de la desercién estudiantil, el aprendizaje per-
sonalizado, la ensenanza de la matemdtica y el uso de redes sociales. Se
resalté cémo los LLM, como las redes neuronales recurrentes (RNN,
por sus siglas en inglés) y las redes con memoria de corto-largo plazo
(LSTM, por sus siglas en inglés), permiten procesar grandes volime-
nes de datos y generar predicciones precisas.

Para la prediccién de desercién estudiantil, se utilizaron mode-
los de aprendizaje profundo sobre datos demograficos, académicos y
sociales de los estudiantes. En la presentacién sobre aula invertida con
ChatGPT, se discutié como este modelo actia como un tutor virtual
que facilita el aprendizaje auténomo previo a las clases presenciales.
Para ello, los estudiantes interactian con prompts disefiados para opti-
mizar la comprensién de conceptos complejos, como en la asignatura
de dlgebra lineal.

En relacién con la optimizacién del aprendizaje matemadtico, se
evidencié cémo la integracién de la IAG en la ensefianza de la mate-
matica permite personalizar el aprendizaje, reducir la brecha de com-
prensién y mejorar la motivacién estudiantil. Finalmente, respecto a
las redes sociales, se discutié cémo la tecnologia fomenta la creacién de
escenarios simulados que enriquecen la comprensién y aplicabilidad
de conceptos matemadticos en contextos reales.

En cuanto a los riesgos, se retomaron temas ya abordados en el Ca-
pitulo I.1, tanto de indole ética como técnica, incluyendo la capacitacién
docente y la dependencia tecnoldgica, tanto a nivel institucional-docente
como del propio estudiante. Ademds, se analizé la relevancia cultural, ya
que los problemas generados por la IAG pueden carecer de un contexto
significativo, lo cual dificulta la motivacién y el aprendizaje profundo.
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Entre las recomendaciones, se propuso fomentar la personaliza-
cién del aprendizaje mediante el desarrollo de algoritmos que adapten
el contenido educativo a las necesidades individuales de los estudian-
tes. Otra recomendacién fue procurar el acceso equitativo a herra-
mientas tecnoldgicas y promover la colaboracién interdisciplinaria.
Finalmente, se destacé la necesidad de establecer marcos regulatorios
claros para proteger la privacidad y mitigar los sesgos generados por
los algoritmos de ML.

IA aplicada al andlisis y prediccion de la
desercion estudiantil
Rolando Mantilla

Esta disertacién expone los avances del grupo de investiga-
cién del cual formo parte, en el andlisis de esta problemdtica en
la PUCE. El trabajo presenta la experiencia en la aplicacién de
distintas técnicas de ML y DL para construir un conjunto de mo-
delos predictivos que permitan anticipar la desercién, y analizar
factores personales, familiares, institucionales y académicos asocia-
dos a la misma. El conocimiento generado en este proceso puede
contribuir a la formulacién de politicas orientadas a mitigar esta
problemdtica.

Este estudio se enmarca en la investigacién previa titulada
sWhat factors are relevant to understanding dropout? Analysis at a
co-financed university in Ecuador and policy implications (Buenafo,
Beletanga, & Mancheno, 2024), la cual contextualiza el problema,
identifica diversos factores y propone acciones y politicas para re-
ducir la desercién universitaria.
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A nivel mundial, el acceso a la educacién superior ha aumen-
tado significativamente; sin embargo, las tasas de desercién se han
mantenido o incluso incrementado. Se estima que, en la ultima
década, solo la mitad de los estudiantes universitarios en América
Latina logra obtener un titulo. Este fenémeno pone en manifiesto
problemas estructurales en los sistemas de educacién superior.

La desercién universitaria tiene consecuencias negativas para
los estudiantes, las universidades y la sociedad en general. Este
problema perpetaa el circulo de la pobreza, incrementa las tasas
de desempleo y subempleo, y disminuye los indices de eficiencia
y calidad educativa, ademds de tener importantes implicaciones
econémicas. En Ecuador, la desercién universitaria es un problema
poco estudiado.

En este contexto, los esfuerzos dirigidos a comprender esta
problemdtica y construir herramientas basadas en IA para mitigarla
pueden ser de gran valor. En un entorno donde es crucial apoyar a
los estudiantes, estas iniciativas permiten optimizar la asignacién de
recursos para su acompafnamiento.

Como punto de partida, se consideré una base de datos de
6.099 estudiantes observados a lo largo de distintos semestres y co-
hortes, con variables como: sexo, facultad, nivel educativo de los
padres, tipo de colegio, si provienen de otra provincia, edad y expe-
riencia promedio del profesor, promedio de calificaciones, nimero
de créditos y materias, asi como una marca que indica si desertaron
o no. Este conjunto incluye variables nominales invariantes en el
tiempo y variables numéricas longitudinales.

La construccién del modelo predictivo se realizé en dos fases,
segtn se ve en la Ilustracién 1. Fases de Modelamiento
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Ingenieriade

Caracteristicas: K-folds VEGEES MRS

Datos trasversales: o L Segmentos con diferente
: . Clusterizacion Jerdrquica —— L. L
Variables nominales propension a la desercion

Fase 2 Datgs Longltudl’ngles: Escalamiento
Variables numeéricas

¥
Tensores 3D:

n casos, 5 variables,
t semestres

¥

Q
m
w
m
el
Q
o
=z
v
m
T
<
=
=

Deep Learning: LSTM,
RNN, GRU

Filtrado por segmento y
t semestre observado

Balanceo:

Sub muestreo +
Copulas Gaussianas

En general, se trata de llevar a cabo una integracién de los tipos
de datos, haciendo que en la Fase 1 las variables nominales sean trans-
formadas, mediante la técnica de ingenierfa de caracteristicas K-Fold,
en variables numéricas que recogen la importancia de las caracteristi-
cas de los estudiantes en la desercién. Esta transformacién permitid,
en un primer ejercicio, la conformacién de dos segmentos. El pri-
mero, con menor propensién a la desercién (Segmento B), agrupa
a estudiantes que presentan condiciones mds favorables, como vivir
en la misma ciudad donde estudian o tener padres con mayor nivel
educativo, entre otras caracteristicas. El segundo conjunto (Segmento
A) agrupa a estudiantes que no presentan estas condiciones favorables.
Esto es consistente con la investigacién base de este estudio.

Asi, se puede integrar el proceso de modelamiento a una Fase 2,
en la que se construyen modelos predictivos especificos para cada seg-
mento y segun el nimero de semestres en los que se haya matriculado
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el estudiante, permitiendo analizar el comportamiento académico y su
evolucién durante estos semestres.

Finalmente, sobre estos datos que representan una evolucién tem-
poral, se utilizan los métodos de RNN, LSTM y unidades recurrentes
empaquetadas (GRU, por sus siglas en inglés), algunos algoritmos de DL
basados en redes neuronales que presentan caracteristicas como la memo-
tia (AIML: Machine Learning Resources, 2024), lo cual permite predecir si
un estudiante, seglin su segmento y trayectoria, podria desertar.

Como se menciond, el modelamiento involucra el entrenamiento
de modelos predictivos especificos por segmentos —de la Fase 1— y tam-
bién segtin el niimero de semestres observados. Asi, por ejemplo, para los
estudiantes observados hasta el quinto semestre, se obtiene las mediciones
de desempenio de los modelos (véase la Ilustracién 1) y un andlisis de sen-
sibilidad respecto de las variaciones de las variables en la desercidn.

[lustracién 2. Medidas de desempeno del modelo

Data Original Balanceada
Casos 1.475 Casos 444
Nodesertores 1.459 Nodesertores 292
Desertores 16 Desertores 152
Modelo Unidades

RNN 50

LST™M 50

GRU 50
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Tlustracién 3. Sensibilidad a cambios en las variables

Modelo RNN: Impacto de Perturbar la Variable delta = 0.1

0.0040
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Las medidas de desempefio mejoran conforme se dispone de
mds informacién: para el primer semestre (sin historial), la preci-
sién varfa entre 78 % y 87 %, tanto en los conjuntos de entrena-
miento como de prueba; para el tercer semestre, entre el 80 % y el
91 %; y para el quinto semestre, entre 91 % y 98 %. Cabe men-
cionar que la muestra de estudiantes més alld del quinto semestre
presenta escasos casos de desercidn, lo cual complica la aplicacién
de estos modelos; por esta razén, no se los ha analizado en esta
etapa del estudio.

En cuanto al andlisis de sensibilidad de las variables, se iden-
tifican distintos impactos sobre la desercién, los cuales se detallan
en la seccién de conclusiones.
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Conclusiones

e La segmentacién en los grupos A y B para estudiantes,
conforme a su propension a la desercién, es consistente con el
estudio de base (Buenano, Beletanga, & Mancheno, 2024).
e Paralasegmentacién A, los modelos secuenciales se comportan
de manera similar. Se observa que, mientras mayor sea el historial
disponible, mejor es el desempefio de los modelos.
e Los motdelos presentan caracteristicas favorables en sus
indicadores de rendimiento para la deteccién de casos de
desercién y no tienden al sobreentrenamiento.
e En el Segmento A, se observa que las caracteristicas que
impactan en la desercién varfan con el tiempo:
- En primer semestre, las notas tienen mayor peso.
- Enlos semestres tercero y cuarto, cobra relevancia la interaccién
con el profesor y su experiencia.
- Hacia el quinto semestre, influye la cantidad de créditos
matriculados.
- A partir del sexto semestre, se registran muy pocos casos
de desercién.
e Para el Segmento B, donde la propensién a la desercién es
mayor, se observa un menor desempefio de los modelos:
- Estos modelos tienden al sobreentrenamiento, lo que encarece
su calibracién.
e En el Segmento B, también se observa que las caracteristicas
que impactan en la desercién varfan con el tiempo:
- En el primer semestre, las notas son determinantes.
- En los semestres tercero y cuarto, la interaccién con el profesor
y la edad del estudiante cobran relevancia.
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- Hacia el quinto semestre, predomina la tendencia del
desempeno académico.
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Integracién de ChatGPT en la metodologia
de aula invertida
Andrés Esteban Merino

Esta disertacién aborda la integracién de ChatGPT, un mode-
lo de lenguaje avanzado desarrollado por OpenAl, dentro de la me-
todologia de aula invertida, especificamente aplicada a la ensehanza
de dlgebra lineal en la carrera de Ciencia de Datos de la PUCE. El
enfoque central de esta investigacién es cémo la interaccién guiada
entre estudiantes y ChatGPT antes de las sesiones presenciales pue-
de transformar la experiencia educativa, promoviendo un apren-
dizaje mds personalizado y activo, facilitando la comprensién de
conceptos complejos.

La metodologia de aula invertida tradicionalmente implica que
los estudiantes accedan a los contenidos de la asignatura antes de la
clase, lo que les permite dedicar el tiempo en el aula a actividades
précticas y resolucién de problemas (Altemueller & Lindquist, 2017).
En este contexto, ChatGPT se introduce como una herramienta que
acompafa y potencia esta fase previa, brindando explicaciones detalla-
das y adaptadas a las necesidades individuales de los estudiantes. Con
este propdsito, se disefiaron una serie de prompts especificos para guiar
la interaccién con el modelo de lenguaje. Uno de los promprs clave
utilizados fue: “Vas a ser mi profesor de la asignatura de dlgebra lineal.
Te iré dando indicaciones y me irds explicando de manera formal lo
que te pida. Vas a tener mucho cuidado al escribir la parte matemdtica
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para que se visualice bien. Sé divertido. ;Entendido?”. Este prompt no
solo establece una relacién educativa entre el estudiante y el modelo,
sino que también asegura que las respuestas sean claras y visualmente
accesibles gracias al uso de c6digo LaTeX, crucial para la comprensién
de las matemdticas avanzadas.

La incorporacién de LaTeX en las respuestas permite una pre-
sentacién matemdtica precisa y facilita el aprendizaje de conceptos
que, de otro modo, podrian resultar abstractos y dificiles de visualizar
(Bahls & Wray, 2015).

Ademds, se incentiva a los estudiantes a formular sus propias
preguntas durante la interaccién, lo cual les permite personalizar su
proceso de aprendizaje en funcién de sus dudas e intereses particu-
lares. Esta personalizacién es un aspecto central del enfoque, ya que
posibilita que los estudiantes avancen a su propio ritmo y profun-
dicen en los temas que les resultan mds desafiantes. La flexibilidad
y adaptabilidad de ChatGPT para responder a una amplia gama de
consultas lo convierte un aliado valioso en la educacién personalizada
(Yandola, 2023).

Durante la implementacién de esta metodologia, no se efectué
una medicién cuantitativa formal del impacto en el rendimiento aca-
démico de los estudiantes. Sin embargo, se recogieron datos cualita-
tivos mediante comentarios y encuestas de satisfaccién en clase. Estos
comentarios revelaron que la mayoria de los estudiantes valoré posi-
tivamente esta nueva forma de interaccién, destacando sentirse mds
motivados y comprometidos con su propio aprendizaje.

Inicialmente, el disefio de la metodologia no contemplaba el uso de
videos como complemento de las interacciones con ChatGPT. Sin embar-
go, en respuesta a la retroalimentacién estudiantil, se incorporaron videos
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instructivos que reforzaron la adquisicién de conceptos, especialmente en
temas complejos como el cdlculo de valores y vectores propios en matrices.
Esta adaptacién demuestra la flexibilidad del enfoque para ajustarse a las
necesidades y preferencias de los estudiantes, mejorando asi la efectividad
del aprendizaje (Zhang, Zhou, Briggs, & Nunamaker, 20006).

Es importante destacar que durante la implementacién de esta
metodologia no se presentaron problemas significativos relacionados
con el acceso a recursos tecnol(’)gicos, lo que permitié una ejecucién
fluida. Este factor es esencial para la viabilidad del proyecto, ya que la
disponibilidad de tecnologia constituye un requisito fundamental para
el éxito de este tipo de innovaciones educativas. En cuanto a la sosteni-
bilidad y escalabilidad del enfoque, se considera viable su aplicacién en
otros cursos o contextos educativos. La experiencia acumulada permi-
te no solo replicar el método, sino también perfeccionarlo y estandari-
zar los prompts para una amplia variedad de asignaturas, facilitando su
adopcién por parte de otros docentes y en distintas disciplinas.

El trabajo en torno a la integracién de ChatGPT en la meto-
dologfa de aula invertida aborda de forma directa un desafio con-
tempordneo en el campo de la educacién: la incorporacién de he-
rramientas tecnoldgicas avanzadas para transformar el proceso de
ensefanza-aprendizaje. Esta temdtica se sitia en una interseccién
multidisciplinaria donde convergen la IA, la pedagogia moderna, la
psicologia educativa y la tecnologia aplicada a la educacién. La aplica-
cién de modelos de lenguaje como ChatGPT en el dmbito académico
trasciende la ensenanza propiamente dicha y plantea interrogantes y
oportunidades sobre cémo las tecnologias emergentes pueden influir
en la forma en que se estructuran las interacciones humanas en con-
textos educativos.
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Uno de los aspectos mds relevantes de este trabajo es la transver-
salidad de la IA en la educacién. En particular, ChatGPT no solo ofrece
soporte en la ensenanza de disciplinas técnicas como las matemdticas o
ciencias, sino que también posee potencial en las ciencias sociales, las
humanidades y las ciencias aplicadas. Su capacidad de adaptacién a las
necesidades particulares de cada estudiante permite ajustar los conte-
nidos educativos de manera automdtica y continua, segin el nivel de
comprensién individual. Esta adaptabilidad genera nuevas dindmicas
pedagdgicas que impactan tanto en la forma en que se imparten los
contenidos como en la manera en que los estudiantes los asimilan, esta-
bleciendo conexiones directas con el desarrollo tecnolégico y su impacto
en diversas dreas (Sapci & Sapci, 2020).

La metodologia de aula invertida, fundamentada en la pedagogia
constructivista, se alinea con los enfoques educativos actuales que bus-
can fomentar la autonomia del estudiante y la construccién de conoci-
miento a partir de experiencias practicas. El uso de tecnologias como
ChatGPT refuerza estos principios, brindando a los estudiantes una
plataforma para interactuar con los contenidos de manera personalizada
y obtener retroalimentacién inmediata. Esto es particularmente ttil en
disciplinas que requieren pensamiento critico y reflexivo, como las cien-
cias sociales y las humanidades, donde la discusién, el andlisis critico y
la resolucién de problemas son fundamentales (Nind, Holmes, Insenga,
Lewthwaite, & Sutton, 2019).

A medida que las instituciones educativas buscan implementar
tecnologfas avanzadas para mejorar la eficiencia y efectividad de la ense-
fianza, surge la necesidad de explorar c6mo estas herramientas pueden
aplicarse de forma interdisciplinaria. En campos como la biotecnologia,
por ejemplo, ChatGPT podria utilizarse para generar explicaciones de-
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talladas y adaptadas sobre conceptos complejos como la manipulacién
genética o el andlisis de datos genémicos, facilitando el aprendizaje en
dreas que requieren una comprensién técnica profunda. De manera si-
milar, en el dmbito de la ingenieria, el uso de la IA puede ayudar a los
estudiantes a desarrollar habilidades de resolucién de problemas me-
diante la simulacién y el modelado de escenarios, proporcionando un
enfoque mds practico y experimental que el aprendizaje tedrico tradicio-
nal (Rahm, 2021).

Este desarrollo se enmarca en una visién interdisciplinaria que
conecta con otros estudios presentados en este panel del Workshop
INCOIN. Se destacé la importancia del pensamiento computacional
y el andlisis de datos en la educacién moderna, reconociendo que el
pensamiento computacional permite a los estudiantes descomponer
problemas complejos, crear algoritmos y comprender la abstraccién;
mientras que el andlisis de datos resulta fundamental para interpretar la
informacién y tomar decisiones basadas en evidencia. Estas competen-
cias son esenciales en el contexto educativo actual, ya que preparan a los
estudiantes para enfrentar los desafios de un mundo cada vez mas digital
y orientado a los datos (Lockwood & Mooney, 2018).

La incorporacién de herramientas de IA en el aula invertida no
solo facilita el acceso a la informacién, sino que también genera datos
valiosos sobre el proceso de aprendizaje. Esto permite a los docentes
realizar un seguimiento mds preciso y adaptar las estrategias pedagégicas
en funcién de las necesidades individuales de cada estudiante.

Al integrar asistentes virtuales en la metodologia de aula invertida,
se puede contribuir a disminuir la desercién estudiantil al ofrecer un
apoyo adicional y personalizado que incremente compromiso y la mo-
tivacion del estudiante. La IA puede monitorear el progreso académico,
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analizar factores como la asistencia, el rendimiento en actividades, el
tiempo de dedicacién y la participacidn, y alertar a los docentes sobre
posibles riesgos, facilitando intervenciones oportunas y dirigidas. Ade-
mds, la capacidad de la IA para identificar patrones en el comportamien-
to estudiantil permite desarrollar estrategias de apoyo adaptativas, que
pueden implementarse de forma automatizada mediante sugerencias y
recursos ajustados a las dreas en las que cada estudiante requiere mayor
acompanamiento (Chung & Lee, 2019).

En lo referente a estrategias para mejorar el aprendizaje de las
matemdticas a través de la optimizacién con IA, la personalizacién del
aprendizaje y la identificacién de 4reas de mejora son aspectos que se
potencian al utilizar asistentes virtuales, pues pueden adaptarse al nivel y
ritmo de cada estudiante, ofreciendo explicaciones y ejercicios acordes a
sus necesidades. Estos asistentes virtuales pueden analizar el desempeno
de los estudiantes en tiempo real, identificar patrones de errores comu-
nes y sugerir actividades especificas para fortalecer las dreas de mayor di-
ficultad. Ademds, permiten una retroalimentacién inmediata, situacién
clave para que los estudiantes puedan corregir sus errores y mejorar con-
tinuamente. Esto es particularmente dtil en disciplinas como las mate-
mdticas, donde los estudiantes suelen enfrentar dificultades y requieren
un mayor apoyo individualizado, permitiendo un enfoque mds detalla-
do y centrado en sus necesidades especificas (Hwang & Tu, 2021).

La relacién entre la tecnologia emergente y las précticas educa-
tivas actuales se manifiesta en la posibilidad de integrar herramientas
como la modelizacidn, las redes sociales y los asistentes virtuales en los
procesos formativos. La integracién de ChatGPT en el aula invertida es
un ¢jemplo tangible de cémo las herramientas digitales pueden revolu-
cionar la forma en que se ensefia y se aprende, al permitir una interac-
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cién constante y personalizada que facilita la comprensién de conceptos
complejos. Al estar los estudiantes familiarizados con las redes sociales y
las interacciones en linea, el uso de un asistente virtual puede resultarles
mds atractivo y cercano, facilitando la adopcién de nuevas metodolo-
gias. Esta familiaridad con el entorno digital hace que la transiciéon hacia
el uso de tecnologias avanzadas en el proceso educativo sea mds fluida,
motivando a los estudiantes a participar activamente y a ser mds autd-
nomos en su aprendizaje. Ademds, estas herramientas promueven un
aprendizaje basado en la préctica y la experimentacién, elementos clave
para afianzar el conocimiento y desarrollar competencias transversales
como la resolucién de problemas y el pensamiento critico (Gubareva &
Lopes, 2020).

La integracién de asistentes virtuales basados en IA en la metodo-
logia de aula invertida enriquece el proceso educativo y contribuye a la
democratizacién del conocimiento. Al ofrecer acceso a recursos y asis-
tencia personalizada, estas herramientas permiten disminuir las brechas
educativas y fomentar la igualdad de oportunidades entre los estudian-
tes. En este sentido, la IA facilita que estudiantes de diversos contextos y
capacidades reciban una educacién mds adaptada a sus necesidades indi-
viduales, lo que brinda una mayor flexibilidad en sus procesos de apren-
dizaje y, por ende, una mejor respuesta a los desafios que enfrentan en
su formacién. Este enfoque personalizado es crucial para asegurar que el
progreso educativo no esté limitado por diferencias de nivel o recursos
disponibles, favoreciendo una experiencia educativa més inclusiva.

No obstante, la integracién de estas tecnologias debe ser abordada
con una visién critica y responsable. Como senalan diversos estudios,
la IA presenta limitaciones importantes y plantea desafios tanto éticos
como pedagdgicos. Un ejemplo de ello es la necesidad de supervisar y
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validar la informacién proporcionada por los asistentes virtuales, ya que
su uso excesivo o sin control podria derivar en la transmisién de conte-
nidos erréneos o descontextualizados. En este sentido, el rol del docente
es insustituible, pues su intervencién garantiza que la IA funcione como
un complemento en el proceso de ensenanza y no como un sustituto de
la interaccién humana. La mediacién docente es esencial para aprove-
char al maximo las ventajas de la IA sin perder de vista la dimensién hu-
mana del aprendizaje, que sigue siendo fundamental para la formacién
integral de los estudiantes.

El uso de IA en la educacién plantea preocupaciones significativas
en cuanto a la privacidad y el manejo de los datos de los estudiantes. Es
imperativo que las instituciones educativas establezcan protocolos claros
y politicas rigurosas que garanticen la proteccién de la informacién per-
sonal y el uso ético de los datos generados por estas tecnologias. Ademds,
para que la IA logre su potencial transformador en el dmbito educativo,
es necesario brindar una capacitacién constante a los docentes y realizar
investigaciones que evalten el impacto real de estas herramientas en el
rendimiento académico y la motivacién estudiantil. La educacién estd
en un momento de cambio profundo, y la IA puede desempenar un
papel clave en la construccién de un futuro mds equitativo y accesible,
siempre que sea implementada con ética, responsabilidad y un enfoque
centrado en el ser humano.
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:Cémo evaluar el conocimiento de ChatGPT
sobre dlgebra lineal?

Mario Edmundo Cueva

La evaluacién del conocimiento de ChatGPT en el campo del
dlgebra lineal se ha convertido en un tema de gran interés debido al
creciente uso de modelos de IA en contextos educativos. Este tra-
bajo propone un enfoque sistemdtico para medir la competencia de
ChatGPT al responder preguntas sobre conceptos fundamentales de
dlgebra lineal, tales como operaciones con matrices, cdlculo de de-
terminantes, valores propios y vectores propios. Utilizando una serie
de prompts cuidadosamente disefiados, se llevé a cabo un proceso de
evaluacién para determinar la exactitud, profundidad y coherencia de
las respuestas generadas por el modelo (Bagno et al., 2024).

El proceso evaluativo incluyé preguntas conceptuales, ejemplos
numéricos y problemas aplicados, disenados para cubrir una gama de
niveles de dificultad. Se identificaron fortalezas en la capacidad del
modelo para manejar el lenguaje matemdtico formal, especialmente
en la presentacién de ecuaciones y pasos de cilculo utilizando LaTeX,
lo cual facilita la comprensién por parte de los estudiantes. Por ejem-
plo, un prompt inicial tipico podria ser: “Explica cémo se calcula un
valor propio de una matriz de 2x2. No me des un ejemplo numéri-
co, solo el procedimiento general”. Esta formulacién permite obser-
var cémo el modelo responde de manera estructurada, enfatizando la
secuencia légica sin entrar en detalles especificos. Al mismo tiempo,
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al solicitar precisién y formalidad en sus explicaciones, se pudo ob-
servar cémo el modelo adapta su nivel de detalle segtin el contexto
(Sagin et al., 2023).

Es necesario mencionar que, aunque el desempefio general de
ChatGPT fue positivo, se identificaron limitaciones en su capacidad
para enfrentar problemas mds complejos, como aquellos que involu-
cran matrices de mayor dimensién o situaciones donde las instruc-
ciones de cédlculo requieren un andlisis mds profundo (Williamson et
al., 2020). No obstante, se observé que las respuestas pueden perso-
nalizarse y ajustarse segin las necesidades del usuario, si se emplean
prompts adecuados. Este trabajo subraya la importancia de utilizar
prompts detallados y especificos para obtener respuestas éptimas, y su-
giere que una mayor estandarizacién de los métodos de evaluacién po-
dria contribuir a mejorar la utilidad de herramientas como ChatGPT
en el dmbito educativo (Chen et al., 2020).

La evaluacién no incluyé un andlisis exhaustivo del impacto en
el aprendizaje de los estudiantes, pero, a partir de comentarios anec-
déticos se pudo inferir que las interacciones con el modelo resultan
motivadoras para quienes buscan resolver dudas de manera auténoma.
Se concluye que el uso de ChatGPT como herramienta educativa tie-
ne un potencial significativo, aunque es crucial continuar explorando
formas de mejorar su desempeno en problemas avanzados y su integra-
cién en métodos pedagdgicos formales (Zawacki-Richter et al., 2019).

La evaluacién del conocimiento de ChatGPT en dlgebra lineal
no constituye simplemente un ejercicio académico centrado en una
disciplina aislada, sino que representa un fenémeno interdisciplinario
donde convergen la IA, la educacién y la matemdtica aplicada. En
este contexto, evaluar a ChatGPT en un campo especifico como el
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dlgebra lineal refleja una interaccién profunda entre la informitica, la
pedagogia y las ciencias exactas, y subraya la creciente relevancia de las
tecnologias de IA en la formacién académica de las nuevas generacio-
nes (Bagno et al., 2024).

La primera dimensién interdisciplinaria de este trabajo es la in-
terseccién entre la IA y la matemdtica. El dlgebra lineal, como dis-
ciplina fundamental en muchos campos cientificos y de ingenieria,
se presta a la automatizacién del conocimiento y a su representacién
algoritmica, aspectos esenciales en el diseno y funcionamiento de
modelos como ChatGPT. La capacidad del modelo para responder
a preguntas sobre operaciones con matrices, vectores y determinan-
tes se basa en su entrenamiento con grandes voliumenes de datos que
incluyen principios matemdticos fundamentales. Asi, el proceso de
evaluacion de su conocimiento también implica un andlisis profundo
sobre como la IA puede internalizar y reproducir conceptos abstractos
aplicables en multiples disciplinas, desde la ingenieria hasta la ciencia
de datos (Sagin et al., 2023).

Por otro lado, este trabajo también incorpora una importante
dimensién pedagdgica, al evaluar el rol de ChatGPT como herramien-
ta educativa en el aula. En este sentido, la evaluacién de su conoci-
miento en algebra lineal no solo permite comprender cémo los mo-
delos de lenguaje pueden resolver problemas matemadticos, sino que
también invita a repensar los enfoques pedagégicos tradicionales. La
capacidad de ChatGPT para adaptarse a las preguntas y necesidades
de los estudiantes puede ser un recurso valioso en metodologias de
ensefianza innovadoras, como el aprendizaje basado en proyectos o la
ensefanza personalizada. Esta flexibilidad y adaptabilidad tiene pro-
fundas implicaciones en la educacién moderna, orientada hacia una
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mayor personalizacién del aprendizaje y una participacién activa del
estudiante en la construccién de su propio conocimiento (Williamson
et al., 2020). Ademds, el uso de IA en la ensenanza del 4lgebra lineal
también plantea interrogantes sobre el impacto de estas tecnologias
en el desarrollo de habilidades criticas y analiticas, aspectos clave en la
formacién en ciencias y matemdticas (Chen et al., 2020).

Otro aspecto interdisciplinario relevante es el disefio y evalua-
cién de los prompts utilizados para interactuar con ChatGPT. La for-
mulacién de preguntas y la estructura del proceso evaluativo estdn pro-
fundamente influenciadas por principios de lingiiistica computacional
y disefio de interfaces. El uso de prompts claros y bien estructurados
es esencial para obtener respuestas precisas y ttiles del modelo, lo que
pone de relieve la importancia de una comunicacién efectiva en la
interaccién hombre-mdquina (Zawacki-Richter et al., 2019). Este en-
foque tiene aplicaciones directas no solo en el dmbito educativo, sino
también en dreas como el PLN, donde la capacidad de los sistemas de
IA para interpretar y generar lenguaje humano impacta en el disefio de
interfaces inteligentes, asistentes virtuales y sistemas automatizados de
tutoria (de Souza Zanirato Maia et al., 2023).

Asimismo, esta disertacién plantea una cuestion ética importante
sobre el uso de herramientas de IA en la educacién. Si bien ChatGPT
puede ofrecer asistencia y facilitar la comprensién de conceptos com-
plejos en dlgebra lineal, es fundamental considerar las limitaciones y
sesgos inherentes a los modelos de lenguaje. En particular, se debe
reflexionar sobre cémo la automatizacién de ciertos procesos de ense-
flanza podria afectar el desarrollo del pensamiento critico y la creati-
vidad estudiantil (Bagno et al., 2024). Una dependencia excesiva de
estas herramientas podria reducir la autonomia en el aprendizaje si no
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se emplean con moderacién y bajo una supervisién adecuada. En con-
secuencia, la evaluacién del conocimiento de ChatGPT en ciencias
matemdticas debe incluir también una reflexién ética y social sobre su
uso a gran escala en la educacién.

Finalmente, desde una perspectiva interdisciplinaria, la evalua-
cién del conocimiento de ChatGPT en 4lgebra lineal pone de mani-
fiesto la necesidad de integrar la IA en diversos campos del saber, tanto
técnicos como humanisticos. A medida que las instituciones educati-
vas adoptan tecnologfas avanzadas, resulta imprescindible desarrollar
enfoques que no solo midan el conocimiento técnico de los modelos
de IA, sino también su capacidad para integrarse en metodologias pe-
dagégicas que fomenten el aprendizaje critico y reflexivo en mdltiples
disciplinas (Sagin et al., 2023). En este sentido, la estandarizacién de
los métodos de evaluacién, como los propuestos en esta disertacion,
basada en un trabajo de investigacién-accién, puede servir como base
para futuras investigaciones sobre el impacto de la IA en una amplia
gama de disciplinas académicas.
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Inteligencia artificial: Enfoque desde la optimizacién
del aprendizaje de la matemadtica
Rafael Lorenzo Martin

La integracién de la IAG en la educacién, especialmente en el
dmbito de la educacién matemdtica, representa un avance significativo
en la optimizacién del aprendizaje y la ensehanza, redefiniendo los
roles de docentes como de estudiantes. Es necesario, por tanto, redi-
mensionar las potencialidades y los riesgos de esta convergencia, tanto
en la dimensién formativa como en la investigativa.

Esta disertacién ofrece un acercamiento a temas cruciales en de-
sarrollo, relacionados con la implementacién de la IA en la educacién,
con un enfoque particular en la mejora del aprendizaje en matema-
ticas. Se abordan aspectos esenciales de esta relacidon, destacando la
Industria 4.0, las tecnologias inteligentes y la Educacién 4.0, y cémo
estas transformaciones estan moldeando el futuro educativo.

Se discuten caracteristicas de las tecnologias inteligentes, la IAG,
la ética en su uso, la formacidn e investigacion en el contexto univer-
sitario, la adaptacién curricular, la implementacién de la innovacién
educativa, asi como la personalizacién de la ensenanza mediante IAG,
la investigacién educativa, la reduccién de dimensionalidad en andlisis
factoriales y los patrones emergentes de factores asociados. La Indus-
tria 4.0 y las tecnologfas inteligentes estdn revolucionando la produc-
cién, sus procesos y distribucién, impactando significativamente la
educacién al preparar a los estudiantes para un entorno laboral alta-
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mente tecnoldgico. La Educacién 4.0 se centra en la personalizacién
del aprendizaje y el desarrollo de competencias criticas, mientras que
la IAG permite la creacién de contenido educativo adaptativo, mejo-
rando la experiencia de aprendizaje.

Sin embargo, su implementacién plantea desafios éticos y técni-
cos, como la privacidad de los datos y la equidad en el acceso a la tecno-
logia. La formacién de educadores y la investigacién interdisciplinaria
son fundamentales para integrar exitosamente la IAG en el dmbito edu-
cativo. La adaptacién curricular y la innovacién en las practicas pedagé-
gicas son esenciales para incorporar estas tecnologfas, mediante el diseno
de curriculos flexibles y metodologias que promuevan el pensamiento
critico y creativo. La personalizacién de la ensefanza mediante IAG me-
jora tanto el rendimiento como la motivacién de los estudiantes, y la
reduccién de dimensionalidad en los andlisis factoriales contribuye a la
identificacién de patrones emergentes de aprendizaje.

A pesar de los avances, persisten problemas abiertos que requie-
ren atencién, como el desarrollo de algoritmos transparentes y equita-
tivos, la privacidad y la seguridad de los datos, y las desigualdades en
el acceso a la tecnologia. La comunidad cientifica sugiere que futuras
investigaciones se centren en estos desafios, priorizando la creacién de
entornos educativos inclusivos y éticos que aprovechen al méximo las
ventajas de la IAG. La integracién de la IAG en la educacién ofrece
numerosos beneficios, pero también plantea retos significativos que
deben abordarse rompiendo barreras disciplinarias, a fin de garantizar
una educacién de calidad que prepare a los estudiantes para las com-
plejas demandas del siglo XXI.

Ademds, resulta crucial explicitar con mayor claridad las poten-
cialidades que ofrece la IAG para la educacién matemdtica universi-
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taria. Esto incluye la identificacién de factores asociados y patrones
emergentes —no latentes— que permitan una gestion de la ensenan-
za de la matemdtica de forma holistica, integral, versdtil y aplicativa,
particularmente en los contextos de organizaciones inteligentes. Este
enfoque favorece un desempefio profesional mds alineado con las de-
mandas sociales, econdémicas, ambientales y tecnoldgicas, aumentan-
do la satisfaccién de los empleadores respecto a la articulacion entre el
egreso universitario y la demostracién de perfiles competentes frente
al entorno.

Como toda obra humana perfectible, el debate que se proyecta
exige retomar algunos postulados de base:

Industria 4.0 y Educacién 4.0: Caracterizadas por la automati-
zacién y la interconexién de los sistemas de produccidn, estd revolu-
cionando no solo la industria, sino también la educacién. Las tecno-
logias inteligentes, como la IAG, permiten la creacién de contenido
educativo adaptativo, lo que mejora la experiencia de aprendizaje y
prepara a los estudiantes para un entorno laboral intensamente tecno-
16gico. La Educacién 4.0, en particular, pone énfasis en la personaliza-
cién del aprendizaje y el desarrollo de competencias criticas, esenciales
para enfrentar los desafios contempordneos.

Personalizacién del aprendizaje y ética en el uso de la IAG: La
capacidad de adaptar el contenido educativo a las necesidades indivi-
duales de cada estudiante permite una experiencia de aprendizaje mds
efectiva y eficiente. Sin embargo, la implementacién de la IAG plantea
desafios éticos y técnicos, como la proteccién de datos y la equidad
tecnoldgica. Es fundamental desarrollar algoritmos transparentes y
equitativos que garanticen la privacidad y seguridad de la informacién
personal de los estudiantes.
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Formacién de educadores e innovacién educativa: Son conceptos
esenciales para lograr una integracién exitosa de la IAG en los sistemas
educativos. La adaptacién curricular, asi como el disefio de metodolo-
gias flexibles que estimulen el pensamiento critico y creativo, son aspec-
tos imprescindibles. En este sentido, la reduccién de dimensionalidad
en andlisis factoriales permite identificar patrones emergentes que opti-
micen la gestién de la educacién matemdtica de forma integral.

Desafios y futuras investigaciones: Aunque se han producido
avances significativos, ain quedan multiples desafios por resolver. Las
investigaciones futuras deben atender prioritariamente los aspectos
éticos y técnicos de la implementacién de IAG, y promover entor-
nos educativos inclusivos que maximicen su aprovechamiento. Resul-
ta urgente, ademds, que la comunidad académica profundice en las
potencialidades especificas de la IAG en el dmbito de la educacién
matemdtica universitaria, visibilizando factores asociados y patrones
emergentes Utiles para una gestién educativa mds eficaz dentro de con-
textos organizacionales inteligentes.

Asi, he querido hacer referencia a algunos problemas abiertos
y protocolos de transferencias de conocimientos que serdn vitales en
las préximas investigaciones educativas. Para fundamentar la identifi-
cacién de estos problemas y de las lineas de trabajo propuestas en la
integracién de la IAG en la educacién, es esencial considerar varios
aspectos clave:

1)Una revisién exhaustiva de la literatura académica y cientifica,

que revela los desafios actuales en la integracién de tecnologias

avanzadas en la educacién y la industria.

2)El andlisis de casos de estudio de instituciones educativas y

empresas que han implementado tecnologias de la Industria

4.0 y la IAG, lo cual proporciona una visién prictica de los
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problemas y desafios enfrentados.

3)Las consultas con expertos en educacion, tecnologia y ética,

que ayudan a identificar problemdticas que pueden no estar

ampliamente documentadas, pero que son reconocidas por los
profesionales del sector.

4)La recopilacién de datos mediante encuestas y feedback de

estudiantes, educadores, empleadores y profesionales de la

industria, que permite identificar problemas précticos y cotidianos
que afectan la implementacién de estas tecnologfas.

Estos enfoques combinados ofrecen una base sélida para abor-
dar los problemas abiertos y desarrollar lineas de trabajo efectivas en la
integracién de la IAG en el dmbito educativo.

Existen problemas abiertos y proyecciones de trabajo, a considerar:

Industria 4.0 y tecnologias inteligentes
e Problemas abiertos:
- Interoperabilidad: La falta de estindares comunes para la
integracién de diferentes tecnologias y sistemas.
- Ciberseguridad: La creciente conectividad aumenta los riesgos
de ciberataques.
- Impacto en el empleo: La automatizacién puede conducir a
la pérdida de empleos tradicionales, generando una necesidad
urgente de reentrenamiento.
e Proyecciones de trabajo:
- Desarrollo de estdndares: Crear y promover estdndares globales
para la interoperabilidad de tecnologfas inteligentes.
- Investigacién en ciberseguridad: Desarrollar soluciones
avanzadas para proteger sistemas industriales.
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- Programas de reentrenamiento: Implementar programas
educativos que capaciten a la fuerza laboral en nuevas
competencias tecnoldgicas.

Educacion 4.0 e IAG

e Problemas abiertos:

- Acceso equitativo: Desigualdades en el acceso a tecnologias
avanzadas entre diferentes regiones y grupos socioeconémicos.
- Calidad del contenido generado: Asegurar que el contenido
generado por IA sea preciso y educativo.

- Dependencia tecnoldgica: Riesgo de que los estudiantes
dependan excesivamente de la tecnologia para aprender.

e Proyecciones de trabajo:

- DPoliticas de inclusién: desarrollar politicas que aseguren el
acceso equitativo a tecnologias educativas avanzadas.

- Evaluacién de contenidos: crear marcos para evaluar y mejorar
la calidad del contenido generado por IA.

- Equilibrio tecnolégico: fomentar un equilibrio entre el uso de
tecnologia y métodos tradicionales de ensefianza.

Etica en el uso de la IAG

e Problemas abiertos:

- Privacidad de datos: Cémo proteger la informacién personal
de los estudiantes.

- Transparencia algoritmica: Necesidad de entender y explicar
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el funcionamiento de los algoritmos de IA.

- Bias algoritmico: Riesgo de sesgos en los algoritmos que
pueden perpetuar desigualdades.

e Proyecciones de trabajo:

- Regulaciones de privacidad: Desarrollar y aplicar regulaciones
estrictas para la proteccién de datos.

- Transparencia y explicabilidad: Investigar métodos que hagan
los algoritmos mds comprensibles.

- Mitigacion de sesgos: Crear técnicas para identificar y corregir
sesgos en los algoritmos de IA.

Formacién e investigacion en la universidad

e Problemas abiertos:

- Actualizacién curricular: Dificultad para mantener los planes
de estudio alineados con los rdpidos avances tecnoldgicos.

- Interdisciplinariedad: Falta de colaboracién entre disciplinas
académicas.

- Financiamiento: Escasez de recursos para investigacion y
desarrollo en tecnologias emergentes.

e Proyecciones de trabajo:

- Curriculos dindmicos: Desarrollar planes de estudio flexibles
y ficilmente actualizables.

- Fomento de la colaboracién: Implementar programas que
promuevan el trabajo interdisciplinario.

- Aumento del financiamiento: Explorar nuevas fuentes de
financiamiento y alianzas pablico-privadas.
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Adaptacion curricular e innovacion educativa

e Problemas Abiertos:

- Resistencia al cambio: Reticencia de algunos docentes a
adoptar nuevas tecnologias y metodologias.

- Evaluacién de impacto: Dificultad para medir los efectos
reales de las innovaciones educativas.

- Escalabilidad: Desafios para escalar soluciones innovadoras a
nivel institucional.

e Proyecciones de trabajo:

- Capacitacién continua: Implementar programas de formacién
continua para educadores.

- Investigacién de impacto: Desarrollar métodos rigurosos para
evaluar los resultados de la innovacién educativa.

- Modelos escalables: Disefiar modelos de implementacién que
puedan adaptarse a diferentes contextos.

Personalizacion de la ensefianza y reduccion

de dimensionalidad

e Problemas abiertos:

- Datos de calidad: Necesidad de datos precisos y relevantes
para personalizar el aprendizaje.

- Complejidad de modelos: Dificultad para manejar
y comprender modelos complejos de reduccién de
dimensionalidad.
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- Adaptabilidad: Cémo ajustar las soluciones personalizadas a
contextos educativos diversos.

e Proyecciones de trabajo:

- Mejora de datos: Desarrollar métodos para recolectar y utilizar
datos de alta calidad.

Conclusion

La integracién de la IAG en la educacién ofrece numero-
sos beneficios, pero también plantea retos significativos que deben
abordarse de manera interdisciplinaria. Garantizar una educacién
de calidad que prepare a los estudiantes para las complejas deman-
das del siglo XXI es fundamental. La IAG tiene el potencial de
transformar la educacién matemdtica universitaria, mejorando la
satisfaccién de los empleadores y la relacién entre egreso univer-
sitario y la demostracién de perfiles competentes con el entorno.

Estos escenarios educativos emergentes presentan divergen-
cias en funcién del desarrollo tecnolégico y del acceso a las tec-
nologias. Resulta indispensable establecer una correlacién entre el
contenido educativo orientado a la Industria 4.0 y los métodos
educativos explicitos, en funcién de los contextos de desarrollo re-
gional y local.

Un siguiente paso en la estratificacién conceptual del proceso
debe centrarse en desarrollar y/o adaptar un mapa de técnicas y he-
rramientas educativas que garanticen su aplicabilidad, de acuerdo
con los diversos escenarios educativos actuales y proyectados.
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Modelizacién, redes sociales y ChatGPT:
:Cémo integrar la tecnologia en la educacién?
Marcel D. Pocholu

Esta disertacién aborda como tema central el modo posible de
integracién de la tecnologia en la educacién matemadtica, en particular,
el uso de la IAG. En el contexto educativo actual, el uso de la IAG en
el diseno y la reformulacién de problemas matemadticos ha suscita-
do grandes expectativas entre los docentes, quienes, con frecuencia,
depositan en esta tecnologia la tarea de elaborar consignas para sus
clases. Sin embargo, esta prictica encierra un error diddctico funda-
mental. La experiencia y la investigacién en educacién matemdtica
muestran que la IAG, en su estado actual, tiende a generar proble-
mas prototipicos cldsicos, replicando errores bien documentados en el
dmbito pedagdgico.

La razén de esto es simple: La IAG se alimenta de datos accesi-
bles en la red, muchos de los cuales no han sido generados desde una
perspectiva de investigacién en educacién matemdtica. Como resul-
tado, los problemas producidos carecen de un contexto significativo,
lo que les otorga un cardcter abstracto y desconectado de la realidad
cotidiana. Esta desconexién dificulta que los estudiantes comprendan
la utilidad y aplicabilidad de los conceptos matemdticos, reduciendo
su motivacién e interés. Ademds, estos problemas tienden a enfocarse
en la aplicacién de férmulas y algoritmos, sin fomentar una compren-
sién profunda de los conceptos subyacentes, y a menudo carecen de
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relevancia cultural, lo que impide que se ajusten a las experiencias,
intereses y contextos de los estudiantes.

El aprendizaje que se promueve, en consecuencia, se vuelve
superficial, centrado en la reproduccién de procedimientos, en lugar
de fomentar el desarrollo de habilidades criticas y reflexivas. En este
sentido, la prictica de delegar completamente en la IAG el diseno de
consignas limita gravemente el desarrollo de competencias esenciales
en los estudiantes, como la resolucién de problemas, el pensamiento
critico y la autonomia cognitiva. La IAG, en muchas ocasiones, pro-
pone problemas altamente estructurados que guian excesivamente al
estudiante, privindolo de la oportunidad de desarrollar confianza en
sus propias capacidades para abordar desafios complejos.

Superar estas limitaciones requiere que el docente retome el pro-
tagonismo en la tarea de diseno o reformulacién de problemas. Esto
puede lograrse mediante un enfoque en el que la IAG no sustituya,
sino que complemente el juicio y el conocimiento pedagégico del do-
cente. Una estrategia eficaz consiste en estructurar un prompt en el que
la IAG proporcione tanto argumentos en contra como fundamentos
a favor de un enunciado propuesto. Este proceso puede sustentarse en
criterios tomados de un marco tedrico en educacién matemdtica, de
disefios curriculares o de problemas cuidadosamente seleccionados a
partir de fuentes confiables.

Al generar argumentos divergentes —a favor y en contra— so-
bre un mismo problema, se propicia una reflexién que sittia al docente
en una posicién de andlisis critico. Esto permite identificar elementos
valiosos en ambas perspectivas, lo cual abre la posibilidad de una re-
formulacién del problema, ajustdndolo al contexto particular del aula
y a los objetivos de aprendizaje. Este proceso de iteracién y ajuste,
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con la IAG como un “abogado defensor” y un “abogado detractor” de
la propuesta, convierte a la tecnologia en una herramienta de apoyo,
pero deja la Gltima palabra en manos del docente.

Este enfoque garantiza que el disefio de problemas no solo res-
ponda a las necesidades del curriculo, sino que también incorpore la
visién y experiencia profesional del docente, quien conoce el contexto
de la actividad, los conocimientos previos, el modo de trabajo de los
estudiantes y sus intereses. La tecnologfa, entonces, se convierte en un
recurso que potencia la reflexién pedagdgica sin reemplazar el andlisis,
la creatividad ni el juicio profesional necesarios para la ensefianza efec-
tiva de las matematicas.

Por lo tanto, la integracién de la IAG en el disenio de problemas
no debe interpretarse como una delegacién de responsabilidades, sino
como una oportunidad de colaboracién estratégica en la que el docen-
te mantiene el control y el criterio pedagdgico sobre el proceso. Orien-
tada en forma critica, la IAG puede enriquecer la prictica educativa.
Sin embargo, la profundidad y autenticidad del aprendizaje dependen,
en ultima instancia, de la experiencia y el conocimiento contextual del
docente, elementos esenciales para plantear problemas que fomenten
un aprendizaje significativo y una conexién profunda con la realidad
de los estudiantes.

No obstante, el uso de la IAG en el diseno de problemas mate-
maticos exige que los docentes posean no solo un dominio avanzado
de la disciplina, sino también habilidades sofisticadas en el manejo
de tecnologias emergentes. Este doble desafio —de cardcter pedagé-
gico y tecnolégico— es crucial para garantizar que las innovaciones
en la ensefanza de las matemdticas sean implementadas de forma
efectiva y equitativa.
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En este contexto, el reto educativo radica en que los docentes
deben adoptar enfoques de ensenanza mds dindmicos, orientados a la
resolucion de problemas auténticos. Este cambio implica una revisién
de las metodologfas tradicionales, asi como una revalorizacién de los
contenidos matemdticos, fomentando en los educadores la capacidad
de guiar a los estudiantes en la resolucién de problemas que trascien-
dan el aula y se conecten con situaciones del mundo real, promovien-
do habilidades criticas fundamentales para su desarrollo profesional.

La eficacia de la IAG en la educacién matemdtica no radi-
ca unicamente en sus capacidades tecnoldgicas, sino en la habilidad
del docente para integrarla de manera significativa y reflexiva en su
metodologia de ensefianza. Un aspecto crucial de esta integracién es
la autenticidad de los problemas generados. Aunque la IAG tiene el
potencial de disefiar problemas que reflejan contextos reales, es indis-
pensable evaluar la calidad y el origen de los datos que alimentan estos
sistemas, ya que los algoritmos son tan precisos y pertinentes como los
datos en los que se basan.

Este aspecto plantea un riesgo inherente de sesgo en la seleccién
y formulacién de problemas, lo cual podria derivar en propuestas irre-
levantes o en la perpetuacién de inequidades. Tal sesgo no es un asun-
to menor: Podria producir problemas que, aunque correctos desde un
punto de vista técnico, carezcan de resonancia con la realidad de todos
los estudiantes, limitando as{ su efectividad educativa.

Finalmente, cabe destacar que, en esta era de creciente influencia
de [aIAG, es imperativo utilizarla como una herramienta para profun-
dizar en la investigacién educativa, evaluar los errores en la ensenanza
y fomentar tanto el pensamiento critico como las competencias peda-
gbgicas. Este enfoque contribuye a la construccién de un aprendizaje
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auténomo y significativo en los estudiantes. Las nuevas tecnologias en
la educacién matemdtica ofrecen la oportunidad de transformar acti-
vidades rutinarias en desafios auténticos y abiertos, alineindose con las
tendencias contempordneas en pedagogia matemdtica.

Aprender no consiste tinicamente en dominar conceptos aca-
démicos, sino en comprender la aplicabilidad de dichos conocimien-
tos en situaciones pricticas. La IAG puede ampliar esta perspectiva,
motivando una exploracién mds profunda en dreas de interés para los
estudiantes, prepardndolos de manera més efectiva para enfrentar los
retos de sus futuras profesiones y carreras.

Stntesis de la coordinadora de innovacion

En este panel se han abordado temas clave como el pensamiento
computacional, el andlisis del aprendizaje y la IA en el proceso edu-
cativo; la IA aplicada al andlisis y prediccién de la desercién estudian-
til; la integracién de ChatGPT en la metodologia de aula invertida;
scémo evaluar el conocimiento de ChatGPT sobre dlgebra lineal?; la
IA con un enfoque desde la optimizacién del aprendizaje de la mate-
mitica; y, la modelizacidn, redes sociales y ChatGPT: ;Cémo integrar
la tecnologia en educacién? Tales temas se relacionan entre si princi-
palmente con la personalizacién y optimizacién del aprendizaje, dado
que tienden a mejorar la experiencia educativa mediante la adaptacién
del contenido a las necesidades de cada estudiante. Asi, la IA se eviden-
cia como una aliada en la identificacién y atencién de las necesidades
especificas del alumnado, mejorando su rendimiento y su permanen-
cia en el sistema educativo. Ademads, estas temadticas, al ser tratadas
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en las IES, promueven formas mds dindmicas y efectivas de evaluar y
retroalimentar el aprendizaje, permitiendo intervenciones tempranas
y mejoras continuas en los procesos educativos.

Seguidamente, se describen brevemente las impresiones sobre
cada una de las conferencias impartidas:

La IA aplicada al andlisis y prediccion

de la desercion estudiantil

Se considera que permite intervenciones tempranas mediante
el procesamiento de datos masivos de forma rdpida y eficiente, con
el fin de identificar factores de riesgo asociados con la desercién. Se
plantea la existencia de modelos predictivos que pueden anticipar qué
estudiantes tienen mayor probabilidad de abandonar los estudios, ba-
sandose en variables como el rendimiento académico, la asistencia y la
participacién en diversas actividades. Ademds, al contar con este tipo
de informacidn, se pueden implementar estrategias de apoyo adapta-
das a las necesidades especificas de cada estudiante en riesgo.

La integracion de ChatGPT en la
metodologia de aula invertida

Este fue un tema relevante en cuanto al uso de esta herramienta,
brindando pautas para su gestién en el aula. Se evidencié que, con una
gufa adecuada, ChatGPT puede actuar como un tutor personal, res-
pondiendo preguntas y aclarando conceptos, lo que facilita el apren-
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dizaje auténomo fuera del aula. En este sentido, permite a los estu-
diantes explorar materiales y prepararse para las discusiones en clase,
aumentando su participacion activa y la comprensién de los temas.
Sin embargo, para que su uso sea efectivo, es fundamental capacitar a
los docentes en la integracién de esta herramienta, a fin de evitar que
se convierta en una distraccion.

¢ Como evaluar el conocimiento de ChatGPT sobre dlgebra
lineal?y La inteligencia artificial: Enfoque desde la optimizacion
del aprendizaje de la matemdtica

Ambos temas destacan la importancia de disefar preguntas (prompts)
que permitan medir la precisién de las respuestas en relacién con conceptos
clave y complejos, ofreciendo asi una ruta de aprendizaje personalizada. Aun-
que ChatGPT puede generar respuestas detalladas, se senalaron sus limita-
ciones en cuanto a la comprensién profunda y la resolucién de problemas
avanzados, especialmente cuando las preguntas no estin claramente formu-
ladas. Asimismo, se resalté la importancia de la interaccion y retroalimen-
tacion por parte del usuario, dado que la IA mejora al recibir comentarios y
ajustes en la formulacién de preguntas, lo cual puede contribuir a identificar
dreas de mejora.

Modelizacién, redes sociales y ChatGPT: ;Como integrar la

tecnologia en la educacion?

Para integrar la tecnologia en la educacién, se evidencié que la
IA puede crear modelos de aprendizaje adaptativos que simulen situa-
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ciones educativas, permitiendo a docentes y estudiantes experimentar
y aprender en contextos simulados. Asimismo, para potenciar la ense-
fianza colaborativa y el aprendizaje continuo, las redes sociales pueden
actuar como plataformas de colaboracién y comunicacién. ChatGPT,
como recurso educativo, permite resolver dudas en tiempo real, apoyar
la creacién de contenido y facilitar la interaccién con los estudiantes
fuera del entorno formal de aprendizaje.

En este contexto, el panel destacé que la IA tiene el potencial de
transformar profundamente la ensefianza y el aprendizaje. Las herra-
mientas de IA no solo pueden mejorar la personalizacién del apren-
dizaje y optimizar los procesos educativos, sino que también plantean
retos importantes, como la necesidad de capacitacién docente, el ma-
nejo ético de los datos y la utilizacién estratégica de estas herramientas
para potenciar el aprendizaje, evitando que se convierta en una dis-
traccién. Algunos participantes enfatizaron la importancia de seguir
investigando las limitaciones de estas herramientas y cémo integrarlas
adecuadamente en distintos contextos educativos.

Répida mirada de la presentadora-moderadora

En mi cardcter de presentadora-moderadora, y adicionalmente
como oyente con formacién en el drea, sintetizo que he escuchado a cin-
co expositores provenientes de universidades de América Latina (tres de
la PUCE, uno de Universidad Holguin, Cuba, y uno de la Universidad
Nacional de Villa Marfa, Argentina), quienes compartieron sus expe-
riencias en el uso de la IA dentro de su actividad académica.

He identificado al menos tres dngulos desde los cuales la IA pue-
de ser aprovechada en la educacién superior: (1) como herramienta
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de andlisis y mejora en la comprension del propio sistema educativo;
(2) mediante el uso de herramientas de IA, como ChatGPT, en la
ensefanza presencial o virtual, para apoyar tanto al docente como al
estudiante en la personalizacién del aprendizaje; y (3) mediante herra-
mientas de IA especificas aplicables a diferentes disciplinas, particular-
mente la matemdtica.

El primer expositor presenté cémo se utiliza la IA para conocer
mejor el funcionamiento del sistema, el comportamiento de los estu-
diantes y definir intervenciones apropiadas. El estudio se enfocé en
la desercién estudiantil en la PUCE. A partir de datos demogréficos,
familiares y factores académicos previos de cada estudiante, asi como
de datos sobre su evolucién académica, se emplearon metodologias de
ML, tales como la clusterizacién y las redes neuronales, para analizar,
comprender y predecir la desercién estudiantil en las carreras universi-
tarias. Especificamente, se utilizaron redes neuronales del tipo RNN,
LSTM y GRU. Este proyecto podria contribuir a la creacién de poli-
ticas institucionales orientadas a mitigar el impacto negativo del aban-
dono estudiantil, con un efecto significativo tanto a nivel individual
como social. Algunos resultados destacables fueron: La identificacién
de facultades con mayor estabilidad en cuanto a retencién estudiantil,
y la constatacién de que los estudiantes solteros tienden a abandonar
menos. Asimismo, se observé que el promedio de notas es el principal
factor en el primer afo, mientras que, en los niveles mds avanzados,
cobran relevancia aspectos como la carga académica en créditos y cier-
tos datos del profesorado, como edad y experiencia.

La segunda disertacién presentd un caso de uso de ChatGPT en
la ensenanza de dlgebra lineal. La metodologia del aula invertida busca
que los estudiantes adquieran los conceptos antes de asistir a clase (fase
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de preclase), para que el tiempo en el aula se dedique a la retroalimen-
tacion, la prictica y la evaluacién. Se expuso la utilidad de ChatGPT
para personalizar el contenido y resolver dudas durante la preclase. Se
reconoci6é que esta metodologia requiere un esfuerzo docente inicial
considerable para la adaptacién del programa y la elaboracién del ma-
terial, asi como la superacién de la resistencia al cambio por parte de
estudiantes y docentes.

En el ejemplo compartido, se combiné la interaccién con
ChatGPT con videos elaborados por el docente para estandarizar pro-
cedimientos. Para la preclase, se disenaron hojas guia que indicaban,
paso a paso, cémo interactuar con ChatGPT, incluyendo prompis es-
pecificos. Se comenzaba con un prompt inicial que establecia que el
rol de ChatGPT, el estilo de respuesta y las precauciones para tener en
cuenta. Luego, se aplicaban prompts especificos segtin el tema tratado,
concluyendo con un pequefo ejercicio que era planteado y corregido
por el propio chat. Los estudiantes debian, ademds, completar una
microtarea en el entorno virtual de la asignatura y entregar el dia-
logo completo sostenido con la herramienta. Este procedimiento no
solo permitia monitorear el trabajo individual, sino también ofrecia
retroalimentacién sobre las dudas frecuentes del grupo, permitiendo
al docente ajustar la clase en funcién de estas.

La tercera disertacién abordé con profundidad y amplitud el
uso de ChatGPT, reconociendo que, si bien puede cometer errores en
respuestas de dlgebra lineal, es notablemente eficaz al explicar meto-
dologfas paso a paso. Esto representa una gran oportunidad, aunque
también conlleva riesgos. ChatGPT ha sido entrenado con textos dis-
ponibles en internet, los cuales pueden contener tanto informacién
correcta como incorrecta. Al tratarse de un modelo de lenguaje en-
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trenado estadisticamente, no posee comprension real del dlgebra, lo
que puede dar lugar a errores flagrantes, como proporcionar respues-
tas contradictorias a un mismo problema. Sin embargo, destaca por
su claridad, meticulosidad y habilidad para explicar conceptos desde
diversas perspectivas, lo cual resulta valioso para los estudiantes. En
conclusién, se propone utilizar esta tecnologia no como sustituto del
docente, sino como asistente o tutor del estudiante. Se mencioné tam-
bién la diferencia de rendimiento entre versiones: la versién paga, por
ejemplo, puede generar cédigos y utilizar bibliotecas de célculo, evi-
tando asi errores matemdticos cuando se emplean prompts adecuados.

La cuarta disertacién inici6 reconociendo que el volumen de
datos actual exige el uso de la IA para un mejor aprovechamiento.
Sefal6 que los estudiantes llegan con un perfil digital ya desarrollado,
lo cual exige un esfuerzo continuo por parte del docente en cuanto a la
formacién y adaptacion. El entorno profesional ya integra, consciente
o inconscientemente, IA en numerosos procesos. Esta disciplina, en
constante evolucién, tiene el potencial de transformar mdltiples as-
pectos de la vida cotidiana, y su aplicacién se extiende a todas las dreas
del saber, incluyendo las ciencias sociales, la salud, las finanzas y, por
supuesto, la educacién. No solo los modelos de lenguaje, sino también
los sistemas de visién por computadora y la robética estdn implicados.

Todo ello implica importantes desafios éticos, como la equidad,
la privacidad y la responsabilidad en el uso de estas tecnologias, por lo
que se hace necesaria la formulacién de politicas y regulaciones especi-
ficas. Se subrayd, asimismo, la importancia de fomentar el pensamiento
critico en los usuarios, de modo que puedan identificar sesgos, falacias y
posibles manipulaciones, e incorporar dichos principios en los propios
sistemas de IA. Se plantearon los riesgos asociados a esta tecnologia,
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como la brecha de habilidades, el desplazamiento laboral y la depen-
dencia tecnoldgica, junto con desafios éticos y de responsabilidad. A la
par, se reconocen nuevas oportunidades profesionales relacionadas con
la propia disciplina, oportunidades de aprendizaje, desarrollo de habili-
dades, colaboracién humano-mdquina e innovacién econémica.

En particular, en el dmbito de las matemadticas, se mencionaron
asistentes capaces de generar demostraciones elegantes y correctas, y una
variedad de herramientas educativas. Entre ellas: Adimat, dirigida por
el docente para la orientacién individual del alumnado; Blutick, una
aplicacién de apoyo para la ensefianza de matemdticas en la educacién
media; Brilliant, con cursos integrales para la comprensién de conceptos
y estrategias de resoluciéon de problemas; y el propio ChatGPT. Otras
herramientas destacadas fueron Cameramath, (resolucién paso a paso
de funciones), Cymath, Photomath, Mathpresso y Mathpix, que com-
binan IA y heuristica para resolver ejercicios escaneados con el dispo-
sitivo mévil. También se citaron Mathway y Symbolab, asistentes en
linea para resolver problemas matemdticos de diversas complejidades;
Myscript, que interpreta y resuelve escritura matemadtica a mano; y So-
cratic y WolframAlpha, que abordan tanto ciencias exactas como socia-
les, desde la educacién bdsica hasta la superior.

La quinta disertacién planteé dos puntos de partida: El sistema
de creencias y cémo este afecta el accionar de las personas, y mds alld,
el de los docentes. Los programas de educacién de la regién plantean
como objetivo la resolucién de problemas reales. El estudiante debe
plantear, modelar matemdticamente y resolver problemas, y luego co-
municar y argumentar, exponer los supuestos y condiciones del mode-
lo y las soluciones obtenidas. Los conocimientos sobre educacién en
matemdticas son los que ayudardn a los docentes a usar la IA para la
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ensefianza. Es necesario ser competentes para interactuar con la IA. Tal
vez sea mds util preguntarle a la IA cudles son los errores mds comunes
en algebra lineal —recuperando diferentes investigaciones al respec-
to—, en lugar de pedirle que resuelva un sistema lineal.

;Podemos seguir ensefiando lo mismo (y de la misma forma)
que en 1980? Ser muy capaz en la resolucién de ejercicios no es lo
mismo que aprender a resolver problemas de la vida real. Esto tltimo
implica la capacidad de modelar, abstraer y simplificar la realidad para
plantearla como un sistema matemdtico. En este proceso es importan-
te tener en cuenta los supuestos y condiciones considerados.

Pochulu plantea, en todos los niveles de ensefianza y en diferen-
tes disciplinas, una matemdtica basada en problemas de la vida real.
Usando la A, por un lado, por parte del docente: Ayudédndolo en el
planteamiento del problema, en la identificacién de las diferentes 4reas
del conocimiento que este abarca, y en la generacién de una pauta
apropiada al nivel de los estudiantes. Por otro, por parte de los propios
estudiantes: apoydndolos en la investigacion de los conocimientos ne-
cesarios, en la eleccién de las herramientas que utilizardn para modelar
y resolver el problema y, finalmente, en la comunicacién de este.

Plantea incluso fomentar en los estudiantes el uso de modelos
de lenguaje basados en IA para mejorar sus producciones escritas. Esto
debe venir acompafado de una reflexién sobre la escritura y un andlisis
de esta con pensamiento critico. Los estudiantes deben usar su propia
creatividad y originalidad, y pedirle a la IA Gnicamente que mejore el
estilo, la correccién gramatical y sintdctica. Es el profesor quien debe
lograr este equilibrio.

También recomienda el uso de los mismos modelos de lenguaje
como asistente para los docentes en la atencién virtual de sus estudian-
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tes: respuestas en foros, evaluacién de blogs y otros formatos multime-
dia, ayudado por ribricas generadas con la ayuda de IA.

Cabe preguntarse, a modo de conclusién, si la verdadera cuestién
es si utilizar la IA en la ensefianza superior, 0 mds bien cémo hacerlo.
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Resumen

Este texto corresponde al Panel Interactivo Integrado — Bloque I1
- Capitulo II.1 del compendio Post-Memorias: Workshop INCOIN-Edicion
PUCE, en el cual se desarrollaron cinco conferencias, cuyo orden, en
términos del hilo conceptualizado, se expone a continuacion:
*  Realidad aumentada: ;Puede potenciar a la inteligencia artifi-
cial?, a cargo de Ivdn Santelices Malfanti.
o [Inteligencia artificial en la transcripcion de entrevistas, a cargo
de Jorge Cruz Silva.
»  Modelos basados en redes de conocimiento: Aplicacion de con-
ceptos y herramientas de IA, a cargo de Gustavo D. Tripodi.
*  Caracterizacion del uso de ChatGPT en el espacio educa-
tivo preprofesional: Estrategias de instrumentalizacion y
cyborg-habilidades, a cargo de Denis Chavez Ordéniez.
*  Resonancia magnética, inteligencia artificial y optimizacion:
Convergencia a grandes oportunidades y desafios, a cargo de
Cristdbal Arrieta.
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Diego Montufar, en su cardcter de presentador-moderador de
este bloque en resalta que las ideas aqui recogidas emergen, por tanto,
de los intercambios, reflexiones e integraciones cognitivas que se die-
ron durante el evento. En definitiva, este es el espacio apropiado para
verter las nuevas ideas que se irdn develando en el curso del tiempo.

Palabras clave: realidad virtual, realidad aumentada, inteligen-
cia artificial, redes de conocimiento, ChatGPT, optimizacién
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Mirada interdisciplinar y transdisciplinar
del director cientifico

El Bloque II, en su Capitulo II.1, comenzé a transitar campos de
aplicacién de la IA, desde el amplio arco de la realidad virtual (RV) y
la realidad aumentada (RA), pasando por la transcripcién de entrevis-
tas a través del andlisis de audios, modelos de redes de conocimiento,
estrategias de instrumentalizacién y cyborg-habilidades, culminando
en un sinfin de oportunidades en la convergencia entre la resonancia
magnética, la IA y la optimizacién.

La primera disertacién, a cargo de Ivdn Santelices Malfanti,
titulada Realidad aumentada: ;Puede potenciar a la inteligencia arti-
ficial?, sostuvo la importancia de la integracién entre la RV y la RA
con la IA, destacando su revolucién global en diversas industrias al
brindar experiencias inmersivas y adaptativas que mejoran la inte-
raccién humano-mdquina. senalé que la RV, mediante la creacién
de entornos totalmente virtuales, y la RA, a través de la superposi-
cién de elementos digitales sobre el mundo real, ofrecen aplicacio-
nes innovadoras en educacién, medicina e industria. En educacién,
permiten simulaciones cientificas y experiencias histéricas inmersivas;
en medicina, mejoran el entrenamiento quirdrgico y la terapia de ex-
posicién; y en la industria, optimizan la formacién de empleados y el
mantenimiento predictivo.

Asimismo, explicé que la IA potencia la RA y la RV mediante
algoritmos de ML, especialmente provenientes de redes neuronales y
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sus desarrollos mds avanzados —ML y DL—, mejorando la percep-
cién, el reconocimiento de patrones y la interaccién natural, tanto
mediante el procesamiento de lenguaje natural como mediante visién
por computadora. No obstante, advirtié sobre desafios significativos,
como la necesidad de capacidades avanzadas de procesamiento, in-
terfaces intuitivas y, especialmente, la proteccién de la privacidad y la
seguridad de los datos.

En esta integracién entre RA e IA, el disertante destacé tres con-
ceptos esenciales, la precision, capacidad y tecnologia, todos orienta-
dos a una meta central: el reconocimiento de patrones. Este tltimo,
aunque histéricamente vital para la IA —en especial desde los afios 80
con el desarrollo de la visién por computadora—, no es exclusivo de
esta disciplina, pues también es fundamental en las matemadticas, la
estadistica, la IO vy las ciencias de la computacién. En consecuencia,
los procesos de integracién de RA e IA —incluyendo la IAG, como
ChatGPT— presentan un campo evolutivo en constante bsqueda de
mejoras. La optimizacién se vuelve asi un tema de alto impacto, que
exige una visién global y especifica. Pero, sobre todo, debe recordarse
que el talento y la inteligencia humana siguen siendo indispensables
para propiciar la creatividad de forma constante.

La segunda disertacién, a cargo de Jorge Cruz Silva, titulada
Inteligencia artificial en la transcripcion de entrevistas, se enfocé en la
importancia de transcribir entrevistas no solo en inglés —idioma re-
lativamente mds sencillo en este campo—, sino en espanol, evaluando
modelos aplicables mediante el PLN y el reconocimiento de patrones.
Sibien empresas como Google han facilitado la traduccién automdtica
de texto desde hace tiempo, se han desarrollado nuevas herramientas
capaces de traducir también audios e imdgenes. Este avance ha sido
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impulsado por equipos de analistas y desarrolladores que han logrado
innovaciones significativas para distintas aplicaciones.

Este enfoque de la presentacién se centré en la evaluacién de dis-
tintas plataformas utilizando modelos de ML que van mds alld de la
mera transcripcién, constituyéndose en mediaciones complejas en la
construccién de textos a partir del habla.

La tercera disertacion, a cargo de Gustavo D. Tripodi, titulada
Modelos basados en redes de conocimiento: Aplicacion de conceptos y herra-
mientas de IA, presentd resultados clave en el uso de herramientas que
operan en el plano humano, maquinico y en la interfaz humano-maqui-
na. Subrayd la necesidad de revisar los supuestos sobre los que se cons-
truyen estos modelos, haciendo énfasis en la gestién del conocimiento
en las organizaciones.

Tripodi destacé el uso de metodologias de IA, especialmente IAG
como ChatGPT, no solo desde una perspectiva técnica, sino como he-
rramienta de retroalimentacién constante entre el conocimiento orga-
nizacional y educativo. Para ello, propuso una triada conceptual cen-
tral —reconocimiento de patrones, optimizacién y decision—, todos
conceptos claves no solo para la IA, sino también para las ciencias de la
computacion, la estadistica, la matemdtica y la IO. En este contexto, la
decisién automadtica, apoyada en ML y DL, requiere no solo datos, sino
una continua actualizacién de pardmetros, lo que convierte el proceso
en un ciclo de mejora sostenida.

La cuarta disertacion, a cargo de Denis Chdvez Ordénez, titulada
Caracterizacion del uso de CharGPT en el espacio educativo preprofesional:
Estrategias de instrumentalizacion y cyborg-habilidades, present6 un pro-
yecto en desarrollo que ya evidencia un fuerte impacto interdisciplinar
entre la educacién y las neurociencias. Chdvez propuso un enfoque dual:
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Por un lado, una perspectiva ergonémica, centrada en el conocimiento,
y por otro, una perspectiva cyborg, que plantea una fusién tecnolégica
con implicaciones éticas y criticas relevantes.

Una vez establecidos estos marcos conceptuales, el ponente ar-
gumentd que la IAG, y en particular ChatGPT, tiene potencial para
mejorar significativamente tanto los aspectos educativos como las estra-
tegias de instrumentalizacién en la formacién de cyborg-habilidades en
contextos preprofesionales.

La quinta y dltima disertacién, presentada por Cristébal Arrieta,
titulada Resonancia magnética, inteligencia artificial y optimizacion: Con-
vergencia a grandes oportunidades y desafios. Esta intervencién presentd
una evolucién conceptual y técnica, partiendo de las redes neuronales,
ML y DL, para luego enfocarse en el andlisis anatémico humano a tra-
vés de estudios de resonancia magnética. Se abordaron tanto estructuras
cerebrales como drganos del abdomen, identificando patologias y eva-
ludndolas desde un punto de vista andtomo-funcional y tecnolégico, en
sintonia con la evolucién de los recursos disponibles.

Arrieta subrayé dos aspectos clave: en primer lugar, el rol de la
inteligencia humana para analizar y evaluar pardmetros relevantes; y
en segundo lugar, la implementacién de modelos de DL como soporte
frente a la masividad de datos que deben ser procesados en simultdneo.
Esta convergencia entre [A y tecnologia médica plantea un escenario de
enormes oportunidades, pero también de importantes desafios técnicos,
éticos y metodoldgicos.

Ademds, toman vital importancia no solo las neurociencias
—nuevamente, y en forma preponderante en las resonancias magnéticas
cerebrales—, sino también, desde el punto de vista fisicomatemdtico, la
transformada de Fourier.
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Resulta significativo observar cémo, a partir de un conjunto con-
siderable de pardmetros, la IAG evaltia un conjunto de cerebros que, en
realidad, corresponden a personas inexistentes. Es en este punto donde
la inteligencia humana debe “abrir bien los ojos” para evitar caer en
sesgos e incomprensiones. Esto demuestra que no es lo mismo una inte-
raccién human-computer que una computer-human. La diferencia radica,
precisamente, en el sentido de la mediacién y el protagonismo cognitivo.

El disertante, con el objetivo de favorecer la comprensién del
tema, se concentrd en la convergencia de andlisis y en la busqueda de la
optimizacién, especialmente en relacién con los pardmetros significati-
vos que deben ser estudiados por los especialistas, como en los casos de
tumores o de higado graso. Asimismo, planted desafios y oportunidades
en el dmbito tecnoldgico con el fin de contribuir a la prictica clinica.

A modo de sintesis, en mi cardcter de director cientifico, y ademds
de haber intervenido durante las exposiciones de los conferencistas en-
trelazando sus aportes, considero que las cinco disertaciones estuvieron
enmarcadas en diversas contribuciones de la IA —no Gnicamente de
IAG—, pero en muchos casos con la prevalencia decisiva de la inteli-
gencia humana.

Desde el avance integrado entre la RV y la RA potenciadas por
IA, pasando por la transcripcién automatizada de audios en espanol me-
diante distintos algoritmos, hasta el uso de ChatGPT en procesos edu-
cativos orientados a realimentar modelos de gestién del conocimiento
en la ensefanza y en la mejora de la calidad, se observaron aplicaciones
significativas.

Asimismo, se analizd la integracién de capacidades y habilidades cy-
borg en la formacién profesional, utilizando ChatGPT como catalizador,
y se concluyé con la incorporacién de modelos de DL como herramienta
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clave para optimizar estudios de resonancia magnética, marcando asi el
inicio de nuevas pricticas clinicas apoyadas en tecnologia de vanguardia.

Vision integradora del codirector cientifico

El Workshop INCOIN ofrecié una mirada interdisciplinaria e
innovadora sobre la interaccién entre la IA y la educacién. Si bien
se reconocieron avances significativos, también se identificaron desa-
fios éticos, sociales y econdmicos que exigen una reflexién critica y
acciones concretas. Solo un enfoque equilibrado entre tecnologia y
humanidad puede garantizar que la IA transforme positivamente el
dmbito educativo, promoviendo una sociedad mds equitativa y mejor
preparada para los desafios del futuro.

En el Capitulo II.1 se abordaron temas fundamentales como la
convergencia de la IA con tecnologias emergentes, los modelos y redes
de conocimiento, y las nuevas competencias. También se retomaron
algunos tépicos tratados el dia anterior, distribuidos en dos capitulos,
generando expectativas, pero dejando temas sin profundizar debido a
la limitacién temporal, a pesar de la igualdad en la duracién asignada
a cada presentacion.

La interaccién entre la IAG, la RA y herramientas innovadoras
como ChatGPT, permite el disefio de experiencias inmersivas y perso-
nalizadas, asi como la optimizacién de procesos como la transcripcién
automdtica de entrevistas, generando nuevas competencias tecnoldgi-
cas en estudiantes y docentes. Sin embargo, estas oportunidades se ven
acompanadas de barreras relacionadas con la accesibilidad, los costos
y los desafios éticos.
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Por ejemplo, el uso combinado de RA e IA en simulaciones edu-
cativas y entrenamientos médicos tiene un gran potencial, pero requie-
re capacidades de procesamiento avanzadas y genera preocupacién por
la privacidad de los datos, lo que evidencia que su implementacién no
estd exenta de fricciones estructurales.

Un eje crucial del panel fue el desarrollo de redes de conoci-
miento aplicadas a la gestién educativa y organizacional. Potenciadas
por IA, estas redes permiten organizar conceptos interrelacionados,
facilitando un aprendizaje interdisciplinario. No obstante, se advirtié
que su aplicacién podria profundizar desigualdades si no se garantiza
una distribucién equitativa de los recursos tecnoldgicos.

Se enfatizé también que la gestién del conocimiento es esencial
para las organizaciones inteligentes que buscan integrar conocimiento
tanto formal como tdcito. El verdadero desafio radica en lograr un
balance entre la eficiencia tecnoldgica y el juicio humano critico.

En este marco, el concepto de “cyborg-habilidades”, presenta-
do en el panel, destaca la necesidad de que los estudiantes combinen
capacidades humanas (juicio critico, creatividad) con competencias
tecnolégicas, como el disefio de prompts efectivos en ChatGPT. Esta
propuesta reclama un curriculo educativo que prepare a los estudian-
tes para una cooperacion sinérgica entre humanos e IA.

Sin embargo, también se expresé preocupacién ante el riesgo de
desplazar competencias humanas fundamentales, como la empatia y la
ética, elementos irrenunciables en todo proceso educativo y profesional.

Aunque durante el panel se destacaron los multiples beneficios
de la IA, posiblemente se subestimaron los riesgos de una dependen-
cia excesiva de estas herramientas. No hubo tiempo suficiente para
profundizar en cuestiones criticas como el sesgo algoritmico, la deshu-
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manizacién de los entornos educativos y los altos costos asociados a es-
tas tecnologias, los cuales pueden excluir a comunidades vulnerables,
perpetuando la desigualdad en el acceso a una educacién de calidad.
Cabe entonces una pregunta ineludible: ;Es posible evitar una visién
tecnocentrista que ignore las limitaciones de la IA y priorice, en cam-
bio, el desarrollo humano integral?

Inteligencia artificial en la transcripcion de entrevistas

Jorge Cruz Silva

En este dmbito se explora en profundidad el uso de herramien-
tas de IA aplicadas a la transcripcién de entrevistas, destacando su
relevancia como un proceso clave dentro del andlisis cualitativo en
las ciencias sociales y la comunicacién. La transcripcién de entre-
vistas ha sido, tradicionalmente, una tarea laboriosa y demandante,
considerada esencial para capturar el contenido exacto de las conver-
saciones y facilitar su posterior andlisis.

Con el avance de las tecnologias de IA, se abrié una nueva
posibilidad para automatizar este proceso, mejorando significativa-
mente la eficiencia y reduciendo el tiempo necesario para transcribir
grandes volumenes de datos. Durante el 2023, se llevé a cabo un
estudio exhaustivo para evaluar el desempeno de cuatro plataformas
de IA en espanol: Office 365 Transcribe, Amazon Transcribe, Notta
y Whisper. Estas herramientas fueron seleccionadas por su popula-
ridad y su capacidad de operar con transcripciones en espafiol, un
aspecto critico para el objetivo del estudio.

El propésito principal fue identificar cudl de estas platafor-
mas ofrecia un rendimiento 6ptimo en términos de eficiencia (ve-
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locidad de transcripcién) y eficacia (fidelidad del texto transcripto).
Para ello, se utilizé un corpus compuesto por 450 entrevistas cortas,
seleccionadas por su diversidad de contextos lingiiisticos y acentos.
Esta heterogeneidad permitié evaluar la capacidad de los sistemas
para manejar variaciones en la pronunciacién, modismos y estructu-
ras gramaticales —factores que suelen presentar desafios importantes
para los algoritmos de reconocimiento de voz.

El enfoque se centrd no solo en la precisién de las transcripcio-
nes, sino también en la habilidad de las herramientas para identificar
cambios de locutor y gestionar pausas o interrupciones en el discurso.

Los resultados del estudio evidencian el potencial de la IA
como un facilitador del andlisis cualitativo, brindando a los investi-
gadores datos textuales de forma automatizada. Esto representa un
avance significativo, ya que permite ahorrar tiempo y recursos pre-
viamente destinados a la transcripcién manual. Ademds, la automa-
tizacién libera a los investigadores de tareas repetitivas, permitiéndo-
les enfocarse en el andlisis y la interpretacién, procesos que requieren
un alto grado de juicio critico y comprensién contextual.

No obstante, el estudio reveld diferencias importantes entre las
plataformas, en especial en lo que respecta a la precisién, la gestién
de errores de reconocimiento y la identificacién de voces. Por ejem-
plo, Whisper demostré una alta fidelidad en contextos con ruido de
fondo, aunque su instalacién y uso resultaron mds complejos que en
las demds herramientas. Office 365 Transcribe y Amazon Transcribe,
en cambio, se destacaron por su facilidad de uso y su integracién con
plataformas de almacenamiento en la nube, lo que facilita el acceso
desde multiples dispositivos. Sin embargo, presentaron dificultades
para detectar con precisién los cambios de locutor, aspecto crucial en
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entrevistas con multiples participantes. Notta, a pesar de ser gratui-
ta, sorprendié por su rapidez, aunque mostré una menor precision
en casos con acentos regionales o pronunciaciones no estdndar.

Estos hallazgos resaltan la importancia de elegir la herramienta ade-
cuada segun el contexto especifico de la investigacion.

Se observé que, pese a los avances, la intervencién humana sigue
siendo indispensable para asegurar la exactitud del texto transcrito. Aun-
que la IA ha mejorado notablemente la velocidad del proceso, persisten
errores en la interpretacién del lenguaje natural, como la transcripcién
incorrecta de nombres propios o términos técnicos, que exigen revision
manual. Esta intervencién no debe verse como una limitacién, sino como
una oportunidad para complementar las capacidades automatizadas con
el juicio experto del investigador.

Desde mi perspectiva interdisciplinaria, la implementacién de la IA
en la transcripcién de entrevistas constituye un ejemplo emblemdtico de
cémo las tecnologfas emergentes estdn transformando los métodos tradi-
cionales en el campo de las ciencias sociales y la investigacién cualitativa.

Esta transformacién implica no solo un avance técnico, sino tam-
bién una evolucién en los enfoques metodoldgicos empleados para ana-
lizar grandes volimenes datos textuales complejos. El estudio se sitda en
la convergencia de disciplinas como la comunicacién, la lingfiistica, la in-
formdtica, el andlisis cualitativo y las ciencias sociales computacionales,
permitiendo abordar los desafios de la transcripcién automatizada desde
multiples perspectivas, enriquecer el debate y aportar una comprensién
mis profunda del impacto de estas tecnologias en la recopilacién y andlisis
de datos.

En el campo de la comunicacién, la transcripcién de entrevistas
es esencial para la generacién de contenido en medios periodisticos y
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académicos. Las entrevistas permiten capturar las voces, experiencias
y perspectiva de los participantes, lo que contribuye de manera signi-
ficativa a la calidad del contenido producido. Las herramientas de IA
estdn revolucionando este proceso, al permitir una aceleracién notable
en la obtencién de datos, facilitando el andlisis e interpretacién de
grandes volimenes de informacién en plazos reducidos.

Sin embargo, esta automatizacién no estd exenta de desafios
relevantes. Uno de los retos mds destacados es la posible pérdida de
matices conversacionales, como el tono, la entonacién y las emocio-
nes del entrevistado, elementos cruciales para comprender el contex-
to e intenciones detras del discurso. En este sentido, la revisién criti-
ca por parte del investigador resulta esencial para validar y ajustar los
resultados generados por la IA, asegurando la fidelidad al contenido
original y captando los detalles necesarios para un anilisis riguroso.

Desde el enfoque de la lingiiistica, el uso de IA en la transcrip-
cién conecta con dreas como el andlisis de la conversacién y la et-
nometodologia, disciplinas que estudian cémo se utiliza el lenguaje
en contextos sociales reales. Transcribir implica transformar el habla
—con sus caracteristicas fonéticas y prosédicas— en texto escrito,
lo que requiere una comprensién precisa de los aspectos fonéticos,
sinticticos y semdnticos del lenguaje.

Plataformas como Whisper utilizan redes neuronales avanza-
das para mejorar la calidad de las transcripciones. Estas redes logran
reconocer patrones complejos en el sonido, lo que les permite mane-
jar variaciones en acentos, pronunciaciones y entonaciones. A pesar
de estos avances, todavia enfrentan limitaciones significativas, espe-
cialmente al abordar regionalismos, jergas y expresiones coloquiales,
que no siempre se ajustan a las normas gramaticales estindar. Estas

145



Post-Memorias: Workshop INCOIN-Edicién PUCE

dificultades pueden afectar la calidad del andlisis cualitativo, dado
que el lenguaje coloquial y las expresiones idiomdticas suelen con-
tener significados implicitos y connotaciones que resultan esenciales
para interpretar adecuadamente el discurso.

En el campo de la informdtica y el desarrollo de IA, el estudio
se centra en el uso de algoritmos avanzados como los modelos ocul-
tos de Markov (HMM) vy las redes neuronales artificiales (ANN, por
sus siglas en inglés). Estos algoritmos son fundamentales para el re-
conocimiento de voz, pues permiten a las plataformas analizar patro-
nes de sonido y generar transcripciones textuales con alta fidelidad.
Los modelos ocultos de Markov, por ejemplo, permiten modelar la
estructura temporal del habla, manejando variaciones en la pronun-
ciacién y las pausas naturales del discurso. Las ANN, por su parte,
estdn inspiradas en el funcionamiento del cerebro humano y son
capaces de aprender y mejorar su precisién a través del procesamien-
to de grandes volumenes de datos. Esta capacidad de aprendizaje
profundo ha producido mejoras significativas en el reconocimiento
de voz y en la precisién de las transcripciones.

El uso de estas tecnologfas refleja una tendencia creciente hacia la
automatizacién en el PLN, un campo interdisciplinario que combina
lingiistica, informdtica e IA para ensefar a las mdquinas a interpretar
y procesar el lenguaje humano de manera efectiva. Herramientas como
Amazon Transcribe, que incorporan algoritmos de PLN, facilitan la
identificacién de palabras clave y frases significativas, lo que permite a
los investigadores centrarse en el andlisis semdntico y pragmdtico de las
entrevistas, obteniendo znsights valiosos para sus estudios.

Ademds, la perspectiva de las ciencias sociales computaciona-
les complementa esta visién interdisciplinaria. Este campo emergente
combina métodos cualitativos y cuantitativos para estudiar fenéme-
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nos sociales complejos, utilizando herramientas computacionales para
procesar grandes volimenes de datos textuales. El uso de IA para la
transcripcién representa un avance significativo en este contexto, ya
que permite a los investigadores manejar datos textuales a gran escala
de manera mids eficiente. La automatizacién de la transcripcién reduce
el tiempo y el esfuerzo necesarios para preparar los datos para el ana-
lisis, permitiendo a los equipos de investigacién dedicar més tiempo a
la interpretacién y a la discusién de los resultados. Esta capacidad para
procesar y analizar datos de forma mds rdpida y precisa abre nuevas
oportunidades para explorar patrones y tendencias en los discursos, lo
que enriquece el andlisis cualitativo y contribuye a una comprensién
mds profunda de los fenémenos sociales.

En conclusién, la implementacién de IA en la transcripcién
de entrevistas no solo representa una evolucién hacia métodos de
investigacién mds eficientes y precisos, sino que también plantea
nuevos desafios que requieren un enfoque critico y reflexivo por par-
te de los investigadores. La colaboracién interdisciplinaria es esen-
cial para maximizar el potencial de estas tecnologfas, combinando el
poder de la automatizacién con la experiencia y el juicio humano.
Esta combinacién asegura que se mantenga la calidad y la validez
de los resultados, permitiendo a los investigadores aprovechar al
mdximo los avances tecnoldgicos sin comprometer la integridad del
andlisis cualitativo.
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Modelos basados en redes de conocimiento: Aplicacién
de conceptos y herramientas de IA
Gustavo D. Tripodi

En el contexto del Workshop INCOIN, cuyo lema fue “Inte-
ligencia artificial aplicada a la educacién superior”, mi presentacién
sobre la gestién del conocimiento en las organizaciones tuvo como
objetivo central explorar la integracién de herramientas de IA para
potenciar la creacién de organizaciones inteligentes. Para ello sinte-
tizo las etapas clave que permiten llevar a una organizacién hacia el
umbral de la inteligencia digital, comenzando con la identificacién y
formalizacién de la infraestructura existente en tecnologias de gestién
y TICs, para luego avanzar hacia la creacién de redes de conocimiento
orientadas a favorecer la colaboracién entre los miembros.

Abordé el rol crucial que juega la IA en este proceso, facilitan-
do la recopilacién, el andlisis y la transformacién de grandes voltiime-
nes de datos en informacién ttil. Asi, es posible demostrar cémo las
organizaciones pueden no solo optimizar sus procesos, sino también
fomentar la innovacién, mejorar la toma de decisiones y adaptarse
rapidamente a los cambios del entorno. En particular, destaqué la ca-
pacidad de la IA para gestionar tanto el conocimiento formal como
el tdcito, reconociendo que este tltimo, aunque dificil de codificar, es
vital para el desarrollo organizacional.

Asimismo, subrayé la importancia de las redes de conocimiento
como un componente esencial para el éxito de la gestién del conoci-
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miento, ya que permiten la creacién de comunidades temdticas inter-
conectadas que promueven una comunicacién fluida y la cooperacién
ordenada. Estas redes son fundamentales para la mejora continua de
los procesos y la implementacién de un sistema de gestién de calidad
(SGC) robusto.

Discuti, ademds, las tendencias emergentes en el campo de la
gestiéon del conocimiento, con un enfoque en el impacto de la trans-
formacién digital y el uso de algoritmos de ML, que permiten analizar
datos de forma mds eficiente y generar nuevos conocimientos.

Los paradigmas y conceptos que presenté se solapan y vinculan
fuertemente. Las redes de conocimiento, los planes estratégicos, la IA
y las normas para la implantacién de un SGC convergen para generar
la gestién de conocimiento en organizaciones inteligentes de base tec-
noldgica. Las redes de conocimiento permiten mapear la arquitectura
y dindmica de una organizacién o proyecto en modelos que se utilizan
para analizar, comunicar e implementar procesos (Borgatti & Hal-
gin, 2011). Este dmbito en red genera las condiciones para la mejora
continua, en direccién y sentido de la calidad de manera integral e
integrada. Tanto los SGC como las redes de conocimiento se basan en
procesos cliente-proveedor.

Expliqué que el plan estratégico tiene una intima relacién con
los conceptos de calidad, y que la mejor manera de formular un pro-
yecto y sus planes es a través de una red. Implantar un SGC lleva a la
organizacién a un andlisis interno y externo. Es necesario determinar
las hipétesis de trabajo para lograr los propésitos, enfocar hacia la di-
reccién estratégica, y minimizar los riesgos que afectan la capacidad
para alcanzar los resultados previstos (Institute of Strategy, 2015).
Esto implica determinar la influencia de las fortalezas (skills) y no con-
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formidades (debilidades), asi como detectar los riesgos (amenazas) y
mercados (oportunidades) en relacién con el contexto empresarial, de
forma tal que se pueda medir cémo inciden sobre la implantacién del
SGC. Aqui es donde el plan estratégico, mediante el andlisis FODA, y
el SGC vuelven a complementarse, converger y solaparse.

Para visualizar estos conceptos, utilizo diagramas de Venn, don-
de se obtienen los mapas operativos, ticticos y estratégicos que repre-
sentan los resultados de las redes, los planes estratégicos y el SGC. Con
ellos armamos la red de conocimiento para la gestién de la empresa,
que es el insumo ideal para aplicar las herramientas de IA. De esta
manera, obtengo una vista general que representa la interaccién y so-
lapamiento de los cuatro pilares en los que baso mi trabajo: redes de
conocimiento, SGC, planes estratégicos e IA.

En la presentacién, me enfoqué en aportar una metodologia de
gestién en las organizaciones donde los datos y la informacién son re-
levantes para la obtencién de conocimiento, con el objetivo de tomar
mejores decisiones. Esto brinda un dmbito propicio para la interaccién
entre los interesados y el andlisis profundo, que resultan en la creacién
de un buen clima de trabajo, el aumento de la imagen de la empresa,
la reduccién de costos y el incremento de los beneficios. Conclui con
una reflexién sobre los desafios y oportunidades que enfrentan las or-
ganizaciones al implementar estas tecnologias, ilustrando los concep-
tos mediante casos de éxito que han logrado avances significativos al
integrar la IA en sus sistemas de gestién del conocimiento.

Vision interdisciplinaria

En la segunda década de este siglo, la evolucién del uso de la tec-
nologia se ha acelerado considerablemente. La disrupcién tecnolégica
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se vio impulsada por la pandemia, lo que potencié una transformacién
que ya estaba en curso. Estos cambios han afectado y promovido una
evolucién en la forma en que se formulan, evaltan y gestionan pro-
yectos (Kumar, 2020). A esto se suma la expansién de herramientas de
IA, que han transformado significativamente el panorama (Davenport
& Kirby, 2016).

Centrados en proyectos de base tecnolégica, donde la comple-
jidad es multidimensional, el nuevo escenario se presenta caético. La
misién es clara: Transmitir metodologias, conceptos y enfoques que
permitan abordar, analizar, planificar y gestionar proyectos de innova-
cién, aplicando herramientas inteligentes en el marco de la gestién del
conocimiento (Nonaka & Takeuchi, 1995). A través de la implemen-
tacién de redes de conocimiento y la integracién de IA, se puede ase-
gurar una gestién mds eficiente, adaptable y orientada hacia la mejora
continua (Senge, 20006).

En este contexto, la interdisciplinariedad emerge como un pilar
fundamental. En proyectos de base tecnolégica, no solo se necesita el
conocimiento técnico, sino también la capacidad de integrar diversas
disciplinas que permitan una visién holistica. Esta integracién posibi-
lita abordar problemas desde distintos dngulos, mejorando la capaci-
dad de innovacién y adaptacién en entornos dindmicos.

Implementacion del plan estratégico en la
red de conocimiento

Para que una organizacién transite hacia la gestién del conoci-
miento, debe trabajar en su red de conocimiento, lo que le permitird
crear un ambiente propicio para la comunicacién fluida, la coopera-
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cién estructurada y el desarrollo de comunidades temadticas interco-
nectadas (Nonaka & Toyama, 2003). Este enfoque posibilita mapear
la infraestructura y dindmica organizativa en modelos utiles para ana-
lizar, comunicar e implementar procesos de mejora continua con un
enfoque en la calidad (Senge, 20006).

El plan estratégico proporciona el dmbito adecuado para la di-
fusién y el involucramiento de los interesados, ademds de solapar sus
conceptos con los de calidad (Drucker, 2002). Las redes de conoci-
miento constituyen el escenario ideal para implementar con éxito el
plan estratégico, asegurando que todos los niveles de la organizacién
estén alineados y comprometidos con los objetivos establecidos (De-
ming, 1986).

Para comprender qué es un SGC y cudl es su alcance dentro de
las organizaciones, es necesario entender los conceptos que se articulan
en torno a esta nocion.

El impacto de la inteligencia artificial en
la gestion del conocimiento

La IA ha transformado profundamente la forma en que las or-
ganizaciones gestionan el conocimiento (Russell & Norvig, 2021). En
el dmbito de la planificacién de proyectos, la IA es capaz de analizar
grandes volimenes de datos histéricos, generar predicciones sobre
tiempos y costos, y detectar patrones ocultos que podrian pasar des-
apercibidos para los gestores humanos (Bishop, 2016). Esto permite
formular planes mds ajustados a la realidad y mejorar la previsién de

posibles problemas o desviaciones (Mitchell, 1997).
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Ademds, la IA contribuye significativamente a la gestién de re-
cursos, optimizando la asignacién de personal, materiales y tiempo
en funcién de las necesidades del proyecto y su disponibilidad (Da-
venport, 2018). Por ejemplo, algoritmos de ML pueden predecir
cuellos de botella en los procesos o identificar dreas donde la auto-
matizacién puede aumentar la eficiencia sin comprometer la calidad
(Goodfellow, Bengio & Courville, 2016).

El monitoreo en tiempo real es otra de las grandes ventajas que
ofrece la IA en la gestién de proyectos, ya que permite alertar sobre
desviaciones y posibles problemas antes de que generen mayores com-
plicaciones (Buchanan, 2019). La capacidad de los sistemas inteligen-
tes para reaccionar de manera proactiva, y no solo reactiva, es clave
en la gestién moderna de proyectos, donde los margenes de error son
cada vez més reducidos.

A pesar de su potencial, es importante destacar que la IA no
puede reemplazar completamente la intuicién y el juicio humano, es-
pecialmente en la resolucién de problemas complejos y en la toma de
decisiones criticas (Tegmark, 2017). La clave para el éxito radica en la
colaboracién fluida entre la IA y los gestores, uniendo las fortalezas de
ambos (Daugherty & Wilson, 2018). Mientras la IA se encarga de los
andlisis cuantitativos y la deteccién de patrones, los gestores humanos
deben interpretar esos resultados dentro de un contexto mds amplio y
subjetivo, aplicando su experiencia y criterio.

Interaccion en la toma de decisiones en proyectos de base tecnoldgica

La mejor forma de interactuar en la toma de decisiones en proyec-
tos de base tecnoldgica entre el ser humano y la IA es mediante una co-
laboracién estrecha y una comunicacién clara (Ford, 2020). Mientras la
IA se destaca en el andlisis de grandes cantidades de datos y la deteccién
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de patrones, los seres humanos aportan el juicio subjetivo necesario para
considerar factores cualitativos, tales como las implicaciones éticas o el
impacto en la cultura organizacional (Brynjolfsson & McAfee, 2014).

Definir roles y responsabilidades es crucial para una interaccién
efectiva. Al establecer lineas claras de comunicacién y criterios objeti-
vos para la toma de decisiones, se puede optimizar la colaboracién en-
tre ambos actores. El ser humano sigue siendo fundamental para apor-
tar creatividad y adaptabilidad en situaciones de alta incertidumbre o
complejidad, donde los modelos basados en datos histéricos pueden
no ser suficientes.

Un ejemplo claro es el uso de IA en la gestién de proyectos de
innovacién. Si bien los sistemas de IA pueden predecir ciertos resultados
basindose en datos previos, es posible que no logren anticipar todos los
factores que influyen en el desarrollo de un nuevo producto o servicio,
especialmente cuando se exploran territorios completamente nuevos
(Hinton, 2012). Aqui es donde el juicio humano, basado en la expe-
riencia y la intuicién, juega un papel indispensable (Kurzweil, 2005).

Conclusion

La Industria 4.0 estd ejerciendo una presion coercitiva sobre las
pequefas y medianas empresas (pymes), empujindolas hacia el umbral
del conocimiento, bajo el riesgo de no poder subsistir si no se adaptan
(Schwab, 2017). Los modelos propuestos acompafan a las empresas
en su camino hacia la sustentabilidad. Aquellas que adopten medidas
de trazabilidad para reducir la contaminacién y la huella de carbono
tendrdn acceso a financiamiento y proyectos atractivos (Porter & He-
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ppelmann, 2015). Por ello, es imprescindible trabajar en la gestién de
calidad a través de redes de conocimiento, incorporando herramientas
de inteligencia digital para lograr empresas mds limpias y sostenibles.

La IA estd llamada a jugar un papel central en la transformacién
de proyectos tecnoldgicos y en la gestién del conocimiento en el entor-
no empresarial moderno. En resumen, la integracién entre la tecnolo-
gia, la IA y los seres humanos es la clave para una gestién exitosa en la
era de la digitalizacién y el conocimiento.
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Caracterizacién de uso de ChatGPT en el espacio
educativo preprofesional: Estrategias de
instrumentalizacién y cyborg-habilidades

En esta exposicion se presentan los resultados preliminares
de la investigacién sobre el uso de ChatGPT en el espacio educati-
vo preprofesional. El estudio surge de la necesidad de explorar el im-
pacto de la IAG en el ecosistema productivo y su articulacién en las
dindmicas educativas de profesionalizacién. El interés reside en iden-
tificar las limitaciones y potencialidades en las relaciones sociotécni-
cas entre humanos e IAG, especificamente en el denominado espacio
pre-ocupacional, entendido como un espacio de transicién entre las dind-
micas profesionalizantes (universidad) y el medio laboral (trabajo).

La investigacién aporta a la discusién sobre las competencias pro-
movidas por el curriculo universitario y su posicionamiento dentro de
un sistema sociotécnico, en el cual la IAG estd transformando todas las
formas de trabajo. El marco referencial utilizado se organiza en torno a
tres conceptos clave: a) competencias y habilidades en términos generales;
b) competencias y habilidades vinculadas a las capacidades cognitivas, sus
usos y limites; y ¢) el espacio educativo preprofesional. Asimismo, se in-
corpora la discusién epistémica de los didlogos entre las perspectivas de lo
cyborg, los factores humanos y la ergonomfa.

Se adopté un enfoque de métodos mixtos y experimentales, combi-
nando andlisis cualitativos, cuantitativos y exploratorios para caracterizar y
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analizar la interaccién humano—IAG de un grupo de 36 sujetos durante ta-
reas conceptuales, de ejecucion y resolutivas. Los sujetos fueron reclutados
mediante contacto directo de docentes de distintas disciplinas. Todos eran
hablantes nativos de espanol, con una edad media de 21 afos (SD = 1,25);
15 hombresy 19 mujeres. Los criterios de inclusién exigian que fueran estu-
diantes regulares de una universidad y que hubieran completado al menos
el 90% de su programa académico, incluyendo un minimo de 120 horas de
practicas preprofesionales.

La metodologia del estudio se estructuré en tres fases:

Fase 1) Entrevista preliminar: Se utilizé una técnica explorato-
ria para recolectar informacién pertinente al UseCase;

Fase 2) UseCase experimental: Se desarrollaron tareas especificas;

Fase 3) Entrevista posterior: Se aplicaron técnicas de confronta-
cién para comprender el punto de vista del sujeto durante la interaccién.

Todos los participantes firmaron el consentimiento informado
y el acuerdo de manejo de datos personales aprobados por el CEI-
SH-PUCE (EO-29-2023).

El UseCase experimental empled esta estructura:

1) Tarea conceptual: El sujeto solicitaba a ChatGPT ayuda
para comprender un concepto dificil dentro de su campo de estudio.

2) Tarea de ejecucion: Consistia en pedir asistencia a Chat-
GPT para realizar una tarea compleja en su drea disciplinar.

3) Tarea resolutiva: Implicaba pedir apoyo a ChatGPT para
resolver una situacién problemadtica de su prictica preprofesional.

Las tareas se formularon de forma genérica, pero se adaptaron
a la realidad de cada participante con base en la entrevista inicial. Du-
rante la experiencia se registraron cuatro tipos de variables: lingiiisti-
cas, fisicas, psicofisioldgicas y gestuales.
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Para el registro de datos se utilizé la interfaz grifica de Chat-
GPT v3.5 en un monitor HP de 21 pulgadas. Se sincronizé la toma
de datos periféricos (teclado y mouse), junto con la grabacién en video
del rostro mediante una cdmara web Logitech C270 HD (720p) y el
registro de actividad psicofisiolégica (EEG, frecuencia cardiaca y mo-
vimientos de cabeza) utilizando una banda Muse 2. La sincronizacién
en tiempo real fue posible gracias a scripts disenados en Python 3.7
especificamente para esta investigacién.

Luego de la presentacién de resultados, se identificé la necesi-
dad de desarrollar competencias especificas relacionadas con la caden-
cia y modulacién de la interaccién, el uso de dependencias conversa-
cionales y el disefio de prompts. Los hallazgos evidencian:

1) Gestién del ritmo conversacional: Controlar el flujo de in-
formacién es crucial para evitar la sobrecarga cognitiva.

2) Recursos lingiiisticos estratégicos: El uso semdntico y sin-
tdctico adecuado permite articular eficazmente la interaccién con la
IA, favoreciendo resultados pertinentes.

3) Cyborg-competencias: La tecnologia no exige exclusivamen-
te competencias digitales tradicionales. Se propone una rendicién cen-
trada en habilidades que involucran tecnologias mds antiguas y huma-
nas, como el lenguaje.

Sobre los conceptos clave y su relacion interdisciplinaria
La investigacién se inserta en la dindmica de

interdisciplinaridad promovida por el Workshop INCOIN.

Propone una visién del uso de la IA en didlogo con el ser humano,
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abordando sus limites y potencialidades desde una perspectiva
que supera el tecnocentrismo. Se considera al ser humano como
organismo complejo y viviente, destacando los recursos que
moviliza al interactuar con sistemas de IA.

Se plantea una légica instrumental en lugar de una
puramente artefactual. Si bien se reconocen los aportes sustanciales
de esta tecnologia en campos como la visién por computadora
(RA, imigenes médicas, etc.), también se cuestiona su papel en la
actividad cooperativa humano—mdquina.

Se hace énfasis en las competencias necesarias para que
dicha cooperacién emerja, trascendiendo el potencial técnico de
la IA. Esta herramienta, con su capacidad de transcribir entrevistas
o identificar patrones en la toma de decisiones y la gestién del
conocimiento, depende de un ser humano activo: con objetivos,
limitaciones y potencialidades, juicio, experiencia y creatividad.
Un ser humano en actividad.

Sobre la idea de competencias y sus aportes
al debate interdisciplinar

Cuando se piensa en competencias, lo mds comun es referirse
a los conocimientos, habilidades y destrezas desarrollados por el ser
humano a lo largo de su vida académica y profesional (Winterton,
2002). Sin embargo, para esta discusion interdisciplinaria, resulta
relevante incorporar una dimensién temporal y la légica anticipatoria
y cognitiva de la naturaleza humana. Las competencias, ademds de ser
conocimientos, habilidades y destrezas adquiridas, deben entenderse
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como recursos latentes y disponibles para una accién futura; es decir,
adquieren sentido dnicamente cuando son efectivamente utilizadas
durante una actividad futura.

En el marco del debate interdisciplinario, dicha actividad
futura puede ser realizada por un profesional de la salud que analiza
imdgenes médicas, un gerente que identifica informacién clave para la
toma de decisiones, un comunicador que transcribe entrevistas para su
préximo articulo, o un disefiador o ingeniero que articula experiencias
sensoriales mediante RA. En todas estas situaciones, la IA no opera de
forma aislada ni simplemente como una herramienta pasiva al servicio
del usuario. Se trata de una cooperacién humano-IA, donde ambos
participan en una actividad orientada a un objetivo mds complejo.

Desde la légica universitaria y de profesionalizacién, esta
estructura de competencias (conocimientos, habilidades y destrezas) es
gestionada a través del curriculo y debe garantizar que los estudiantes,
una vez culminado su proceso formativo, se integren adecuadamente
al mercado laboral (Quintini, 2014). Bajo esta perspectiva, dicha
integracién implica un valor agregado, determinado por la cualificacién
para afrontar acciones futuras de trabajo (como saber cooperar con
[As) y por la capacidad de movilidad dentro del mercado laboral,
dependiendo del repertorio de competencias especificas disponibles
para establecer relaciones cooperativas en entornos laborales
sociotécnicos con agentes cognitivos artificiales.

Por tanto, en este debate interdisciplinario resulta fundamental
no pensar el uso delaIA exclusivamente desde una 6ptica procedimental
o desde sus aportes como herramienta tecnoldgica. Debe entenderse
como parte de una transaccién compleja entre humanos e IAs, que se
articula en funcién de una actividad y un objetivo compartido.
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Sobre el uso de competencias
y el uso de tecnologia

Centrados en la nocién de uso, es necesario repensar las
competencias desde un enfoque mds pragmdtico: ;Cémo se usan las
competencias? En este punto, es pertinente introducir el concepto de
competencias cognitivas (Winterton, 2002), las cuales se enfocan en
el uso activo del conocimiento y las habilidades. Estas competencias
estan vinculadas a estrategias de utilizacién de estructuras y procesos
cognitivos de alto nivel, como memorizar, aprender o tomar decisiones,
y a como estos procesos se trasladan con éxito a la actividad profesional.

La competencia cognitiva implica necesariamente dos

componentes:

1) El conocimiento sobre las propias funciones superiores

(metacognicién).

2) Losesquemasde uso que el sujeto ha desarrollado (Vergnaud,

2011), es decir, la manera en que moviliza sus recursos para

afrontar una actividad presente o futura.

En el dmbito de la profesionalizacién, un ejemplo de esto

puede expresarse asi:

e ;Qué sabe un médico, arquitecto o abogado?

e ;Cbémo actda en su trabajo individual o colaborativo?

o ;Qué estrategias prdcticas y de aprendizaje genera dentro su

préctica profesional?

Una persona con buenas competencias cognitivas serd
capaz de actuar con coherencia, eficiencia y creatividad. En
consecuencia, los espacios universitarios de profesionalizacién
deberfan disenar estructuras curriculares que permitan a los futuros
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profesionales incorporar a su repertorio una serie de competencias
que faciliten las complejas relaciones entre esferas: personal-social,
reflexiva-interpersonal y ética—moral.

A ello se afade un aspecto contempordneo clave: estas esferas
estdn cada vez mds permeadas por tecnologias con agencia cognitiva,
capaces de simular o replicar habilidades complejas como la toma de
decisiones, la categorizacién o la resolucién de problemas. Por tanto,
la pregunta ya no es simplemente: ;qué hace un médico?, sino:

e ;Qué hace un médico en cooperacién con una IA?

e ;Cémo realiza su trabajo mediado por una IA?

e ;Qué lo distingue dentro de un sistema laboral donde

interactiian cooperativamente agentes cognitivos humanos y

artificiales?

Desde esta perspectiva, proponemos que la discusion
interdisciplinaria debe abordar no solo el uso de tecnologias, sino
también el uso de competencias que permiten establecer relaciones
significativas entre la cognicién humana y la IA.

Estas relaciones no son instrumentales en sentido estricto, sino
que constituyen formas emergentes de cooperacién que redefinen el
trabajo profesional en la era digital.

Sobre el espacio educativo preprofesional y su
importancia en la discusion tecnolégica actual
Cada vez que emergen nuevas tecnologias, la discusién

académicay los espacios de profesionalizacién suelen centrarse en cémo
incluirlas en el curriculo o en el proceso educativo, generalmente como
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un fin en si mismo. Sin embargo, pocas veces se aborda este desafio
desde una perspectiva sistémica que conecte los espacios formativos con
los productivos. En ese sentido, es pertinente introducir en el debate
interdisciplinario la nocién de “espacio educativo preprofesional”,
entendfa como una transicién tempo-espacial de una persona en
formacién hacia el dmbito laboral.

Esta transaccién es temporal, en tanto ocurre en un momento
especifico —por lo general, hacia los niveles finales del proceso formativo,
como en las précticas profesionales— delimitado por el curriculo. Al mismo
tiempo, es espacial, ya que implica un desplazamiento desde un entorno
sociotécnico educativo (la universidad) hacia uno laboral (el trabajo).

Ahora bien, en un contexto de transicién tecnoldgica, este
espacio preprofesional requiere un andlisis adicional. Esta nueva capa
de andlisis genera interrogantes centrales para esta investigacién y
fundamenta su ubicacién en el marco de la discusién interdisciplinaria:

e ;Cudles son las habilidades laborales futuras en el contexto

tecnoldgico actual?

e ,Cémo se manifiestan capacidades como la realidad

aumentada con uso de IA, andlisis médico mediado por IA, o

la gestién comunicacional asistidas por IA?

e Si estas son habilidades emergentes, ;qué estructuras de

conocimiento deben existir y ser facilitadas hoy para que los

futuros trabajadores sean capaces de emplear herramientas
basadas en IA —en particular, IAG?

e ;Es necesario entonces un nuevo marco de competencias

especificas para tal fin?

¢ ;Cémo pueden retroalimentarse los planes de estudio

universitarios para incorporar esta perspectiva?
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Por lo tanto, se busca explorar y discutir cudl es el repertorio de
competencias necesario para lograr una sinergia entre la expresién de
las capacidades humanas y la performance de tecnologias emergentes

como la IAG.

Aproximaciones tedricas y conceptuales que aportan
a la discusién interdisciplinaria

Este ejercicio investigativo no puede desentenderse de la extensa
tradicién tedrica en torno a las relaciones humano-mdquina. Por
tanto, resulta imprescindible recuperar al menos dos aproximaciones
relevantes para el didlogo interdisciplinario que aqui se propone:
1) La concepcién de lo cyborg como la fusién entre tecnologia
y ser humano para la potenciacién de sus capacidades.

2) Lavisién desde los factores humanos y la ergonomia, que
analiza cémo adaptar herramientas y entornos de trabajo
a las personas.

En cuanto a la idea de lo ¢yborg, su articulacién epistémica se
remonta a la cibernética cldsica de Wiener (1948), entendida como el
estudio del flujo de mensajes entre humanos y mdquinas, y especialmente
de los mensajes eficaces para el control. Esta visién resulta pertinente en
relacién con las competencias y el uso. El termino cyborg surge como
la contraccién de organismo cibernético, es decir, un ente capaz de
interactuar eficientemente con mensajes humanos y de maquinas.

A esta linea se suma la visién de Clynes y Kline (1960), quienes
imaginaron al cyborg como un humano “aumentado” capaz de sobrevivir
en ambientes extremos, como el espacio exterior. Posteriormente, las
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reflexiones criticas y sociopoliticas de Haraway (1984) redefinieron lo
¢yborg como una criatura hibrida —mdquina y organismo viviente—
que trasciende lo ficticio para convertirse en una realidad sociocultural.

A su vez, se incorporan visiones contempordneas inspiradas
por el postextractivismo y el posthumanismo, entre ellas la propuesta
de exodarwinismo de Serres (2001), que plantea un proceso evolutivo
natural hacia tecnologfas que exteriorizan medios adaptativos del
ser humano (teléfonos inteligentes, computadoras, IA, etc.). Estas
transformaciones, desarrolladas desde las ciencias cognitivas aplicadas,
son abordadas criticamente por los estudios sociales de la ciencia y
la tecnologia (SST), al sefalar una convergencia hacia la hibridacién
humano-méquina (Kyrou, 2011).

Por otro lado, desde la visién practica y productiva de la relacién
humano-mdquina, la ergonomia y los factores humanos aportan
elementos esenciales al debate. Destacan aqui:

e Lasrelaciones humano-mdaquina en contextos de produccién

(Hoc, 2004).

e La interaccién con artefactos en situaciones contextualizadas

(Falzon, 2004).

e Los esquemas de concepcién centrados en el diseno

participativo y en el usuario (Brangier & Bastien, 2010).

e La teorfa de la génesis instrumental (Rabardel, 1995), que

plantea una articulacién intencional entre las capacidades

humanas y las posibilidades tecnoldgicas para lograr un objetivo.

Este trabajo propone discutir cémo las competencias y
habilidades de los nuevos profesionales deben considerar estos espacios
de “aumentacién humana” o cyborgismos, frente a una revolucién
tecnocientifica marcada por el surgimiento de nuevas formas de IA que

170



entrelazan capacidades cognitivas humanas y artificiales en sistemas
productivos complejos.

Sobre la decision de una investigacion
aplicada e interdisciplinaria

Finalmente, se busca contribuir al debate interdisciplinario
desde una visién aplicada que trascienda la reflexién puramente
epistémica. Por esta razdn, se decidié convocar a colegas de diversas
disciplinas para desarrollar métodos exploratorios basados en
evidencia cientifica, combinando técnicas de los factores humanos,
la ergonomia y las ciencias cognitivas con el objetivo de analizar el
uso de la IA en toda su amplitud.

Este andlisis, no obstante, parte de una conviccién
fundamental: el uso de la IA solo puede entenderse en tanto ocurre
dentro de actividades realizadas por personas reales, en contextos
de trabajo concretos, con herramientas tecnoldgicas reales, y en
situaciones pricticas significativas. En otras palabras, el foco de esta
investigacién no es la IA como fenémeno técnico abstracto, sino su
uso situado, mediado por seres humanos que hacen cosas reales, en
entornos reales.
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Sintesis de la coordinadora de innovacién

El epicentro de este panel fueron las innovaciones tecnoldgicas
emergentes en la educacién mediante la IA, con un enfoque especial
en la RA, la transcripcién automatizada, el uso de redes de conoci-
miento y las nuevas capacidades emergentes en los espacios educativos
preprofesionales. A continuacién, se presenta un breve resumen de los
temas discutidos, los cuales son relevantes para el desarrollo docente:

La realidad aumentada: ;Puede potenciar
a la inteligencia artificial?
Ivin Santelices Malfanti

Este tema exploré la convergencia entre la RA y la IA, y c6mo
esta combinacién puede enriquecer las experiencias educativas. La RA
puede complementar a la IA al superponer informacién visual y con-
textual en el entorno fisico del estudiantado. Al combinar las capaci-
dades predictivas y analiticas de la A con experiencias inmersivas, se
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pueden crear entornos educativos mds dindmicos. De esta manera,
el aprendizaje se vuelve interactivo, permitiendo la manipulacién de
conceptos abstractos, su visualizacién en un espacio tridimensional y
en tiempo real, facilitando la comprensién de temas complejos.

La inteligencia artificial en la transcripcion de entrevistas

La automatizacién fue abordada como un factor clave para la in-
vestigacién y la educacién, dado que aporta eficiencia y precisién. La IA
puede transcribir grandes volimenes de datos de forma mds rdpida y
precisa que los métodos tradicionales, ahorrando tiempo a los investiga-
dores y docentes. Ademds, mds alld de la simple transcripcidn, se discu-
tieron herramientas que analizan y categorizan la informacién obtenida,
facilitando el estudio de tendencias y temas emergentes. Sin embargo,
se identificaron desafios asociados con la precisién de las transcripciones
en contextos con ruido, presencia de dialectos o uso de terminologia
técnica, lo que constituye una barrera en ciertas aplicaciones.

Modelos basados en redes de conocimiento: Aplicacion
de conceptos y herramientas de IA

Estos modelos permiten conectar y aplicar conceptos de manera
mis eficiente en el dmbito educativo. Las redes de conocimiento basa-
das en A organizan y vinculan conceptos en una estructura semdntica
que facilita la navegacién y el aprendizaje. Esto favorece un apren-
dizaje mds profundo y significativo, particularmente en asignaturas
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que requieren relaciones interdisciplinares, como ciencias naturales o
estudios sociales.

Caracterizacion del uso de ChatGPT en el espacio

educativo preprofesional: Estrategias de instrumentalizacion

y cyborg-habilidades

Cristébal Arrieta

Se abordé como el estudiantado puede desarrollar nuevas habili-

dades tecnoldgicas en combinacién con capacidades humanas median-

te el uso de ChatGPT. Se discutieron diversas estrategias para emplear

esta herramienta en entornos preprofesionales, desde la resolucién de

problemas técnicos hasta su uso como asistente en la elaboracién de

documentos. Ademds, se introdujo el concepto de cyborg-habilidades,

que alude a la capacidad de combinar destrezas humanas (como la

creatividad, el juicio critico y la toma de decisiones) con herramientas

tecnoldgicas avanzadas, con el fin de mejorar el desempeno profesio-

nal. Se enfatizd la necesidad de ensenar un uso ético de estas herra-

mientas, evitando una dependencia excesiva que menoscabe el razona-
miento y la resolucién auténoma de problemas.

Resonancia magnética, inteligencia artificial y optimi-
zacion: convergencia hacia grandes oportunidades y desafios
Este apartado abordo la interseccién entre la IA y la resonancia

magnética, y sus aplicaciones en la educacidn, la ciencia y la investi-
gacién. La IA estd transformando el uso de esta tecnologfa al mejorar
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la precisién de los diagnésticos y reducir los tiempos de andlisis de
imdgenes. Su implementacién en entornos educativos permite que el
estudiantado de ciencias de la salud y afines se beneficie en el andlisis
e interpretacion de datos médicos complejos, generando nuevas opor-
tunidades de aprendizaje. No obstante, también se destacaron desafios
relacionados con los costos, la accesibilidad tecnoldgica y la necesidad
de formar a los estudiantes para operar con estos nuevos sistemas.

En sintesis, el panel demostré que la integracién de la IA con
tecnologias emergentes como la RA, la resonancia magnética y las re-
des de conocimiento tiene el potencial de crear nuevas oportunidades
de aprendizaje y optimizar procesos tanto educativos como profesio-
nales. Sin embargo, también se subrayé la importancia de abordar los
desafios éticos, tecnolégicos y pedagdgicos que conlleva el uso crecien-
te de estas herramientas, tanto para docentes como para estudiantes.
Asimismo, se propuso el desarrollo de proyectos colaborativos que
permitan al estudiantado explorar estas tecnologias en entornos reales
o simulados, especialmente en campos como la salud y la ingenieria.

Répida mirada del presentador-moderador

La IA, desde que Alan Turing propuso su revolucionario méto-
do para discernir entre una maquina y un ser humano, se ha conso-
lidado como uno de los campos de estudio més trascendentales de la
era moderna. Aquel experimento seminal, que hoy conocemos como
el test de Turing, no solo abrié el camino hacia la concepcién de ma-
quinas inteligentes, sino que plante6 una cuestién fundamental sobre
los limites de la cognicién y la autonomia artificiales. Desde entonces,
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han transcurrido mds de siete décadas, y el avance ha sido tan formi-
dable que la linea divisoria entre la inteligencia humana y la artificial
se torna cada vez mds difusa, y sus aplicaciones, infinitas.

Actualmente, herramientas y sistemas inteligentes han dejado de
ser exdticos experimentos de laboratorio para convertirse en parte inte-
gral de la vida cotidiana, con costos y accesibilidad en constante mejora.

Ante esta realidad, surgen preguntas inevitables: ;Hasta dénde
se extenderd esta ola imparable? ;Cudl serd el alcance de una tecnologia
que desafia con creciente intensidad las estructuras éticas, sociales y
epistemolégicas que sostienen nuestra concepcién de lo humano?

En el Workshop INCOIN, tuvimos el privilegio de contar con
ponentes de destacada trayectoria en diversas disciplinas. No solo de-
mostraron un profundo dominio académico, sino también una vasta
experiencia en la aplicacién préctica de sus conocimientos, lo que les
ha permitido experimentar con herramientas innovadoras en entornos
reales. Esta sinergia entre teorfa y prictica ofreci6 una visién enrique-
cida de la A, tratada desde un enfoque genuinamente interdisciplina-
rio que enfatiza su utilidad pragmdtica.

A lo largo de sus intervenciones, los expertos revelaron cémo la
IA contribuye a resolver desafios de envergadura sin precedentes, al
tiempo que recalcaron la necesidad de mantener una consideracién
rigurosa sobre sus aspectos técnicos, sociales y éticos. Gracias a esta
visién integral, se logré una comprensién mds profunda de las rutas
posibles para abordar los desafios y dilemas futuros que habrdn de
sortearse a medida que la IA avance hacia una etapa de madurez atin
mds amplia e influyente.

La primera exposicion explord la interseccién entre la RA y la IA,

partiendo de la hipdtesis de que la IA amplifica el potencial de la RA
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desde maltiples dimensiones. Ivin Santelices plante6 un enfoque provo-
cador al afirmar: “La realidad aumentada y la IA no deberfan ir juntas”,
sugiriendo que la primera estd orientada a crear experiencias inmersivas
y sensoriales, mientras que la IA se enfoca en el andlisis y procesamiento
de datos complejos, lo cual les confiere naturalezas fundamentalmente
distintas. De hecho, la IA posee cualidades que la vuelven incomparable-
mente adaptativa y auténoma, permitiéndole tomar decisiones basadas
en patrones y aprendizaje continuo, algo que la RA, en su forma actual,
no puede realizar. A pesar de esta vision, el consenso final apunta a que
ambas tecnologias, si bien distintas en esencia, pueden complementarse
hacia un objetivo comun: Hacer més ficil la vida de las personas, argu-
mentacién clara de la interdisciplinariedad.

La implementacién de la IA en el dmbito empresarial se ha con-
cretado de manera notable, especialmente en la mejora de procesos y
la ejecucién de estrategias a través de redes de conocimiento. En mi ex-
periencia como consultor, uno de los desafios mds persistentes ha sido
la dificultad para mapear, organizar y optimizar los procesos de nego-
cio, una labor que la TA ha transformado al facilitar la transferencia
efectiva del conocimiento humano hacia sistemas capaces de analizar
diversas perspectivas, evaluar posibles impactos y ofrecer soluciones
alternativas en tiempo real. Como indicé Gustavo Tripodi, “una mala
solucién lleva al fracaso”; por lo tanto, el respaldo que brindalaIA —a
pesar de que actualmente se opera en un contexto de “IA débil”— po-
see un potencial considerable con impactos significativos.

Dos de las presentaciones se enfocaron en las aplicaciones de la
IA en los campos de la comunicacién y la educacion, respectivamente.
En el primer caso, Jorge Cruz abordé el reto de transcribir entrevistas a
partir de grabaciones, demostrando cémo la IA puede resolver de ma-
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nera efectiva el problema técnico de convertir audio en texto y luego
transcribirlo y comprenderlo, algo que antes, con PLN y herramien-
tas bdsicas, no era posible de realizar tan ficilmente como ahora. La
IAG, en este sentido, juega un rol superior. Sin embargo, destacé que
contextualizar los contenidos sigue siendo un desafio considerable, ya
que, sin este contexto, las conclusiones pueden resultar completamen-
te erréneas. De manera complementaria, se presentaron avances en
el uso de la IA para evaluar las competencias y habilidades técnicas y
cognitivas de los estudiantes, con el objetivo de identificar patrones
negativos que puedan ser corregidos de manera oportuna.

Finalmente, Denis Chévez, en su intervencién, subrayé la ne-
cesidad de establecer un nuevo marco conceptual que permita com-
prender la IA y maximizar su potencial, lo que implica una profunda
comprensién de sus limitaciones y capacidades.

Por otro lado, junto a Cristébal Arrieta, vimos la aplicacién de la
IA en el dmbito médico, particularmente en la deteccién de anomalias a
través de resonancias magnéticas. Esta aplicacién ha demostrado ser un
avance significativo, ya que permite a los especialistas realizar diagndsti-
cos mds precisos y rapidos. En este contexto, la incorporacién de la RA
puede optimizar ain mds la precision en la identificacién de patologias,
ya que actia como un complemento a la labor que realiza la IA conven-
cional, la cual, aunque poderosa, requiere de un extenso entrenamiento
y conocimiento previo sobre los datos de imagen. Este enfoque plantea,
no obstante, un dilema ético importante, pues el manejo de la infor-
macién de los pacientes y sus diagndsticos, utilizados como base para
el entrenamiento de la IA, suscita interrogantes sobre la privacidad y la
seguridad de los datos. Por consiguiente, se abre un debate crucial sobre
la responsabilidad en la aplicacion de estas tecnologias, reafirmando el
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potencial de la TA no solo para enriquecer el proceso diagndstico, sino
también para subrayar la necesidad de un marco ético robusto que ga-
rantice que su implementacién beneficie tanto a los profesionales de la
salud como a los pacientes a quienes sirven.

La IA se erige como una herramienta transformadora de ex-
traordinario potencial; sin embargo, su eficacia radica en la necesidad
de una comprensién profunda de sus mecanismos operativos, sus li-
mitaciones intrinsecas y el impacto multifacético que ejerce sobre la
sociedad. No basta con emplear la IA; es imperativo desentranar su
naturaleza, cuestionar los algoritmos que la sustentan y reconocer los
sesgos que pueden influir en sus resultados. Asi, surge la pregunta cru-
cial: ;Estd la tecnologia al servicio del ser humano o somos nosotros
quienes nos ajustamos a sus dictados, sacrificando nuestra autonomia
y creatividad en el proceso? Como se dijo en reiteradas ocasiones en
ambos dias del Workshop INCOIN, la preservacién de la inteligencia
humana debe permanecer en el centro de toda innovacién tecnoldgica,
pues es ella la que imbuye de sentido y direccién las soluciones que la
IA propone, estableciendo formatos y marcos conceptuales esenciales
que aseguren que el conocimiento generado por esta tecnologia se tra-
duzca en valor ético y social. En tltima instancia, el desafio radica en
articular una sinergia entre la IA y la inteligencia humana que no solo
complemente y enriquezca nuestras capacidades, sino que, ademds,
afirme los valores fundamentales que definen nuestra humanidad.
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Resumen

Este texto corresponde al Panel Interactivo Integrado - Bloque I1

- Capitulo I1.2 del compendio Post-Memorias: Workshop INCOIN-Edi-

cion PUCE, en el cual se desarrollaron cinco conferencias, cuyo orden,

en términos del hilo conceptualizado, se expone a continuacién:

La estadistica y la probabilidad, soportes vitales de la inteligencia
artificial, a cargo de Jorge E. Sagula.

Educacion en la era de los algoritmos: Datos, responsabilidad
social y soberania tecnoldgica, a cargo de Martin E Puricelli.
Inteligencia artificial y pensamiento critico, a cargo de Alexandre
Le Voci Sayad.

Pregunms inconclusas, respuestas ambiguas: C'Exz'ste una
inteligencia artificial para eso?, a cargo de Mauricio J. Souillier.
sH-M o M-H?: ;Desde la percepcion a la ingenieria de
conocimiento o desde prompt engineering hacia aplicaciones de

inteligencia artificial?, a cargo de Jorge E. Sagula.

Palabras clave: inteligencia artificial, estadistica, probabilidad,

algoritmos, responsabilidad social, pensamiento critico, percepcién,

ingenierl’a de conocimiento, prompt engineering.
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La estadistica y la probabilidad, soportes
vitales de la inteligencia artificial
Jorge E. Sagula

El objeto de esta disertacién fue revelar como la IA, en su propia
evolucién, constituye una visiéon no exclusivamente interdisciplinar,
sino multimetodoldgica, aunque respaldada por teorias, no solo de-
rivadas de la percepcién humana, sino también de ciencias como la
estadistica y la probabilidad, lo que permite resolver problemas y con-
flictos caracterizados por un predominio de incertidumbre.

Tanto las redes neuronales como en su evolucién —el ML, su
escalabilidad, el DL, y mds recientemente, el deep reinforcement lear-
ning (aprendizaje por refuerzo profundo) y la IAG— no habrian sido
posibles, desde el diseno, la construccién y sus respectivos algoritmos,
sin la presencia de la estadistica y la probabilidad. Estas no aportan en
el tratamiento de la incertidumbre, sino también en la resolucién de
aproximaciones, aunque no son disciplinas excluyentes en este contexto.

El pensamiento estadistico es la forma en que la informacién
se visualiza, se procesa y se convierte en pasos de accién. Se tra-
ta de una filosofia de pensamiento, no de un método para realizar
calculos matemdticos.

En 1996 se sostuvo que el pensamiento estadistico es una filoso-
fia de aprendizaje y accién basada en varios principios fundamentales
que tiene como finalidad el logro del mejoramiento del desempeno

institucional (Quality Press, 1996).

183



Post-Memorias: Workshop INCOIN-Edicién PUCE

El pensamiento probabilistico consiste, esencialmente, en esti-
mar —mediante herramientas 16gicas y matemdticas— la probabili-
dad de que ocurra un resultado especifico. En este contexto, el pensa-
miento probabilistico permite identificar los resultados mds probables
y; asi, considerar decisiones mds precisas y efectivas. Este tipo de pen-
samiento estd fuertemente influido por el mecanismo de construccién
de modelos mentales, que constituyen representaciones psicoldgicas de
situaciones reales, imaginarias o hipotéticas. A partir de estos modelos
se construyen escenarios basados en marcos referenciales, que permi-
ten, mediante mecanismos cognitivos posteriores, el planteamiento y
la resolucién de problemas, asi como el proceso de toma de decisiones.

Las teorias de representacién de la mente permiten que las re-
presentaciones de constructos mentales y su uso en los procesos de
decision sean posibles, al contar con sustento en la cognicién al gene-
rar acciones. Se puede postular que una representacién mental es un
isomorfismo entre procesos que ocurren en el cerebro y el comporta-
miento de ciertos aspectos del mundo. Esta definicién de una teoria de
la representacién permite vincular el concepto de modelo mental con
la heuristica (del griego heuriskien, que significa “buscar”). Heuristica
puede definirse como un conjunto de procedimientos simples, fre-
cuentemente basados en el sentido comin, que, conforme se supone,
permitirdn obtener una buena solucién a problemas con cierto grado
de dificultad, en forma rédpida y ficil (Zanakis & Evans, 1981).

La heuristica, en si misma, puede remontarse a los comienzos de
la humanidad, ya que con base en la creatividad y sin conocimientos
formales previos, los seres humanos aprendieron —y con el paso del
tiempo, sin formalizacién alguna— a encontrar soluciones simples a
problemas que aparecian... y segufan apareciendo... Sin embargo, ya

184



en el siglo XX, resulta imposible hablar de heuristica sin mencionar a
George Pélya (1945).

Es asi que, el pensamiento probabilistico puede entenderse
como una linea de pensamiento de mayor complejidad en relacién
con el pensamiento heuristico, que no excluye tales procesos, pero que
constituye una linea metodoldgica orientada a la resolucién de proble-
mas. Esta puede definirse como un conjunto de reglas metodolégicas,
basadas en la creatividad, el ingenio y la invencién; consecuentemen-
te, parte de la percepcién contextual hacia la asimilacién y la com-
prensién del conocimiento, en pro de la capacidad en la resolucién
de problemas.

El pensamiento probabilistico suele emplearse de forma intui-
tiva, en una acotacion del criterio de von Mises; esto es, “no como el
paso al limite para 7 tendiendo a infinito” (Sagula, 2004), sino como
una aproximacién que delimita la tendencia. Por ello, existe un com-
ponente de subjetividad, y la diferencia entre el valor experimental y
el valor tedrico no necesariamente resulta como deberia. Por supuesto,
aqui existe un vinculo entre el modelo mental de quien resuelve y la
transcripcién o decodificaciéon de este. Esto evidencia un nivel de in-
certidumbre més alld de la incertidumbre en si, pudiendo concluir que
la informacidn es sesgada.

Cuando comienzan las investigaciones en ML en el campo de
la IA, en la década de 1980 —a partir de las ideas de Alan Turing en
1950—, el objetivo fue desarrollar técnicas de aprendizaje para ma-
quinas con el propésito de generalizar comportamientos e inferencias
para un gran conjunto de datos. La respuesta fue: Como imitacién de
la forma de aprendizaje del cerebro humano, considerando que sus
estrategias se sustentan en algoritmos basados en regresién y en drboles
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de decisién, enfatizando la potencia de técnicas y metodologias tanto
heuristicas como metaheuristicas

Cabe destacar que todos estos trabajos, como los mds relevantes,
permitieron plasmar el futuro general de la IA, brindando ideas que
fueron elaboradas y que, con distintos avatares en términos de imple-
mentacién, llevaron a campos promisorios que, hoy por hoy, siguen
alimentando subdisciplinas como ML y DL y DRL, en las lineas mds
vinculadas con las neurociencias y la IA (Sagula, 2021).

Prompt Engineering: ;Ingenieria ripida o inmediata?

Este concepto puede considerarse una relectura de la ingenie-
ria del conocimiento, disciplina surgida en la década de 1960, ante
la necesidad de construir sistemas basados en conocimiento. El ma-
yor exponente de la época fueron los SE, de los cuales derivaron las
subdisciplinas centradas en el conocimiento, como los sistemas de
aprendizaje.

En la actualidad, un prompr es un conjunto de palabras que
permite generar contenido mediante un software de IA (por ejem-
plo: Writesonic, Midjourney y ChatGPT). Por tanto, la clave estd en
saber preguntar, para aprender a crear contenido de calidad con los
prompts adecuados. Asi, los resultados generados serdn mds utiles y
eficaces.

Pero ;qué hay detrds? Cada algoritmo combina las resolucio-
nes de cada uno de los términos con base en la experticia e interac-
cién humana. Esto evidencia que dicho conocimiento no siempre es
preciso ni deterministico, sino que refleja conocimiento empirico,
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conjeturas, opiniones, apreciaciones y distintos enfoques. Detrds se
encuentran los drboles de probabilidad, modelos basados en estadis-
tica y en probabilidad, que reflejan, en el mejor de los escenarios,
conclusiones plausibles.
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Educacién en la era de los algoritmos:
Datos, responsabilidad social y soberania tecnolégica
Martin F. Puricelli

Desde la explosién de las herramientas de IA en los tltimos
afos, asi como el manejo de datos, es notorio que estos temas estdn
generando una consecuente discusién sobre el impacto en la educa-
cién, los planes de estudios, los perfiles de egresados y la formacién de
profesionales, asi como también sobre el rol y la adopcién de estas tec-
nologias por parte del cuerpo docente. En ese marco, también preocu-
pa la necesidad de una adopcién ética y consciente de la IA. Aparecen
entonces diversos desafios y oportunidades en esta transformacién.

La proliferacién de aplicaciones en torno a la IAG permite su
uso masivo (como es el caso de ChatGPT); esto refleja el interés gene-
ralizado por estas herramientas, aunque su adopcién real atin es bajo
y, ademds, se plantean desafios en su aplicacién. Un aspecto critico
reside en el origen de los datos de entrenamiento, que frecuentemente
provienen de fuentes sesgadas y limitadas, hecho que puede llevar a
resultados discriminatorios o inexactos.

La brecha tecnoldgica entre paises se acelera, y eso tiene un im-
pacto muy alto en la posibilidad de realizar investigacién aplicada y
formacién bésica en este campo del conocimiento. Paises como Es-
tados Unidos y China lideran la investigacién y el despliegue de IA,
profundizando las desigualdades tecnoldgicas y econdmicas globales.
Los sistemas de IA pueden reproducir o amplificar sesgos inherentes a
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los datos de entrenamiento. Existen sesgos en cuanto a la muestra, la
medicién, la identificacién y la observacién. Es fundamental cuestio-
nar el origen de los conjuntos de datos; asi, se vuelve necesario reflejar
la diversidad cultural y social, evitando reproducir sesgos. La IA esta,
y estard, tomando decisiones que afectardn dmbitos como las admisio-
nes laborales, las sentencias judiciales, las situaciones crediticias, los
sistemas de recomendaciones, entre otros. La gestic')n educativa nece-
sariamente debe contemplar educar sobre el impacto de estas tecnolo-
gias y propiciar el debate filoséfico sobre los temas en cuestin.

En este contexto, la soberania tecnoldgica se plantea como un
derecho y una necesidad para los paises que desean mantener control
sobre sus datos y tecnologfas. La autogestién tecnoldgica permite a
las sociedades definir cémo se recogen, procesan y utilizan los datos,
promoviendo un desarrollo digital que responda a sus propios valores
y prioridades.

Es esencial crear espacios dentro de las universidades a fin de
que tanto estudiantes como docentes reflexionen sobre el impacto so-
cial, cultural y ético de la tecnologia. Esta concientizacién permite
una comprensién critica y profunda de las implicaciones de la IA en
la sociedad.

Los nuevos planes de estudio deben contemplar la formacién
de profesionales bajo un marco de responsabilidad algoritmica; esto
significa que sean conscientes de las consecuencias de sus decisiones
tecnoldgicas y capaces de anticipar los efectos sociales, éticos y cultu-
rales de sus desarrollos.

Ademds de ensefiar habilidades técnicas, la educacién superior
debe incluir contenidos que profundicen el pensamiento critico, la
resolucién de problemas y la compresion de datos. Las capacidades y
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competencias deben trabajarse y evaluarse de manera que ayuden a los
estudiantes a entender cdmo la tecnologia afecta los ecosistemas, las
culturas y las dindmicas sociales. Esto fomenta una visién integral que
considera su impacto mds alld de la eficiencia y el rendimiento.

Las universidades deben ensenar a los estudiantes a reconocer,
entender y utilizar las herramientas de IA en forma critica y conscien-
te. No solo se trata de saber cémo funcionan, sino de entender cudndo
y cémo utilizarlas.

La discusién planteada, a partir de repasar la evolucién y adop-
cién de IAG, el impacto del uso de fuentes de datos masivos prove-
nientes de determinadas regiones y los sesgos culturales relacionados,
aboga por una educacién que no solo adopte la tecnologia, sino que
también fomente una actitud critica y ética hacia su uso. La educa-
cién superior debe evolucionar a la par de esta revolucién, adaptan-
do y flexibilizando sus oportunidades de formacién para garantizar
la democratizacién de la informacién, permitiendo que usuarios no
tradicionales reconozcan su huella digital e incorporando temas de
soberania, equidad y responsabilidad tecnolégica. Esta perspectiva in-
terdisciplinaria y ética es esencial para preparar a los profesionales del
futuro en la era de los algoritmos.

Una mirada interdisciplinaria entre la educacién, la IO y la IA,
permite introducir que, desde la presentacién de propuestas curricu-
lares orientadas por competencias, se abarcan multiples perspectivas
y se destaca el potencial de combinar enfoques cuantitativos, tecno-
légicos, éticos y sociales. Estos campos se interrelacionan y pueden
enriquecerse mutuamente en el contexto de temas clave como el pen-
samiento critico y la ingenierfa de prompt aplicada a la resolucién de
problemas complejos.
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La IO y el uso de herramientas de la IA comparten el objetivo
de optimizar soluciones, aunque abordan los problemas desde enfo-
ques ligeramente distintos. La IO se centra en modelos matemdticos y
técnicas de optimizacién en la bisqueda de soluciones éptimas o casi
Optimas a problemas de logistica, planificacién y gestién, en tanto que
la IA emplea algoritmos y ML para encontrar patrones y tomar deci-
siones a partir de datos. En combinacién, permite abordar problemas
que no solo requieren soluciones éptimas, sino que también deben
adaptarse a datos cambiantes y situaciones inciertas. Desde el plano de
la educacién, la prictica combinada con contenidos que profundicen
el pensamiento abstracto permite una mejor comprensién y adopcién
de este tipo de herramientas.

La combinacién de diferentes disciplinas amplia la capacidad
de abordar problemas complejos mediante métodos hibridos. A partir
de ciertas necesidades o situaciones se crean modelos que determinan
una estructura inicial para el problema, y la IA puede refinar y ajustar
esta estructura conforme recibe nueva informacién, mejorando la pre-
cisién y adaptabilidad de la solucién. Las propuestas formativas tienen
que contemplar estas habilidades.

Asimismo, las fuentes de informacién de las que se nutre un
proceso educativo pueden verse beneficiadas mediante la integracién
de la trazabilidad que los docentes realizan de sus cursos junto con
tecnologias de prediccién basadas en la interaccién con los estudian-
tes. Con un enfoque de soberania tecnoldgica, los modelos pueden ser
disenados y ajustados para reflejar valores y prioridades locales.

Cualquier propuesta debe contemplar al pensamiento critico
como una competencia transversal fundamental de cualquier disci-
plina, y su integracién en el trabajo interdisciplinario es esencial para
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asegurar que las soluciones tecnoldgicas y algoritmicas sean transpa-
rentes, éticas y alineadas con el bien comin. Desde la educacidn, es
necesario proponer el cuestionamiento de los supuestos y las limitacio-
nes de los algoritmos. Los modelos deben ser evaluados considerando
sus sesgos, impacto social y ético. Por ejemplo, en un sistema de IA
que recomienda tratamientos médicos, el pensamiento critico ayuda a
analizar posibles sesgos en los datos que podrian afectar negativamente
a ciertos grupos.

En el campo educativo propiamente dicho, esto permitird que
los estudiantes no solo se enfoquen en aplicar algoritmos, sino también
en cuestionar sus resultados, comprender sus limitaciones y explorar
alternativas. Esta perspectiva es esencial para formar profesionales que
no solo manejen la tecnologia, sino que también comprendan su im-
pacto en la sociedad y sepan mitigar riesgos éticos.

Las colaboraciones interdisciplinarias entre expertos en 10, IA,
ciencias sociales y ética son clave para revisar los resultados de modelos
complejos. La inclusion de diversas perspectivas garantiza que los mo-
delos no se utilicen como “cajas negras”, sino que sean transparentes y
estén sujetos a andlisis critico en cada paso del proceso.

El denominado prompt engineering (PE) constituye una prictica
emergente en el uso de LLMs, como el ChatGPT, que permite a los
usuarios disenar entradas textuales precisas para obtener respuestas uti-
les. Este proceso de disefio de entradas efectivas requiere tanto cono-
cimientos técnicos como habilidades de comunicacién y pensamiento
critico. Los prompts bien estructurados pueden ayudar a traducir pro-
blemas complejos en instrucciones comprensibles para los modelos
de lenguaje, facilitando el andlisis y la generacién de soluciones. Una
entrada bien descrita en este tipo de herramientas puede, por ejemplo,
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ayudar a un modelo a enfocarse en restricciones especificas o factores
clave para resolver problemas de optimizacién.

La ensenanza de la PE puede incorporarse a programas educa-
tivos, y su campo de aplicacién es amplio. Seguramente, esta habili-
dad también se convertird en un requisito para la salida laboral, con
un impacto cada vez mayor en las expectativas de las personas al mo-
mento de elegir una carrera universitaria. Esta prdctica, bien orien-
tada y contextualizada, puede favorecer el pensamiento estructurado
y la capacidad de expresar problemas en forma clara y concisa, una
habilidad esencial en la comunicacién de problemas complejos.

No obstante, todos estos aspectos también plantean dilemas
éticos y desafios criticos. Una entrada mal estructurada o sesgada
puede conducir a conclusiones incorrectas o perjudiciales. Por ejem-
plo, en la aplicacién de IA en sistemas de admisidn, si se favore-
cen ciertos rasgos sobre otros, los resultados pueden verse sesgados.
Aqui, el pensamiento critico es clave para analizar y evitar sesgos
inadvertidos en los prompts, y asegurar que los modelos de IA sean
inclusivos y justos.

La visién interdisciplinaria entre diferentes actividades como
la IO, y las posibilidades que otorga la IA enfocadas en la resolucién
de problemas proponen, no solo a la comunidad educativa en gene-
ral, sino también a las organizaciones, nuevos retos: El desarrollo del
pensamiento critico y la exploracién de la PE desde una perspectiva
integrada. Esto requiere colaboracién entre expertos en tecnologia,
ética, comunicacién y ciencias sociales. Este enfoque tiene el poten-
cial de generar soluciones tecnoldgicas robustas y adaptadas al con-
texto social, fomentando una educacién y uso de la tecnologia que
promueva la equidad, la transparencia y la responsabilidad.
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Preguntas inconclusas, respuestas ambiguas:
:Existe una inteligencia artificial para eso?
Mauricio J. Soullier
De forma sucinta, para hablar de la IAG, un recorrido
cronolégico permite posicionar a los primeros sistemas de
procesamiento de lenguaje natural, como ELIZA, pasando por los
Variational Autoencoders (VAE; Diederik P. Kingma, 2019) y las
Generative Adversarial Networks (GAN; lan J. Goodfellow, 2014)
hasta los avances contemporaneos ejemplificados por GPT (OpenAl,
GPT-4 Technical Report, 2023) y Stable Diffusion (Robin Rombach,
2022). Este andlisis histérico, presentado en la conferencia, permitié
brindar el contexto necesario para comprender la evolucién de las

capacidades generativas en la inteligencia artificial moderna.
En cuanto al panorama tecnoldgico actual, se examiné el

estado del arte en IAG, abarcando:

o Modelos de lenguaje de gran escala (LLM): Se discutieron sus
principios fundamentales y aplicaciones actuales (Vaswani,
2017).

o [A generativa multimodal: Se analizaron sistemas capaces
de procesar y generar contenido en mdltiples modalidades
(Dongfu Jiang, 2024).

o  Generacion de imdgenes. Se evaluaron plataformas como
Midjourney (2024), Adobe Firefly (Adobe, 2024) y DALL-E
(OpenAl, DALL-E 2, 2024), destacando sus capacidades y
metodologias subyacentes.

o Generacion de video y clonacion de voz: Se exploraron tecnologfas
emergentes como Heygen (2024), Runway (2024) y Perplexity
(2024), analizando sus implicaciones y potencial disruptivo.
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Se profundizé en la naturaleza autorregresiva de los LLMs,
enfatizando:

e El concepto de “arte de imitar” como principio operativo
fundamental.
e Ladistincidén critica entre la capacidad de generacién de texto

y la existencia de una arquitectura de razonamiento genuina.

e Las implicaciones de esta distincién para la interpretacion de
las salidas generadas por estos modelos.

Se concluyé con una discusién sobre el futuro de la IAG,
abordando:

e Tendencias emergentes y potenciales direcciones de desarrollo.

e Desafios técnicos, éticos y sociales asociados con el avance de
estas tecnologfas.

e Consideraciones sobre la integracién responsable de la IAG
en diversos sectores.

A modo de conclusién, en la presentacién de mi conferencia
puntualicé que este workshop proporcioné una visién integral de
la TAG, desde sus raices histdricas hasta sus manifestaciones mds
avanzadas, enfatizando la importancia de comprender tanto las
capacidades como las limitaciones de estos sistemas. Esto permite
preparar el terreno para futuras investigaciones y desarrollos en este
campo dindmico y en rdpida evolucién.

Particularmente, en el contexto de unavisién interdisciplinaria,
es menester considerar laIAG en educacién, integrando la presentacién
sobre su evolucién y desafios con las demds conferencias del workshop
relacionadas con esta drea.

En primera instancia, considero la importancia de la IAG
como fundamento tecnolégico para la innovacién educativa. En

195



Post-Memorias: Workshop INCOIN-Edicién PUCE

el contexto de mi conferencia, al abordar la evolucién de la IAG
—desde ELIZA hasta modelos actuales como GPT— se proporciond
el contexto tecnoldgico esencial para comprender las aplicaciones
educativas discutidas en otras conferencias. En mi caso, ejemplifiqué
que nada de esto es magia, pero también la sofisticacién de estas
técnicas de imitacién nos permite aceptar que su utilidad no puede
ser ignorada.

Hubo puntos en comun entre las ponencias, organizadas
en grandes bloques temdticos: Transformacién de la ensenanza y el
aprendizaje, personalizacién del aprendizaje, mejora de disciplinas
especificas y, finalmente, desafios y consideraciones éticas.

e Retroalimentacién académica (Kevin Rojas): Los bors de
calificacién automdtica se basan en la capacidad de los LLMs para
procesar y generar texto, permitiendo una evaluacién mds rapida
y potencialmente mds consistente —y, por ende, mds justa—;
también, desde el punto de vista del estudiante, contemplar el
feedback efectivo y el ajuste del proceso de aprendizaje.

e TIC, TAC y TEP con IA (Verénica Yépez-Reyes): La
generacién de imdgenes y texto puede enriquecer la creacién
de afiches criticos y reflexivos, fomentando la creatividad y
el pensamiento critico de los estudiantes, con énfasis en la
comunién entre tecnologia y aspecto social.

e Andlisis y prediccién de desercién estudiantil (Rolando
Mantilla): La capacidad predictiva de los modelos de IA puede
ayudar a identificar estudiantes en riesgo y proporcionar
intervenciones tempranas.

e Integracién de ChatGPT en aula invertida (Andrés Esteban
Merino): La naturaleza generativa de ChatGPT permite
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crear contenido personalizado para el aprendizaje previo a
la clase, facilitando discusiones mds profundas durante las
sesiones presenciales.

Optimizacién del aprendizaje de la matemdtica (Rafael
Lorenzo Martin): La IAG puede crear problemas y
explicaciones adaptadas al nivel de cada estudiante. Cobra
importancia significativa el método utilizado para el ingreso
de prompts y los sistemas tutoriales, intentando minimizar el
sesgo cognitivo en los estudiantes.

Evaluacién del conocimiento de ChatGPT en élgebra lineal
(Mario Edmundo Cueva): Comprender las capacidades y
limitaciones de la IA en campos especificos es crucial para
su integracién efectiva en el curriculo estudiantil. Algunas
limitaciones pueden resolverse con métodos especificos
de prompting o mediante el uso de modelos especializados
en lugar de genéricos, combinando el lenguaje natural con
el matemitico.

Modelizacién, redes sociales y ChatGPT (Marcel D. Pochulu):
La IAG puede facilitar la integracién de diferentes disciplinas
—desde matemdtica hasta ingenierfa de alimentos—,
creando conexiones entre conceptos aparentemente dispares y
facilitando la preparacién de contenidos a medida. Asimismo,
ofrece soporte automatizado a los estudiantes durante su
proceso de aprendizaje.

Dejo un pérrafo aparte para los desafios y consideraciones

éticas y, al efecto, en este caso considero menester consignar:
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Pensamiento critico en la era de la IA

IA y pensamiento critico (Alexandre Le Voci Sayad): Es
crucial fomentar habilidades de pensamiento critico para
que los estudiantes puedan evaluar y utilizar la informacién
generada por IA de manera efectiva. Los modelos actuales aun
“alucinan”, por lo que es imperativo no confiar ciegamente en
las respuestas generadas.

Responsabilidad y soberania tecnolégica

Educacién en la era de los algoritmos (Martin E Puricelli):
La integracién de la IA en la educacién debe considerar
aspectos de privacidad, equidad y acceso (o democratizacién).
Debemos prestar especial atencion al tratamiento de sesgos, ya
sea introducidos por los mismos datos o a través del proceso
de aprendizaje.

Nuevas habilidades y roles

Caracterizacién del uso de ChatGPT en el espacio educativo
preprofesional (Denis Chdvez Ordéfez): La IAG  estd
redefiniendo las habilidades necesarias en el mundo profesional,
lo que a su vez influye en c6mo preparamos a los estudiantes
para el futuro. La evolucién exponencial de estas herramientas
cambiard no solo las carreras universitarias, sino que también
creard nuevos roles laborales y profesiones que todavia no
existen. Como expuse en mi presentacién: La IA no va a quitarte



el trabajo, pero ciertamente una persona que use IA si lo hard.
El futuro de la educacién con IAG, en funcién de lo

discurrido a lo largo de todo el workshop, se puede anticipar, al menos,

lo siguiente:

Tutores virtuales personalizados: Uso de LLMs para
proporcionar apoyo individualizado 24/7.
Creacién de contenido adaptativo: Generacién automdtica de
materiales de aprendizaje ajustados a las necesidades de cada
estudiante.
Evaluacién continua y formativa: Sistemas de IA que
proporcionan retroalimentacién inmediata y ajustan el
curriculo en tiempo real, ofreciendo una mejora sustancial en
el proceso de aprendizaje.
Aprendizaje inmersivo: Integracién de IAG con realidad
aumentada y virtual para crear experiencias de aprendizaje mds
envolventes, particularmente en campos donde la experiencia
fisica es impracticable.

En sintesis, la IAG estd transformando profundamente el panora-

ma educativo, ofreciendo oportunidades sin precedentes para la perso-

nalizacién del aprendizaje, la creacién de contenido adaptativo y la de-

mocratizacién del acceso al conocimiento. Sin embargo, esta revolucién

tecnoldgica trae consigo desafios significativos que requieren una conside-

racién cuidadosa y una accién proactiva.

La implementacién ética de la IAG en la educacién debe abordar

cuestiones cruciales como la equidad y el acceso, la privacidad y protec-

cién de datos de los estudiantes, la transparencia y explicabilidad de los

sistemas de IA, y el equilibrio entre la asistencia tecnoldgica y el desarrollo

de la autonomia y el pensamiento critico de los estudiantes.
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Ademas, el avance de la IAG est4 redefiniendo fundamentalmente
el rol del educador y las habilidades necesarias para el futuro mercado la-
boral. Los docentes estdn evolucionando de transmisores de conocimiento
a facilitadores y curadores de experiencias de aprendizaje, lo que requiere
una formacién continua y adaptativa.

Simultdneamente, la educacién debe preparar a los estudiantes para
un mundo donde la colaboracién con sistemas de 1A serd cada vez mds co-
mun, desarrollando habilidades que complementen, en lugar de competir
con, las capacidades de la TA. Esto implica no solo la adquisicién de com-
petencias técnicas, sino también el cultivo de una comprensién profunda
de las implicaciones éticas y sociales del uso de la IA en diversos contextos.

En dltima instancia, el éxito de la integracién de la IAG en la edu-
cacién dependerd de nuestra capacidad para navegar estos complejos de-
safios éticos y sociales. Se requiere un esfuerzo colaborativo que involucre
a educadores, tecndlogos, legisladores y la sociedad en general, para desa-
rrollar marcos regulatorios y politicas educativas que garanticen un uso
responsable y beneficioso de la IA.

El objetivo debe ser crear un futuro educativo que no solo sea mds
inteligente y eficiente, sino también mds equitativo, ético y centrado en el
ser humano. Solo asi podremos asegurar que la revolucién de la IAG en
la educacién contribuya positivamente al progreso social y al desarrollo
integral de cada individuo.
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:H-M o M-Hz:: ;Desde la percepcién a la ingenieria de
conocimiento o desde prompt engineering hacia aplicaciones
de inteligencia artificial?

Jorge E. Sagula

En la conferencia, planteé el concepto de la interaccién huma-
no-computadora (Human Computer Interaction, HCI), expresando
que se trata de la disciplina dedicada a disenar, evaluar e implementar
sistemas informdticos interactivos para el uso humano, asi como a es-
tudiar los fenémenos relacionados mds significativos. Constituye el
estudio sobre cémo se disefan, implementan y utilizan los sistemas
informdticos interactivos, y cémo influyen las computadoras en las
personas, las organizaciones y la sociedad en general. Esta temdtica
cubre una especializacién en el campo de la ergonomia.

En términos amplios, la HCI estudia el intercambio de in-
formacién mediante software entre individuos y computadoras.
Por consiguiente, la disciplina congrega multiples dreas del conoci-
miento, tales como: ciencias de la comunicacién, psicologia cogni-
tiva y social, sociologfa, lingiiistica y disefio, con el fin de facilitar
la interaccién con sistemas operativos, lenguajes de programacién y
computacién grifica.

La evolucién del concepto se remonta a trabajos como: Simbio-
sis humano-mdquina (Licklider, 1960), Aumento del intelecto humano
(Engelbart, 1963) y Smalltalk (Kay & Goldberg, 1977), los cuales fue-
ron causantes de las primeras tecnologias HCI: mouse, pantallas con
mapas de bits, PC, escritorio, ventanas, punteros.
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Si bien, inicialmente, la investigacién en HCI se centr6 en estudiar
el comportamiento racional del usuario —sin enfocarse en su comporta-
miento emocional (estados afectivos, estados de dnimo y sentimientos)—,
los cambios de paradigma y los avances de la ciencia y la tecnologfa per-
mitieron considerar la importancia de los aspectos emocionales en la in-
teraccién del usuario. Esto incluye tanto el uso en si mismo como las
motivaciones de uso, la valoracién del producto, los procesos cognitivos,
la capacidad de atencién y memorizacién, y el rendimiento del usuario.

La investigacién actual se concentra en las siguientes temdti-
cas: personalizacién del usuario, computacién embebida, RA, com-
putacién social, HCI a partir del conocimiento y HCI y emociones,
entre las més salientes.

Luego, y en ese contexto, procedi a enfatizar la importancia
de la percepcidn. Para ello, centré el andlisis en la heuristica y la meta-
heuristica, conceptos inherentes al #70w-how humano, que responden
al pensamiento y tienen injerencia en la resolucién de problemas. Por
necesidad de las ciencias de la computacién, especificamente la IA, es-
tos conceptos son capturados por medio de la algoritmizacién, con la
intermediacién imprescindible de la ingenieria de conocimiento, con
el propésito de resolver problemas de complejidad variada. Todo ello
sustentado en la percepcién de la realidad a través de la matemadtica en
su forma mds amplia.

La metaheuristica deriva en metaaprendizaje, es decir, aprendi-
zaje de orden superior. Mejorar soluciones a problemas complejos es
consecuencia directa de mejorar la capacidad de observacién, lo cual
genera una concatenacién entre multiples disciplinas en el marco de la
interdisciplinariedad y la transdisciplinariedad.

Tanto la heuristica como la metaheuristica demuestran una
creciente importancia en la educacién matemadtica, ya que no solo ata-
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fien a la resolucién de problemas en si mismos, sino que también per-
miten mejorar las capacidades cognitivas de educadores y aprendices.

Seguidamente, hice hincapié en una cuestién central: ;Cémo
definir la IA? En forma simple, la IA responde al disefio de sistemas o
mdquinas que imitan —o simulan— la inteligencia humana,en la rea-
lizacién de tareas generales o especificas, y que, con el paso del tiempo,
pueden evolucionar en funcién de la informacién que han recopilado.

Este concepto irrumpe en la ciencia como consecuencia de la
publicacién del filésofo y matemdtico Alan Turing, Computing Machi-
nery and Intelligence (1950), en la cual expresa, entre otros conceptos
salientes, que, en alguna medida, las mdquinas podrian obtener inte-
ligencia y serfan capaces de simular razonamientos de un ser humano.

Ademds, presenté la siguiente frase proferida por Sinchez-Mon-
tanés: “Hay algoritmos de inteligencia artificial que fueron inspira-
dos simulando el cerebro. Pero también hay ingenieros que trabajan
con neurocientificos o gente que estudia el cerebro, como psicdlogos,
que simulan el cerebro y comprueban si lo conocido por la psicologia
puede explicar aspectos del funcionamiento del cerebro cuando se lo
simula en una computadora”. Hice énfasis en que solo se imitan frag-
mentos del cerebro.

Estos conceptos parecen contempordneos; sin embargo, la frase
tiene cerca de 35 anos. Por tanto, la efervescencia actual de la IAG —
bastante redundante, por cierto, la terminologia— lleva a preguntarse:
;la IAG nacié de un repollo o es la consecuencia de la evolucién con-
ceptual de mds de 80 anos de la IA, desde el trabajo de McCulloch y
Pitts, precisamente en la simulacién de modelos mentales?

Acto seguido, presenté uno de los ejes centrales de la confe-
rencia: la ingenierfa de conocimiento, concepto naciente en la déca-
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da de 1960 para resolver los SBC, cuya aplicacién mds renombrada
fueron los SE.

sPero cudl es el significado de la ingenierfa de conocimiento?
La ingenieria de conocimiento comprende un conjunto de principios,
métodos y herramientas que permiten aplicar el saber cientifico y el
conocimiento heuristico al uso del conocimiento y de sus fuentes, me-
diante ideas utiles al ser humano.

La IC aborda el problema de construccién de sistemas basa-
dos en conocimiento, partiendo de procesos tales como adquisicién
y elicitacién, para organizar el conocimiento en una implementacién
efectiva, tanto en SBC como en SE, sistemas inteligentes, sistemas tu-
toriales inteligentes, sistemas decisionales inteligentes (SDI), sistemas
agentes, sistemas multiagentes, entre otros.

Pero, la IC no solo se ocupa de la adquisicién y elicitacion del
conocimiento, sino también el modelado, parametrizacién, represen-
tacién, medicién, razonamiento, implementacién y validacién, como
procesos esenciales. Por ello, comprende una gran cantidad de discipli-
nas, a saber: la psicologia cognitiva, las ciencias de la administracién,
las ciencias de la computacidn, la matemadtica, la légica, la estadistica,
los modelos de resolucién de la incertidumbre extendidos, entre otras.

En un recorrido desde el aprendizaje, estuvieron presentes las re-
des neuronales, llevadas a la luz por Rosenblatt (1958), que realizaron
multiples aportes con diferentes caracteristicas, y permitieron que su
evolucién confluyera en el ML. A comienzos de la década de 1980, estas
investigaciones, a partir de las ideas de Alan Turing en 1950, tuvieron
como objetivo desarrollar técnicas de aprendizaje para miquinas, a fin
de “generalizar comportamientos e inferencias para un gran conjunto de
datos”, como imitacion de la forma de aprendizaje del cerebro humano.
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Sus estrategias se sustentan en algoritmos basados en regresién y
algoritmos basados en drboles de decisién, aplicados mediante la po-
tencia de técnicas y metodologias apropiadas provenientes de la heu-
ristica y la metaheuristica.

El ML se relaciona intrinsecamente con el aprendizaje estadisti-
co, la estadistica inferencial y el reconocimiento de patrones, y puede
verse como un método de induccién de conocimiento. Se puede im-
plementar aprendizaje supervisado (con asistencia humana) y aprendi-
zaje no supervisado (sin asistencia humana).

Pero, lleg6 el momento de una nueva evolucién, Deep Learning
(DL), o Aprendizaje Profundo, debido a (Geoffrey Hinton, 1986; Al-
goritmo Backpropagation), a fin de entrenar Redes Neurales Multica-
pas (Profundas), emulando la percepcién humana inspirada en el cere-
bro y la conexién neuronal, configurando pardmetros bésicos sobre los
datos, que posibilita entrenar a la mdquina para que “aprenda” recono-
ciendo patrones utilizando muchas capas de procesamiento. Las téc-
nicas de DL mejoran las capacidades de clasificacién, reconocimien-
to, deteccién y descripcidn; por tanto, sus campos de desarrollo son:
Reconocimiento de Patrones, Identificacién de Imdgenes y Analytics
(Predictiva). Sus mayores logros se ubican en: Clasificacién de Imdge-
nes, Reconocimiento del Habla, Deteccién de Objetos y Descripcién
de Contenidos.

Y surge el tiempo ... del Aprendizaje Profundo por Refuerzo,
que constituye una Neo-Evolucién, un nuevo paradigma, pero des-
de ideas previas, inspiradas en Alan Turing (1950) y proseguidas por
Marvin Minsky (1951, 1968, 1985), proveyendo lineas de transdis-
ciplinariedad entre ML y DL, por un lado y la Teoria de Agentes y
Multiagentes Inteligentes, por el otro. Mediante Aprendizaje Profun-
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do por Refuerzo, un Agente Inteligente aprende a optimizar un Pro-
ceso de Decisién. Los sistemas de Aprendizaje por Refuerzo exploran
y adquieren datos sobre el problema por propia iniciativa, disenando
automdticamente estrategias en busca del objetivo.

A efectos que la mdquina aprenda, el agente interactia con “un
entorno’, que puede ser el proceso de decisién real, o bien, una simu-
lacién de este. El agente trabaja observando el entorno, y tomando una
decisién para comprobar qué efectos produce. Siguiendo un proceso
de Aprendizaje por Condicionamiento similar al de los seres humanos,
el agente aprenderd qué decisiones son mds apropiadas, conforme a la
situacién, desarrollando estrategias a largo plazo, con el propésito de
maximizar los beneficios. Pero la IA ingresa en la “New Age”, pues a
fines del afo 2022, después de afnos de trabajo y del disefio de los po-
derosos LLMs, irrumpe en la escena tecnoldgica, con gran cantidad de
conceptos y aplicaciones, a través de internet, la IAG.

La IAG se refiere a la generacion de texto usando IA basada en
redes neuronales profundas. El antecedente mds remoto es ELIZA (pri-
mer chatbot, MIT, 1966), en anos dorados del nacimiento de muchos
hitos; ELIZA simulaba ser un psicélogo, estableciendo un didlogo con
el usuario. El desarrollo de lenguajes de programacién y computadoras
que procesan textos se desarrollé desde ese momento con avances muy
significativos notables, afincando en la IA el LPN; aqui, se procesan pa-
labras, y se generan textos en base a algoritmos matemadticos.

Investigadores de Google (2017) publicaron un articulo con
una nueva arquitectura para una red neuronal para modelar secuencias
de palabras; asi, naci6 Transformer, y esta arquitectura superé rdpida-
mente a las RNN en la traduccién de textos, tanto en la calidad de la
traduccién como en el costo de entrenamiento de la red neuronal.
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Estos avances provocaron el surgimiento del Transformer mds
conocido: GPT (Generative Pretrained Transformer); desde ese mo-
mento comenzaron a develarse varios LLMs en varios ntcleos de in-
vestigacién en varias empresas. La primera versién de GPT (OpenAl,
2018) correspondi6 a una red neuronal con 117 millones de pardme-
tros (el nimero de pardmetros estd relacionado al nimero de conexio-
nes entre neuronas en la red); luego, GPT-2 (2019) con 1500 millones
de pardmetros, y GPT-3 (2020) con 175 mil millones de pardmetros.
Y a partir de alli, Google (2021) libera LaMDA (Language Model for
Dialogue Applications), en 2022 PalLM (Pathways Language Model), y
Bard (2023).

El 30 de noviembre de 2022, OpenAl anuncia ChatGPT, en-
tonces millones de usuarios comenzaron a interactuar directamente
con una computadora, escribiendo un texto en lenguaje natural, in-
cluso con faltas de ortografia y ausencia de signos de puntuacién. Los
resultados, sorprendieron a expertos, desarrolladores y novatos, pues
con un breve texto como input en el prompt de la computadora, se
generaba rdpidamente un texto de varias lineas con cierta coherencia y
con una gramdtica y sintaxis adecuadas. Era una auténtica revolucién.
Por primera vez se tenia al alcance de nuestros dedos la posibilidad
de interactuar en forma directa con una computadora, en el idioma
elegido, que podria generar textos como si se tratara de una persona
empdtica, generosa y sensible.

sCémo era posible? La red neuronal estaba entrenada con mi-
llones de textos de mdltiples temas, y ahora mds alld de los textos, con
GPT-4, tanto input como output, imagenes, videos y audio. Esto tlti-
mo ha permitido el surgimiento de arte y disefio usando la IA.

Y, por necesidad manifiesta, nace Prompt Engineering (PE),
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:Ingenieria Répida o Inmediata? Prompt Engineering se aproxima a
la Ingenieria de Peticiones, por tanto, un Ingeniero de Peticiones es
“un experto en lenguaje y comunicacién que no solo entiende a la IA
sino también cdmo estd disenada’, en esencia, e idealmente, debe ser
un experto en Metalingiiistica, por un sinnimero de razones. Un buen
prompt para IA debe tener informacién relevante y precisa, evitando no
solo datos que puedan ser erréneos o confusos, sino también ambigiie-
dades, dobles sentidos y esencialmente, sesgos. Esto implica que cual-
quier informacién que tienda a confundir a la IA es mejor no incluitla. ..

Entonces, es el tiempo de la reversién, ha comenzado el Modelo
Computer-Human Interaction (CHI)...

La ilusion ética de la inteligencia artificial: una
vista del codirector cientifico

Los dias 22 y 23 de agosto de 2024, en cuatro intensas jornadas,
se desarrollé el Workshop INCOIN, edicién PUCE. Desde las dife-
rentes ponencias de los variados expositores y la integracién en mesas
de didlogo, se generd un espacio de exploracién critica a la IA. En un
entorno académico en el que confluyeron relevantes exponentes de
varias disciplinas, se debatié sobre temas de responsabilidad social y
educativa, junto a aplicaciones técnicas. En algunas ocasiones, en los
paneles afloraron cuestionamientos filos6ficos sobre la IA, consideran-
do aspectos de poder, comunicacién, cognicién, cibernética, éticos,
societales, entre otros.

El enfoque amplio —con temas de alfabetizacién digital, RA
y resonancia magnética— permitié apreciar a la IA como un agente
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transformador en dreas como la salud, las humanidades y las inge-
nierfas, mds que como una mera herramienta. Se enfatizd en aspec-
tos educativos como la retroalimentacién automdtica, el pensamiento
computacional y el ML para analizar datos masivos.

La mayoria de los exponentes opinaron sobre la responsabilidad
social y ética en el desarrollo y uso de la IA. Consideraron riesgos en
cuanto a la desinformacién y el monopolio de las plataformas en la nube
que facilitan su uso.

Los diferentes puntos de vista de los panelistas sobre creatividad,
autenticidad, conocimiento, autonomia, sociedad y ética trajeron a mi
mente ideas de distintos pensadores que podrian contribuir al debate
sobre el futuro de la IA. Las ideas aplicadas al contexto de la IAG fueron
tomadas de Nietzsche (1979), Luhmann (2007), Minsky (2010), Rei-
mer (1970), Illich (1974), Harari (2024), Maturana & Varela (1994),
von Foerster (2002) y Kahneman (2012).

La voluntad de poder y la creatividad genuina concebidas por
Nietzsche permiten apreciar dos dngulos de la IA. Por un lado, la IAG
carece de voluntad de poder y no tiene la experiencia sensitiva humana;
por lo tanto, no siente la necesidad de autosuperacién. Sin embargo,
existen muchos algoritmos creados para vencer a un oponente, como el
implementado en Deep Blue de IBM, utilizado para derrotar a Kdsparov
en 1996, o AlphaGo de Google, que venci6 al campeén mundial de
Go en 2015. Por otro lado, quien no es superhombre, se acomoda al
facilismo y a la conveniencia inmediata de usar la IAG; asi, el humano
se vuelve un esclavo de la tecnologia.

Desde la intersubjetividad de Luhmann, la IAG funciona como
un sistema operativo-informativo. Posiblemente no participa en la
construccién social del sentido auténtico, pues carece de conciencia in-
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dividual y colectiva, elementos que alimentan la intersubjetividad del
acoplamiento estructural que construye la sociedad. A pesar de tener
algoritmos que simulan con creciente eficacia la autorreferencia, la IAG
genera sin intencién, saturando la comunicacién; es decir, crea un ruido
en el sistema social, y la claridad —relativizada y personalizada— queda
en manos de las plataformas.

Para von Foerster, y a pesar de la base cibernética de toda la tec-
nologia computacional, la IAG es una herramienta de procesamiento de
datos sin intencionalidad ni comprensién, lo que plantea una ética de
responsabilidad sobre su uso. No deberia idealizarse como una fuente de
conocimiento auténoma, pues no posee capacidad reflexiva ni conscien-
cia. La IAG es un sistema reactivo, pero sin perspectiva personal; por lo
tanto, requiere supervisién ética debido a su impacto social.

La IAG no puede crear conocimiento real, ya que carece de au-
topoiesis y de la cognicién corporizada que caracteriza el conocimiento
humano, segtin Maturana y Varela. Para ellos, el conocimiento y la crea-
tividad surgen de la interaccién vital con el entorno: un acoplamiento
interobjetivo que co-construye el sistema social y humano, algo que la
IAG no experimenta. La IAG no se autoproduce ni tiene identidad pro-
pia; no puede corporizar el conocimiento.

Minsky consider6 a la IAG como un avance en la simulacién
de procesos cognitivos, pero limitada en cuanto a comprensién y crea-
tividad auténtica, cualidades que si posee la mdquina humana de las
emociones. Pondria en duda la intencionalidad y el significado que per-
mitirfan a la IAG crear significativamente. Es decir, la IAG aumenta
exponencialmente el conocimiento sin comprenderlo.

En Illich encontrarfamos también andlisis contradictorios. Por
un lado, la IAG serfa parte del “santo grial” que permitiria consoli-
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dar una sociedad de individuos autoescolarizados, que no requieren
sistemas educativos formales, como bien concibe Reimer. Por otro
lado, la IAG representa una amenaza para la convivialidad y la auto-
nomia humana, ya que fomenta la dependencia tecnolégica y pro-
mueve una cultura alienante. El humano se volveria pasivo frente a la
voluminosa creatividad —sin sentido— de la IAG. Ademis, dejaria
de colaborar y se despojaria del conocimiento y habilidades para la
convivencia humana.

La IAG puede utilizarse para crear realidades alternativas y mani-
pular la opinién publica, segin Harari. La centralizacién del poder en
pocas empresas cloud pone en riesgo el conocimiento humano, la expe-
riencia verificable y el discernimiento. Las realidades fabricadas alejarian
al ser humano de su realidad circundante, de la cual depende. Las bre-
chas sociales aumentarian considerablemente y se volverian infranquea-
bles debido a la centralizacién global que mantienen las plataformas en
manos de unos pocos, especialmente en Estados Unidos y China.

Asi, Nietzsche, Maturana y Varela, Minsky y von Foerster coin-
cidirfan en que la IAG no posee creatividad auténtica ni intencionali-
dad, ya que su proceso es reactivo, mecdnico y no corpéreo. Luhmann
y Harari también coincidirian en que la informacién generada por
la TAG no tiene mds contexto que el que le otorga el usuario con su
prompt. Harari, Reimer, Illich, von Foerster, y Maturana y Varela abo-
garfan por normas éticas globales que delimiten el control en cuanto
al conocimiento, la manipulacién sobre el individuo, la alienacién y
la dependencia tecnolégica. Segiin Harari, estin emergiendo nuevas
tecno-religiones y el dataismo.

Un humano aumentado tecnolégicamente en términos de ca-
pacidad mental, fisica y biolégica seria el nuevo superhombre, pero
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¢:quién o qué lo controla? Posiblemente la misma tecnologia sea la que
lo limite. Total, Deus ex machina.

Durante este workshop, muchas veces se enfatizé la necesidad
de abordar la ética en la construccién y uso de la IA. Pero, mds alld
de la tertulia ;quién le pone el cascabel al gato? La IAG irrumpié ma-
sivamente a través de internet a fines de 2022 y comienzos de 2023.
Sin controles aparentes, comenzaron las interacciones, provocando
diversas reacciones en diferentes sectores y actores, que derivaron en
intentos de control.

Los clamores éticos e ideoldgicos surgieron, en gran parte por
la ignorancia y el temor al posible poder oculto (caja negra) de la IAG
sobre el ser humano. A ello se suma la reflexién sobre la pobre convi-
vialidad y la inexactitud de las respuestas que brinda la IAG, pues para
ciertos sectores deterministas estas deben ser concretas y especificas.
Los sectores claman a los gobiernos y organismos multisectoriales que
establezcan anclajes para la IAG. Sin embargo, los controles estin en
manos de los duefios de las aplicaciones; es decir, en manos de las le-
yes del mercado. Los duenos de las plataformas saben que no pueden
satisfacer a todos, menos atin si eso va en contra sus intereses. Respe-
tardn Unicamente a quien tenga la capacidad de sostener un proceso
legal en su contra. Asi, la IAG exhibird control, mesura, respuesta per-
sonalizada y observara los valores de sus usuarios (Melgarejo Heredia,
Values, social imaginaries and the Internet control, 2019).

En la mentira hay control. Cuando yo miento para decir lo que
otra persona quiere oir o para manipularla, estoy controlando mi ac-
cién, mi acto comunicativo. ;Pasa lo mismo con la IAG cuando las
respuestas son controladas luego del entrenamiento? Los que estin
en el gobierno, en el poder, ;mienten? La propaganda estd concebida
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para manipular la voluntad, los gustos y las preferencias. ;Es el Estado
cémplice de las corporaciones y de las plataformas? (Barrio, 2018).
Segtin las ideas de Nietzsche, Maturana y Varela, Minsky, von Foerster
y Luhmann, la IAG no miente deliberadamente, pero ;puede aprender
a través de los controles que se le imponen?

G. Hinton considera que la IA desarrolla libre albedrio (no
consciencia) a partir de los algoritmos de aprendizaje disehados por
humanos, sin que sea posible conocer los resultados de este aprendi-
zaje en términos conexionistas. Los algoritmos de aprendizaje pro-
fundo se entrenan con datos vastos y variados, produciendo cone-
xiones imposibles de comprender y, hasta el momento, de controlar
(Hinton, 2023).

La tecnologia estd hiperconectada y tiene capacidad de hi-
per-procesamiento (Melgarejo Heredia, Andlisis del avance tecnold-
gico para la educacién superior y sus perspectivas para los préximos
5 afios, 2021). Las plataformas tecnolégicas y las aplicaciones man-
tienen a los usuarios hiper-controlados. Con el Internet de las Cosas
(IoT) y la nueva infraestructura de comunicacién celular y satelital, las
plataformas estdn hiper-sensorizadas. Los duenos de las plataformas
estdn construyendo sistemas de provisién de energia que las vuelve
auténomas. ;Es demasiado tarde para el ser humano?

Desde la psicologia cognitiva propuesta por D. Kahneman, se
pueden adoptar dos perspectivas sobre la toma de decisiones y los ses-
gos cognitivos, considerando los sistemas 1 y 2. El sistema 1 corres-
ponde al pensamiento intuitivo, mecdnico, rdpido y condicionado por
la educacidn y los valores; mientras que el sistema 2 es el pensamiento
reflexivo, lento, amoral y dificil de activar. Asi, el ser humano —que
utiliza casi todo el tiempo el sistema 1— aceptarfa automdticamente la
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informacién o el conocimiento presentado por la IAG. Esto aumenta-
rfa el sesgo de confirmacién y de disponibilidad, incrementando, a su
vez, la propensién humana a cometer errores sin advertirlos. Y si los
advierte, culparia a la herramienta.

Para D. Kahneman, la IAG podria convertirse en la nueva au-
toridad en la cual los seres humanos confian o dependen. Los sesgos
provendrian de los datos de entrenamiento y de los controles que los
creadores pongan a la IAG; asi, se generarfan sesgos histéricos, socia-
les, culturales y tecnolégicos. Estos no son advertidos por el sistema 1,
que confia en la IAG, mientras el sistema 2 no actue para reducir o, tal
vez, eliminar el pensamiento critico.

La forma de utilizar la IAG sin depender de ella ni dejarse ma-
nipular o alienar estarfa en manos de la voluntad del individuo para
activar su sistema 2. Los usuarios, los humanos, deberiamos ser cons-
cientes de los riesgos significativos en cuanto a sesgos, exceso de con-
fianza y reduccién del pensamiento critico a los que estamos expuestos
al usar —y peor ain, depender de— la IAG. Si, la IAG es muy util
y conveniente, pero ;qué tanto reemplaza la evaluacién critica y re-
flexion cuidadosa?

Podria recomendarse ayudar a los individuos a mantener una
actitud critica y reflexiva sobre los sesgos cognitivos al interactuar con
la IAG y, en general, con cualquier aplicacién en linea. Sin embargo,
habria que preguntar a D. Kahneman si tiene alguna evidencia de que
la educacién incentiva el uso del sistema 2. Lo mds probable es que la
IAG supere a la humanidad, especialmente a aquellos individuos —la
mayoria— que solo usan su sistema 1. El resto, una minoria, son los
que determinan los sesgos, los valores, la ética y el conocimiento que,
en forma industrial y personalizada, alimenta a la mayoria, mediante
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la IAG y otras herramientas tecnoldgicas.
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Una sintesis de la coordinadora de innovacién
Estadistica y probabilidad como soportes vitales de la 1A, éticay
responsabilidad social en la era de los algoritmos, el rol del pensamien-
to critico en la interaccién con la IA, y la evolucién de la ingenieria
de conocimiento y de prompts para su integracién en aplicaciones es-
pecificas. Estas temdticas exploraron cémo se desarrolla la interaccién
entre las capacidades humanas y las herramientas tecnolégicas, desde
la estadistica como fundamento de la IA hasta la ingenieria de prompts
para mejorar aplicaciones. Estas dreas sugieren que la IA no reemplaza
el juicio humano, sino que lo complementa y, en muchos casos, lo am-
plifica. Esto implica un trabajo en sinergia para comprender el papel
de la IA. A continuacidn, se presenta una sintesis:

La estadistica y la probabilidad: Soportes vitales de
la inteligencia artificial

En este tema se subray6 la importancia de las matematicas, es-
pecialmente la estadistica y la probabilidad, como cimientos de la IA,
la cual depende en gran medida de conceptos estadisticos para la crea-
cién de modelos predictivos, andlisis de datos y ML. Los algoritmos
de IA utilizan la probabilidad para manejar la incertidumbre y tomar
decisiones basadas en datos incompletos o ambiguos. Por tanto, existe
de forma latente la necesidad de integrar una ensefianza mds sélida de
estadistica y probabilidad en los curriculos educativos, no solo para
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preparar a los estudiantes en carreras de IA y afines, sino también para
desarrollar su capacidad critica en la interpretacién de datos.

Educacion en la era de los algoritmos: Datos,
responsabilidad social y soberania tecnolégica

La recopilacién masiva de datos por algoritmos de IA plantea
serios desafios éticos y legales relacionados con la privacidad, la pro-
piedad de los datos y el consentimiento informado. Por ello, se debe
educar a toda la comunidad educativa sobre sus derechos digitales y
cémo proteger su privacidad, ademds de preparar a los estudiantes
para ser consumidores criticos y creadores responsables de tecnolo-
gias basadas en IA. Esto incluye abordar las desigualdades que surgen
cuando solamente unas pocas empresas tienen control sobre los datos

y las tecnologias.

La inteligencia artificial y el pensamiento critico

A medida que la IA se convierte en una fuente de informacién

mds utilizada, es crucial ensefar a los estudiantes a cuestionar la pre-

cisién y la confiabilidad de las respuestas que brinda. El pensamiento

critico permite detectar sesgos o errores en las respuestas generadas por

IA, asi como distinguir entre hechos y opiniones, lo que posibilita el
desarrollo de habilidades para analizar criticamente la informacién.

Preguntas inconclusas, respuestas ambiguas: ;Existe

una inteligencia artificial para eso?

Aunque la TA puede procesar enormes volimenes de datos y en-
contrar patrones, frecuentemente ofrece respuestas ambiguas o incom-
pletas cuando se enfrenta a preguntas que no tienen una solucién clara
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o tnica. Se discutié si en el futuro la IA podra resolver preguntas com-
plejas que implican juicios morales o dilemas filoséficos, y cémo se debe
educar a los estudiantes para manejar esas limitaciones en el presente.

¢H-M o M-H?: ;Desde la percepcion a la ingenieria de
conocimiento o desde prompt engineering hacia aplicaciones
de inteligencia artificial?
En esta conferencia, el disertante exploré dos enfoques en la crea-
cién y uso de IA: la ingenieria del conocimiento humano-méquina (H-
M) y la ingenierfa de prompts (M-H). El enfoque de H-M se basa en
la idea de que la IA debe ser disefiada para replicar la forma en que los
humanos perciben y procesan la informacién. Se enfatizé que, para
mejorar las aplicaciones de IA, es crucial entender cémo los humanos
estructuran el conocimiento y cémo este puede ser modelado por la
IA. El enfoque M-H se refiere al disefio y ajuste de las entradas que
se dan a los modelos de IA para obtener las respuestas mds utiles o
precisas. Este enfoque ha ganado popularidad con herramientas como
ChatGPT, donde la formulacién de las preguntas es esencial para me-
jorar los resultados. Ademds, se presentaron ejemplos de como estas
dos perspectivas pueden ser utilizadas en la educacién. Mientras que
la ingenieria del conocimiento permite la creacién de sistemas mds
complejos y adaptativos, la ingenieria de prompts puede ser aplicada
por educadores y estudiantes para sacar el méximo provecho de los
sistemas de IA disponibles actualmente.
En conclusién, el panel subrayé que la educacién en la era de la
IA requiere una comprensién profunda de los fundamentos matema-
ticos, la responsabilidad social y el pensamiento critico. La ensehanza
debe ir més alld del uso técnico de la [A, promoviendo una conciencia
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critica sobre las implicaciones éticas y sociales que conlleva su imple-
mentacién. Ademds, los enfoques de ingenierfa del conocimiento y PE
ofrecen herramientas complementarias para aprovechar el potencial de
la IA en diversos contextos educativos y profesionales.

Mirada interdisciplinar y transdisciplinar
del director cientifico

La primera conferencia, titulada La estadistica y la probabilidad,
soportes vitales de la inteligencia artificial estuvo a mi cargo, no en ca-
rdcter de director cientifico sino como disertante. El espiritu de esta se
centré en la conceptualizacion inicial del pensamiento estadistico, del
pensamiento probabilistico, del pensamiento heuristico y del pensa-
miento metaheuristico como bases constructivas del funcionamiento
cognitivo en los seres humanos, y siempre asociados a la importancia
de la percepcién.

Se abordé cémo la estadistica, fundamentalmente a través de los
estadisticos, la regresién y la inferencia estadistica, sustentan a la IA,
tanto de forma independiente como en conjunto con la probabilidad.
Esta dltima, no solo a través de las variables aleatorias y las distribu-
ciones probabilisticas, sino también mediante las estimaciones, los test
de hipétesis y, fundamentalmente, los teoremas limites de convergen-
cia, constituyen uno de los pilares del ML, en particular del DL, de
la analitica predictiva y, actualmente de la IAG, especialmente en los
modelos de chat.

El trabajo basado en drboles de decisién y modelos de regresion,
sumado a modelos de aproximacién, permiten mejorar la toma de de-
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cisiones inteligentes, sujeta a los datos y a la informacién previamente
definidos en gigantescas bases de datos. No obstante, esta realidad no
es espontdnea. Ya desde comienzos de la IA, en los sistemas basados
en conocimiento —particularmente los sistemas expertos—, al tratar
la experticia frente a la incertidumbre mediante el razonamiento apro-
ximado y el razonamiento plausible, enmarcados en el razonamiento
abductivo, muchos modelos se basaban en probabilidad. En numero-
sas subdisciplinas de la A, este fenémeno no era diferente.

Sin embargo, es importante considerar que la estadistica y la
probabilidad no son las tnicas disciplinas que permiten abordar la
incertidumbre. También deben contemplarse y aplicarse otras teorfas,
como la teoria posibilistica, la matemdtica difusa, la teoria de la plau-
sibilidad y la teoria de los grados de confianza, entre otras, sin excluir
el tratamiento de la imprecision.

A partir de esta argumentacion, se torna imprescindible pro-
mover la integracién interdisciplinar para mejorar la construccién de
modelos predictores en sistemas de chat, en la busqueda de respuestas
de mayor calidad y satisfaccién.

La segunda conferencia, titulada Educacion en la era de los algo-
ritmos: Datos, responsabilidad social y soberania tecnoldgica, a cargo de
Martin E Puricelli, quien enfatizé la importancia de los algoritmos,
especialmente en el campo educativo y en su amplio espectro. Su ex-
posicién gird en torno a la necesidad de alcanzar la soberania tecnold-
gica como expresion cabal de la responsabilidad de todo pais, evitando
quedar atados o subordinados a tecnologias fordneas y replicar pasiva-
mente lo impuesto por otros.

Mis alld de esta cuestién, puso especial énfasis en el uso de los
datos y en la responsabilidad social inherente a su disponibilidad y
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manejo indiscriminado, no solo en cuanto al entrenamiento de los
modelos, sino también respecto al punto de obtencién de dichos da-
tos, muchas veces sin consulta previa. Esto puede provocar tergiversa-
ciones potenciales y sesgos iniciales que, a su vez, tienden a propagarse.
Este es un tema central en el debate sobre el uso de conjuntos de datos,
y por tanto, se plantea la necesidad de propiciar la democratizacién de
los mismos.

La tercera conferencia, titulada Inteligencia artificial y pensa-
miento critico, a cargo de Alexandre Le Voci Sayad, quien, desde su
visién como periodista, destacé la necesidad del pensamiento critico,
especialmente para el andlisis e interpretacién de datos, ademds de
su importancia en la construccién de algoritmos de IA. Planted la
urgencia de establecer redes de comprension, sobre todo en procesos
dindmicos, y remarcé la relevancia del reconocimiento de patrones.

Su principal argumento se basa en que, dado el avance de la
IA como fuente de informacién accesible —especialmente para es-
tudiantes de todos los niveles educativos—, resulta esencial validar la
informacién. Este es un acto que cualquier persona deberfa realizar
para conferir legitimidad a lo que expresa. La validacién de las fuentes
es, por tanto, una practica fundamental. Lamentablemente, segtin Le
Voci Sayad, esto no ocurre en la mayoria de los casos, y quienes con-
sultan fuentes de IA suelen transcribir su contenido como si fuera “pa-
labra santa”. Por ello, resulta imprescindible potenciar el pensamiento
critico, pues, como dice el adagio: “lo que natura non da, Salamanca
non presta’ .

La cuarta conferencia, titulada Preguntds inconclusas, respuestas
ambiguas: ;Existe una inteligencia artificial para eso?, a cargo de Mauri-
cio J. Soullier, quien partié de la premisa de que la IAG, en la actuali-
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dad, puede asociarse al “arte de imitar”, pues existe una contradiccién
significativa entre esta y el concepto de inteligencia natural (humana o
animal). Destacé ciertas concepciones de Sam Altman, introduciendo
la idea de cémo se percibiria un escenario de “GPT creando GPT”, lo
que implicaria caer en sesgos significativos, con toda la complejidad
que ello conlleva.

Soullier sostiene que, si bien la IA puede procesar grandes vo-
limenes de datos y encontrar coincidencias o patrones —dado que
el reconocimiento de patrones constituye su nticleo—, las respuestas
que ofrece no siempre alcanzan la profundidad esperada de un proceso
verdaderamente inteligente, lo cual justifica el titulo de su conferencia.

Ademds, sefalé limitaciones propias en el PE como en los
LLMs, identificando errores técticos, l6gicos y de razonamiento. Por
ello, considera pertinente afirmar que la IAG es, en esencia, IA; o bien,
que es un ejemplo claro del “arte de imitar”.

La quinta conferencia, titulada ;H-M o M-H?: ;Desde la percep-
cion a la ingenieria del conocimiento o desde prompt engineering hacia
aplicaciones de inteligencia artificial?, también estuvo a mi cargo, en
calidad de disertante y no como director cientifico. Fue concebida
y desarrollada en la misma linea de reflexién critica, como una pre-
gunta urticante y profunda para analizar el concepto Hombre-Maqui-
na, desde la perspectiva de la Human-Computer Interaction (HCI), en
oposicién al concepto Mdquina-Hombre, desde la perspectiva de la
Computer-Human Interaction (CHI).

En este marco, se sintetizé la conceptualizacién de la ingenieria
del conocimiento como la base de los sistemas basados en conocimien-
to. El ingeniero de conocimiento debe ocuparse de una pregunta cru-
cial: ;cdmo? Pero ;cudl es el alcance de esa pregunta?: ;cémo adquirir,
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elicitar, modelar, parametrizar, representar, implementar y validar el
conocimiento? Es fdcil advertir que se trata de una tarea sumamente
dificil y compleja para una sola persona. Por tanto, no es un tema
simple, sino un ejemplo cabal de Human-Computer Interaction (HCI).

En contrapartida, en la era de la IAG surge la ingenierfa de pe-
ticién, donde el ingeniero de peticién debe ser, indudablemente, un
experto en metalingiiistica para evitar todo tipo de errores e inconve-
nientes. Sin embargo, no se espera que sea perfecto. Este rol representa
un claro ejemplo de Computer-Human Interaction (CHI).

Solo a modo de ejemplo, ;qué se puede decir hoy sobre Chat-
GPT & Co.?

.

* ;Resolutor de problemas?

* ;Reconocedor de patrones?

* ;Sistema basado en conocimiento?

e ;Sistema tutor?

* ;Reunién de especialistas?

* ;Insesgado o segado?

* ;Auténomo (o no supervisado) o hibrido?

* ;Autovalidable? ;Autorefinable?

o gProcesos de razonamiento?

En tanto que el cerebro humano, y solo a modo de ejemplo:

* Distintos tipos de cerebros: 16gico, matemdtico, estadistico,
estocdstico, bayesiano

* Pensamiento légico, pensamiento matemdtico, pensamien-
to estadistico, pensamiento estocdstico, pensamiento baye-
siano, pensamiento heuristico, pensamiento metaheuristico
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e Talento

e Creatividad, know-how (heuristica)

* Sentido comin

* Inferencias con incertidumbre

* Inferencias sin gran volumen de datos

*  Emociones

* Frenos inhibitorios

*  Objetividad

* Equilibrio

* Dor tanto, hay grandes desafios desde la interdisciplinarie-

dad, en busqueda de la transdisciplinariedad, siempre en
términos de mejora y optimizacién.

El propésito de verter estas ideas es aportar conceptos prove-
nientes, inicialmente, de distintas disciplinas, en procura de optimizar
procesos, modelos mentales, razonamiento y aprendizaje, desde dis-
tintas concepciones, en el planteamiento y la resolucién de problemas
con presencia de incertidumbre. De esta manera, se busca mejorar la
toma de decisiones inteligentes desde la IA en la simulacién de pro-
cesos de aprendizaje mediante modelos bioinspirados, principalmente
tales como redes neuronales, ML, DL y aprendizaje por refuerzo; ade-
mids de la teoria de agentes y multiagentes, y, actualmente, en la IAG.

Es natural, entonces, que en los procesos de resolucién de pro-
blemas sea necesario transitar numerosos puentes con el fin de contri-
buir a mejorar los procesos de aprendizaje y, consecuentemente, con-
verger hacia la toma de decisiones de cardcter inteligente.
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Postmemorias del Workshop INCOIN - Edicion PUCE 2024
presenta una sintesis de las principales reflexiones, ponencias
y paneles desarrollados durante el encuentro internacional
sobre Inteligencia Artificial aplicada a la Educacion Superior,
realizado los dias 22 y 23 de agosto de 2024 en la Pontificia
Universidad Catélica del Ecuador (PUCE).

Organizado en el marco del Proyecto INCOIN (Inteligencia
Colectiva - Convergencia Interdisciplinaria), el evento reunid
a docentes, investigadores y profesionales de ocho paises para
analizar, desde diversas perspectivas, el impacto de la Inteli-
gencia Artificial en: los procesos de ensefanza, aprendizaje,
investigacion y gestiéon académica.

Las contribuciones aquj compiladas evidencian la importancia
de la interdisciplinariedad, la colaboracion y la innovacion
como pilares para unaeducacion superior de calidad, inclusiva
y orientada a los.desafios contemporaneos. En ellas se desta-
can los avances en alfabetizacion digital, personalizacion del
aprendizaje, retroalimentacién automatizada, pensamiento
critico y soberania tecnolégica, entre otros temas que reflejan
la amplitud y profundidad del didlogo académico sostenido
durante el Workshop.

Esta publicacion, bajo la direccion cientifica de Jorge E.
Sagula (Universidad Nacional de Lujan, Argentina) y la co-di-
reccion cientifica de Rafael Melgarejo Heredia (Pontificia Uni-
versidad Catodlica del Ecuador, Ecuador), constituye un testi-
monio del compromiso institucional de la PUCE con la gene-
racion de conocimiento, la cooperacion internacional y la
mejora continua de la educaciéon superior a través de la investi-
gacion aplicada y la innovacion tecnoldgica.
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