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En la era actual, marcada por una transformacion digital
vertiginosa en todos los &mbitos de la sociedad, la Inteligencia
Artificial (IA) emerge como un agente disruptivo que se
posiciona como elemento clave de innovacion. En el sector
educativo su influencia no solo es evidente, sino que también
estd haciendo que redefinamos la forma en que se concibe la
ensenanza y el aprendizaje.

Cada vez mads, organismos internacionales, autoridades
educativas, investigadores, directivos y docentes tienen el reto
de incorporar herramientas y de extraer el méximo provecho
para potenciar los aprendizajes de sus estudiantes,
especialmente en un entorno que evoluciona constantemente
hacia la complejidad.

En este escenario dindmico y desafiante, surge la necesidad de
orientar a quienes llevan la responsabilidad crucial de formar
a las nuevas generaciones y futuros profesionales,
enfrentandose a las oportunidades y desafios presentados por
la IA en el &mbito educativo.
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Esta obra surge como una guia esencial para explorar con
mayor detalle los elementos tedricos y practicos que permitan
profundizar en el conocimiento de esta tecnologia,
favoreciendo su aplicacion de manera mas efectiva. En sus
paginas encontraremos una vision detallada de los
fundamentos éticos, tedricos y conceptuales de la IA, asi como
un analisis de las tipologias, redes neuronales y tendencias
emergentes que estan moldeando el futuro de la educacion.

Al adentrarnos en la lectura de este libro, la autora nos dirige
por una ruta de conocimiento que se distingue por su claridad
y profundidad. A través de una Revision Sistematica de
Literatura (SLR) y la aplicacion de herramientas de IA, la
investigacion realizada busca profundizar en los conceptos
relacionados al tema.

La experiencia de la autora como investigadora educativa
aporta una dimension Unica y valiosa a esta exploracion. Este
enfoque riguroso de investigacion no solo contribuye a la
comprension profunda del tema, sino que también garantiza
que el texto sea accesible para un publico amplio, ofreciendo
asi una perspectiva integral y actualizada sobre la relacion
entre la tecnologia y la ensenanza.

Iniciamos nuestro recorrido con el andlisis de los marcos
éticos que guian el desarrollo y aplicacion de la Inteligencia
Artificial (IA). Este tema adquiere una relevancia particular al
ser uno de los elementos que ha generado cuestionamientos,
en particular debido a la preocupacion por la posibilidad de
deshonestidad académica. En este contexto, estos marcos
éticos se presentan como herramientas Utiles para utilizar la A
de manera responsable.

Por su parte, los marcos tedricos presentados abordan teorias
vinculadas a un nuevo paradigma que se encuentra en
constante evolucion, invitandonos a reflexionar sobre su papel
en la transformacion continua de la educacion y la sociedad.
Por ultimo, en este apartado se exponen los conceptos que se
consideran son clave para comprender los fundamentos de la
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IA, con el propdsito de proporcionar una base que permita
explorar con mayor profundidad los diferentes enfoques de
este campo de estudio.

El viaje continta con las tipologias y modelos de [A que
pueden ser empleados en un proyecto, de acuerdo con los
criterios y contextos especificos en los que se realice. Esta
seccion se revela como de gran utilidad para quienes buscan
comprender las opciones disponibles, desde aquellas que se
centran en la capacidad y enfoque hasta las que abordan el
funcionamiento, la aplicacion y el autoaprendizaje,
proporcionando una vision integral de las herramientas
disponibles en el amplio espectro de la TA.

La exploracion de la inteligencia artificial aplicada en la
educacion contintia con la presentacion detallada de los
modelos de redes neuronales. Este andlisis proporciona una
vision de como las redes neuronales artificiales han
evolucionado con el tiempo, destacando las herramientas y
técnicas mas contemporaneas. La seccion finaliza con un
andlisis de los tipos de aprendizaje utilizados por la IA para
adquirir conocimiento, como el aprendizaje supervisado, no
supervisado, por refuerzo, por transferencia y el aprendizaje
profundo para distinguir a una familia de redes neuronales. Asi
se ofrece una comprension profunda de las metodologias
actuales, y también se proporciona una guia para explorar las
tendencias futuras en la innovacioén educativa impulsada por
la inteligencia artificial.

Termina el recorrido con la presentacion de las tendencias en
innovacion educativa y su potencial para transformar los
contextos educativos existentes. Es indiscutible el rol que han
adquirido las herramientas de IA generativa en los ultimos
tiempos, gracias a su difuminacion en distintos niveles de la
ensenanza. Este fendmeno destaca la capacidad de la IA
generativa para impulsar procesos innovadores en la creacion
de contenido educativo, personalizacion del aprendizaje,
evaluacion automatizada y en la facilitacion de experiencias
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educativas mas inmersivas e interactivas. La incorporacion de
estas herramientas ha impactado la forma en que se ensefia y
se aprende, abriendo un abanico de posibilidades que redefine
el panorama educativo para las futuras generaciones.

Ademas, se destaca la implementacion exitosa de programas
educativos basados en la IA como herramientas eficaces para
adaptar el proceso de enseflanza aprendizaje a las necesidades
individuales del estudiantado. Este enfoque no solo optimiza
la adquisicion de conocimientos, sino que también promueve
un aprendizaje mas significativo y centrado en la persona. Por
ultimo, se presentan ejemplos concretos de paises que lideran
la vanguardia en el desarrollo y aplicacion de la IA en el
ambito educativo. Esta seccion sera una herramienta
invaluable para docentes, investigadores y profesionales que
buscan implementar de manera practica en las herramientas de
IA en los procesos formativos.

Esta obra no solo responde a preguntas cruciales sobre la IA
en la educacién, sino que también invita a la reflexion
profunda sobre el papel transformador de la tecnologia en los
procesos de ensefianza aprendizaje. A través de un analisis
riguroso y accesible, nos permitird realizar una reflexion
critica sobre el papel que las nuevas tecnologias desempefian
en el entorno educativo.

Es esencial para quienes lideran las experiencias formativas
del estudiantado comprender como utilizar estas herramientas
de manera adecuada, fomentando el desarrollo del
pensamiento critico y la habilidad para resolver problemas. Es
innegable que esta obra se convertird en una referencia
imprescindible para adentrarse en estos procesos y, por lo
tanto, les invito a explorar sus paginas y descubrir las
posibilidades transformadoras que la IA ofrece en el ambito
educativo.

Dra. May Portuguez Castro
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PREFACIO

Hoy en dia, la inteligencia artificial (IA) es un campo de
estudio que no solo se aplica en diversos ambitos, también es
un elemento disruptivo del contexto estratégico internacional.
Alrededor de la IA se ha configurado una disciplina cientifica
y tecnologica, cuyo desarrollo estd generando un conjunto de
técnicas aplicables al desarrollo de productos y servicios
disruptivos en multiples sectores de la sociedad.

Dentro de este contexto, la investigacion y la innovacion son
procesos fundamentales para el desarrollo de la IA, por lo que
las instituciones educativas de educacion superior (IES) estan
redefiniendo sus roles e interacciones con la sociedad al pasar
de ser depdsitos tradicionales de conocimiento, a convertirse
en auténticos centros de generacion y transferencia (IEEE,
2017). Para lograrlo, la adopcion de estandares internacionales
de alta calidad requiere también generar nuevas capacidades
de los grupos de investigacion en la escritura cientifica.
Efectivamente, la visibilidad coadyuva a que las IES actien
plenamente como centros de conocimiento, ya que fomenta la
publicacion de investigaciones por parte de la comunidad
académica a través de formatos estandarizados para la
escritura cientifica conocidos internacionalmente como
Introduccién, Métodos, Resultados y Discusion (IMRD).

Reconociendo que los avances en la ciencia dependen del
riguroso proceso de publicacion cientifica, en este libro se
aplica el formato IMRD, el cual proporciona un marco
ampliamente reconocido y utilizado por la comunidad
cientifica para la publicacion de los resultados de sus trabajos
de investigacion. Al aplicar el formato IMRD, el primer
capitulo de este libro describe el marco conceptual de esta
investigacion educativa a través de ideas tedricas y
experiencias practicas sobre: /) Marcos éticos, teoricos y
conceptuales, 2) Tipologias, redes neuronales y aprendizaje,
v 3) Tendencias para la Innovacion Educativa.
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Estas ideas promueven la reflexion sobre la capacidad que
tiene la inteligencia artificial (IA) para hacer frente a algunos
de los mayores desafios que afronta la educacion para
desarrollar practicas de ensefianza y aprendizaje innovadoras
y asi, coadyuvar al logro de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) relacionados con la educacion de calidad.

En el segundo capitulo se describe el método de investigacion
que se utilizé para realizar este estudio, el cual se seleccion6
con base en las preguntas de investigacion que se plantearon.
Con el proposito de generar informacién que permitiera
aportar respuestas, se aplicaron herramientas basadas en [A
generativa y complementd el andlisis con una Revision
Sistematica de la Literatura (SLR) de diversas bases de datos
bibliograficas que integran una coleccion de reconocidas
publicaciones de caracter académico y cientifico. Este es un
método riguroso y sistematico que permite identificar, evaluar
y sintetizar la evidencia disponible en relacion con una
pregunta de investigacion especifica.

En el tercer capitulo, se presentan los resultados que se
obtuvieron al revisar la literatura sobre los Marcos Eticos,
Teodricos y Conceptuales. Se precisa que estos son solo
algunos de los tipos de marcos relacionados con el campo de
estudio de la inteligencia artificial. Dependiendo de las
necesidades y los objetivos planteados en los proyectos de IA,
se reconoce que puede ser necesario utilizar multiples tipos de
marcos que permitan abordar diversos aspectos. También se
presentan los resultados relacionados con las Tipologias,
Redes Neuronales y el Aprendizaje, elementos fundamentales
de la inteligencia artificial, ya que permiten a los modelos y
sistemas mejorar su desempefio.

Por ultimo, las Tendencias para la Innovacion Educativa se
describen a través de los resultados que se obtuvieron sobre la
aplicacion de la A generativa en el campo de la educacion y
su potencial para transformar los procesos de ensefhanza-
aprendizaje. Se presentan algunas de las aplicaciones en la

20



educacion que se han desarrollado con base en la IA para
fortalecer: Contenido Educativo Creativo, Personalizacion del
Aprendizaje, Actividades de aprendizaje, Evaluacion
Automatizada, Traduccion Automatizada, Juegos Educativos,
Simulaciones Inmersiva e Interactivas y Asistentes Virtuales
de Aprendizaje. También se describen algunos ejemplos de los
paises lideres que estan avanzando en la incorporacion de la
IA en la educacion.

En el ultimo capitulo se presenta una sintesis de las principales
conclusiones derivadas de este estudio que aportan respuestas
a las preguntas de investigacion y se plantea la oportunidad de
actualizar las précticas y contenidos educativos para que sean
acordes a esta nueva realidad que ofrece la IA. Esto conlleva
el desafio pedagdgico de incorporarla adecuadamente al
curriculo escolar y la imperativa necesidad de fortalecer la
formacion docente.

Para la UNESCO, el enfoque de la IA centrado en el ser
humano debe promover la soluciéon de las desigualdades
actuales en materia de acceso al conocimiento, la
investigacion y la diversidad de las expresiones culturales, y
garantizar que la IA no amplie la brecha tecnoldgica. Asi, la
promesa de la “I4 para todos” debe permitir que cada cual
pueda sacar provecho de la revolucién tecnologica en curso y
acceder a sus frutos, fundamentalmente en términos de
innovaciones y conocimientos.
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I. INTRODUCCION

En todas las naciones, el acceso universal a la educacion de las
personas constituye un derecho esencial para la construccion
de la paz y el desarrollo sostenible. A pesar de los esfuerzos
que se han realizado durante las tltimas décadas, los sistemas
educativos de muchos paises aun enfrentan problemas
estructurales que obstaculizan el logro de una educacion
expandida que combine elementos de la educacion formal, la
ensenanza informal y el uso de las nuevas tecnologias. Esta
prioridad hace imprescindible perfeccionar las politicas
educativas, y enfocarlas a ofrecer una educacion de calidad
que promueva la inclusion y la equidad (UNESCO, 2007).

Desde un enfoque sistémico, la calidad de la educacion
representa las caracteristicas o rasgos de los insumos,
procesos, resultados y productos educativos que la
singularizan y la hacen distinguirse. Al definir la calidad
educativa es importante considerar que la educacion es un
“sistema complejo”, ya que tanto la totalidad como la unidad
existen debido a la diversidad, por lo que la unidad o totalidad
es la sintesis de maultiples determinaciones. Un sistema
complejo se caracteriza porque contiene multiples subsistemas
fuertemente conectados. Por ello, la educacion es también
considerada como un ecosistema que articula la integracion
cultural, la movilidad social y el desarrollo sostenible de las
sociedades (Goémez-Zermeno, 2016).

En la actualidad, el uso de las tecnologias de la informacion y
comunicacion (TIC) ha generado transformaciones en los
sistemas educativos, al superar las barreras geograficas y
expandir las oportunidades de aprendizaje. No obstante, la
incorporacion adecuada en los procesos de ensehanza-
aprendizaje conlleva grandes desafios pedagdgicos; implica
actualizar tanto el curriculum escolar como la formacion de
docente. También demanda politicas publicas que aseguren la
implementacion sistémica de reformas a los sistemas
educativos de manera integral (Gomez-Zermeno, 2012).
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De acuerdo con la UNESCO (2022), la IA tiene la capacidad
de hacer frente a algunos de los mayores desafios que afronta
la educacion para desarrollar practicas de ensefanza y
aprendizaje innovadoras y asi coadyuvar al logro de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) relacionados con la
educacion de calidad. No obstante, estos avances tecnoldgicos
han generado importantes cambios paradigmaticos que
implican numerosos riesgos y retos a superar, por lo que se
requiere realizar investigacion educativa que genere
informacion sobre el uso de las TIC y la aplicacion de la [A en
la educacion, y su relacion con el desarrollo sostenible.

Para Casas (2016), el estudio de los avances tecnologicos
siempre ha sido de gran interés para los investigadores; no
unicamente porque representa la culminacion de afios de
trabajo, sino porque representa el triunfo de la razon, y la
aplicacion practica de la ciencia sobre la realidad material.
Desde que el homo sapiens hizo su aparicion sobre la faz de la
tierra, se apropid de objetos o generd nuevos para asistirse en
sus actividades cotidianas. Una piedra, un palo, una cuerda o
una polea fueron los primeros instrumentos asistenciales de la
vida cotidiana. Sus principios dependian de la fuerza fisica o
de alguna motricidad mecanica. Sin embargo, la gran
diferencia con la tecnologia de hoy es que en su mayoria el
principio es electronico y digital.

Efectivamente, la tecnologia puede ser un elemento disruptivo
con la capacidad para generar cambios paradigmaticos. Por
ejemplo, la concepcion de la vida cotidiana para Berger y
Luckmann (1966) se organizaba en funcién de la “dimension
corporal del presente”. Desde la aparicion de la interaccion
asincronica que ofrece el Internet, la nocion del “aqui y el
ahora” se alterd; en consecuencia, también se alterd la nocion
de una realidad mediada, y en donde los fendmenos de la vida
social se amplian como el subproducto de una extension
espaciotemporal masiva (Giddens, 1984). Esto significa
romper con los espacios temporales de antafio y experimentar
eventos que pueden ser simultaneos o secuenciales,
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sincronicos o asincronicos, alterando drasticamente la forma
en que percibimos el mundo (Monge y Kalman, 1996).

En el informe “Inteligencia artificial y educacion: Guia para
las personas a cargo de formular politicas”, elaborado por la
UNESCO, se reporta que la introduccion de la IA en los
contextos educativos se remonta a la década de 1940. Explica
que los investigadores estaban interesados en conocer la forma
en que las computadoras podrian sustituir a la instruccion
humana “uno a uno”; aunque se consideraba el enfoque mas
eficaz de la enseflanza, también se reconocia fuera del alcance
de la mayoria de las personas (Bloom, 1984).

Buscando ilustrar el desarrollo de la IA, a continuacion, se
presenta una linea del tiempo simplificada de los hitos
importantes y avances en este extenso campo de estudio:

v 1943: Warren McCulloch y Walter Pitts introducen el
modelo de la neurona artificial.

v' 1949: Donald Hebb propone la regla de aprendizaje

Hebbiana.

1950: Alan Turing propone la prueba de Turing.

1951: Marvin Minsky y Dean Edmonds construyen la

primera maquina de aprendizaje, la "SNARC".

v' 1956: Se celebra la Conferencia de Dartmouth, con el
inicio de la inteligencia artificial como campo de estudio.

v 1967: Dendral, el primer sistema experto, es desarrollado
para el analisis quimico.

v' 1970s: Se desarrollan los primeros sistemas de
procesamiento del lenguaje natural.

v 1979: Se presenta el "Mycin", un sistema experto para el
diagnostico médico.

v 1980: Se popularizan las maquinas de soporte vectorial
(SVM) en el campo del aprendizaje automatico.

v 1987: Se desarrolla el sistema ALVINN, un precursor de
los sistemas de conduccidn auténoma.

v' 1997: Se desarrollan los primeros sistemas de tutoria
inteligente para apoyo educativo personalizado.

AN
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v' 2006: Geoffrey Hinton y su equipo introducen las redes
neuronales profundas para el reconocimiento de voz.

v 2011: IBM Watson se utiliza en la Universidad de Carolina
del Norte para responder preguntas de estudiantes.

v' 2016: AlphaGo, desarrollado por DeepMind, vence al
campeon mundial de Go, Lee Sedol.

v 2020: Avances continuos en el aprendizaje profundo, la
inteligencia artificial interpretativa y aplicaciones en
salud, conduccion auténoma y asistencia personalizada.

v' 2023: Desarrollo de sistemas avanzados de tutoria
adaptativa que utilizan técnicas de aprendizaje profundo.

Como se puede observar, los primeros intentos aplicaron

técnicas de A basadas en reglas para adaptar o personalizar

automaticamente el aprendizaje de cada estudiante (Carbonell,

1970; Self, 1974). Desde entonces, la aplicacion de la IA en la

educacion se ha desarrollado en multiples direcciones,

empezando por la IA orientada al estudiante (disefiada para
apoyar el aprendizaje y la evaluacion) para luego incluir
también la IA orientada al docente (disefiada para apoyar la
ensenanza) y la IA orientada al sistema (disefiada para apoyar
la gestion de las instituciones educativas) (Baker et al., 2019;
UNESCO, 2021a).

Bajo esta perspectiva, la interaccion entre la IA y la educacion
va mucho mas lejos, mas alla de la aplicacion de la IA para
fortalecer el aprendizaje dentro de las aulas, hasta la ensenanza
de sus técnicas y la preparacion de las personas para vivir y
colaborar en la era de la TA. Para la UNESCO (2021a), la
introduccion de la A en la educacion también pone de relieve
otras cuestiones como la pedagogia, las estructuras
organizativas, el acceso, la ética, la equidad y la sostenibilidad,
considerando que para automatizar algo, primero hay que
comprenderlo a fondo.

En la actualidad, la inteligencia artificial (IA) también se ha
convertido en sindonimo de nuevas promesas, pero también de
los riesgos que conlleva la masificacién de las tecnologias
digitales en las diferentes esferas de la vida econdmica y social
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del siglo XXI. Expertos y medios de comunicacioén proyectan
la idea de que robots con apariencia y capacidades humanas ya
son una realidad a la vuelta de la esquina, realizando labores
que podrian salvar vidas, transformar ciudades y educar nifios,
pero que también pondran en peligro los puestos de trabajo de
quienes no se adapten a esta nueva revolucion tecnoldgica
(BID, 2020).

Para la UNESCO (2021b), el desarrollo alcanzado por la 1A
demanda a los sistemas educativos una actualizacién que no
se limite a su implementacién en el aula. Actualizar las
practicas y contenidos para que sean acordes a esta nueva
realidad que ofrece la TA conlleva el desafio pedagdgico de
incorporarla adecuadamente al curriculo escolar y fortalecer la
formacién docente. También requiere el planteamiento de
politicas publicas que aseguren la implementacion sistémica
de reformas a los sistemas educativos de manera integral, lo
cual incluye asegurar la cobertura y calidad de 1la
infraestructura, para lograr la equidad en el acceso, en los
recursos, en la calidad de los procesos educativos y en los
resultados de aprendizaje.

Para la comunidad educativa, desarrollar nuevas practicas
basadas en la aplicacion de la IA implica romper paradigmas
que se construyeron en una época en la que la tecnologia no
formaba parte de su contexto educativo. Es necesario
comprender que no hay un solo ambito de la vida humana que
no se haya visto impactada por este desarrollo y que muchos
de los alumnos jovenes no han conocido el mundo sin
tecnologia. Para ellos las tecnologias digitales son mediadoras
de gran parte de sus experiencias. Asimismo, €s necesario ser
capaz de reconocer que, en un mundo complejo, el ser humano
posee la capacidad de adecuar su practica educativa a las
demandas que plantea la sociedad, para elevar asi la educacion
inclusiva de calidad que promueva la equidad (Montiel &
Gomez-Zermenio, 2022; Gomez-Zermeno & de la Garza,
2020).
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Marcos Eticos, Teoricos y Conceptuales

Definir la IA en términos de inteligencia humana, puede
sugerir que es una tecnologia que se centra en la replicacion
de la cognicion humana, lo cual es incorrecto. Hunter et al.
(2018) explican que académicamente la A es un campo de
estudio compuesto por varias disciplinas poco conectadas que
abarcan temas de abstraccion de conocimiento, estrategias de
aprendizaje, dominio de razonamiento y mecanismos de
razonamiento. Por ello, reconocen que la [A como término
puede resultar semadnticamente problematico y recomiendan

establecer marcos éticos, tedricos y conceptuales que faciliten
una amplia comprension.
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En la actualidad, los marcos de la inteligencia artificial (IA) se
pueden clasificar en varios tipos segun su enfoque y
aplicacién. A continuacidn, se presentan algunos tipos mas
comunes ChatGPT, 2023):

Marcos Teoricos: Se basan en teorias y modelos
matematicos para abordar problemas de IA especificos.
Estos marcos son fundamentales para el desarrollo de
algoritmos y la comprension de los fundamentos de la IA.

Marcos Conceptuales: Se enfocan en proporcionar una
estructura conceptual para entender los principios y
conceptos clave de la IA. Ayudan a los investigadores y
desarrolladores a comprender como funciona la IA en un
nivel abstracto y a conceptualizar nuevos enfoques.

Marcos de Aprendizaje: Se centran en el aprendizaje
automatico, proporcionando  estructuras para la
construccion de modelos de IA que puedan aprender y
adaptarse a partir de datos.

Marcos de Aplicacion: Se relacionan con aplicaciones
especificas de la IA en campos como la medicina, la
robdtica, la vision por computadora y el procesamiento del
lenguaje natural. Proporcionan orientaciéon sobre coémo
aplicar la IA de manera efectiva en contextos concretos.

Marcos de Desarrollo: Proporcionan estructuras de
desarrollo y metodologias para la creacion de sistemas de
IA. Pueden incluir metodologias agiles, marcos de trabajo
de desarrollo de software y practicas recomendadas para la
construccion de sistemas de [A.

Marcos de Seguridad: Se centran en la seguridad de los
sistemas de IA y abordan cuestiones como la proteccion
contra ataques cibernéticos, la integridad de los datos y la
mitigacion de riesgos asociados a la IA.

Marcos Eticos: Se centran en la ética y la responsabilidad
en el desarrollo y uso de la IA. Proporcionan directrices y
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principios para garantizar que la IA se utilice de manera
ética y beneficie a la sociedad, abordando cuestiones como
la privacidad, la equidad y la transparencia.

— Marcos Regulatorios y Politicos: Son establecidos por
gobiernos y organizaciones para regular el desarrollo y el
uso de la IA. Pueden incluir leyes, regulaciones y politicas
relacionadas con la privacidad, la responsabilidad y otros
aspectos legales de la IA.

Estos son algunos de los tipos de marcos relacionados con el
campo de estudio de la inteligencia artificial. Sin embargo,
dependiendo de las necesidades y los objetivos planteados en
los proyectos de IA, puede ser necesario utilizar multiples
tipos que permitan abordar diversos aspectos teoricos y
conceptuales.

En relacion con la ética, algunos paises preocupados por el
vertiginoso avance tecnologico de la IA han solicitado que
investiguen sus alcances. Dentro de este contexto, la
regulacion europea que entrard en vigor en 2024 tiene como
objetivo principal abordar los riesgos generados por los
distintos usos de la TA a través de “un conjunto de normas
complementarias, proporcionadas y flexibles”. Conocida
como Ley de Inteligencia Artificial, se enfoca principalmente
en fortalecer las reglas sobre la calidad de los datos, la
transparencia, la supervision humana y la responsabilidad
sobre esta tecnologia (Rincén Andreu, 2021; Sancho, 2020;
Colcelli & Burzagli, 2021).

Para determinar si existe un consenso global con respecto a los
principios éticos que deben regir las aplicaciones de IA y
contribuir a la formacion de futuras regulaciones, Corréa et al.
(2023) realizaron un meta-analisis de 200 politicas de
gobernanza y directrices éticas para el uso de la IA publicadas
por organismos publicos e instituciones académicas, empresas
privadas y organizaciones de la sociedad civil en todo el
mundo.
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A partir de estos analisis, se gener6 informacion que
contribuye como guia para las discusiones que se estan
llevando a cabo sobre como regular la inteligencia artificial,
indicando qué objetivos y requisitos minimos deberian ser
protegidos por la futura legislacion para el perfeccionamiento
y la creacion de nuevas herramientas normativas para gobernar
las tecnologias de TA.

Por su parte, el reporte del Indice de la inteligencia artificial
2023, elaborado por la Universidad de Stanford, muestra que
Occidente y algunos paises asidticos estan creando cada vez
mas normas (Maslej, et al., 2023). Este documento revela que,
segun los registros legislativos de 127 paises analizados, en 31
Estados ya han aprobado por lo menos una ley relacionada con
esta tecnologia. En total, se han decretado més de 125 normas
a nivel global, y 37 de estas se aprobaron tan solo en 2022.
Estados Unidos encabeza la lista del reporte, con 22 leyes
aprobadas, seguido de Portugal y Espafia, con 13 y 10 leyes,
respectivamente. Empatan en el cuarto puesto Italia y Rusia,
con 9 leyes cada una, y les sigue Bélgica, con 7, y Reino
Unido, con 6 (ver figura 1).

Figura 1.

Paises con leyes para la IA

2 Nuamero de leyes aprobadas relacionadas con la inteligencia artificial, por paises @< 59 @102 @:2
Entre2016y2021 [l
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Hoy en dia, los marcos éticos son adoptados por
organizaciones, instituciones gubernamentales y empresas
para orientar sus politicas y practicas en el campo de la
inteligencia artificial. También por los grupos de trabajo
dedicados a la ética de la IA que contribuyen a la
formulacion y promocion de précticas éticas en la
comunidad de la IA.

Por ejemplo, la Universidad de Montreal inici6 los trabajos
para elaborar la Declaracion de Montreal para el desarrollo
responsable de la inteligencia artificial, con el objetivo
posicionar el desarrollo de la IA al servicio del bienestar de
todos y guiar el cambio social mediante el desarrollo de
recomendaciones con una fuerte legitimidad democratica, a
través de los siguientes objetivos especificos (Bengio,
Dilhac & Marosan, 2018):

1. Desarrollar un marco ético para el desarrollo y
despliegue de la IA.

2. Orientar la transicion digital para que todos puedan
beneficiarse de esta revolucion tecnoldgica.

3. Abrir un espacio de didlogo nacional e internacional
para lograr colectivamente un desarrollo inclusivo,
equitativo y ecologicamente sostenible de la IA.

Sin embargo, no hay un consenso sobre la conveniencia de
contar con distintas regulaciones a nivel regional o una
regulacion a nivel global para la TA. Si bien algunos expertos
coinciden en la idoneidad de una “declaracion mundial sobre
la inteligencia artificial”, también descartan que un tratado de
este tipo sea probable, posible o efectivo. En el contexto
europeo coinciden en que una legislacion facilitara el
desarrollo de la tecnologia IA en esta region (Peralta, 2023).
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Tipologias, Aprendizaje y Modelos de Redes
Neuronales

Las tipologias, aprendizaje y modelos de redes neuronales son
conceptos fundamentales en el campo de la inteligencia
artificial (IA). Por su parte, el aprendizaje en IA se refiere a la
capacidad de un sistema para mejorar su rendimiento en una
tarea especifica a medida que se le proporciona mas

informacion o experiencia. En lugar de ser programado
explicitamente para llevar a cabo una tarea, un sistema de [A

aprende a través de la observacion de datos, la identificacion
de patrones y la adaptacion a nuevas situaciones
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Un modelo de IA es una representacion matematica o
computacional que se utiliza para resolver tareas y problemas
especificos mediante el aprendizaje y la toma de decisiones
automatizada. Estos modelos son esenciales, ya que son la
base de aplicaciones y sistemas. Se entrena utilizando datos y
ejemplos relevantes para aprender patrones y reglas que le
permitan realizar una tarea especifica o tomar decisiones en
funcién de las entradas que recibe. Estos modelos pueden
variar en complejidad y arquitectura, y se seleccionan segun la
naturaleza de la tarea que se va a abordar (Martinez, Frausto
& Monroy-Borja, 2015).

En la IA, el aprendizaje puede ocurrir en diferentes niveles de
complejidad, desde modelos mas simples, hasta redes
neuronales profundas y algoritmos de aprendizaje profundo
que son capaces de aprender representaciones complejas y
abordar tareas sofisticadas. Bajo este enfoque, el objetivo final
del aprendizaje en la IA es que el modelo generalice nuevos
datos, es decir, que pueda realizar predicciones precisas o
tomar decisiones acertadas en situaciones que no ha visto
durante el entrenamiento (Monroy-Borja, 1993).

Dentro de este contexto, la red neuronal es un modelo
computacional inspirado en la estructura y el funcionamiento
del cerebro humano. Estas redes se utilizan para aprender y
realizar tareas especificas, como clasificacion, reconocimiento
de patrones, procesamiento de lenguaje natural y maés. A
menudo se las llama "redes neuronales artificiales" o "redes
neuronales de maquinas" para distinguirlas de las redes
neuronales biologicas en el cerebro. Una red neuronal
artificial consta de una coleccion de unidades de
procesamiento llamadas "neuronas artificiales" o "nodos".
Estas neuronas estdn organizadas en capas, incluyendo una
capa de entrada donde se introducen los datos, una o varias
capas ocultas que realizan célculos intermedios y una capa de
salida que proporciona el resultado de la red. Cuando el
namero de capas es grande, a la red se le denomina profunda.
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De esta forma, las neuronas artificiales estan conectadas entre
si a través de conexiones ponderadas. Cada conexion tiene un
peso que controla la influencia de una neurona en otra y el
proceso de aprendizaje en una red neuronal implica ajustar
estos pesos para que la red pueda realizar la tarea deseada de
manera eficiente. Asi, el funcionamiento de una red neuronal
se basa en la propagacion hacia adelante (feedforward) y la
propagacion hacia atrds (backpropagation). Como se puede
observar, las redes neuronales pueden ser muy simples o
extremadamente complejas, dependiendo de la tarea y la
arquitectura utilizada (Ciaburro & Venkateswaran, 2017; Wu
& Feng, 2018; Islam, Chen & Jin, 2019; Doug, 2020).

Hoy en dia, el modelo de las "Redes Neuronales Generativas
Adversarias", las “Redes de Memoria Larga de Corto Plazo, y
los “Transformadores son utilizados por la Inteligencia
Artificial Generativa (IAG), una rama de la IA que se enfoca
en la generacion de contenido original a partir de datos
existentes. Esta tecnologia utiliza algoritmos y redes
neuronales avanzadas para aprender de textos e imagenes, y
luego generar contenido nuevo y unico, que pareciera haber
sido creado por un ser humano, por lo que la IAG se utiliza en
una variedad de aplicaciones creativas (ChatGPT, 2023):

— Generacion de Imdgenes: Los sistemas generativos
pueden crear imagenes realistas de objetos, paisajes,
personas y mas. Se utilizan en aplicaciones de disefio
grafico, creacion de arte digital y generacion de contenido
visual.

— Generacion de Texto: Los modelos generativos pueden
producir texto coherente y convincente en una variedad de
estilos y temas. Esto se utiliza en la creacion de contenido,
generacion de texto automadtico y en aplicaciones de
chatbots.

— Generacion de Musica: Los sistemas de IA generativa
pueden componer musica original en diferentes géneros y
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estilos. Se aplican en la creacion de musica para peliculas,
videojuegos y otros medios.

— Creacion de Video: La inteligencia artificial generativa se
emplea para la generacion de secuencias de video, efectos
visuales y animaciones. Esto se utiliza en la produccion de
contenido multimedia y en efectos especiales.

— Diserio y Estilo: Los sistemas generativos pueden ayudar
en el disefio grafico, la creacion de logotipos, ilustraciones
y patrones visuales.

— Traduccion y Generacion Multilingiie: La inteligencia
artificial generativa se utiliza en la traduccion automatica
de texto y la generacion de contenido en varios idiomas.

— Simulacion y Realidad Virtual: Los sistemas generativos
se aplican en la creacidon de entornos virtuales, mundos de
juegos y simulaciones interactivas.

— Creatividad Asistida por IA: La inteligencia artificial
generativa puede ayudar a creadores humanos a generar
ideas, sugerir disefios y mejorar la creatividad en diversas
disciplinas.

Como se puede observar, la inteligencia artificial generativa
ha avanzado significativamente y tiene un gran potencial para
la creaciéon de contenido diverso y atractivo a partir de
ejemplos o patrones aprendidos de un conjunto de datos de
entrenamiento. Sin embargo, también plantea desafios éticos,
como la generacion de contenido falso o engafioso y se deben
considerar cuestiones relacionadas con la autoria y los
derechos de propiedad intelectual (UNESCO, 2021c; United
Nations System, 2022).
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Tendencias de IA en la Educacion

A pesar de estos importantes avances tedricos, conceptuales y
tecnoldgicos, la utilizacion de las nuevas tecnologias de IA en
el campo educativo es ain incipiente y de caracter
exploratorio, con un alcance limitado y un impacto modesto.
Sin embargo, esto podria cambiar a medida que los ultimos
avances se vayan integrando gradualmente a los sistemas
computacionales existentes y surjan otros nuevos (Horizon
Report, 2019; Zaidi, Beadle y Hannah, 2018; OCDE, 2018;
Tuomi, 2018; Luckin et al., 2016).
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Diversos estudios reportan que la inteligencia artificial se
instala progresivamente en las agendas de paises del primer
mundo y a su vez, a menor escala, se habla de inteligencia
artificial en Latinoamérica. Sin embargo, la posicion de
liderazgo en inteligencia artificial puede cambiar con el
tiempo debido a factores como inversiones, regulaciones y
avances tecnologicos. A continuacion, se listan los paises que
actualmente destacan.

Figura 2.

Paises que destacan en 14

Inteligencia Artificial (1A)

Paises lideres en el desarrollo de la IA

* Estados Unidos ) K
* Canada - * China

i * Israel
* Reino Unido

* Alemania * Singapur

— Estados Unidos: Con Silicon Valley y la presencia de
empresas tecnoldgicas lideres como Google, Facebook,
Apple, Microsoft y muchos startups de 1A, ha sido un lider
indiscutible en el desarrollo y la adopcion de tecnologias
de inteligencia artificial.

— Canada: Montreal siempre se ha posicionado como un
centro destacado de investigacion en IA, gracias a la
presencia de investigadores y un ambiente propicio para la
investigacion.

— Reino Unido: Cuenta con universidades de prestigio y una
comunidad de investigacion solida en inteligencia artificial
y en Londres se encuentra un centro de innovacion IA.
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— Alemania y otros paises europeos: Al igual que otros
paises como Francia, los paises europeos también han
estado invirtiendo en IA y colaborando en iniciativas de
investigacion en la Union Europea.

— Israel: Desarrolla tecnologias de inteligencia artificial
avanzadas, posee experiencia en ciberseguridad,
promoviendo la investigacion y el desarrollo tecnolégico
en [A.

— China: Invierte masivamente en inteligencia artificial y ha
emergido como un competidor significativo. Empresas
chinas como Alibaba, Tencent y Baidu, junto con el
respaldo del gobierno chino, han impulsado el desarrollo y
la adopcion de IA en el pais.

— Singapur: Invierte en IA y tecnologias relacionadas, y se
ha esforzado por convertirse en un centro de innovacion en
Asia.

Entre los paises que se destacan por el uso de la IA en la
educacion se encuentra China, el cual invierte
significativamente en tecnologias educativas basadas en
inteligencia artificial para fortalecer sus programas
educativos. La inversion en tecnologia educativa basada en
inteligencia artificial refleja un compromiso con la mejora de
la calidad de la educacion y el acceso a oportunidades de
aprendizaje personalizadas.

Otros paises lideres en tecnologia y educacion, como Estados
Unidos, el Reino Unido, Canadd y otros, también han
implementado soluciones basadas en la IA en sus sistemas
educativos. Estos paises estan utilizando la inteligencia
artificial para personalizar el aprendizaje, automatizar la
evaluacion, recopilar y analizar datos educativos, ofrecer
tutoria virtual y desarrollar plataformas de aprendizaje en
linea. Sin embargo, el grado de adopcion y el enfoque
especifico varian segln el pais y las instituciones educativas
(Zahra, & Nurmandi, 2021).
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En México, el uso de la inteligencia artificial en la educacion
ha estado creciendo en los ultimos afios. Tanto instituciones
educativas como empresas de innovacion tecnoldgica han
estado implementando soluciones basadas en inteligencia
artificial para mejorar el aprendizaje y la ensefianza en el pais.

Dentro de este contexto, la adopcion de la inteligencia
artificial en la educacion en México esta disefiada para mejorar
la calidad de la ensefianza y facilitar el acceso a oportunidades
de aprendizaje personalizado. De acuerdo con la Universidad
Abierta y a Distancia de México, la IA ha esta cambiando la
forma en que se lleva a cabo la ensenanza y el aprendizaje.
Advierten que el uso de la IA en la educacion también plantea
implicaciones importantes que deben ser cuidadosamente
consideradas.

Una de las implicaciones mas notables del uso de la IA en la
educacion es la personalizacion del aprendizaje, toda vez que
la TA tiene la capacidad de analizar datos de los estudiantes,
como su estilo de aprendizaje, las preferencias y las
habilidades para adaptar la instruccion a sus necesidades
especificas, esto permite que los estudiantes reciban una
experiencia de aprendizaje individualizada y ajustada a su
ritmo y nivel de habilidad (UADM, 2023).

A medida que la tecnologia contintia avanzando, es probable
ver un mayor uso de la inteligencia artificial en el dmbito
educativo en México, Latinoamérica y en todo el mundo. Se
espera que los avances de la IA puedan contribuir
especialmente a la personalizacion del aprendizaje, a la
realizacion de las tareas rutinarias de los docentes y al analisis
de datos a nivel de los sistemas escolares (Barredo, de la
Garza, Torres & Lopez 2021).

Es necesario considerar que el uso de la IA en la educacion
IAG también plantea desafios en relacion con la creatividad y
la propiedad intelectual, en particular, la preocupacion
creciente de como validar autoria en trabajos elaborados por
los diversos actores de la comunidad educativa.
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1L METODO

Es una realidad que IA tiene la capacidad de hacer frente a
algunos de los mayores desafios que afronta la educacion; sin
embargo, existe poca informacion sobre la aplicacion de sus
marcos éticos, tedricos y conceptuales en los procesos de
ensefianza-aprendizaje. En el campo de las ciencias de la
educacion, aun se desconocen las tipologias, los modelos de
redes neuronales y los enfoques el aprendizaje que se aplican
en la TA. Aunque en algunos paises estan implementado
programas educativos, la mayoria de las figuras educativas
desconoce las principales tendencias y las funcionalidades de
las herramientas de Inteligencia Artificial Generativa (IAG)
que se pueden utilizar para la innovacion educativa
(UNESCO, 2022).

Con el objetivo de explorar los avances de la IA en la
educacion, la investigacion educativa propuesta busco generar
informacion relevante que permitiera aportar respuestas a las
preguntas:

» ;De qué manera los marcos éticos, teoricos y
conceptuales brindan enfoques para coadyuvar a un mejor
conocimiento, desarrollo y aplicacion de la I14?

» /Cudles son las principales tipologias, las tipologias de
redes neuronales y el enfoque de aprendizaje que se
aplican en la I4?

» /Qué tendencias de IAG promueven la innovacion
educativa y cudles son los paises lideres en el desarrollo y
aplicacion de la IA en sus programas educativos?

De acuerdo con Keeves (1988), es importante reconocer que
en investigacion educativa existen diferentes paradigmas y
epistemologias, formas de conocer y construir conocimiento;
surgiendo asi distintas concepciones y significados de lo que
es investigar. Por ejemplo, Elliott (1978) afirma que la
investigacion educativa se contempla como una reflexion
diagnostica de la préctica educativa, mientras que Stenhouse
(1985) la concibe como una indagacidon sistematica y
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mantenida, planificada y autocritica, que se encuentra
sometida a la critica publica y comprobaciones empiricas.

Al respecto, Schmelkes (2001) explica que existe una creencia
comun, derivada de la correspondencia historica entre marcos
teoricos y metodologicos, de que las técnicas seleccionadas
por los investigadores los ubican automaticamente dentro de
una determinada corriente tedrica que, a su vez, supone una
determinada opcion frente al hecho educativo como objeto de
transformacion. Advierte que la aplicacion mecénica de
paradigmas a técnicas adolece de un excesivo simplismo y
entorpece importantes procesos de investigacion educativa;
establece barreras, muchas veces ficticias y genera
mecanismos de control social que limitan las opciones de los
investigadores.

También explica que lo que puede en realidad distinguir a los
investigadores entre si, es su enfoque epistemologico y no la
seleccion de técnicas determinadas. Es en ultima instancia, la
forma como el investigador considera que se puede conocer la
realidad, el valor que le da al dato, su forma de concebir los
procesos, el método por el que arriba a explicaciones
tentativas, la manera como las somete a prueba, el estilo de
controlar lo que anticipa sobre la realidad con lo que la
realidad le indica, lo que sustenta diferencias esenciales en la
forma de abordar el quehacer cientifico en educacion. En el
disefio de una investigacion, la seleccion de técnicas es
totalmente independiente del enfoque epistemolédgico del
investigador y deben seleccionare con base en un conjunto de
factores adicionales, entre los cuales siempre debera
prevalecer la naturaleza de la pregunta de investigacion
(Schmelkes, 1993).

Con base en las preguntas de investigacion planteadas, se
propuso realizar un estudio exploratorio basado en una
revision documental con el objetivo de generar informacion
relevante que permita fortalecer el conocimiento de las
siguientes tematicas:
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e Marcos éticos, tedricos y conceptuales de la [A

e Tipologias de IA y de redes neuronales, y los enfoques de
aprendizaje aplicados en la IA

e Tendencias en IAG y paises lideres en la aplicacion de la
IA en sus programas educativos

Hernédndez-Sampieri (2018), explica que los estudios
exploratorios se caracterizan por ser mas flexibles en su
metodologia y se realizan, normalmente, cuando el objetivo es
examinar un tema o problema de investigacion poco estudiado
o que no ha sido abordado antes, y sirven para familiarizarse
con fenémenos relativamente desconocidos. Para Reyes y
Carmona (2020), la revision documental en la investigacion
exploratoria consiste en el acercamiento al tema de estudio
mediante datos bibliograficos o informaciéon documental que
tengan vinculo directo con el problema de investigacion. Su
objetivo es dirigir la investigacion primeramente relacionando
datos ya existentes que proceden de distintas fuentes, y
posteriormente proporcionar una visidn panoramica y
sistematica elaborada en multiples fuentes.

También se propuso realizar el estudio exploratorio a través de
una Revision Sistemadtica de la Literatura que utilizara tanto
herramientas de IAG como las bases de datos bibliograficas
que integran una coleccion de reconocidas publicaciones de
caracter académico y cientifico.

Una revision sistematica de la literatura (SLR) es un método
riguroso y sistematico para identificar, evaluar y sintetizar la
evidencia disponible en relacion con una pregunta de
investigacion especifica. De acuerdo con Ramirez-Montoya y
Garcia-Pefialvo (2018), las SLR se emplean para identificar,
evaluar e interpretar los datos disponibles dentro de un periodo
de tiempo de un determinado campo de investigacion. El
proceso de esta revision consta de 3 fases y estd sustentado, en
términos generales, en directrices enfocadas en la realizacion
de SLR en ingenieria de software (Brereton, Kitchenham,
Budgen, Turner y Khalii, 2007).
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Figura 3.

Fases de la revision sistematica de la literatura (Ramirez-
Montoya y Garcia-Penalvo, 2018)

S Y
FASE 1. FASE 2. ( FASE 3.
PLANIFICACION CONDUCCION INFORME
Orientar la busqueda Evaluar y extraer Validar criterios
a partir de las datos con base en considerando
preguntas los objetivos. calidad y pertinencia

Al realizar el SLR se propuso consultar reconocidas bases de
datos bibliograficas, privilegiando las publicaciones de acceso
abierto. En la actualidad, la democratizacion del conocimiento,
como bien comun, ha tenido un motor dinamizador a través de la
ciencia abierta. Un punto importante en la ciencia abierta lo
constituyen, sin duda, los procesos éticos, para mantener altos
estandares de integridad y conciencia. Asi, la ciencia abierta,
como bien comun, abre posibilidades para el desarrollo de las
naciones a través de innovaciones y construcciones colaborativas
(Ramirez-Montoya, 2023).

También se utilizaron herramientas de IAG como ChatGPT,
chatbot conversacional desarrollado recientemente y creado por
OpenAl, el cual puede facilitar a los instructores la aplicacion de
la TA en la ensefianza y el aprendizaje. ChatGPT utiliza el
procesamiento del lenguaje natural para generar respuestas
similares a las humanas a las entradas del usuario. Ha llamado la
atencion en todo el mundo por su impresionante desempefio en
la generacion de respuestas coherentes, sistematicas e
informativas (Baidoo-Anu & Ansah, 2023; Lo, 2023).

Es importante especificar que, tanto al realizar el SLR como al
consultar el ChatGPT, la autora aplicé diversos criterios de
calidad, pertinencia y equidad para seleccionar los materiales
bibliograficos de cada tematica (Flores, Leyva & Santoyo, 2017).
Se aplicaron criterios del area de Bibliotecologia, seleccionados
y validados en diversas investigaciones educativas relacionadas
con las bibliotecas digitales (Gomez-Zermeiio, 2012; Portuguez
et al., 2019).
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I11. RESULTADOS

En esta seccion se presentan los principales resultados que se
obtuvieron al realizar este estudio exploratorio con el objetivo
de generar informacion relevante que permitiera aportar
respuestas a las preguntas de investigacion planteadas. En los
trabajos de exploracion se aplicd una metodologia basada en
las fases que fueron recomendadas por trabajos realizados por
Ramirez-Montoya y Garcia-Pefialvo (2018).

FASE 1

e Marcos éticos, Marcos tedricos, Marcos conceptuales

e Tipologias, Redes neuronales, Enfoques de aprendizaje
en [A.

e Tendencias en IAG para la innovacién educativa y
paises lideres en la aplicacion de la IA en sus programas
Educativos.

FASE 2

e Planteamiento de las preguntas para consultarlas en la
herramienta ChatGPT.

e Seleccion de palabras clave para la busqueda de
publicaciones académicas y cientificas en las bases de
recursos bibliograficos que ofrece la Biblioteca Digital
del Tecnologico de Monterrey.

FASE 3

e C(alidad: Valorar la informacion o los recursos
bibliograficos en relaciéon con estandares de procesos
(evaluacion de pares), productos (impacto y visibilidad).

e Pertinencia: Revisar la congruencia del contenido con
los objetivos planteados.

e Equidad: Acceso abierto al contenido, Licencia Creative
Commons.
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Durante la primera fase, se planificaron los trabajos y se
identificaron los términos o constructos a partir de cada uno
de los objetivos que se plantearon. En la segunda fase, se
plantearon las preguntas para el ChatGPT y las palabras clave
para los motores de busqueda de recursos bibliograficos
digitales. Por ultimo, se reviso la calidad y pertinencia de la
informacion generada, y como criterio de equidad se privilegio
la seleccion de fuentes de acceso abierto. Para cada término o
constructo se seleccionaron de 3 a 5 fuentes bibliograficas, las
cuales también permitieron valorar la informacion generada a
través de ChatGPT.

Figura 3.

Fases del analisis de resultados

~
* Definir los objetivos
* Identificar terminos o constructos
J
N
* Plantear preguntas para el SLR
* Espeficar palabras clave
J
N
* Evaluar calidad y pertinecia
* Seleccionar fuentes de acceso abierto
J

Aunque se reconoce que aun existe una polémica en el uso de
herramientas de IAG, los estudios recientes demuestran su
aplicaciéon para fortalecer los procesos de ensefianza-
aprendizaje y la innovacion educativa. En relacion con la
investigacion, UNESCO (2023a) explica que los
investigadores pueden utilizar ChatGPT en distintas fases del
proceso de investigacion y también sugiere utilizar esta
herramienta para complementar la informacion de
publicaciones académicas.
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Es una realidad que el uso de aplicaciones de inteligencia
artificial ha experimentado un enorme crecimiento en los
ultimos  aflos, generando numerosos beneficios y
comodidades. Sin embargo, esta expansion también ha
provocado  preocupaciones éticas, relacionadas con
violaciones de la privacidad, discriminacion algoritmica,
problemas de seguridad y confiabilidad, transparencia y otras
consecuencias no deseadas.

% Marcos Eticos

En la actualidad, la ética en la IA es un campo en constante
evolucion a medida que se abordan nuevos desafios y
cuestiones éticas inherentes a la tecnologia. Dentro de este
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contexto, los marcos éticos representan un conjunto de
factores que se integran para garantizar que el disefo,
desarrollo, la implementacion y la evaluacion de la
inteligencia artificial, se realicen de manera ética y
responsable. Estos marcos éticos son esenciales para abordar
inquietudes relacionadas con la privacidad, la equidad, la
transparencia y el impacto social de la IA.

Algunos de los marcos éticos comunes de la inteligencia
artificial proponen que se integren los siguientes componentes
(ChatGPT, 2023):

1. Principios: Establecen la importancia de la ética en el
desarrollo y uso de la A, enfatizando la necesidad de
responsabilidad en el disefio de sistemas de 1A.

2. Transparencia: Enfatizan la importancia de hacer que
los sistemas de IA sean transparentes y explicables, de
modo que las decisiones de la IA puedan entenderse y
verificarse.

3. Equidad: Enfatizan la importancia de garantizar que los
sistemas de IA no perpetuen sesgos o discriminacion y
que sean equitativos en su impacto en diferentes grupos
de personas.

4. Privacidad: Destacan la necesidad de proteger la
privacidad de los datos de los usuarios y garantizar la
seguridad de la informacion utilizada por los sistemas
de IA.

5. Rendicion de cuentas: Enfatizan la importancia de la
rendicion de cuentas en el desarrollo y la
implementacion de la IA, incluida la supervision y la
auditoria de sistemas de IA.

6. Colaboracion internacional: Promueven la
colaboracion a nivel internacional para abordar desafios
éticos y garantizar estandares éticos globales en la TA.
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7.

Beneficio social: Enfatiza que la IA debe utilizarse para
el beneficio de la sociedad en general y no para
perjudicar a las personas o grupos.

Evaluacion de impacto: Recomienda la realizacion de
evaluaciones de impacto ético antes de implementar
sistemas de IA, para identificar y abordar posibles
implicaciones éticas.

Gobernanza: Abogan por la necesidad de una
gobernanza adecuada y regulaciones que guien el
desarrollo y el uso de la IA de manera ética.

10. Educacion y capacitacion: Promocion de la educacion

Con

y la capacitacion en ética de la IA es fundamental para
que las personas involucradas en la creacion y uso de
sistemas de [A entiendan y apliquen principios éticos.

el propdsito de aplicar estos componentes, las

organizaciones globales han formulado recomendaciones
disefiadas para promover el desarrollo y la implementacién
¢tica de la TA y abordar cuestiones de privacidad, equidad,
seguridad, y otros aspectos. Entre las organizaciones mas
prominentes que han emitido principios y directrices para el
uso de la inteligencia artificial:

Principios para el uso ético de la inteligencia artificial
en el Sistema de las Naciones Unidas: Las Naciones
Unidas han explorado la ética en la IA, considerando
temas como los derechos humanos, la transparencia y
la justicia, y han fomentado un enfoque global en la
formulacion de principios éticos en la IA.

Directrices éticas para una IA fiable de la Union
Europea: La Union Europea ha desarrollado directrices
éticas para la IA que abordan cuestiones como la
equidad, la responsabilidad y la seguridad. Estas
directrices también hacen hincapi¢ en la necesidad de
salvaguardar los derechos humanos y la privacidad.
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Estos marcos éticos sirven como guia para los desarrolladores,
investigadores y usuarios de tecnologia de IA, ayudandoles a
tomar decisiones €ticas y a garantizar que la IA se utilice de
manera responsable y en beneficio de la sociedad.

Resultados del SLR sobre los “Marcos Eticos”

Con el propoésito de profundizar en la identificacion de los
diferentes marcos éticos, se realizd una revision sistematica de
la literatura. Es importante sefialar que en este libro se
describen los marcos tedricos que el grupo de expertos
consideraron pertinentes para aportar respuestas a las
preguntas de investigacion planteadas. En la siguiente tabla, se
presentan los principales resultados.

Tabla 1.
Resultados del SLR “Marcos Eticos”

Organizaciones | Autores Sinopsis
Principios para | — United En septiembre de 2022, la Junta
el uso ético de Nations de los Jefes Ejecutivos del
la inteligencia System. Sistema de las Naciones Unidas
artificial en el (2022). para la Coordinacién respaldo los
Sistema de las —  Hogenhout, | Principios para el uso ético de la
Naciones L. (2021). inteligencia artificial en el sistema
Unidas —  Fournier- de las Naciones  Unidas,
Tombs, E. desarrollados a través del Comité
(NACIONES (2021). de Alto Nivel sobre Programas
UNIDAS) —  Breczko, A, (HLCP). Estos Principios fueron
Filipkowski, | desarrollados por un flujo de
W, & trabajo  codirigido por la
Krasnicka, 1. | Organizacion de las Naciones
(2021). Unidas para la Educacion, la
—  Ryan, M., Ciencia y la Cultura (UNESCO) y
Antoniou, J., la Oficina de Tecnologia de la
Brooks, L., Informacion y las
Jiya, T, Comunicaciones de la Secretaria
Macnish, K., de las Naciones Unidas (OTIC),
& Stahl, B. en el Grupo de Trabajo
(2020). Interinstitucional del HLCP sobre
Inteligencia Artificial. Se basan
en la Recomendacion sobre la
ética de la inteligencia artificial

50



Organizaciones

Autores

Sinopsis

adoptada por la Conferencia
General de la UNESCO. Este
conjunto de diez principios,
basados en la ética y los derechos
humanos, tiene como objetivo
guiar el uso de la inteligencia
artificial (IA) en todas las etapas
del ciclo de vida de un sistema de
IA en todas las entidades del
sistema de las Naciones Unidas.
Estd destinado a ser leido junto
con otras politicas relacionadas y
el derecho internacional, e incluye
los siguientes principios: no hacer
dafio; finalidad definida,
necesidad y proporcionalidad,
seguridad y proteccion; equidad y
no discriminacion; sostenibilidad;
derecho a la  privacidad,
proteccion de datos y gobernanza
de datos; autonomia humana y
supervision;  transparencia y
explicabilidad; responsabilidad y
rendicién de cuentas; e inclusion
y participacion.

Recomendacion
sobre la ética de
la inteligencia
artificial

(UNESCO)

— UNESCO.
(2019).
—  Morandin-
Ahuerma, F.
(2023).
— Blanchard,
A, &
Taddeo, M.
(2023).
— Corréa, N.
K., Galvao,

C., Santos, J.

W., Del
Pino, C.,
Pinto, E. P.,
Barbosa, C.,
.. &de

En noviembre de 2021, Ila
UNESCO elabor6 la primera
norma mundial sobre la ética de la
IA: la "Recomendacion sobre la
ética de la inteligencia artificial".
Este marco fue adoptado por los
193 Estados miembros. Esta
recomendacion aborda las
cuestiones éticas relacionadas con
el ambito de la inteligencia
artificial en la medida en que
competen al mandato de la
UNESCO. Aborda la ética de la
IA como una reflexion normativa
sistematica, basada en un marco
integral, global, multicultural y
evolutivo de valores, principios y
acciones interdependientes, que
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Organizaciones | Autores Sinopsis
Oliveira, N. | puede guiar a las sociedades a la
(2023). hora de afrontar de manera
Resseguier, | responsable los efectos conocidos
A& y desconocidos de las tecnologias
Rodrigues, de la IA en los seres humanos, las
R. (2021). sociedades y el medio ambiente y
los ecosistemas, y les ofrece una
base para aceptar o rechazar las
tecnologias de la IA. Considera la
ética como una base dinamica
para la evaluacion y la orientacion
normativas de las tecnologias de
la IA, tomando como referencia la
dignidad humana, el bienestar y la
prevencion de  dafios vy
apoyandose en la ética de la
ciencia y la tecnologia.
Directrices Comision Como parte de su estrategia
éticas para una Europea europea para la Inteligencia
1A fiable (2019). Artificial (IA), y como respuesta a
) Al Hleg, las crecientes cuestiones éticas
(UNION (2019). que plantea esta tecnologia, la
EUROPEA) Ala-Pietili, | Comision Europea cre6 un Grupo
P., Bonnet, de Expertos de Alto Nivel
Y., independiente en Inteligencia
Bergmann, Artificial. Se le encomendd la
U., tarea de redactar dos resultados:
Bielikova, Directrices de ética de A y
M., Recomendaciones de politicas e
Bonefeld- inversion. Se publico su primer
Dahl, C., producto, en el que se presentaba
Bauer, W., ... | un marco integral para lograr una
& Van “IA  confiable” al ofrecer
Wynsberghe, | orientacion ética a los
A. (2020). profesionales de la IA.
Radclyffe, Segin las Directrices, una IA
C.. Ribeiro. | confiable deberia ser:
M’ & ’ (1) legal: respetando todas las
W(;rtham R. | leyes y regulaciones aplicables;
H. (2023)" (2) ética: respetar los principios y
Freiman, O. valores éticos;
(2023). (3) robusta, tanto desde una
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Organizaciones | Autores Sinopsis

teniendo en cuenta su entorno
social.

Cada uno de estos componentes es
en si mismo necesario, pero no
suficiente para el logro de una IA
fiable. Lo ideal es que todos ellos
actien en armonia y de manera
simultdnea. En el caso de que
surjan tensiones entre ellos en la
practica, la sociedad debera
esforzarse por resolverlas.

% Marcos Teoricos

El marco teorico de la inteligencia artificial estd en constante
evolucion a medida que los investigadores contintian
explorando nuevos enfoques, combinando diferentes
paradigmas y desarrollando sistemas de IA mas avanzados. A
lo largo de la historia de la IA, se han propuesto varias teorias
que permiten abordar la creacién de sistemas inteligentes.
Algunos de los marcos tedricos mas prominentes en la IA
incluyen (ChatGPT, 2023):

— 1A simbolica (o IA cladsica): Se basa en la idea de
representar el conocimiento y el razonamiento
utilizando simbolos y reglas. Implica la manipulacion
de simbolos para realizar tareas como el razonamiento
logico y la resolucion de problemas.

— Ciencia cognitiva: Proporciona ideas sobre la
cognicion humana, lo que puede informar el desarrollo
de sistemas de IA que imiten o simulen los procesos de
pensamiento y resolucion de problemas humanos.

— Teoria de la Informacion: Se utiliza para cuantificar la
cantidad de informacién en un conjunto de datos. Es
fundamental en la compresion de datos y la
comunicacion, aspectos importantes en la [A.
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— Teoria de la Decision: Se centra en como los agentes
racionales deberian tomar decisiones en situaciones de
incertidumbre. Esto es relevante para la toma de
decisiones en IA, como la planificacion y la
optimizacion.

— Razonamiento Bayesiano: Se basan en la probabilidad
y la teoria de Bayes para modelar el razonamiento y la
toma de decisiones en situaciones inciertas. Estos
enfoques son ampliamente utilizados en la toma de
decisiones bajo incertidumbre.

— Logica Difusa: Se aplica para modelar la incertidumbre
y la imprecision en la toma de decisiones. Permite
representar y razonar sobre informacion que no es
claramente verdadera o falsa, lo que es util en
situaciones donde los datos no son binarios.

Como se puede observar, los marcos teoricos de la inteligencia
artificial (IA) proporcionan la base para su comprension y
desarrollo, ya que representan los diferentes paradigmas en el
campo de la inteligencia artificial. A menudo, los sistemas de
IA utilizan una combinacién de estos enfoques segun el
problema especifico que estan disefiados para abordar. Asi, la
eleccion del marco a menudo dependera de la aplicacion
especifica de la IA, el tipo de problema a resolver, los
objetivos, la aplicacion y los recursos disponibles.

Estos marcos convergen con el conjunto de recomendaciones
elaboradas por la Association for Computing Machinery
(ACM) IEEE Computer Society, para estudiantes
universitarios en informatica, las cuales son consultadas en
todo el mundo. Su propuesta curricular esta organizada en un
conjunto de 18 Areas de Conocimiento, correspondientes a
areas de estudio de actualidad en informatica relacionadas con
la IA y entre las cuales destacan: Algoritmos y Complejidad,
Ciencias Computacionales, Sistemas Inteligentes, Redes y
Comunicaciones, Computacion Paralela y Distribuida,
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Fundamentos de sistemas, Gestion de la informacion, entre
otras (Sahami, et al., 2013)

Resultados del SLR sobre los “Marcos Teoricos”

Con el propoésito de profundizar en la identificacion de los
diferentes marcos teodricos, se realizd una revision sistematica
de la literatura. Es importante sefalar que en este libro se
describen los marcos tedricos que se consideraron pertinentes
para aportar respuestas a las preguntas planteadas. En la tabla
2, se presentan los principales resultados.

Tabla 2.

Resultados del SLR “Marcos Teoricos”

Teorias

Autores

Sinopsis

14 simbdlica
(o IA clasica)

Augusto, L.
M. (2021).

Santoro, A.,
Lampinen,
A.,
Mathewson,
K., Lillicrap,
T., & Raposo,
D. (2021).

Mainzer, K.
(2016).

Rockwell, T.
(2005).

Garnelo, M.,
& Shanahan,
M. (2019).

La Inteligencia Artificial Simbolica
(IA) es un subcampo de la IA que se
centra en el procesamiento y
manipulacion de simbolos o
conceptos, en lugar de datos
numéricos. La capacidad de utilizar
simbolos es la cuspide de la
inteligencia humana, pero aun no se
ha replicado por completo en las
maquinas. El camino hacia una
inteligencia artificial (IA)
simbodlicamente fluida comienza
con una reinterpretacion de qué son
los simbolos, como llegan a existir
y como se comporta un sistema
cuando los utiliza. La investigacion
en la [A simbolica explora el
compromiso social y cultural como
una herramienta para desarrollar la
maquinaria cognitiva necesaria para
que surja el comportamiento
simbdlico. Este enfoque permitira
que la IA interprete algo como
simbodlico con una fluidez mas
parecida a la humana.
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Teorias

Autores

Sinopsis

Ciencia
cognitiva

Stillings, N.
A., Chase, C.
H., Weisler,
S.E.,
Feinstein, M.
H., &
Rissland, E.
L. (1995).

Bickhard, M.
H., &
Terveen, L.
(1996).

Dupoux, E.
(2018).

Nowakowska,
M. (2014).

Frankish, K.,
& Ramsey,
W. (Eds.).
(2012).

La ciencia cognitiva es el estudio
interdisciplinario de la mente y la
inteligencia, que abarca la filosofia,
la psicologia, la inteligencia
artificial, la neurociencia, Ia
lingiiistica y la antropologia. El
meta-aprendizaje, o aprender a
aprender, ha ganado un interés
renovado en los tltimos afios dentro
de la comunidad de inteligencia
artificial. Este meta-aprendizaje
que prevalece increiblemente en la
naturaleza, tiene profundas raices
en la ciencia cognitiva y la
psicologia, y actualmente se estudia
de diversas formas dentro de la
neurociencia. Ademas, la ciencia
cognitiva es un estudio cientifico
interdisciplinario del razonamiento,
las emociones, el lenguaje, la
percepcion, la atencion y la
memoria humanos. La integracion
de la ciencia cognitiva y la TA
ofrece una comprension profunda
de la cognicion y la comunicacion
humanas. Ademas, las habilidades
creativas y técnicas aplican el
conocimiento en soluciones y
aplicaciones de IA en psicologia de
la ingenieria.

Teoria de la
Informacion

Guerrero, L.
E., Castillo,
L.F,
Arango-
Loépez, J., &
Moreira, F.
(2023).

Agerfalk, P.
J., Conboy,
K., Crowston,

K., Eriksson

La relacién entre las ciencias
cognitivas y la inteligencia artificial
presenta un  marco tedrico
fundamental en el estudio de la
informacion (TII), como teoria que
se abre paso en el conocimiento de
la conciencia. La teoria de la
informacion es el tratamiento
matematico de los conceptos,
parametros y reglas que rigen la
transmision de mensajes a través de
los sistemas de comunicacion. Fue
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Teorias Autores Sinopsis
Lundstrom, fundada por Claude Shannon a
J., Jarvenpaa, | mediados del siglo XX y desde
S. L., Ram, entonces ha evolucionado hasta
S., & convertirse en una vigorosa rama de
Mikalef, P. las matematicas que fomenta el
(2022). desarrollo de otros campos
. cientificos, como la estadistica, la
—  Martignon, L. biologi 1 C del
gia, as  ciencias e
(2001). comportamiento, la neurociencia y
—  Brillouin, L. la mecanica estadistica. La teoria de
(2013). la informacién es fundamental para
] el desarrollo de los sistemas
—  EnBlin, T. informaticos y de comunicacion
(2022). modernos que establecen las bases
de diversos modelos de inteligencia

artificial.
Teoria de la | — Feldman,J. La teoria de la decision se puede
Decision A& combinar con técnicas heuristicas
Yakimovsky, | para  atacar  problemas  de
Y. (1974). Inteligencia Artificial. Esta teoria
resuelve formalmente el problema
—  Hutter, M. de los agentes racionales en mundos
(2001, inciertos si se conoce la verdadera
August). distribucion ~ de  probabilidad
—  Dewhurst, F. | ambiental. Se ha trabajado mucho
W, & en el desarrollo de técnicas de
Gwinnett, E. | modelizacion para ayudar en el
A. (1992). proceso de toma de decisiones. Las
areas de investigacion operativa y
— Lang, J. analisis estadistico estan bien
(2001). establecidas, y la velocidad y la
—  Doumpos, capacidad de memoria de las
M., & comp.u’tadoras han facilitado la
Grigoroudis, solgcwn de probler.nas.. qu
E. (2013). recientes avances en inteligencia
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artificial, particularmente en lo que
respecta a los sistemas expertos,
abren la posibilidad de modelar a
quien toma las decisiones en lugar
de la situacion de decision.



Teorias Autores Sinopsis
Razonamiento Constantinou, | Las Redes de Razonamiento
Bayesiano A. (2018). Bayesiano ofrecen un marco para
modelar relaciones entre
Hopgood, A. | iy formacion ~ bajo  supuestos
A. (2005). causales o influyentes, lo que las
Chater, N., hace adecuadas para modelar
Oaksford, M., | situaciones del mundo real donde
Hahn, U., & | buscamos simular el impacto de
Heit, E. diversas intervenciones. También
(2010). son ampliamente reconocidas como
el método mas apropiado para
Li M., & modelar la incertidumbre en
Vitanyi, P. situaciones donde los datos son
(2005). limitados, pero donde los expertos
Suthaharan, en el dominio humano tienen una
S. (2019). buena  comprension de  los
mecanismos causales subyacentes y
los hechos del mundo real.
Recientemente ha habido una
explosion en la investigacion que
aplica modelos bayesianos a los
fenémenos cognitivos. Este
desarrollo ha sido el resultado de la
comprension de que, en una amplia
variedad de tareas, el problema
fundamental que enfrenta el sistema
cognitivo es hacer frente a la
incertidumbre que plantea la
inteligencia artificial. Uno de los
esfuerzos de investigacion actuales
en el analisis es la integracion del
aprendizaje  profundo y la
optimizacion bayesiana.
Logica Difusa Klement, E. Tradicionalmente, la logica difusa
P., & Slany, ha sido vista en la comunidad de IA
W. (1993, como un enfoque para gestionar la
June). incertidumbre. Sin embargo, en la
AL AT década de 1990, la logica difusa
(2020). surgidé como un paradigma para

aproximar un mapeo funcional.
Esta vision moderna
complementaria sobre la tecnologia
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Teorias Autores

Sinopsis

— Cavus, N.
(2010).

—  Yager,R. R,
& Zadeh, L.
A. (Eds.).
(2012). Jane,
I.B, &
Ganesh, E. N.
(2019).

— Kanwal, T.,
Attaullah, H.,
Anjum, A.,
Khan, A., &
Jeon, G.
(2022).

ofrece nuevos conocimientos sobre
los fundamentos de la 16gica difusa,
asi como nuevos desafios con
respecto a la identificacion de
modelos difusos. Existen una serie
de investigaciones que se sitllan en
el cruce de la IA y la légica difusa.
Por ejemplo, el procesamiento del
lenguaje natural, considerado la
joya de la corona de la IA, ha sido
uno de los puntos focales en el
dominio de la logica difusa y los
conjuntos difusos. Los conjuntos
difusos pueden ofrecer un
paradigma eficaz que respalde la
comprension precisa del lenguaje
natural y establezca vinculos
eficientes con la inteligencia
humana a través de conceptos y
computacion con funciones de
membresia, en particular conjuntos
difusos para una IA explicable.

% Marcos Conceptuales

Al fundamentar planteamientos sobre la inteligencia artificial
(IA), los marcos conceptuales o enfoques proporcionan una
estructura desde las diferentes areas de conocimiento que
permiten comprender los fundamentos y los conceptos clave
relacionados con la IA. Estos marcos ayudan a los
investigadores, desarrolladores y estudiantes a conceptualizar
y trabajar con la IA de manera mas efectiva. A continuacion,
se presentan algunos de los marcos conceptuales mas
importantes en el campo de la IA (ChatGPT, 2023):

— Sistemas de Agente:

Construccion de

"agentes

inteligentes" que interactian con su entorno y toman
decisiones para lograr objetivos especificos. Los
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agentes pueden ser sistemas autonomos capaces de
percibir su entorno, razonar y actuar en consecuencia.

— Aprendizaje Automatico (Machine Learning): Creacion
de sistemas que pueden aprender de los datos y mejorar
su rendimiento en tareas especificas a medida que se les
proporciona mas informacion. Incluye subdreas como
el aprendizaje supervisado, no supervisado y por
refuerzo.

— Logica 'y Representacion del Conocimiento:
Representacion simbolica del conocimiento y en el uso
de logica para el razonamiento. Los sistemas basados
en la logica se utilizan en la toma de decisiones y el
procesamiento del lenguaje natural.

— Procesamiento del Lenguaje Natural (PNL): Creacion
de sistemas que comprenden y generan lenguaje
humano. Se utiliza en aplicaciones como traduccion
automatica, chatbots y analisis de sentimientos.

— Redes Neuronales Artificiales (RNA): Modelizacion de
sistemas de IA inspirados en la estructura y el
funcionamiento del cerebro humano. Las redes
neuronales artificiales son esenciales en el aprendizaje
profundo (deep learning) y se utilizan en una amplia
variedad de aplicaciones.

— Robotica Inteligente: Creacion de robots capaces de
realizar tareas de manera auténoma y con interaccion
con su entorno. Incluye la percepcion del entorno y la
planificacion de movimientos.

Estos marcos conceptuales representan diferentes puntos
enfoques con técnicas utilizadas en el campo de la IA. A
menudo, se pueden combinar en proyectos de IA para abordar
desafios complejos. De esta forma, la eleccion del marco
conceptual adecuado dependerd de la naturaleza de la tarea y
los objetivos del sistema de [A.
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Resultados del SLR sobre los “Marcos Conceptuales”

Con el proposito de profundizar en su definicion y
comprension, se realizd6 una revision sistematica de la
literatura. Es importante senalar que en este libro se describen
los marcos conceptuales que se consideraron pertinentes para
aportar respuestas a las preguntas planteadas. En la tabla 3, se
presentan los principales resultados.

Tabla 3.
Resultados del SLR “Marcos Conceptuales”™
Enfoque Autores Sinopsis
Sistemas  de | — Elmahalawy, En inteligencia artificial, un
Agente A.M. (2012). | agente inteligente (IA) es una
entidad auténoma que observa
- Fer‘per, J, & a través de sensores y actila
Weiss, G. sobre un entorno utilizando
(1999). actuadores (es decir, es un
—  Weiss, G. agente) y dirige su actividad
(Ed.). (1999). hac?ia. la consecucif')n de
objetivos  (es  decir, es
- Garro, A, racional).  Los  agentes
Miihlhuser, inteligentes también pueden
M., Tundis, aprender 0 utilizar
A., Baldoni,

M., Baroglio,
C., Bergenti,
F., & Torroni,
P. (2018).

Grzonka, D.,
Jakobik, A.,
Kotodziej, J.,
& Pllana, S.
(2018).

conocimientos para lograr sus
objetivos, estan estrechamente
relacionados con los agentes
en economia, y las versiones
del paradigma del agente
inteligente se estudian en la
ciencia cognitiva, la ética, la
filosofia de la razon practica,
asi como en muchos ambitos
interdisciplinarios modelado
sociocognitivo y simulaciones
sociales por computadora. Un
sistema multiagente (MAS) es
un sistema compuesto por
multiples agentes inteligentes
que interactiian y se pueden
utilizar para resolver
problemas que son dificiles o
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Enfoque

Autores

Sinopsis

imposibles de resolver para un
agente individual o un sistema
monolitico, ya que estan
formados por agentes y su
entorno. Un sistema
multiagente puede contener
equipos  combinados  de
agentes humanos.

Aprendizaje — Michalski, R. | Enlainteligencia artificial, los
Automatico S., Carbonell, | modelos de  aprendizaje
(Machine J1.G, & automatico han demostrado un
Learning) Mitchell, T. gran éxito en el aprendizaje de
M. (Eds.). patrones complejos que les
(2013). permiten hacer predicciones
sobre datos no observados.
—  Murdoch, W. | Ademés de utilizar modelos
1, Slngh’ C. para la  prediccion, la
Kumbl.er, K., capacidad de interpretar lo que
Abbasi-Asl, un modelo ha aprendido esta
R, & Yu, B. recibiendo cada vez mas
(2019). atencion. La capacidad de
— T.P.(2010). aprender es uno de los
atributos mas fundamentales
— Helm, J. M., et | del comportamiento
Al, (2020). inteligente. En consecuencia,
—  Thomas, M. los avances en la, t.eoria y el
A. (2023). modelado 1nf0rmajuc(.) de los
procesos de aprendizaje son de
gran importancia para los
campos relacionados con la
comprension en la
inteligencia. Dichos campos
incluyen la ciencia cognitiva,
la inteligencia artificial, la
ciencia de la informacion, el
reconocimiento de patrones, la
psicologia, la educacion, la
epistemologia, la filosofia y
disciplinas relacionadas.
Logica Yy |- Moore, R. C. Constituye un  subcampo
Representacion (1982). importante de la inteligencia
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Enfoque

Autores

Sinopsis

del
Conocimiento

Thimm, M.
(2014).

Van
Harmelen, F.,
Lifschitz, V.,
& Porter, B.
(Eds.).
(2008).

Israel, D. J.
(1983). T

Vélez, D. C.
(2006).

artificial (IA) que se ocupa de
cuestiones relacionadas con la
formalizacion del
conocimiento de tal manera
que las maquinas puedan
leerlo, comprenderlo y razonar
con ¢l. Este enfoque casi
siempre un patron especifico.
A partir de una sintaxis formal
se pueden construir formulas
que se recogen en bases de
conocimiento. Al  utilizar
bases de conocimiento, se
puede derivar nueva
informacion  utilizando la
semantica subyacente  del
lenguaje o un razonamiento
especifico. Tiene muchas
aplicaciones dentro de la web
semantica, ya que gran parte
del trabajo sobre logicas de
descripcion 'y ontologias se
origina en este campo. Aborda
cuestiones relacionadas con la
incertidumbre de las
creencias, la dinamica de las
creencias y el razonamiento.
Muchas ramas de la
investigacion sobre
representacion y razonamiento
del conocimiento son de
naturaleza teérica y los
investigadores generalmente
no se esfuerzan en la
implementacion y evaluacion
empirica.

Procesamiento

del Lenguaje

Natural (PNL)

Chopra, A.,
Prashar, A., &
Sain, C.
(2013).
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El procesamiento del lenguaje
natural (PNL) se refiere a la
rama de la informatica y mas
especificamente, la rama de la
inteligencia artificial que se
ocupa de brindar a las



Enfoque

Autores

Sinopsis

Dale, R.,
Moisl, H., &
Somers, H.
(Eds.).
(2000).

Mishra, B. K.,
& Kumar, R.
(Eds.).
(2020).

Khurana, D.,
Koli, A.,
Khatter, K., &
Singh, S.
(2023).

Reshamwala,
A., Mishra, D.,
& Pawar, P.
(2013).

computadoras la capacidad de
comprender textos y palabras
habladas de la misma manera
que los seres humanos. PNL es
un campo de Inteligencia
Artificial 'y  Lingiistica
Computacional, dedicado a
hacer que las computadoras
comprendan declaraciones o
palabras escritas en lenguajes
humanos. PNL combina la
lingiiistica, modelado  del
lenguaje humano basado en
reglas con modelos
estadisticos, aprendizaje
automatico y de aprendizaje
profundo. Estas tecnologias
permiten a las computadoras
procesar el lenguaje humano
en forma de texto o datos de
voz y ‘comprender" su
significado completo. PNL es
un area de investigacion y
aplicacion que explora como
se pueden usar las
computadoras para
comprender y manipular texto
o voz en lenguaje natural para
hacer cosas ttiles. A medida
que la IA y la PNL contintan
avanzando, es probable que
estas tecnologias se adopten
ain mas ampliamente en el
futuro.

Redes
Neuronales
Artificiales
(RNA)

WuY.C, &
Feng, J. W.
(2018).

Sharma, V.,
Rai, S., &
Dev, A.
(2012).

Las redes neuronales
artificiales (RNA) son un
subcampo del aprendizaje

automatico dentro del dominio
de investigacion de la
inteligencia artificial. La red
neuronal artificial (RNA) es
una parte muy importante en la
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Enfoque Autores Sinopsis
— Abiodun, O.I., | nueva industria de la
Jantan, A., inteligencia  artificial.  El
Omolara, A. objetivo de la investigacion de
E., Dada, K. ANN es desarrollar sistemas
V., Mohamed, | de aprendizaje automatico que
N.A, & se basen en un modelo
Arshad, H. biologico del cerebro,
(2018). especificamente la actividad
bioeléctrica de las neuronas
— Dongare, A. del cerebro. El concepto de
D., Kharde, R. | piyp se introduce
R., & Kachare, | pqicamente desde el tema de
A.D.(2012). la biologia, donde las redes
—  Hu, W, Li, X., | heuronales juegan un papel
Li, C.,Li, R, importante y clave en el
Jiang, T., Sun, | CU€rpo humano. En el cuerpo
H., .. & Li, X. | humano, el trabajo se realiza
(2023). con la ayuda de una red
neuronal. La red neuronal es
solo una red de neuronas
interconectadas que suman
millones y millones. Con la
ayuda de estas neuronas
interconectadas, todo el
procesamiento paralelo se
realiza en el cuerpo humano y
el cuerpo humano es el mejor
ejemplo de procesamiento

paralelo.
Robotica — Brady, M. La inteligencia artificial y la
Inteligente (1985). robotica tienen una raiz comin
y una historia relativamente
- Chelk," A, larga de interaccion y
locchi, L., discusion cientifica. Dado que
Macalugo, L, la robotica es el campo que se
& Nardi, D. ocupa de la conexion entre la
(2006). percepcion y la accion, la
—  Brady, M., inteligencia artificial debe
Gerhardt, L. tener un papel central en la
A, & robotica para que la conexion
Davidson, H. sea inteligente. La Inteligencia

Artificial aborda las
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Enfoque

Autores

Sinopsis

F. (Eds.).
(2012).

— Nadikattu, A.
K. R. (2021).

—  Vrontis, D.,
Christofi, M.,
Pereira, V.,
Tarba, S.,
Makrides, A.,
& Trichina, E.
(2022).

cuestiones cruciales sobre el
conocimiento se requiere en
cualquier aspecto del
pensamiento y como se debe
utilizar ese conocimiento. La
robdtica desafia a la TA al
obligarla a trabajar con objetos
reales en el mundo real. Las
técnicas y representaciones
desarrolladas para problemas
claramente cognitivos. Los
robots combinan efectores
mecanicos, sensores y
computadoras. La IA ha hecho
contribuciones significativas a
cada componente. Se podria
argumentar que no todas las
maquinas son robots 'y,
ciertamente, la Inteligencia
Artificial también se ocupa de
los agentes virtuales. Por otro
lado, muchos de los problemas
técnicos y las soluciones que
se necesitan para disefiar
robots no son abordados por la
investigacion en Inteligencia
Artificial.
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Tipologias, Redes Neuronales y Aprendizaje
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Existen diversas tipologias y modelos de inteligencia artificial
(IA) que se utilizan para abordar una variedad de tareas y
problemas. Por su parte, las redes neuronales se han utilizado
en una amplia variedad de aplicaciones de la inteligencia
artificial, desde visién por computadora y procesamiento de
lenguaje natural hasta juegos y robotica. Son una parte
fundamental de la inteligencia artificial y el aprendizaje
automatico, y han demostrado ser eficaces para abordar
problemas complejos de procesamiento de datos y toma de
decisiones.

% Tipologias de Inteligencia Artificial

La inteligencia artificial se puede clasificar en varias
tipologias segiin diversos criterios y dependiendo de los
criterios utilizados, ya que cada una tiene sus propias
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aplicaciones, ventajas y desafios. Asi, la eleccion de la
tipologia depende del enfoque, el contexto y los objetivos
especificos en un proyecto de [A. A continuacion, se presentan
algunas de las tipologias mas comunes (ChatGPT, 2023):

» Segun su capacidad y enfoque:

14 Estrecha: Enfocada en tareas especificas y
limitadas. No tiene la capacidad de generalizar su
conocimiento.

14 General: Tiene como objetivo emular la inteligencia
humana de manera completa y general, con la
capacidad de comprender y razonar sobre una amplia
variedad de tareas y problemas.

14 Deébil: No tiene la capacidad de comprender o
emular completamente la inteligencia humana y se
centra en tareas especificas.

14 Fuerte: Busca emular la inteligencia humana de
manera general y completa, con un entendimiento
profundo

» Segln su funcionamiento:

14 simbolica: Basada en reglas y representaciones
simbolicas para el procesamiento de informacion,
utiliza el razonamiento 16gico y simbolico.

14 sub-simbdlica: Se basa en enfoques mas orientados
a la conexion neuronal, como las redes neuronales
artificiales y el aprendizaje profundo, centrados en el
procesamiento de datos y patrones en lugar de
simbolos.

» Segln su aplicacion:

14 de asistencia: Se utiliza para mejorar o ampliar las
capacidades humanas, como la automatizacion de
tareas repetitivas o el apoyo en la toma de decisiones.
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— IA autonoma: Capaz de tomar decisiones y realizar
acciones sin intervenciéon humana, como vehiculos o
robots autonomos.

— 1A horizontal: Busca proporcionar soluciones
genéricas que puedan adaptarse a una variedad de
problemas y dominios.

— 1A vertical: Se enfoca en soluciones especificas y
especializadas para un dominio o sector particular.

» Segun su capacidad de autoaprendizaje:

— 1A estatica: No puede aprender ni adaptarse con el
tiempo. Su conocimiento y funcionamiento son fijos.

— 1A dinamica: Puede aprender y adaptarse con el tiempo
a medida que se expone a nuevos datos y experiencias.

Estas tipologias ayudan a comprender los diferentes enfoques
y aplicaciones de la inteligencia artificial en funcion de
diversos criterios y contextos. La IA es un campo en constante
evolucion, y nuevas categorias y enfoques pueden surgir con
el tiempo.

Resultados del SLR de “Tipologias de Inteligencia Artificial”

Con el proposito de profundizar en una mejor comprension de
las tipologias de IA, se realiz6 una revision sistematica de la
literatura. Es importante senalar que en este libro se describen
las tipologias que se consideraron pertinentes para aportar
respuestas a las preguntas planteadas. A continuacion, se
presentan los principales resultados en la tabla 4.

Tabla 4.
Resultados del SLR “Tipologias de Inteligencia Artificial”

Tipologia Autores Sinopsis

Capacidad  y |- Goertzel, B. | Dentro de esta tipologia, Ia
enfoque (2014). inteligencia artificial general (IAG)
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Tipologia Autores Sinopsis

—  Flowers, J. implica la capacidad de lograr
C. (2019). diferentes objetivos y realizar una
i .| variedad de tareas, en contextos y
—  Sergievskiil, | opiomos  diversos. Un  sistema
V. (2020). generalmente inteligente debera ser
—  Garvey, J. capaz de manejar problemas y
B. (2022). situaciones complejas. Por su parte,
la TA estrecha son sistemas
— Nagoev,Z., | inteligentes con la capacidad de
Nagoeva, enfocarse en una tarea en particular.
o, Una IA fuerte que tenga
Anchokov, inteligencia a nivel humano debe
M., tener procesos que puedan sentir,
Bzhikhatlov, | comprender, razonar, aprender y
K, actuar en el entorno de manera
Kankulov, similar a como lo hacen los
S., & Enes, | humanos de manera inteligente. A
A. (2023). su vez, la IA débil representa una
variedad de formas funcionales que
busca alterar su relacion con el
mundo para  satisfacer una

necesidad especifica.
Funcionamiento |- Ilkou, E., & | En relacion con su funcionamiento,
Koutraki, la TA Simbdlica y la IA
M. (2020). Subsimbolica  representan  dos
ramas principales de la Inteligencia
— Telesko,R., | Artificial (IA). Los métodos
Jingling, S., simbolicos, también conocidos
& como Inteligencia Artificial a la
Gachnang, antigua usanza, se refieren a
P. (2020). procesos explicables y legibles por
—  Hitzler, P, | humanos. Las técnicas simbolicas
& Sarker se definen mediante métodos
M. K. ’ simbolicos  explicitos,  como
(Eds.). métodos formales y lenguajes de
(2022). programacion, y suelen utilizarse
para el conocimiento deductivo. A
— Hitzler, P., | diferencia de los  métodos
Eberhart, simbélicos, donde el aprendizaje
A, ocurre a través de la supervision e
Ebrahimi, intervencion humana, los métodos
M., Sarker, | subsimbélicos establecen
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Tipologia

Autores

Sinopsis

M.K, &
Zhou, L.
(2022).

Sarker, M.
K., Zhou,
L., Eberhart,
A, &
Hitzler, P.
(2021).

correlaciones entre variables de
entrada y salida. Estas relaciones
tienen una gran complejidad y, a
menudo, se formalizan mediante
funciones que determinan la
entrada a los datos de salida o las
variables objetivo. Sin embargo,
también se reconoce la existencia
de un largo y no resuelto debate
entre los métodos simbdlicos y
subsimbolicos.

Aplicacion

Shaikh, S. J.
(2023).

Zgurovsky,
M. Z.,
Kasyanov,
P.O.,&
Levenchuk,
L.B.
(2023).

Kovac, M.
(2022).

De Freitas,
M. P., Piai,
V. A,
Farias, R.
H.,
Fernandes,
A. M., de
Moraes
Rossetto, A.
G, &
Leithardt, V.
R. Q.
(2022).

Qaffas, A.
A., Ben

HajKacem,
M. A., Ben

Al aplicarse la IA, se utilizan
algoritmos complejos y técnicas de
aprendizaje  automatico  para
analizar datos, aprender de ellos y
tomar decisiones basadas en la
informacion obtenida. Dentro de
esta tipologia, la inteligencia
asistida permite que las maquinas
pueden realizar la accion, pero los
humanos toman las decisiones,
mientras que, con la inteligencia
aumentada, las maquinas realizan la
accion, pero hay una toma de
decisiones  colaborativa  entre
humanos y maquinas. En los
sistemas autonomos las maquinas
realizan las acciones y la toma de
decisiones. Es una tecnologia que
aprovecha las funcionalidades de la
inteligencia artificial a su maxima
capacidad, permitiendo una
respuesta mas rapida y efectiva en
tareas como deteccion de objetos,
analisis de comportamiento,
seguimiento auténomo y respuestas
escalables a eventos. Aunque esta
categoria de métodos se ha utilizado
ampliamente y ha mostrado un buen
rendimiento, ain se plantea la
cuestion de la falta de evidencias y
de  investigacion  sobre  los
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Tipologia Autores Sinopsis
Ncir, C. E., | resultados que puedan  ser
& Nasraoui, | generalizados en aplicaciones de la
0. (2023). vida real.

Autoaprendizaje |— Mistry, N. En relacion con el autoaprendizaje,
S., & los sistemas que aplican modelos
Koyner, J. estaticos de inteligencia artificial se
L. (2021). entrenan sin conexion. Un modelo

estatico a menudo tiene una

- Kamr:an, M. personalizacion basada en reglas y
A., Kia, R" realiza exactamente lo que estd
Goodarzian, programado para hacer,
F,& i normalmente siguiendo un patrén
Ghasemi, P. | 4o causa y efecto, como un
(2023). interruptor. Un modelo dinamico se

—  Arranz, C. entrena en tiempo real. Es decir, los
F. datos ingresan continuamente al
AI,'royabe, sistema y se incorporan al modelo a

M. F. través de actualizaciones continuas.
Arran’z N. Por ello, es fundamental transitar de

& de "7 | modelos estaticos de IA a sistemas
Arroyabe, J. | dindmicos que pueden aprender y
C.F.(2023). | adaptarse  continuamente. ~ Esta
evolucion ha abierto nuevas

— VerMilyea, | posibilidades para las aplicaciones
M., Hall,J. | de IA en diversos ambitos y los

M. M, sistemas auténomos. Un modelo
Diakiw, S. inteligente con capacidad de

M, autoaprendizaje tiene una
Johnston, tecnologia de personalizacion que
A.,Nguyen, | ytiliza algoritmos y analisis

T., Perugini, | predictivos para determinar y
D,.. & mostrar las experiencias mas
Perugini, M. | relevantes y completas, en tiempo
(2020). real y de una manera altamente

~ Nagoev, Z. escalable. Si bien ex@ste.n desgﬁos
Pshenokov 2’1, que superar, el aprendizaje continuo

L. Gurtueva, | Shcierra una inmensa promesa para

I., & > | el futuro de la IA y sus aplicaciones
B,zhikhatl ov, | €1 Flivergos émbitos. A medida que

K. (2020). la investigacion y el desarrollo en

esta area continlien progresando, se
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Tipologia Autores Sinopsis

esperan avances interesantes en el
campo del autoaprendizaje de la IA.

% Tipologias de Redes Neuronales

Introducido por Frank Rosenblatt en 1957, el perceptron se
considera uno de los primeros algoritmos de aprendizaje
supervisado y es un tipo de neurona artificial o la forma mas
simple de red neuronal. Es un modelo de una sola neurona que
puede usarse para problemas de clasificacion binaria, lo que
significa que puede decidir si una entrada representada por un
vector de nimeros pertenece a una clase u otra.

En el campo de estudio de la IA, las redes neuronales son
importantes debido a su capacidad para aprender, adaptarse y
automatizar tareas complejas en una variedad de campos y
aplicaciones. Su flexibilidad, poder computacional vy
capacidad para manejar datos complejos las hacen
fundamentales en el avance de la inteligencia artificial y el
aprendizaje automatico.

Aunque se reconoce la importancia de otras técnicas de 1A,
como por ejemplo planificadores, razonadores bajo
incertidumbre, para los propositos de esta investigacion se
propuso enfocar el SLR sobre las tipologias de las redes
neurales, ya que son una parte fundamental de la inteligencia
artificial y el aprendizaje automatico.

A continuacion, se presenta una lista de algunos de los
principales modelos de redes neuronales utilizados en la
actualidad (ChatGPT, 2023):

1. Redes Neuronales Feedforward (FNN): Conocidas
como redes neuronales de alimentacion directa,
incluyen capas de neuronas interconectadas, donde la
informacion fluye en una sola direccion, desde la capa
de entrada hasta la capa de salida. Los ejemplos
comunes incluyen redes neuronales multicapa (MLP).
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2. Redes Neuronales Convolucionales (CNN): Se utilizan
principalmente en tareas de vision por computadora
para detectar patrones espaciales en datos
bidimensionales, como imégenes.

3. Redes Neuronales Recurrentes (RNN): Son adecuadas
para datos secuenciales, como series temporales y
procesamiento de lenguaje natural. Las LSTM vy las
GRU son variantes populares de RNN que abordan el
problema de la desaparicion del gradiente.

4. Redes Neuronales Generativas Adversarias (GAN):
Consisten en dos redes neuronales, un generador y un
discriminador, que compiten entre si. Se utilizan en
tareas de generacion de datos sintéticos, como
imagenes y texto.

Estos son algunos de los principales modelos de redes
neuronales utilizados en la inteligencia artificial. Cada modelo
tiene sus propias aplicaciones y ventajas, y la eleccion del
modelo depende de la naturaleza de la tarea que se va a
resolver.

No obstante, el campo de las redes neuronales y la inteligencia
artificial continla evolucionando, y se desarrollan
constantemente nuevos modelos y enfoques. Ciertamente, la
inteligencia artificial sigue evolucionando con nuevos
enfoques y modelos que amplian sus capacidades.

Resultados del SLR de “Tipologias de Redes Neuronales”

Con el proposito de profundizar en las principales tipologias
de redes neurales, se realizé una revisioén sistematica de la
literatura. Es importante senalar que en este libro se describen
las tipologias que se consideraron pertinentes para aportar
respuestas a las preguntas planteadas. A continuacion, en la
tabla 5 se presentan los principales resultados.
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Tabla 5.
Resultados del SLR “Tipologias de Redes Neuronales”

Redes Autores Sinopsis
Neuronales
Redes — Baldi,P., & Las redes feedforward son el tipo
Neuronales Vershynin, R. | mas basico de red neuronal, ya
Feedforward (2019). que la informacion transita en
(FNN) una sola direccidn, desde la capa
—  Sharkawy, A. | 4 entrada a través de las capas
N. (2020). ocultas hasta la capa de salida.
—  Sazli. M. H. Estos modelos son generalmente
(2006,). utilizados para explicar el
mecanismo de procesamiento de
— Ojha, V.K., | informacién del cerebro. Se
Abraham, A., | distinguen de otras redes
& Snasel, V.| neuronales por su rendimiento
(2017). superior con entradas de sefales
~ Kulyukin, V. de imagen, voz o audio. También
A. (2023). se utilizan para comprender los
comportamientos de las redes de
la vida real y su topologia es un
factor  importante en el
rendimiento de la red neuronal,
ya que ofrecen una variedad de
tareas de aprendizaje
automatico.
Redes — Badillo,F. L., | Tienen sus origenes en el
Neuronales Hernandez, neocognitrébn  propuesto  por
Convolucionales C.A.R., Fukushima, cuya idea se basaba
(CNN) Narvaez, B. en la biologia del
M., & Trillos, | reconocimiento de la corteza
Y.E A. visual primaria del ser humano.
(2021). En 1959, Hubel y Wiesel
descubrieron que las células de
- GulJ,Wang, |13 corteza visual animal son
Z., Kuen, J., responsables de detectar la luz en
Ma, L., los campos receptivos. Son
Shahroudy, conocidas como arquitectura de
A., Shuai, B., aprendizaje profundo inspirada
.. & Chen, T. en el mecanismo natural de
(2018). percepcion visual de los seres
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Redes Autores Sinopsis
Neuronales
Aloysius, N., | vivos. Estdn constituidas por
& Geetha, M. | multiples neuronas artificiales y
(2017. son uno de los modelos de mayor
. importancia en la actualidad.
Ibrahim, R., | (tilizan ~ operaciones  de
& Shafig, M. | ¢onyolucion para  detectar
0.(2023). patrones y  caracteristicas
Hu, W., Shao, | especificas en los datos de
1., Jiao, Q., entrada, y son disefiadas para
Wang, C., procesar datos en forma de
Cheng, J., cuadriculas, como imégenes.
Liu, Z., & Hoy en dia, la visiéon por
Tan, J. computadora es un campo IA
(2023). que permite obtener informacion
significativa a partir de imagenes
digitales, videos y otras entradas
visuales
Redes Schifer, A. Las redes neuronales recurrentes
Neuronales M., & (RNN) es una tipologia utilizada
Recurrentes Zimmermann, | en datos secuenciales o series de
(RNN) H. G. (2006). | tiempo. Permiten la
L identificacion  de  sistemas
Salehinejad, | ginsmicos en forma de modelos
H., Sankar, de espacio de estados no lineales
S., Barfett, )., | y'4e alta dimension, ya que
Colak, E., & | (fiecen un modelado explicito
Valaee, S. del tiempo y la memoria. Son
(2017). capaces de aprender
Yu, Y., Si, caracteristicas y dependencias a
X. Hu. C.. & | largo plazo a partir de datos
Zh’ang,, T. ’ secuenciales y de  series
(2019). temporales. Tienen una pila de
unidades no lineales donde al
Long, L., & menos una conexion entre
Zeng, X. unidades forma un ciclo dirigido.
(2022). Estos algoritmos de aprendizaje

profundo se utilizan
comunmente para problemas
ordinales o temporales, como la
traduccion de idiomas, el
procesamiento  del  lenguaje
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Redes Autores Sinopsis
Neuronales
natural, el reconocimiento de
voz, los subtitulos de imagenes y
en 4areas de investigacion
relacionadas con datos
secuenciales, como texto, audio
y video.
Redes - Wang, K, Las redes generativas
Neuronales Gou, C., adversarias (GAN) es un modelo
Generativas Duan, Y., de aprendizaje automatico (ML)
Adversarias Lin, Y., en el que dos redes neuronales
(GAN) Zheng, X., & | compiten entre si mediante el
Wang, F. Y. uso de métodos de aprendizaje
(2017). profundo para ser mds precisos
en sus predicciones. Introducidas
- Cre.swell, A por primera vez por Goodfellow
White, T., et al. (2014), estan surgiendo
Dumoulin, como un nuevo y poderoso
V., enfoque para ensefiar a las
Arulkumaran, | conoutadoras c6mo  realizar
K., Sengupta, | (areas complejas a través de un
B., & proceso disefiado para resolver el
Bharath, A. problema  del  modelado
A. (2018). generativo. Proporcionan una
— Li, Y., Wang, | forma de aprender
Q., Zhang, J., | representaciones profundas sin
HuL. & datos de entrenamiento
Ou’yan’g, W. ampliamente  anotados.  Se
(2021). utilizan para generar imagenes
sintéticas, por lo que han
—  Niksa- recibido una amplia atenciéon en
Rynkiewicz, el campo del aprendizaje
T., Stomma, automatico por su potencial para
P, aprender una distribucion de
Witkowska, | datos reales compleja y de alta
A, dimension. Se han aplicado con
Rutkowska, éxito a una amplia variedad de
D., Stowik, tareas  (principalmente  en
A., Cpatka, entornos de investigacion), pero
K., Kolendo, | contintan presentando desafios
P.(2023). y oportunidades de investigacion

Unicos porque se basan en la
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Redes Autores Sinopsis
Neuronales

teoria de juegos, mientras que la
mayoria de los otros enfoques
del modelado generativo se
basan en la optimizacion.

% Tipos de Aprendizaje en la IA

En el campo de estudio de la inteligencia artificial, el término
de "aprendizaje" se refiere a la capacidad de las maquinas y de
los algoritmos para adquirir conocimiento y con el proposito
de mejorar su rendimiento en tareas especificas a medida que
se exponen a mas datos y experiencia. De esta forma, el
aprendizaje es un aspecto fundamental de la inteligencia
artificial, ya que permite a los sistemas de IA mejorar su
desempeifio sin necesidad de programar explicitamente cada
paso o regla.

Dentro del campo de la inteligencia artificial, existen
diferentes tipologias de aprendizaje que se refieren a como los
sistemas de IA adquieren conocimientos y mejoran su
rendimiento. A continuacidén, se presentan algunas de las
principales tipologias de aprendizaje en la inteligencia
artificial (ChatGPT, 2023):

— Aprendizaje supervisado: Los modelos de IA se
entrenan con un conjunto de datos que contiene
ejemplos etiquetados. Cada entrada de datos se asocia
con una etiqueta que indica la respuesta deseada. El
modelo aprende a realizar predicciones basadas en estas
etiquetas y se utiliza para clasificar o predecir nuevas
instancias.

— Aprendizaje no supervisado: Los modelos se entrenan
en datos que no estan etiquetados. El objetivo principal
es descubrir patrones o estructuras ocultas en los datos,
como la agrupacion de datos similares en clusteres
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(clustering) o la reduccion de la dimensionalidad (PCA
t-SNE).

Aprendizaje semi-supervisado: Es una técnica dentro
del aprendizaje automatico que combina elementos del
aprendizaje supervisado y no supervisado. Aprovecha
la informaciéon contenida en datos etiquetados y no
etiquetados para mejorar el rendimiento de los modelos
de aprendizaje automatico.

Aprendizaje por refuerzo: Un agente de IA interactia
con un entorno y toma decisiones para maximizar una
recompensa acumulativa. El agente aprende a través de
la retroalimentacion en forma de recompensas o
penalizaciones y busca aprender una politica dptima
para tomar decisiones.

Aprendizaje por transferencia: Los modelos pre-
entrenados en una tarea se ajustan o "fine-tune" en una
tarea relacionada, lo que puede acelerar el proceso de
entrenamiento y mejorar el rendimiento. Se transfieren
conocimientos de un dominio de origen a un dominio
de destino.

Aprendizaje profundo (Deep Learning): Implica el uso
de redes neuronales profundas para aprender
representaciones jerarquicas de los datos. Estas redes
son capaces de aprender automdaticamente
caracteristicas y patrones complejos a partir de grandes
conjuntos de datos, y se utilizan en aplicaciones como
vision por computadora, procesamiento de lenguaje
natural y juegos.

Estas tipologias de aprendizaje en la inteligencia artificial
ofrecen una variedad de enfoques y técnicas para abordar
diferentes problemas y aplicaciones. Cada una se adapta a
diferentes tipos de problemas y aplicaciones, por lo que la
eleccion depende de la naturaleza y de los objetivos del
proyecto, asi como de los datos disponibles.
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Resultados del SLR “Tipos de Aprendizaje en la I4”

Con el proposito de profundizar en las tipologias de
aprendizaje de la IA, se realizo una revision sistematica de la
literatura. Es importante senalar que en este libro se describen
las tipologias que se consideraron pertinentes para aportar
respuestas a las preguntas planteadas. En la tabla 6 se

presentan los principales resultados.

Sinopsis

Es una de las metodologias
dominantes en el aprendizaje
automatico, ya que contiene
un importante conjunto de
algoritmos que los cientificos
de datos estan continuamente
mejorando. Una de sus
principales caracteristicas es
que tiene la capacidad de

Tabla 6.

Resultados del SLR “Tipos de Aprendizaje en la I4”
Tipos Autores
Aprendizaje — Nasteski, V.
supervisado (2017).

—  Zhou, Z. H.
(2018).

—  Dridi, S. (2021).

— Arundel, S. T.,
Li, W., & Wang,
S. (2020).

— Ettensperger, F.
(2020).

anotar datos de
entrenamiento. Esto implica
entrenar el modelo con datos
etiquetados y probarlo con
datos sin etiquetar. Su
arquitectura comienza con la
recopilacion de conjuntos de
datos; luego, el conjunto de
datos se divide en datos de
prueba y entrenamiento; por
altimo, los  datos  se
preprocesan. Diversos
algoritmos  generan  una
funciébn que asigna las
entradas a las salidas
deseadas. Asi, las técnicas de
aprendizaje supervisado han
encontrado aplicacion en el
procesamiento y analisis de
una variedad de datos. En la
ultima década se  han
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Tipos Autores Sinopsis
introducido una gran
cantidad de métodos de
aprendizaje supervisado en el
campo del aprendizaje
automatico.
Aprendizaje — Dike, H. U, El aprendizaje no
no Zhou, Y., supervisado de las redes
supervisado Deveerasetty, K. | neuronales artificiales tiene
K., & Wu, Q. el potencial de redefinir el
(2018). ecosistema artificial
Recientemente, ha habido
— Usama, M.,

Qadir, J., Raza,
A., Arif, H., Yau,
K.L. A,
Elkhatib, Y., ...
& Al-Fuqaha, A.
(2019).

— Fabiyi, S. D.
(2019).

—  Christakis, N., &
Drikakis, D.
(2023).

— Sharma, R.,
Saxena, K., &

Rana, A. (2021).

una tendencia creciente a
emplear aprendizaje
automatico no supervisado
utilizando datos de red sin
procesar no estructurados
para mejorar el rendimiento
de la red y proporcionar
servicios, como ingenieria de
trafico, deteccion de
anomalias, clasificacion del
trafico de Internet 'y
optimizacion de la calidad del
servicio. El creciente interés
en la aplicacion de técnicas
de aprendizaje no
supervisado en redes se debe
a su gran éxito en otros
campos, como la visiéon por
computadora, el
procesamiento del lenguaje
natural, el reconocimiento de
voz y el control 6ptimo (por
ejemplo, para el desarrollo de
vehiculos autonomos).
Ademas, el aprendizaje no
supervisado puede liberarnos
de la necesidad de datos
etiquetados y de ingenieria de

caracteristicas manual,
facilitando asi  métodos
flexibles, generales y
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Tipos Autores Sinopsis
automatizados de aprendizaje
automatico.
Aprendizaje — Hady, M. F. A, A través del aprendizaje
semi- & Schwenker, F. | semi-supervisado, se busca
supervisado (2013). maximizar el rendimiento del
. aprendizaje de un modelo a
— Ouali, Y., través de ejemplos recién
Hudc?lot, C,& etiquetados y al mismo
Tami, M. (2020). tiempo minimizar el trabajo
—  Reddy, Y.C.A. | requerido por los anotadores.
P.. Viswanath Es un tipo de técnica de
P.: & Reddy, B. | aprendizaje automitico que
E. (2018). ha sido propuesto por la
comunidad de investigacion,
— Gibson, B.R,, ya que puede aprender con
Rogers, T. T., & | yna pequefia cantidad de
Zhu, X. (2013). datos de entrenamiento y
~ Bair, E. (2013). lograr eFiquetar los datos
Semi-supervised desconocidos (0) de prueba.
clustering
methods.
Aprendizaje — Barto,A. G, & Es un tipo de técnica de
por refuerzo Sutton, R. S. aprendizaje automatico que
(1997). permite a un agente aprender
en un entorno interactivo
— Sutton,R.S. & | ediante prucba y error
Barto, A. G. utilizando la
(2018). retroalimentacion de  sus
—  Siebel,N. T., & | propias acciones y
Sommer, G. experiencias. Consiste en una
(2007). coleccion  de  métodos
computacionales que, aunque
- Wu,G,Bao,W., | estan inspirados en los
Cao, J., Zhu, X., | principios del aprendizaje
Wang, J., Xiao, animal, estin motivados
W., & Liang, W. | principalmente  por  su
(2023). potencial  para  resolver
~ Lee,C., & An, problemas practicos. Se ha
D. (2021). convertido en un &area de

investigacion  inusualmente
multidisciplinaria. Participan
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Tipos

Autores

Sinopsis

activamente investigadores
de IA, redes neuronales
artificiales, robotica, teoria
de control, investigacion
operativa y psicologia. El
creciente interés entre los
investigadores actuales de TA
se ve impulsado por el
desafio de disefiar sistemas
inteligentes que deban operar
en entornos dindmicos del
mundo real.

Aprendizaje

por
transferencia

Niu, S., Liu, Y.,
Wang, J., &
Song, H. (2020).

Torrey, L., &
Shavlik, J.
(2010).

Weiss, K.,
Khoshgoftaar, T.
M., & Wang, D.
(2016).

Chen, Y. C.,
Chu, Y. C.,
Huang, C. Y.,
Lee, Y. T, Lee,
W.Y., Hsu, C.
Y., ... & Cheng,
Y. F. (2022).

Qin, Y., Luo, Z.,
Wang, J., Ma, S.,
& Feng, C.
(2019).

La transferencia de
aprendizaje es la mejora del
aprendizaje en una nueva
tarea mediante la
transferencia de
conocimiento de una tarea
relacionada que ya se ha
aprendido de la tarea fuente.
Si bien la mayoria de los
algoritmos de aprendizaje
automatico estan disefiados
para abordar tareas
individuales, el desarrollo de
algoritmos que faciliten el
aprendizaje por transferencia
es un tema de interés
continuo en la comunidad del
aprendizaje automatico. Se
utiliza para mejorar a un
alumno de un dominio
transfiriendo informacion de
un dominio relacionado y ha
atraido una gran cantidad de
atencion por parte de la
comunidad de inteligencia
artificial. También se ha
aplicado con éxito a muchos
problemas del mundo real
que el aprendizaje
automatico tradicional no
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Tipos Autores Sinopsis
puede manejar, como el
procesamiento de imagenes,
el reconocimiento de voz y el
procesamiento del lenguaje
natural.
Aprendizaje LeCun, Y., El aprendizaje profundo
profundo Bengio, Y., & permite que los modelos
Hinton, G. computacionales compuestos
(2015). de mualtiples capas de
: rocesamiento aprendan
Schmidhuber, J. fepresentaciones de dgtos con
(2015). multiples niveles de
Wang, H., & Raj, | abstraccion. Descubre
B. (2017). estructuras intrincadas en

Sejnowski, T. J.
(2020).

Patterson, J., &
Gibson, A.
(2017).

grandes conjuntos de datos
mediante el uso del algoritmo
de retropropagacion para
indicar como una maquina
debe cambiar sus parametros
internos que se utilizan para
calcular la representacion en
cada capa a partir de la
representacion en la capa
anterior. Estos métodos han
mejorado el estado del arte en
reconocimiento de  voz,
reconocimiento visual de
objetos, deteccion de objetos
y muchos otros dominios
como el descubrimiento de
farmacos y la genomica. Por

su  parte, las redes
convolucionales  profundas
generan avances en el

procesamiento de imagenes,
videos, voz y audio, mientras
que las redes recurrentes han
arrojado luz sobre datos
secuenciales como texto y
voZ.
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Tendencias en Innovacion Educativa
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Es una realidad que la Inteligencia Artificial (IA) se estd
incorporando en los programas educativos en todo el mundo,
aunque la adopcion y el alcance pueden variar a medida que
IA se vuelve cada vez mas aplicable con fines de aprendizaje.
Tiene como objetivo mejorar la calidad del aprendizaje,
personalizar la ensefianza y ofrecer oportunidades de
educacion mas accesibles y eficientes. También se utiliza para
fortalecer el analisis de datos, apoyar a los docentes y
automatizar tareas administrativas, entre otras aplicaciones,
por lo que tiene el potencial de transformar las interacciones

sociales en contextos educativos.
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% Inteligencia Artificial Generativa

Con el rapido desarrollo de los diferentes tipos de redes
neuronales profundas (GANs, LSTMs, Transformers, etc), la
aplicacion de la Inteligencia Artificial Generativa (IAG) en el
campo de la educacion estd aumentando, ya que posee un gran
potencial para transformar los procesos de ensefianza-
aprendizaje. A continuacion, se presentan algunas aplicaciones
y usos de la inteligencia artificial generativa en los procesos
de ensefnanza-aprendizaje (ChatGPT, 2023):

Contenido Educativo Creativo: Crear contenido
educativo creativo, como imdagenes, ilustraciones,
musica y escritura, lo que enriquece la experiencia de
aprendizaje y hace que el material sea mas atractivo.
También pueden ayudar a resumir y simplificar texto
complejo, lo que facilita la comprension de lecturas
dificiles.

Personalizacion del Aprendizaje: Adaptar el contenido
educativo segiin el nivel de habilidad y el estilo de
aprendizaje de cada estudiante. Esto permite la creacion
de lecciones y ejercicios adaptativos que desafian a los
estudiantes de manera efectiva. Con la informacion
recopilada sobre el progreso y el rendimiento de un
estudiante, las GAN pueden generar recursos de
aprendizaje personalizados, como rutas de aprendizaje
especificas y recomendaciones de recursos.

Actividades de Aprendizaje: Generar una variedad de
gjercicios y problemas para que los estudiantes
practiquen. Esto es particularmente util en matematicas
y ciencias, donde se pueden crear ejercicios de practica
en gran cantidad.

Evaluacion Automatizada: Correccidon automatizada de
tareas y exdmenes. Esto puede proporcionar
retroalimentacion inmediata a los estudiantes y reducir
la carga de trabajo de los profesores.
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— Traduccion Automatizada: Permite traducir de forma
automatica los contenidos, para que los estudiantes de
todo el mundo puedan acceder a recursos en su lengua
materna.

— Juegos Educativos: Ayudar a generar contenido y
escenarios de juegos educativos que involucran y
entretienen a los estudiantes mientras aprenden.

— Simulaciones  Interactivas:  Crear  simulaciones
interactivas que permiten a los estudiantes
experimentar y explorar conceptos de manera practica.
Por ejemplo, se pueden simular reacciones quimicas,
procesos bioldgicos o fisica.

— Asistentes Virtuales de Aprendizaje: Ayudar a los
estudiantes a responder preguntas, proporcionar
explicaciones y guiarlos a lo largo del proceso de
aprendizaje. Se puede crear contenido interactivo y
enriquecido para entornos de realidad virtual y
aumentada, lo que permite experiencias educativas
inmersivas.

Es importante destacar que, aunque la inteligencia artificial
generativa ofrece muchas ventajas en la educacidon, su
implementacion debe realizarse con atencion a la privacidad
de los datos, la equidad en el acceso y la calidad del contenido.
Ademas, la participacion de educadores y expertos en
pedagogia es esencial para garantizar que estas tecnologias se
utilicen de manera efectiva en el aula y en los entornos de
aprendizaje.

Resultados del SLR sobre “Artificial Generativa”

Con el proposito de profundizar en la Inteligencia Artificial
Generativa, se realizo una revision sistematica de la literatura.
Es importante sefialar que en este libro se describen las
aplicaciones que se consideraron pertinentes para aportar
respuestas a las preguntas planteadas. Los principales
resultados se presentan en la tabla 7.
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Tabla 7.

Resultados del SLR “Inteligencia Artificial Generativa”

Aplicaciones Autores Sinopsis
Contenido — Anantrasirichai, | Estas aplicaciones generalmente
Educativo N., & Bull, D. se utilizan para la creacion de
Creativo (2022). contenido, analisis de
. informacion, y flujos de trabajo
— Baidoo-Anu, D, | 4, posproduccion, extraccion y
& Ansah, L. O. mejora de informacion, y
(2023). compresion de datos. Asi, se
—  Farrelly, T., & puede disefiar un curso de forma
Baker. N. automatica, conforme a
(2023;' estrategias de ensefianza basadas
en los datos de aprendizaje y los
— Bahroun, Z,, patrones de comportamiento de
Anane, C., los estudiantes, lo que les
Ahmed, V., & permite aprender de manera mas
Zacca, A. efectiva y eficiente.  Sin
(2023). embargo, la creacion de
— Mao, I, Chen, contenidos es una actividad
B., & Liu, J. C. fundamental de los procesos
(2023). educativos. Por ello, Ilas
aplicaciones en la educacion y
los desarrollos tecnoldgicos de la
IA continuaran, durante algin
tiempo, centrados en el ser
humano, disefiados para
aumentar, en lugar de
reemplazar, la  creatividad

humana.
Aprendizaje —  Pataranutaporn, | En los Gltimos afios, el sistema
Personalizado P., Danry, V., educativo tradicional de “talla
Leong, J., unica” ha sido ampliamente
Punpongsanon, | criticado por su falta de
P., Novy, D., capacidad para satisfacer las
Maes, P., & Sra, | necesidades individuales de los
M. (2021). estudiantes. Por ello, los
) sistemas educativos globales se
— Bhutoria, A. estin inclinando hacia un

(2022).

enfoque mas personalizado y

centrado en el estudiante.
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Aplicaciones Autores Sinopsis

— Hashim, S., Innovaciones educativas basadas
Omar, M. K., en el uso de la TA, han permitido
Ab Jalil, H., & que la tecnologia se adapte a las
Sharef, N. M. caracteristicas distintivas de los
(2022). seres humanos. Se puede ajustar
. automaticamente la ruta de
- LLKC, & ensefianza y la dificultad de las
Wong, B.T.M. | 4tividades de aprendizaje en
(2023 funcion del progreso y el
—  Al-Badi, A., & | desempefio de los estudiantes,
Khan, A. para  brindar  experiencias
(2022). personalizadas. Esto abre una via
para la “personalizacion” en el
sector  educativo de  sus

diferentes sistemas y niveles.
Actividades de | — Ooi, K. B., Tan, | La IA generativa es un recurso
aprendizaje G. W. H,, Al- transformador que los
Emran, M., Al- | educadores y estudiantes que
Sharafi, M. A., pueden utilizar en la ensefianza y
Capatina, A., el aprendizaje. Brinda acceso a
Chakraborty, A., | una gran diversidad de recursos
... & Wong, L. educativos y se puede utilizar
W. (2023). para desarrollar habilidades a
través de ejercicios para la
h Chang, C.H,& practica y eroblemas I;)ara la
Kidman, G. experimentacion. Puede
(2023). establecer conexiones entre
—  Yu, H, & Guo, | diferentes disciplinas,
Y. (2023). contenidos y  proporcionar
experiencias de  enseflanza
- WuS Y. & interdisciplinarios. Ademas, las
Yang, K. K. plataformas pueden disefiarse
(2022). con actividades que permiten
_ Nalli G adaptar las rutas de aprendizaje a
Ame;l doia D. los intereses, las habilidades, los
& Smith, S’ ’ conocimientos y el estilo de
(2022). aprendizaje de cada estudiante.
También puede ayudar a
implementar actividades
colaborativas  facilitando la
interaccion global entre
estudiantes y profesores de
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Aplicaciones Autores Sinopsis
diferentes lugares,
permitiéndoles  aprender del
contexto cultural y social de cada

uno.

Evaluacion —  Gonzalez- Los nuevos desarrollos en la
Automatizada Calatayud, V., evaluacion educativa
Prendes- relacionada con la IA estan
Espinosa, P., & | atrayendo un interés creciente
Roig-Vila, R. como medio para mejorar la
(2021). eficacia y validez de la
evaluacion, centrando su
—  Gardner, J,, atenciéon en el analisis de los
O'Leary, M., & | 51andes volumenes de datos de
Yuan, L. (2021). procesos que se capturan en
— Al Braiki, B., contextos de evaluacion digital.

Harous, S., Zaki,
N., & Alnajjar,
F. (2020).

— Dorsey, D. W.,
& Michaels, H.
R. (2022).

— Lv, Z., & Shen,
H. (2021).

Al aplicar la A generativa se
pueden generar recursos de
evaluacion y retroalimentacion
personalizados, con base en los
datos de aprendizaje y los
patrones de comportamiento de
los estudiantes, ayudandolos a
comprender su desempefio y
mejorar sus resultados. Ademas,
puede proporcionar servicios de
evaluacion eficientes, precisos y
justos para los  docentes
mediante la calificacion
automatizada de tareas,
evaluacion del habla y otras
técnicas de procesamiento del
lenguaje natural y algoritmos de
aprendizaje profundo. Tanto en
contextos  sumativos  como
formativos, se aplican los
mismos conceptos subyacentes
del aprendizaje automatico. Si a
la computadora se le puede
“ensefiar” el contenido que los
estudiantes deben saber y puede
hacer preguntas cuyas respuestas
ha “aprendido”, puede evaluar
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Aplicaciones Autores Sinopsis
los conocimientos de esos
estudiantes.
Traduccion Kirov, V., & Con el rapido desarrollo de la TA
Automatizada Malamin, B. generativa, la  traduccion
(2022). automatica ha ganado
popularidad en los tltimos afios.
Deng, X., & YU, | Un modelo generativo entrenado
Z.(2022). en un conjunto de datos de pares
Jiang, K., & Lu, | de oraciones bilingiies puede
X. (2021). traducir con precision entre
idiomas, logrando resultados de
Muiioz-Basols, | vanguardia en varios puntos de
J., Neville, C., referencia de  traduccion.
Lafford, B. A., Naturalmente, existe un interés
& Godev, C. creciente en las formas en que se
(2023). pueden  implementar  estas
Guo, X. (2022). herrami.entas automét.ic.as de
’ traduccion, para facilitar el
aprendizaje de los estudiantes.
En la practica en el aula se han
implementado herramientas en
diferentes niveles, desde la
educacion primaria hasta la
educacion Superior. Se observa
que el impacto de la traduccion
automatica varia segin las
habilidades de aprendizaje de
idiomas. También se ha
descubierto que es eficaz para
promover las habilidades de
escritura de los estudiantes.
Juegos Zhan, Z., Tong, | En los (ltimos afios, el
Educativos Y., Lan, X, & aprendizaje basado en juegos se
Zhong, B. ha adoptado ampliamente en
(2022). diversos entornos educativos y la
inteligencia artificial es una
Sunarya, P. A. poderosa herramienta para el
(2022). desarrollo de juegos educativos.
Fan. X, Wu. J.. | La gamificaciéon ha surgido
& T’ian’L. "7 | como una nocién tedrica
(2020)_’ importante en el  sector
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Aplicaciones

Autores

Sinopsis

—  Leitner, M.,
Greenwald, E.,
Wang, N.,
Montgomery,
R., & Merchant,
C. (2023).

— Zhang, R.
(2022).

educativo. Los juegos mas
exitosos integran estrechamente
el disefio pedagogico, el
conocimiento del dominio y los
elementos afectivos con el juego.
La TA ha ayudado a 1la
integracion del juego y el
dominio del conocimiento, y el
mayor potencial es hacer que el
juego se adapte dinamicamente a
los comportamientos y afectos
de los alumnos. La IA generativa
puede brindar a los estudiantes
experiencias de aprendizaje
entretenidas y educativas a
través del disefio de
gamificacion y algoritmos de
aprendizaje automatico. Estos
juegos se dividen principalmente
en cinco categorias: juegos de
rompecabezas son los mas
utilizados en el plan de estudios,
seguidos de los juegos de
estrategia de razonamiento, los
juegos de robots, los juegos de
rol y los juegos de simulacion.
Ademas, los juegos se utilizaron
en tres formas principales en la
educacion de IA: juegos como
herramientas de ensefianza,
juegos como trabajo de los
estudiantes y juegos como
mecanismo de competencia.

Simulaciones
Inmersiva
Interactivas

e

~ Dai,C.P.&
Ke, F. (2022).

— Komasawa, N.,
& Yokohira, M.
(2023).

— Topping, A.,
Bgje, R. B.,
Rekola, L.,

La IA en el aprendizaje basado
en la simulaciéon inmersiva e
interactiva, tiene como objetivo
ampliar los limites de las
tecnologias al servicio de un

aprendizaje significativo
centrado en el alumno vy
orquestado por el

docente/disefiador. Dentro de
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Aplicaciones

Autores

Sinopsis

Hartvigsen, T.,
Prescott, S.,
Bland, A., ... &
Hannula, L.
(2015)

— Gonzalez, F.
(2023).

— Maieru, G.,
Altarejos, M., &
Rodriguez-
Sedano, A.
(2011).

este contexto, la simulacion
ofrece una experiencia practica
que produce una recreacion
convincente de un evento o
conjunto de condiciones de la
vida real; los alumnos deben
participar activamente en la
comunicaciéon e interaccion en
un entorno  inmersivo e
interactivo para resolver un
problema. Debe ser una triada

equilibrada de
profesores/disefiadores del
aprendizaje, alumnos y

tecnologias. Puede ofrecer una
experiencia de  aprendizaje
auténtica que facilita un
aprendizaje mas profundo, la
investigacion y la resolucion de
problemas. Los beneficios son
mutuos entre profesores y
estudiantes: los estudiantes
pueden disfrutar de un equilibrio
de tareas desafiantes y estados
afectivos  equilibrados  con
agentes virtuales impulsados por
IA, mientras que los profesores
pueden aprovechar las
evaluaciones realizadas por la IA
para diagnosticar las trayectorias
de aprendizaje de los estudiantes
y mejorar alin mas su ensefianza.

Asistentes
Virtuales
Aprendizaje

de

— Gubareva, R., &
Lopes, R. P.
(2020). Virtual
Assistants for
Learning: A
Systematic
Literature
Review. CSEDU
(1), 97-103.

Los asistentes de ensefianza
virtuales impulsados por la IA
han cambiado el modo de
interaccion hombre-maquina del
aprendizaje. La IA generativa
puede identificar
automaticamente las debilidades
y los obstaculos en el
aprendizaje de los estudiantes a
través de  algoritmos de
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Aplicaciones Autores Sinopsis

— Canbek, N. G., aprendizaje automatico y
& Mutlu, M. E. | tecnologia de  aprendizaje
(2016). profundo, proporcionando

) .| tutorias y ejercicios especificos

— DPereira, R, Reis, correspondientes para ayudar a
A., Barroso, J., los estudiantes a dominar mejor
Sousa, ., & el contenido y las habilidades de
Pinto, T. (2022). aprendizaje. Un sistema de

—  Liu, J., Zhang, tutoria  inteligente = genera
L., Wei, B, & automaticamente el contenido y
Zheng, Q. las  estrategias de tutoria
(2022). correspondientes obtenidas en el

— Pogorskiy, E., &
Beckmann, J. F.
(2023).

analisis de las situaciones de
aprendizaje y las necesidades
personalizadas de los
estudiantes.  Puede  ajustar
automaticamente el contenido de
la tutoria y los niveles de
dificultad en funcion del
rendimiento y los niveles de
aprendizaje de los estudiantes,
proporciondndoles tareas de
tutoria y preguntas de practica
adecuadas. Ademas, el sistema
puede generar rutas y estrategias
de tutoria  correspondientes
basadas en los habitos y
necesidades de aprendizaje de
los estudiantes, lo que les
permite aprender de manera mas
eficiente y efectiva.
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% Programas y herramientas educativas basadas en IA
Existen numerosos programas educativos basados en
inteligencia artificial (IA) que estan disefiados para mejorar la
ensenanza y el aprendizaje en diversos niveles educativos.
Estos programas utilizan la IA para personalizar el
aprendizaje, automatizar procesos administrativos y
proporcionar herramientas avanzadas para educadores y
estudiantes.

A continuacion, se describen algunas de las principales areas
de aplicacion de los programas educativos basados en la TA
(ChatGPT, 2023):

» Contenido Educativo Creativo

La inteligencia artificial (IA) ofrece diversas herramientas
que pueden ser utilizadas para la creacion de contenido
educativo creativo. Estas herramientas pueden ayudar a los
educadores, disefiadores de contenido y creadores a
generar materiales educativos mas atractivos 'y
personalizados. Algunas de las principales herramientas de
IA para este proposito son:

— Artbreeder: Utiliza algoritmos de inteligencia artificial
para permitir a los usuarios mezclar y modificar
imagenes, creando asi contenido visual unico y
creativo.

— GPT-3 y GPT-4 de OpenAl: Modelos de lenguaje
generativos que pueden generar texto de manera
creativa y coherente. Son utiles para la redaccion
automatica de contenido educativo.

— Cognimates: Plataforma que utiliza IA para ensefar
conceptos de programacion y habilidades cognitivas a
través de la interaccion con robots y juegos.

— Jukedeck: Herramienta que utiliza inteligencia artificial
para componer musica original segin preferencias
especificas. Puede ser utilizada para agregar elementos
musicales creativos a contenido educativo.
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— Runway ML: Plataforma que permite a los creativos
explorar y utilizar modelos de IA para generar
contenido multimedia innovador, como imdagenes,
videos y musica.

— Canva Pro with Magic Resize: Canva utiliza IA para
sugerir disefios y elementos visuales personalizados,
haciendo que la creacion de contenido grafico sea mas
intuitiva.

— Lumen5: Utiliza inteligencia artificial para convertir
texto en videos, seleccionando automaticamente
imagenes y videoclips relevantes para mejorar la
presentacion visual.

— Storyboard That: Herramienta que utiliza IA para crear
comics y guiones graficos interactivos, facilitando la
representacion visual de conceptos educativos.

— DeepArt.io: Utiliza algoritmos de redes neuronales para
aplicar estilos artisticos a imagenes, permitiendo la
creacion de contenido visualmente atractivo y Unico.

— Quillionz: Herramienta basada en IA que genera
preguntas automaticamente a partir de contenido
educativo, facilitando la creacion de material didactico
interactivo.

— Replika: TA de chat que puede ser utilizada para simular
personajes o interactuar con estudiantes de una manera
creativa, fomentando la participacion.

— Vidnami: Utiliza tecnologia de voz y reconocimiento
facial basada en IA para convertir texto en videos de
manera automatica, haciendo que el contenido
educativo sea mas dinamico.

» Personalizacion del Aprendizaje
La personalizacion del aprendizaje es una tendencia
importante en la educacion, y la inteligencia artificial
juega un papel clave en la adaptacion de la ensenanza a las
necesidades individuales de los estudiantes. Algunas
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herramientas destacadas para la personalizacion del
aprendizaje basadas en inteligencia artificial son:

Knewton: Plataforma que utiliza algoritmos de
aprendizaje adaptativo para personalizar el contenido y
los recursos segun las habilidades y necesidades
especificas de cada estudiante.

DreamBox: Herramienta que utiliza IA para adaptar
dindmicamente las lecciones de matematicas a cada
estudiante, proporcionando actividades personalizadas
para su nivel de habilidad.

SMART Learning Suite: Conjunto de herramientas
educativas que incluye funciones de aprendizaje
adaptativo, permitiendo que los profesores personalicen
la ensenanza y el contenido segun el progreso de cada
estudiante.

Edmodo: Plataforma educativa que utiliza IA para
proporcionar recomendaciones personalizadas de
contenido y actividades segun el rendimiento y los
intereses de los estudiantes.

Squirrel AI: Sistema de aprendizaje adaptativo basado
en A que se ajusta continuamente a las necesidades
individuales de los estudiantes en d4reas como
matematicas y lenguaje.

Cognii: Herramienta de procesamiento de lenguaje
natural que proporciona retroalimentacion
personalizada sobre respuestas abiertas, ayudando a
personalizar la experiencia de aprendizaje.

Dream Learners: Plataforma que utiliza IA para crear
experiencias de aprendizaje personalizadas mediante la
gamificacion y la adaptacion de contenido.

Cognizant's ~ AlI-Powered  Education  Platform:
Plataforma que utiliza anélisis de datos y algoritmos de
inteligencia artificial para ofrecer insights sobre el
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rendimiento estudiantil y mejorar las estrategias de
ensefianza.

— Duolingo: Plataforma de aprendizaje de idiomas que
utiliza técnicas de aprendizaje automatico para
personalizar las lecciones y adaptarse al progreso de
cada usuario.

— McGraw-Hill ALEKS: Plataforma de aprendizaje
adaptativo que utiliza IA para evaluar y personalizar la
ruta de aprendizaje de cada estudiante en matematicas
y otros temas.

— Coursera: Plataforma de educacion en linea que utiliza
algoritmos de recomendacién para personalizar las
sugerencias de cursos y contenidos basdndose en el
historial y preferencias del estudiante.

— AdaptiveU: Plataforma que utiliza aprendizaje
automatico para adaptar el contenido del curso y las
evaluaciones a las habilidades y preferencias de cada
estudiante.

» Actividades de aprendizaje
La creacion de actividades de aprendizaje basadas en
inteligencia artificial (IA) es un enfoque que esta ganando
popularidad para personalizar la experiencia de
aprendizaje. Algunas herramientas que destacan en este
ambito son:

— Knewton: Plataforma de aprendizaje adaptativo que
utiliza algoritmos de IA para personalizar la secuencia
de lecciones y actividades segun el rendimiento de cada
estudiante.

— DreamBox: Herramienta de aprendizaje de matematicas
que utiliza IA para adaptar dindmicamente las
actividades segun el nivel de habilidad y las
necesidades individuales de los estudiantes.

— SMART Learning Suite: Conjunto de herramientas
educativas que incluye funciones de aprendizaje
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adaptativo, permitiendo a los profesores personalizar
las actividades segun el progreso de cada estudiante.

Edpuzzle: Plataforma que utiliza IA para crear lecciones
de video interactivas, adaptiandose al ritmo y las
necesidades de cada estudiante.

Cognii: Herramienta de procesamiento de lenguaje
natural que proporciona retroalimentacion
personalizada sobre respuestas abiertas, permitiendo
actividades de aprendizaje mas interactivas.

Quillionz: Herramienta basada en [A que genera
preguntas automaticamente a partir de contenido
educativo, facilitando la creacion de actividades de
evaluacion y estudio.

IXL Learning: Plataforma de préctica que utiliza 1A
para adaptar automaticamente las actividades segtn el
desempefio y las areas de mejora de cada estudiante.

Cognizant's ~ AI-Powered  Education  Platform:
Plataforma que utiliza anélisis de datos y algoritmos de
inteligencia artificial para personalizar las actividades
de aprendizaje y ofrecer recomendaciones especificas.

Aleks: Sistema de aprendizaje adaptativo que utiliza IA
para evaluar las habilidades de los estudiantes y
proporcionar actividades de aprendizaje personalizadas
en matematicas y otros temas.

AdaptiveU: Plataforma que utiliza aprendizaje
automatico para adaptar las actividades del curso y las
evaluaciones seguin las habilidades y preferencias de
cada estudiante.

McGraw-Hill Redbird Mathematics: Programa de
aprendizaje adaptativo que utiliza IA para personalizar
las actividades y lecciones de matematicas segun el
progreso de cada estudiante.
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Cerego: Plataforma de aprendizaje adaptativo que
utiliza algoritmos de IA para adaptar la dificultad y la
secuencia de las actividades de estudio.

» Evaluacion Automatizada
La creaciéon de evaluaciones basadas en inteligencia
artificial (IA) implica el uso de algoritmos avanzados para
analizar y evaluar el desempeno de los estudiantes de
manera mas eficiente y personalizada. Algunas
herramientas utilizadas en este &mbito son:

Inspera Assessment: Plataforma que utiliza IA para
crear evaluaciones adaptativas, permitiendo ajustes en
tiempo real basados en el rendimiento del estudiante.

Cognii: Herramienta de procesamiento de lenguaje
natural que proporciona retroalimentacion automatica y
personalizada en respuestas abiertas  durante
evaluaciones.

Quizizz: Plataforma que utiliza IA para crear
cuestionarios interactivos y adaptativos, personalizando
las preguntas segun el nivel de habilidad de los
estudiantes.

Proctorio: Sistema de monitoreo de exdmenes en linea
que utiliza tecnologias de IA para detectar
comportamientos  sospechosos 'y garantizar la
integridad en los exdmenes virtuales.

ExamSoft: Plataforma que utiliza IA para analizar datos
y proporcionar informacion detallada sobre el
rendimiento de los estudiantes en examenes Yy
evaluaciones.

Wiris Quizzes: Herramienta que utiliza IA para evaluar
automaticamente respuestas en formato matematico,
incluyendo ecuaciones y graficos.

Mettl: Plataforma de evaluaciéon de habilidades que
utiliza IA para analizar el rendimiento en evaluaciones
practicas y entrevistas técnicas.
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SafeAssign: Herramienta de deteccion de plagio que
utiliza IA para comparar trabajos de estudiantes con una
amplia base de datos de contenido académico.

Turnitin: Herramienta que utiliza IA para la deteccion
de plagio en trabajos y ensayos, analizando el contenido
para identificar similitudes con fuentes en linea y otros
documentos.

AdaptiveU: Plataforma que utiliza aprendizaje
automatico para adaptar las evaluaciones y actividades
de estudio seglin las habilidades y preferencias de cada
estudiante.

Cognero: Plataforma que utiliza IA para generar
automaticamente preguntas de evaluacion
personalizadas en funcion de los niveles de habilidad y
las necesidades de los estudiantes.

IXL Learning: Plataforma que utiliza IA para adaptar
las actividades de aprendizaje y evaluaciones a las
habilidades y areas de mejora de cada estudiante.

» Traduccion Automatizada
La traduccion automatizada basada en inteligencia
artificial ha avanzado significativamente en los ultimos
afios. Algunas de las principales herramientas para
traduccion automatica basadas en inteligencia artificial
son:

Google Translate: Oftrece traduccion de texto, voz y
escritura a mano. Utiliza redes neuronales para mejorar
la calidad de las traducciones y admite una amplia
variedad de idiomas.

Microsoft Translator: Proporciona traduccion de texto,
voz, imagenes y documentos. También ofrece funciones
de traduccion en tiempo real para conversaciones.

DeepL: Conocido por ofrecer traducciones de alta
calidad, utiliza redes neuronales profundas y es
especialmente fuerte en idiomas europeos.
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IBM Watson Language Translator: Ofrece traduccion
automatica en una variedad de idiomas utilizando
modelos de lenguaje basados en inteligencia artificial.

Yandex.Translate: Herramienta de traduccion de
Yandex, un motor de busqueda ruso, que utiliza
tecnologias de procesamiento de lenguaje natural para
traducir texto y paginas web.

Systran:  Proporciona servicios de traduccion
automatica utilizando motores de traduccion estadistica
y motores de traduccion neuronal.

Lingocloud: Herramienta de traduccion que utiliza
inteligencia artificial y machine learning para
proporcionar traducciones de alta calidad vy
personalizadas.

Matecat: Plataforma de traduccion asistida por
inteligencia artificial que combina la traduccién
automatica con la intervencion humana para mejorar la
calidad.

PROMT Translator: Ofrece traducciones automaticas
utilizando tecnologias estadisticas y neuronales.
Admite una variedad de pares de idiomas.

MyMemory Translator: Basado en una memoria de
traduccion  colaborativa, utiliza algoritmos de
aprendizaje automatico para mejorar las traducciones a
lo largo del tiempo.

Translate.com: Proporciona servicios de traduccion
automaticos y también ofrece la posibilidad de trabajar
con traductores humanos a través de la plataforma.

Baidu Translate: Servicio de traduccion de la compaiiia
china Baidu que utiliza tecnologias de inteligencia
artificial para ofrecer traducciones precisas.
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» Juegos Educativos
El aprendizaje basado en juegos (ABJ) es una estrategia
educativa efectiva, y la inteligencia artificial (IA) ha
ampliado las posibilidades en este campo. Algunas
herramientas destacadas para el aprendizaje basado en
juegos basadas en inteligencia artificial son:

Minecraft: Education Edition: Utiliza escenarios y
desafios de Minecraft para ensefar diversos temas.
Puede ser ampliado mediante la programacion en el
juego con herramientas como MakeCode de Microsoft.

Kahoot!: Plataforma de juegos educativos que permite
a los profesores crear cuestionarios y actividades
interactivas para evaluar el aprendizaje de los
estudiantes.

BrainPOP: Plataforma que utiliza videos animados,
juegos y actividades interactivas para ensefiar una
variedad de temas en diversas materias.

Quillionz: Herramienta de inteligencia artificial que
genera preguntas automaticamente a partir de contenido
educativo, facilitando la creacion de desafios y
evaluaciones.

Duolingo: Aplicacion de aprendizaje de idiomas que
utiliza elementos de juego, como puntajes y
recompensas, para motivar a los usuarios a aprender
nuevos idiomas.

Prodigy: Plataforma de matematicas que utiliza juegos
para ensefar y evaluar a los estudiantes, adaptando el
contenido segun el rendimiento individual.

CodeCombat: Juego en linea que ensefia programacion
através de la resolucion de desafios interactivos. Utiliza
una interfaz de juego para hacer la programacién mas
accesible.
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DragonBox: Serie de juegos que ensefia conceptos
matematicos de manera intuitiva y ludica, facilitando la
comprension de temas complejos.

Cognimates: Plataforma del MIT Media Lab que utiliza
juegos para ensefiar a los nifios conceptos de
programacion y habilidades cognitivas a través de la
interaccion con robots y juegos.

Quizizz: Herramienta que transforma la evaluacion en
una experiencia de juego, permitiendo a los estudiantes
competir entre si en cuestionarios interactivos.

Squirrel AI: Plataforma de aprendizaje adaptativo que
utiliza TA para personalizar la experiencia de
aprendizaje a través de juegos educativos.

Osmo: Ofrece juegos educativos que combinan el juego
fisico y digital para ensefiar matematicas, lectura,
programacion y otros conceptos.

» Simulaciones Inmersiva e Interactivas
La creacion de actividades de aprendizaje basadas en
simulaciones interactivas o inmersivas con inteligencia
artificial implica el uso de herramientas avanzadas.
Algunas herramientas destacadas que para considerar son:

Unity3D: Ampliamente utilizado en el desarrollo de
juegos y simulaciones interactivas, Unity permite
integrar algoritmos de inteligencia artificial y crear
experiencias inmersivas.

IBM Watson Studio: Ofrece herramientas para crear
aplicaciones y experiencias basadas en inteligencia
artificial. Puedes integrar servicios de aprendizaje
automatico y analitica de datos.

AI2-THOR: Un entorno de simulaciéon 3D disefiado
para entrenar y probar algoritmos de vision por
computadora y robdtica, util para actividades
educativas en inteligencia artificial.
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—  Microsoft AirSim: Simulador de sistemas de vehiculos
autonomos que puede ser utilizado para crear
actividades de aprendizaje relacionadas con la
inteligencia artificial en el ambito de vehiculos
autonomos.

— Gazebo: Un simulador de robdtica 3D de codigo abierto
que es ideal para crear entornos de simulacién para
robots y sistemas autonomos.

— MATLAB Simulink: Herramienta de modelado y
simulacion que puede ser utilizada para crear
actividades de aprendizaje en ingenieria y ciencias
aplicadas, integrando algoritmos de inteligencia
artificial.

— Labster: Plataforma que ofrece simulaciones virtuales
en el campo de la ciencia, permitiendo la creacion de
actividades educativas inmersivas.

— Cospaces Edu: Plataforma que permite a los estudiantes
y profesores crear experiencias de realidad virtual y
simulaciones interactivas sin necesidad de habilidades
de programacion avanzadas.

— EduSim: Plataforma disefiada especificamente para la
creacion de simulaciones educativas inmersivas.
Facilita la integracion de contenido basado en
inteligencia artificial.

— Storyline 360 (Articulate): Herramienta de creacion de
contenido e-learning que permite integrar simulaciones
interactivas y actividades educativas. Aunque no es
especificamente para inteligencia artificial, es versatil y
facil de usar.

» Asistentes Virtuales de Aprendizaje

La creacion de asistentes virtuales de aprendizaje basados
en inteligencia artificial (IA) puede ser una forma efectiva
de proporcionar apoyo educativo personalizado. Algunas
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herramientas y plataformas que pueden ser utiles en este
contexto son:

Dialogflow (Google Cloud): Plataforma de desarrollo
de chatbots y asistentes virtuales propiedad de Google.
Ofrece herramientas para crear interfaces de
conversacion natural y se puede integrar con diversas
plataformas.

Microsoft Bot Framework: Kit de desarrollo de
software (SDK) de Microsoft para la creacion de bots y
asistentes virtuales. Puede ser utilizado con servicios de
inteligencia artificial de Microsoft como Azure
Cognitive Services.

IBM Watson Assistant: Herramienta de desarrollo de
chatbots y asistentes virtuales basada en la tecnologia
de IBM Watson. Ofrece capacidades de procesamiento
de lenguaje natural y aprendizaje automatico.

Amazon Lex: Servicio de Amazon Web Services (AWS)
disefiado para construir interfaces de conversacion para
aplicaciones. Puede ser utilizado para crear asistentes
virtuales y chatbots.

Wit.ai: Plataforma de procesamiento de lenguaje
natural (NLP) de Facebook que permite construir
interfaces de conversacion. Es gratuita y facil de usar.

Rasa: Marco de codigo abierto para el desarrollo de
chatbots y asistentes virtuales. Ofrece flexibilidad y
control total sobre el desarrollo del asistente virtual.

Pandorabots: Plataforma para la creacion de chatbots y
asistentes  virtuales. Utiliza AIML  (Artificial
Intelligence Markup Language) para definir respuestas.

ChatGPT (OpenAl): Modelo de lenguaje basado en
inteligencia artificial desarrollado por OpenAl. Puede
ser utilizado para crear interfaces de conversacion y
asistentes virtuales mediante la API de OpenAl.
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— SnatchBot: Plataforma de construccion de chatbots que
ofrece una interfaz visual para crear y desplegar
asistentes virtuales.

— Botpress: Plataforma de coédigo abierto para el
desarrollo de chatbots. Proporciona herramientas para
crear asistentes virtuales altamente personalizables.

— Aivo: Plataforma que combina inteligencia artificial y
agentes virtuales para ofrecer asistencia y respuestas
automaticas.

— Cisco MindMeld: Plataforma de desarrollo de asistentes
virtuales de codigo abierto con enfoque en el
procesamiento de lenguaje natural.

Resultados del SLR “Programas y herramientas educativas
basadas en la I14”

Con el proposito de profundizar en los programas y
herramientas educativas basadas en la IA, se realizO una
revision sistematica de la literatura. Es importante sefialar que
en este libro se describen las aplicaciones que se consideraron
pertinentes para aportar respuestas a las preguntas planteadas.
A continuacion, se presentan los principales resultados

Tabla 8.

Resultados del SLR “Programas y herramientas educativas
basadas en la I4”

Aplicaciones Autores Sinopsis
Contenido —  Thoring, K., —  Artbreeder
Educativo Huettemann, S., —  GPT-3yGPT-4de
Creativo & Mueller, R. M. OpenAl
(2023). — Cognimates
— Ko, H. K, Park, | — Jukedeck
G., Jeon, H., JO, — Runway ML
J., Kim, J., & — Canva Pro with Magic
Seo, J. (2023,). Resize
— Lumen5
— _Storyboard That
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Aplicaciones Autores Sinopsis
— Roumeliotis, K. —  DeepArt.io
I., & Tselikas, N. | —  Quillionz
D. (2023). — Replika
- Su,J., & Yang, —  Vidnami
W. (2022).
— Brush, T. A, &
Saye, J. W.
(2002).
Personalizacion | — Haldorai, A., — Knewton
del Aprendizaje Murugan, S., & — DreamBox
Ramu, A. (2021). | - SMART Learning Suite
— Mohd, C. K. N. —  Edmodo
C. K, —  Squirrel Al
Shahbodin, F., —  Cognii
Mohd, S., Nor, —  Dream Learners
A.M, — Cognizant's Al-Powered
Mohamad, S. N., Education Platform
& Saaya, Z. — Duolingo
(202.0)' —  McGraw-Hill ALEKS
- g%c;l(r)r)lan, A —  Coursera
— Johanes, P, & - AdaptiveU
Lagerstrom, L.
(2017).
— Doble, C.,
Matayoshi, J.,
Cosyn, E., Uzun,
H., & Karami, A.
(2019).
Actividades de | — Hung, T.V., & — Knewton
aprendizaje Hanh, B. T. M. —  DreamBox
(2021). — SMART Learning Suite
— Donaldson, P., — Edpuzzle
Ntarmos, N., & —  Cognii
Portelli, K. —  Quillionz.
(201 7) — IXL Learning
— Ezzaim, A, —  Cognizant's AI-Powered
Kharroubi, F., Education Platform
Dahbi, A., _ Aleks
Aqqql, A, & — AdaptiveU
ga(‘)lgg)‘e’ A — McGraw-Hill Redbird
' Mathematics
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Aplicaciones Autores Sinopsis
— Nalbant, K. G. —  Cerego
(2021).
—  Ipek, Z. H.,
Gozim, A. 1. C,,
Papadakis, S., &
Kallogiannakis,
M. (2023).
Evaluacion — Febriani, [, & — Inspera Assessment
Automatizada Abdullah, M. I. —  Cognii
(2018). —  Quizizz
— Nafrees, A. C. —  Proctorio
M., Bharathi, B., | — ExamSoft
Sasubilli, D., & —  Wiris Quizzes
Komma, S. S.R. | _ pettl
(2022). — SafeAssign
— Kurzhals, H. D. — Turnitin
(2022). — AdaptiveU
—  Fluck, A. E. _ Co
gnero
(2,0 19). — IXL Learning
- HillJ. D, &
Page, E. F.
(2009).
Traduccion — Saravanan, K., — Google Translate
Automatizada Sreedevi, E., & —  Microsoft Translator
Subhamathi, V. —  DeepL
(2017). — IBM Watson Language
—  Mich, L. (2020). Translator
— DuBay, M., & — Yandex.Translate
Watson, L. R. —  Systran
(2019). —  Lingocloud
- Ali,MY, —  Matecat
Naeerp, S.B,& | _ PROMT Translator
Bhatti, R. (2020). | _ MyMemory Translator
= Trivedi, A, Pant, | _ T5d1ate com
IS\Io,n?l?, agf:g: — Baidu Translate
Agrawal, S.
(2018).
Juegos — Nebel, S, —  Minecraft: Education
Educativos Schneider, S., & Edition
Rey, G. D. — Kahoot!
(2016). —  BrainPOP
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Aplicaciones Autores Sinopsis
— Lindberg, R. S., —  Quillionz
Laine, T. H., & —  Duolingo
Haaranen, L. —  Prodigy
(2019). —  CodeCombat
- ShaVab, O. A. — DragonBOX
K., Yulifar, L., —  Cognimates
Supriatna, N., & | _ Quizizz
Mulyana, A. —  Squirrel Al
(2021). _ Osmo
—  Giannakos, M.,
Voulgari, 1.,
Papavlasopoulou,
S., Papamitsiou,
Z,&
Yannakakis, G.
(2020).
— McLaren, B. M.,
& Nguyen, H. A.
(2023).
Simulaciones —  Chen, X., Song, —  Unity3D
Inmersiva e G., & Zhang, Y. | — IBM Watson Studio
Interactivas (2010). — AI2-THOR
— Agrawal, R,, —  Microsoft AirSim
Bharadwaj, S. — Gazebo

K., & Kothari, D.
P. (2013)
Staranowicz, A.,
& Mariottini, G.
L. (2011).
Sweeney, M. O.,
Farkas, J. E.,
Homan, E. P., &
Raytcheva, D. D.
A. (2022).
Tselegkaridis, S.,
& Sapounidis, T.

— MATLAB Simulink

—  Labster

—  Cospaces Edu

— EduSim

—  Storyline360 (Articulate)

(2021).
Asistentes — Gubareva, R., & | — Dialogflow (Google
Virtuales  de Lopes, R. P. Cloud)
Aprendizaje (2020). —  Microsoft Bot
— Soliman, M., & Framework
Guetl, C. (2010). | — IBM Watson Assistant
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Aplicaciones Autores Sinopsis
— Reisoglu, L., — Amazon Lex
Topu, B., -  Witai
Yilmaz, R., —  Rasa
Karakus Yilmaz, | — Pandorabots
T., & Goktas, Y. | =  ChatGPT (OpenAl)
(2017). —  SnatchBot
—  Scott, E., Soria, —  Botpress.
1('3;., &)Campo, M. | _ Aivo
2016). . :
_ Virkus, S., Cisco MindMeld
Agegn Alemu,
G., Asfaw
Demissie, T.,
Jakup Kokollari,
B., Melgar
Estrada, L. M., &
Yadav, D.
(2009).

% Paises lideres en el desarrollo y aplicacion de la IA

Algunos ejemplos de paises que estdn avanzando en la
incorporacion de la IA en la educacion incluyen (ChatGPT,
2023):

v" China: Es lider en la adopcion de la inteligencia artificial

en la educacion, con el uso de tecnologia Al para la
personalizacion del aprendizaje, la evaluacion de
estudiantes y la ensefianza en linea.

V' Estados Unidos: Incorpora la inteligencia artificial en la

educacion en diversos niveles, desde escuelas primarias y
secundarias hasta instituciones de educacion superior, para
mejorar la experiencia de aprendizaje y proporcionar
apoyo adicional a los estudiantes.

v" Reino Unido: Utiliza la inteligencia artificial para crear

herramientas de evaluacion, personalizar la ensefianza y
mejorar la eficiencia en la gestion de instituciones
educativas.
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v’ Finlandia: Conocida por su sistema educativo de alta
calidad, también ha estado investigando y adoptando la
inteligencia artificial para mejorar la enseflanza y el
aprendizaje.

v' Singapur: Utiliza la inteligencia artificial en la educacion
para personalizar la instruccion y mejorar la eficiencia en
la gestion escolar.

v Emiratos Arabes Unidos: Invierten en tecnologia
educativa, incluyendo la inteligencia artificial, para
modernizar la educacion.

V' India: Adopta la inteligencia artificial en la educacion para
proporcionar acceso a la educacion en linea y mejorar la
calidad de la ensefianza.

Estos son solo algunos ejemplos, y la adopcion de la
inteligencia artificial en la educacion estd en constante
evolucion en todo el mundo. Estos paises estan en la
vanguardia de la adopcion de la IA en la educacion, y se espera
que otros paises también sigan su ejemplo a medida que la
tecnologia continta avanzando.

Resultados del SLR “Paises lideres en el desarrollo y
aplicacion de la IA”

Con el proposito de profundizar en un mayor conocimiento
sobre los paises lideres en el desarrollo y aplicacion de la 1A,
se realizd una revision sistematica de la literatura. Es
importante sefialar que en este libro se describen programas
que se consideraron pertinentes para aportar respuestas a las
preguntas planteadas. Los principales resultados se presentan
en la tabla 9.
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Tabla 9.

Resultados del SLR “Paises lideres en el desarrollo y
aplicacion de la IA”

Paises Autores Sinopsis
China — Paek, S., & Kim, En 2017, el Ministerio de Ciencia
N. (2021). y Tecnologia anuncio las primeras
plataformas nacionales para la
- Yang X. (2019). innovacion y el desarrollo de la TA
- Wu,F., LuC, de nueva generacion. Para
Zhu, M., Chen, H., | fortalecer la educacion cientifica
Zhu,J., Yu, K., ... | basica, China estd desarrollando
& Pan, Y. (2020). | una variedad de actividades
educativas sobre IA para alentar a
- LiB,&Gao, Y. los profesionales de la tecnologia
(2023). en todo el pais a participar en el
~  Qiao-Franco, G., esfuer29 por popularizar la
& Zhu, R. (2022) educaglop sobre IA y aume,nta.r el
conocimiento general del publico,
construyendo y mejorando todos
los aspectos de la educacion
basica, asi como la infraestructura
para la educacion cientifica de la
IA.
Estados — Bhutoria, A. Estados Unidos mantiene su
Unidos (2022). posicion de ser un actor maduro y
de larga trayectoria en el escenario
- Akgun, S, & global de EdTech, con empresas
Greenhow, C. como Coursera, Udemy vy
(2021).

Ahmad, K., Qadir,
J., Al-Fuqaha, A.,
Igbal, W., El-
Hassan, A.,
Benhaddou, D., &
Ayyash, M.
(2020).

Shamkuwar, M.,
Jindal, P., More,
R., Patil, P., &

Masterclass que brindan servicios
a estudiantes de todo el mundo.
También desempefia un papel
central en la colaboracion entre el
gobierno y el sector privado,
principales  actores de la
educacion para comprender la IA.
Por ejemplo, el programa “Al for
ALL”, implementado en los
Estados Unidos, enfatiza que la
educacion en IA debe integrar a
todos los ciudadanos para resolver
problemas sociales a través de la
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Paises

Autores

Sinopsis

Mahamuni, P.

creacion de una plataforma que

(2023) ofrece planes de estudios y
recursos docentes gratuitos.
Reino — Pham,S.T., & Las fortalezas del Reino Unido en
Unido Sampson, P. M. materia de IA, la ciencia relativa y
(2022). su liderazgo politico se reflejan en
) su posicion sobre las capacidades.
— Bughin, J, El Gobierno del Reino Unido estd
Herring, L., invirtiendo en el desarrollo e
Mayhew, H., implementacion de Oak National
Seong, J., & Allas, Academy, para apoyar a los
T. (2019). docentes con recursos curriculares
—  Checa, J. S. en linea de alta calidad y para
(2020). crear nuevas herramientas de
ensefianza utilizando IA. Este
— Roberts, H,, nuevo impulso también permitira
Babuta, A., evaluar 'y  mejorar  estas
Morley, J., herramientas antes de ponerlas a
Thomas, C., disposicion de forma gratuita.
Taddeo, M., & Todos los  profesores  se
Floridi, L. (2023). | beneficiaran de estos nuevos
_ O AAL& recursos educativos basados en
Nurmandi, A. IA, que les ayudaraq a pl.amﬁcar
lecciones, crear cuestionarios en el
(2021). ! )
aula, y reducir la carga de trabajo
administrativa.
Finlandia | — Rousku, K., En la literatura internacional,

Andersson, C.,
Stenfors, S.,
Lahteenmaki, 1.,
Limnéll, J.,
Mikinen, K., ... &
Rissanen, O. P.
(2019).

— Hautala,J,, &
Heino, H. (2023).

— Robinson, S. C.
(2020).

— Ojwang, F. (2022).

Finlandia ha tenido uno de los
sistemas educativos de mejor
desempefio durante mas de dos
décadas. El alto nivel de
educacion de Finlandia y décadas
de investigacion en aprendizaje
automatico y procesamiento de
sefiales han formado una base
solida para el conocimiento y el
desarrollo de la IA aplicada en la
Educacion. Por ejemplo, Eximia
es una empresa finlandesa de
tecnologia y educacion que ha
desarrollado un nuevo software de
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Paises

Autores

Sinopsis

Wittka, M. (2020).

aprendizaje  individual  para
estudiantes. Mediante el uso de
inteligencia artificial, los textos,
ensayos y tareas matematicas
contestadas por el alumno se
evaltan de forma inmediata. Esto
mejora el aprendizaje, aumenta la
motivacion para aprender y ayuda
a mejorar las propias habilidades.

Singapur Huang, J. S. Durante las tltimas dos décadas,
(2022). la educacion en Singapur ha
cambiado su enfoque de la
Xu, P., Dong, W., | e/qefianza centrada en el docente,
& Wang, C. al aprendizaje centrado en el
(2022). estudiante. Este cambio depende
Lee,A. V. Y., de que los docentes respondan a
Koh, E., & Looi, las necesidades en términos de
C. K. (2023). curriculo, pedagogia y evaluacion.
Singapur explora la inteligencia
Varakantham, P., | artificial para la educacion
An,B.,Low,B., & | (AIED) para promover el
Zhang, J. (2017). aprendizaje individual 0
Karippur, N. K., cplaborativo. También iptroduce
Liang, S., & sistemas de tutoria inteligente y
Balaramachandran, sistemas de orquestacion del aula
P. R. (2020). como herramientas que pueden
ayudar a los profesores a afrontar
las complejidades de ensefar tanto
a un estudiante individual como a
un grupo de estudiantes.
Emiratos Johnson, D., Recientemente, el gobierno de los
Arabes Alsharid, M., El- Emiratos Arabes Unidos (EAU) se
Unidos Bouri, R., Mehdi, | estd centrando en la estrategia de

N., Shamout, F.,
Szenicer, A., ... &
Binghalib, S.
(2022).

Alhashmi, S. F.,
Salloum, S. A., &

Inteligencia Artificial (IA) para
proyectos futuros que serviran a
varios sectores. En educacion, los
EAU han estado liderando al
realizar transformaciones
audaces, incluido, por ejemplo, el
inicio de un plan a largo plazo para
eliminar gradualmente los libros
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Paises Autores Sinopsis
Mhamdi, C. de texto impresos. Existe un plan
(2019). alin mas agresivo para invertir en
Dahabreh, F. un Centro de Medios Educa/tivos
2023 de clase mundial, que creara una
( )- gran cantidad de contenido digital
Li, P., Bastone, A., | de alta calidad. Ademas, la
Mohamad, T. A., personalizacion del aprendizaje y

& Schiavone, F.
(2023).

Shamout, F. E., &
Ali, D. A. (2021).

la introduccion de aceleradores
para impulsar a los estudiantes con
habilidades tUnicas a través de
programas de crédito dual uniran
las  escuelas  primarias y
secundarias con las instituciones
de educacién superior, tanto a
nivel local como internacional.

India

Jaiswal, A., &
Arun, C. J. (2021).

Bhatnagar, H.
(2020).

Karan, B., &
Angadi, G. R.
(2023).

Srivastava, S. K.
(2018).

Vempati, S. S.
(2016).

Bajpai, N., &
Wadhwa, M.
(2021).

En la India, el uso de la IA para
desarrollar nuevas soluciones de
enseflanza-aprendizaje esta
ganando  impulso para la
transformacion ~ del  sistema
educativo. Las escuelas estan
comenzando a pasar de los
métodos  convencionales  de
ensefianza a la  educacion
inteligente para mejorar las
experiencias de aprendizaje de los
estudiantes. En el contexto de los
paises emergentes, las empresas
indias de tecnologia educativa han
logrado avances modestos en la
reelaboracion de algunos de estos
productos. Asi, la personalizacion
del aprendizaje y la
recomendacion de material de
estudio adaptado a las necesidades
del estudiante es un resultado
importante de las plataformas de
aprendizaje impulsadas por la IA.
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IVv. CONCLUSIONES

A través de esta investigacion educativa fue posible corroborar
que el desarrollo y aplicacion de la Inteligencia Artificial es un
proceso dindmico pero heterogéneo en los distintos paises del
mundo, el cual tiene repercusiones en las sociedades, el medio
ambiente, los ecosistemas y las vidas humanas. Debido en
parte a las nuevas formas en que este proceso influye en el
pensamiento, las interacciones y la toma de decisiones,
también impacta a la educacién, las ciencias sociales y
humanas, exactas, naturales, asi como en la cultura y la
comunicacion y la informacion (UNESCO, 2021a).

Por su parte, la investigacion educativa es un proceso pautado
sobre el que existen consensos basicos que permiten constatar
su validez tanto interna como externa, asi como la
confiabilidad de sus hallazgos (Zorrilla-Fierro, 2010).
Efectivamente, la investigacion educativa representa el
conjunto de acciones sistematicas y deliberadas que conducen
al disefio e implementacion de modelos y sistemas educativos.
Es por ello por lo que la investigacion mas completa no solo
obtiene informacion y analiza los datos para describir una
situacion, sino que construye una explicacion del fenomeno.
A su vez, los investigadores educativos deben difundir sus
resultados y comprometerse a perseguir el impacto de las
verdades descubiertas (Schmelkes, 1993).

A la luz de estas reflexiones, la presente investigacion
educativa busco generar informacion relevante que permitiera
aportar respuestas a las siguientes preguntas:

» ¢;De qué manera los marcos éticos, teoricos y
conceptuales brindan enfoques para coadyuvar a un mejor
conocimiento, desarrollo y aplicacion de la I14?

En la actualidad, la IA es un campo de estudio compuesto por
varias disciplinas poco conectadas que abarcan temas de
abstraccion de conocimiento, estrategias de aprendizaje,
dominio de razonamiento y mecanismos de razonamiento.
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Se reconoce que puede resultar semanticamente problematico
definir la IA como término por lo que se recomienda establecer
marcos éticos, teoricos y conceptuales que faciliten una amplia
comprension.

Dentro de este contexto, los marcos éticos son adoptados por
organizaciones, instituciones gubernamentales y empresas
para orientar sus politicas y practicas en el campo de la
inteligencia artificial. También por los grupos de trabajo
dedicados a la ética de la IA que contribuyen a la formulacién
y promocion de practicas éticas en la comunidad de la IA. En
estos marcos la ética se considera como una base dindmica
para la evaluacion y orientacion normativa de las tecnologias
de la IA, tomando como referencia la dignidad humana, el
bienestar y la prevencion de dafios y apoyandose en la ética de
la ciencia y la tecnologia.

Por su parte, los marcos tedricos estan en constante evolucion
a medida que los investigadores contintian explorando nuevos
enfoques, combinando diferentes paradigmas y desarrollando
sistemas de IA mas avanzados. Se distinguen los aportes
realizados desde la IA simbolica o IA clasica, Ciencia
cognitiva, Teoria de la Informacion, Teoria de la Decision,
Razonamiento Bayesiano y Logica Difusa.

A menudo, los sistemas de IA utilizan una combinacion de
estos enfoques segun el problema especifico que estan
disefiados para abordar. Asi, la eleccion del marco a menudo
dependera de la aplicacion especifica de la IA, el tipo de
problema a resolver, los objetivos, la aplicacion y los recursos
disponibles. En los marcos conceptuales se ha aplicado
diversos enfoques, entre los cuales se distinguen: Sistemas de
Agente, Aprendizaje Automatico, Logica y Representacion
del Conocimiento, Procesamiento del Lenguaje Natural,
Redes Neuronales Artificiales y la Robdtica Inteligente.

Al fundamentar planteamientos sobre la inteligencia artificial,
los marcos conceptuales o enfoques proporcionan una
estructura desde las diferentes areas de conocimiento que
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permiten comprender los fundamentos y los conceptos clave
relacionados con la IA. Estos marcos ayudan a los
investigadores, desarrolladores y estudiantes a conceptualizar
y trabajar con la IA de manera mas efectiva.

» ;Cudles son los principales elementos que facilitan la
caracterizacion tipologias, las redes neuronales y el
aprendizaje en la IA?

Existen diversas tipologias y modelos de IA que se utilizan
para abordar una variedad de aplicaciones y se puede clasificar
segun diversos criterios y dependiendo de los criterios
utilizados, ya que cada una tiene sus propias ventajas y
desafios. En la actualidad, la capacidad y enfoque, el
funcionamiento, la aplicacion y el autoaprendizaje constituyen
elementos que permiten caracterizar estas tipologias. Estas
tipologias ayudan a comprender los diferentes enfoques y
aplicaciones de la inteligencia artificial en funcion de diversos
criterios y contextos. Es importante comprender que la IA es
un campo en constante evolucidon, y nuevas categorias y
enfoques pueden surgir con el tiempo.

Dentro de este contexto, la red neuronal es un modelo
computacional inspirado en la estructura y el funcionamiento
del cerebro humano. Estas redes se utilizan para aprender y
realizar tareas especificas como clasificacion, reconocimiento
de patrones, procesamiento de lenguaje natural y mas. Una red
neuronal artificial consta de una coleccién de unidades de
procesamiento llamadas "neuronas artificiales" o "nodos".

Al clasificarlas, las Redes Neuronales Feedforward, Redes
Neuronales Convolucionales, Redes Neuronales Recurrentes
y Redes Neuronales Generativas Adversarias aportan
elementos que se utilizan para comprender los
comportamientos de las personas y problematicas en la vida
real, por lo que su topologia es un factor importante en el
rendimiento de la red neuronal, ya que ofrecen una variedad
de tareas de aprendizaje automatico.
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En el campo de estudio de la IA, el término de "aprendizaje"
se refiere a la capacidad de las maquinas y de los algoritmos
para adquirir conocimiento. De esta forma, el aprendizaje es
un aspecto fundamental de la inteligencia artificial, ya que
permite a los sistemas de IA mejorar su desempefio sin
necesidad de programar explicitamente cada paso o regla.
Bajo este enfoque, el Aprendizaje supervisado, Aprendizaje
no supervisado, Aprendizaje por refuerzo, Aprendizaje por
transferencia y el Aprendizaje profundo brindan elementos
para mejorar su rendimiento en tareas especificas a medida
que se exponen a mas datos y experiencia.

» /[Qué tendencias en Inteligencia Artificial Generativa
utilizan algunos paises en sus programas educativos?

En la actualidad, la IA se est4 incorporando en los programas
educativos en todo el mundo, aunque la adopcidn y el alcance
pueden variar a medida que se desarrollan més aplicaciones
con fines de fortalecer los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Efectivamente, las tendencias de IA basadas en la inteligencia
artificial generativa promueven procesos de innovacion
educativa que fortalecen: Contenido Educativo Creativo,
Personalizacion del Aprendizaje, Actividades de aprendizaje,
Evaluacion Automatizada, Traduccion Automatizada, Juegos
Educativos, Simulaciones Inmersiva e Interactivas y
Asistentes Virtuales de Aprendizaje. Hoy en dia, la IA ofrece
diversas herramientas que pueden ser utilizadas para disefiar,
desarrollar, implementar y evaluar innovaciones educativas.

Algunos paises estan muy conscientes de que las
transformaciones econdmicas y sociales derivadas de esta ola
de nuevas aplicaciones tecnolédgicas presentan oportunidades
y desafios importantes. Por eso se estan realizando inversiones
de gran magnitud para liderar la innovacion en IA, al tiempo
que se invierte en preparar a los ciudadanos para que vivan en
un mundo cada vez mas digital, donde los trabajos pueden
cambiar radicalmente en pocos afios.
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Entre los paises que han aplicado las tendencias de IA en la
educacion destacan: China, Estados Unidos, Reino Unido,
Finlandia, Singapur, Emiratos Arabes Unidos y la India. En
este ultimo, el uso de la IA para desarrollar nuevas soluciones
de ensefanza-aprendizaje estd ganando impulso para la
transformacion del sistema educativo. En la India, las escuelas
estan comenzando a pasar de los métodos convencionales de
ensefianza a la educacion inteligente para mejorar las
experiencias de aprendizaje de los estudiantes.

Asi, la personalizacion del aprendizaje y la recomendacion de
material de estudio adaptado a las necesidades del estudiante,
son un resultado importante de las plataformas de aprendizaje
impulsadas por la IA, en un pais que se caracteriza por tener
una importante poblacién que afio tras afio se incorpora en los
diferentes sistemas y niveles educativos.

Como se puede observar, el desarrollo rapido de la IA esta
teniendo un gran impacto en la educacion. En los diversos
paises, los avances en las soluciones impulsadas por la 1A
conllevan un enorme potencial para el bien social y la
consecucion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Para
que esto ocurra, es necesario realizar ajustes en las politicas de
los sistemas educativos y esto requiere una solida supervision
ética, asi como un profundo involucramiento de profesionales
e investigadores de todo el mundo (UNESCO, 2021c¢).

Con base en los resultados de esta investigacion de esta
investigacion educativa se puede concluir que la TA posee la
capacidad para impulsar procesos de Innovacion Educativa.
En estos procesos, los docentes desempeiian un papel crucial
proporcionando los conocimientos técnicos, fomentando las
habilidades criticas, éticas y adaptativas que son necesarias,
para que los estudiantes puedan enfrentar con éxito los
desafios que plantea un contexto global caracterizado por el
cambio constante que genera la inteligencia artificial.
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Futuros trabajos de investigacion

En los resultados de esta investigacion educativa se generd
informacion relevante sobre las oportunidades que ofrece la
Inteligencia Artificial Generativa, por lo que se recomienda
realizar estudios que permitan generar conocimiento sobre su
aplicacion para fortalecer los procesos de ensefianza-
aprendizaje en los diferentes niveles educativos. En estos
estudios se puede profundizar tanto en el conocimiento tedrico
como en los resultados de experiencias practicas relacionadas
con las siguientes areas: Contenido Educativo Creativo,
Personalizacion del Aprendizaje, Actividades de aprendizaje,
Evaluacion Automatizada, Traduccion, Juegos Educativos,
Simulaciones Inmersiva e Interactivas y Asistentes Virtuales
de Aprendizaje.

Estas investigaciones aportaran luz al dialogo para el disefio e
implementacion de politicas educativas, y corroboran que los
gobiernos deben velar por que la [A siempre respete los
principios de seguridad, inclusion, diversidad, transparencia y
calidad. A medida que la tecnologia de IA continua
integrandose en la educacién, es necesario preservar y
salvaguardar la diversidad de los sistemas de conocimiento.
Ahora es el momento de estar a la altura de estos desafios y
garantizar que los sistemas educativos desempefien un papel
clave para lograr que la transicién de la humanidad hacia un
mundo de IA sea correcta (UNESCO, 2023b).
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