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RESUMEN

El proposito de este estudio es utilizar la Inteligencia
Artificial (IA) como acelerador para la creacion de
recursos didacticos en la Educacion Superior para
estudiantes que no sean de ingenieria, y analizar
su efectividad educativa a partir de un estudio ex-
ploratorio desarrollado en la Universidad Regional
Autéonoma de los Andes (UNIANDES), de Ecuador.
Se propuso un flujo de trabajo compuesto por 6
actividades para la eleccion y disefio de recursos
didéacticos con Inteligencia Artificial. Se contd con
la participacion de 12 docentes; 5 expertos en |A;
y 38 estudiantes del cuarto afio de la universidad.
Los 5 expertos impartieron un ciclo de tres confe-
rencias sobre los conceptos vy la utilizacion de la I1A
en la evaluacion automatica, lo que mejord signifi-
cativamente la alfabetizacion en IA. El resultado de
la encuesta muestra que la aplicacion recursos di-
déacticos basados en |A a carreras que no son de
ingenieria, indica que la actitud y la motivaciéon de
aprendizaje para aceptar la IA fueron altas. Aunque
los resultados fueron satisfactorios, se identificaron
15 desafios para la creacion de recursos didacticos
con |A en la Educacion Superior que forman parte
de las lineas futuras de investigacion.
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ABSTRACT

The purpose of this study is to use Artificial
Intelligence (Al) as an accelerator for the creation
of teaching resources in Higher Education for non-
engineering students, and to analyze its educatio-
nal effectiveness based on an exploratory study de-
veloped at the Regional Autonomous University of
the Andes (UNIANDES), from Ecuador. A workflow
consisting of 6 activities was proposed for the selec-
tion and design of teaching resources with Artificial
Intelligence. There was the participation of 12 tea-
chers; 5 Al experts; and 38 fourth-year college
students. The 5 experts delivered a cycle of three
lectures on the concepts and use of Al in automatic
assessment, which significantly improved Al literacy.
The result of the survey shows that the application
of Al-based teaching resources to non-engineering
careers indicates that the attitude and learning mo-
tivation to accept Al were high. Although the results
were satisfactory, 15 challenges were identified for
the creation of teaching resources with Al in Higher
Education that will be part of future lines of research.

Keywords:

Artificial Intelligence, teaching resources, Al literacy,
challenges
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INTRODUCCION

A medida que avanzan las Tecnologias de la Informacion
(TI), las Instituciones de la Educacion Superior (IES) del
Ecuador exigen que los docentes y estudiantes utilicen
las técnicas y herramientas de las Tl dentro del salén
de clases, para luego ser aplicadas en el sector laboral.
Recientemente, se ha motivado la comprension vy utiliza-
cion las Tl que integran técnicas de Inteligencia Artificial
(IA) para la creacion de recursos didacticos dentro de la
Educacion Superior (Goralski & Tan, 2020). Los recursos
didacticos creados con técnicas de IA deberan adaptar-
se a los cambios profesionales para establecer una mejor
trayectoria profesional y laboral de los estudiantes univer-
sitarios (Aldowah Al-Samarraie, & Fauzy, 2019).

El rapido avance de las Tl ha facilitado la implementacion
de aplicaciones de Inteligencia Artificial en Educacion.
Estas aplicaciones se refieren al uso de tecnologias o
programas de aplicaciéon de IA en entornos educativos
para facilitar la ensefianza, el aprendizaje o la toma de
decisiones. Con la ayuda de las tecnologias de IA, que
simulan la inteligencia humana para hacer inferencias,
juicios o predicciones, los sistemas informaticos pueden
brindar orientacion, apoyo o retroalimentacion personali-
zados a los estudiantes, asi como ayudar a los docentes
0 especialistas en la toma de decisiones. La creacion de
recursos didacticos con IA ha sido identificada como el
principal foco de investigacion en el campo de las com-
putadoras y la educacion, la naturaleza interdisciplinaria
de |A presenta un desafio Unico para los investigadores
con diferentes antecedentes disciplinarios.

Para satisfacer estas necesidades, es necesario que las
IES brinden una adecuada capacitacion a los docen-
tes que no se especializan en informatica o ingenieria
de sistemas, sobre la utilizacion de IA en la creacion de
recursos didacticos para estudiantes de la Educacion
Superior. Los recursos educativos creados con técnicas
de IA, deben visualizar el proceso de resolucion automa-
tica de problemas a través de una manipulacion simple,
para que el estudiante pueda comprender el principio
de autoaprendizaje practico desde el aula (Yang et al.,
2021). Los recursos didacticos disefiados con IA pueden
clasificarse en cuatro roles de acuerdo con (Hwang et al.,
2020)

Tutor inteligente: Esta podria ser la categoria mas
grande de aplicaciones de |IA en la educacion superior.
Pertenecen a esta categoria aquellos sistemas de tutoria
inteligente, sistemas de aprendizaje adaptativo/personali-
zado o sistemas de recomendacion. Varios estudios meta
analiticos han demostrado la eficacia de los sistemas
de tutoria inteligente para promover los resultados del

aprendizaje. Ejemplos de sistemas de tutoria inteligente
seminales incluyen tutores cognitivos que se desarrollan
para apoyar la tutoria en matematicas y ciencias.

Companero de aprendizaje inteligente: desde la pers-
pectiva del constructivismo y el aprendizaje centrado en
el estudiante, la provision de una herramienta 0 compa-
fAero de aprendizaje inteligente es un tema importante.
El dispositivo puede ayudar a los alumnos a recopilar y
analizar datos de manera eficiente y eficaz, lo que les
permite concentrarse en puntos criticos o pensamiento
de orden superior como inferencia y prediccion, en lugar
de tareas de bajo nivel como edicién y calculo. Algunas
herramientas incluso pueden analizar y presentar datos
de una manera inteligente para ayudar a los estudiantes a
pensar en profundidad y encontrar implicaciones valiosas
subyacentes a los datos.

Asesor en la formulacion de politicas: Las técnicas de
IA se han empleado para informar y guiar el desarrollo
de politicas o leyes en los ultimos afos. Por lo tanto, es
posible y factible desarrollar un asesor de formulacion de
politicas para la construccion de politicas en educacion.
Con la ayuda de las tecnologias de IA, los formuladores
de politicas pueden comprender con mayor precision las
tendencias y los problemas en los entornos educativos
desde perspectivas macro y micro, lo que puede ayudar-
los a construir y evaluar politicas educativas efectivas.

De acuerdo con Rivas y colegas, los recursos didacticos
disefados con técnicas de |A, permiten experiencias
practicas con marcadores y el resultado se proporciona
visualmente con una operacion simple en la pantalla de
un dispositivo inteligente (Rivas et al., 2021). La utilizacion
de IA para estudiantes que no sean de ingenieria, debe
promover su interés y motivacion utilizando diversos ma-
teriales, recursos didacticos y estrategias de ensefianza.
En la investigacion de (Lin et al., 2021), se examino el
efecto de la utilizacion de IA basada en ciencia, tecnolo-
gia, ingenieria y matematicas (STEM) en la alfabetizacion
de IA y la conciencia de los problemas éticos de IA de
estudiantes universitarios que no son de ingenieria.

El propdsito de este estudio es utilizar la inteligencia
artificial como acelerador para la creaciéon de recursos
didacticos en la Educacion Superior para estudian-
tes que no sean de ingenieria, y analizar su efectividad
educativa a partir de un estudio exploratorio desarrolla-
do en la Universidad Regional Auténoma de los Andes
(UNIANDES), de Ecuador. Por lo tanto, para este estudio,
se desarrollé y aplicé una aplicacion educativa basada
en |A a estudiantes universitarios.

La aplicaciéon educativa basada en IA, que se cred para
este estudio, ha desarrollado una solucion visual que
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muestra el proceso de evaluacion automética en la reso-
lucién de problemas a través de manipulaciones simples,
para que los estudiantes que no sean ingenieros puedan
comprender facilmente los principios del aprendizaje au-
tomatico (Machine Learning, ML) y los utilicen en una apli-
cacion de evaluacion automatica (Chung & Lee, 2019).

Utilizar la inteligencia artificial como acelerador para
la creacion de recursos didacticos en la Educacion
Superior, no es un propodsito sencillo de conseguir, pues
depende en gran medida de los desafios técnicos, curri-
culares y organizativos que puede enfrentar los docen-
tes que incluyen la IA en la formacion universitaria. Como
principales desafios se encuentran la falta de formacion
y capacitacion del profesorado, las pocas experiencias
educativas que han sido descritas en este contexto, la
falta de fundamentacion conceptual, la escasa investiga-
cion educativa y la poca evidencia empirica. Teniendo en
cuenta estos desafios, ha sido necesario pedir consulto-
ria  un grupo de expertos en Tl y particularmente en |A
para que participen en un taller de nivelacion y capacita-
cion de estudiantes y profesores.

MATERIALES Y METODOS

Se contd con la participacion de 12 docentes; 5 expertos
en |A; y 38 estudiantes del cuarto afio de la universidad.
Los 5 expertos impartieron un ciclo de tres conferencias
sobre los conceptos y la utilizacion de la |IA en la evalua-
cién automatica, lo que mejoré significativamente la alfa-
betizacion en |A.

Posteriormente, los 12 docentes implicados en el proce-
so fueron responsables de la seleccion y disefio de un
recurso didactico donde los estudiantes debian respon-
der un cuestionario en linea (IAForm), con preguntas sen-
cillas, ya que el objetivo no era evaluar el conocimiento
del contenido del cuestionario, sino que los estudiantes
fueran capaces de modificar el algoritmo de evaluacion
automatica. La evaluacion automatica se realiz6 median-
te programacion evolutiva, mas exactamente empleando
algoritmos genéticos (Wang & Sobey, 2020).

Para el disefio del recurso, se propuso un flujo de activi-
dades, tal como muestra la Figura 1. La primera actividad
consiste en determinar la necesidad de crear el recurso
didactico que integre técnicas de |A para ser utilizada
dentro del salén de clases. Debe definirse la necesidad
y justificacion de la creacion del recurso. La segunda
actividad consiste en identificar el objetivo general de la
creacion y aplicacion del recurso. Asi mismo deberan de-
finirse los objetivos de aprendizajes que seran evaluados
en la actividad. De esta manera, el disefio y creacion del
recurso deberé permitir oportunidades de aprendizajes

10 |

opcionales, centrarse en el contenido principal a ejercitar
y garantizar la construccion de nuevos conocimientos, asi
como la consolidacion de conocimientos previos.

D @ 2

Justificacion Objetivo general

| i i

Eleccion y disefio de recursos didacticos con IA

! ! 1

Oportunidades de
aprendizaje opcionales

Objetivos de aprendizaje

Aumento del
conocimiento

Centrarse en el
contenido principal

L 2 =

Figura 1. Actividades para la eleccion y disefio de recursos di-
dacticos con Inteligencia Atrtificial.

Los 38 estudiantes participaron en el taller realizado por
los profesores y expertos que disefaron el recurso de
aprendizaje. Este taller tuvo como objetivo ensefiar los
fundamentos y las operaciones de los algoritmos genéti-
cos y se les pidid que realizaran modificaciones. En con-
secuencia, se determind que la flexibilidad del recurso
disefiado ayudd a los estudiantes a comprender el signi-
ficado de los cédigos y los conceptos matematicos sub-
yacentes. Ademas, tras el taller, los alumnos adquirieron
una vision mas realista de la IA. En las lecciones del taller
se cubrieron conceptos basicos de |A, implementacion,
limitaciones y consideraciones éticas. El proyecto final
fue programar un asistente de evaluacion automatica uti-
lizando un algoritmo genético.

RESULTADOS

El propdsito de este estudio fue desarrollar un recurso di-
déactico para brindar educacion en |A a estudiantes que
no son de ingenieria y analizar su efecto educativo. Los
resultados indican que la educacion basada IA propuesta
en este estudio puede reconocer suficientemente el inte-
rés enlalAylaimportancia que tiene para los estudiantes
gue no son ingenieros y que nunca han aprendido sobre
la IA. De acuerdo con (Hwang et al., 2020), los recursos
didacticos basados en IA brindan suficiente estimulacion
para que incluso los estudiantes que no son ingenieros
puedan realizar actividades de aprendizaje significativas.

En segundo lugar, este estudio analiza la aceptacion
de la IA para las carreras que no son de ingenieria en
la Universidad Regional Autonoma de los Andes en
Ecuador, para lo cual fue necesario aplicar una encuesta
a los 38 estudiantes que participaron en la actividad. Los
resultados de la encuesta se muestran a continuacion:
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Pregunta 1: Después de haber trabajado con los recursos

Tabla 2. Interés en estudiar con recursos didacticos ba-

didacticos basados en IA jTiene interés en continuar el sados en IA
estudio de la IA? Tabla 1, figura 1
ID Preguntas 1 21 3 4 5
Tabla 1. Interés y actitud hacia la inteligencia artificial. p1 | CreoquelalAmejoraelrendimien- | |5 7 |45 |14
to del aprendizaje.
D Preguntas 1 2 3 4 5 Creo que la IA en clase hace que
P1 Estoy interesado en la IA 0 |2 7 |6 23 P2 c:|erto§ conceptosl como Machine 0 0 |4 6 28
- - Learning, sean mas faciles de
Po :\él?Agustana aprender mas sobre o |4 7 |s 19 entender.
- P3 Creo que la IA es Util para 0 4 |e 3 |5
Creo que seria interesante probar aprender.
P3 la IA 0 1 1 31 4
- P4 Creo que usar la IA harfa que la 19 [1 18 |3 7
P4 Creo que la IA es util en mi vida. 0 |0 6 |3 29 clase fuera aburrida.
P5 Creo que las universidades debe- o lo 7 loa |7 Creo que es una buena idea usar
rian brindar educacion sobre 1A P5 | lalAen las clases tradicionales 0 0 |11 |8 19
P6 Aprender IA sera Util sin importar lo 3 |12 |6 |3 14 para ayudar al aprendizaje.
que haga en el futuro PG Dado que tuve acceso a la IA, 0 o |12 12 |14
predigo que lo usaria.
Donde:
1: Totalmente en desacuerdo
. PS5
2: Parcialmente en desacuerdo
2]
3: Indiferente (No puede indicar ni acuerdo ni desacuerdo -
de forma precisa)
F3
4: Parcialmente de acuerdo -
5: Totalmente de acuerdo 1

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
Pl P2 P3 P4 PS5 PS

mTotalmente en desacuerdo  mParcialmente en desacuerdo
w Indiferente ® Parcialmente de acuerdo

m Totalmente de acuerdo
Figura 1. Interés y actitud hacia la IA de los estudiantes
encuestados.

Pregunta 2: Después de haber participado en el taller im-
partido por los expertos en IA ;Tiene interés en estudiar
con recursos didacticos basados en IA? Tabla 2, figura 2

111

=]

10 20

30 40

ETotalmente en desacuerdo W Parcialmente en desacuerdo

» Indiferente

mTotalmente de acuerdo

B Farcialmente de acuerdo

Figura 2. Interés en estudiar con recursos didacticos basados

en lA.

Pregunta 3: Después de haber trabajado con el recurso
didactico de evaluacion automatica ;Qué le parecio el
trabajo con IAForm? Tabla 3, figura 3

Tabla 3. Interés y actitud hacia el recurso didéactico IA-

Form.
ID Preguntas 1 2 131415

Creo que el funcionamiento de

P |IAForm es simple. L 01163
Creo que el uso de IAForm es

P2 claro y comprensible. 0 4 2 (257

P3 | Disfruté usando IA con IAForm. | O 0 3 |17 (18
Creo que usar IAForm hizo que

P4 | el proceso de aprendizaje de la | O 0 0 |2 |36
|A fuera mas interesante.
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P | Querosmar g Pra e o o e [re |1

6 | fuos catrmularon mi curoaiaa. |0 [0 |7 |2 |20
|AForm estimulé mi curiosi-

P7 | dad sobre la programacion 0 12 |7 |19 |10
evolutiva

30

25

20

15

10

3

0 0

F1 P2 F3 P4 Fa Fa

=T otalmente en desacuerdo

= Parcialmente en desacuerdo
Indiferente

== Parcialmente de acuerdo

s Totalmente de acuerdo

Figura 3. Interés y actitud hacia el recurso didactico IAForm.

La encuesta también dedicd una pregunta a los 12 docentes y 5 expertos que participaron en la actividad, sobre los
principales obstaculos para la incorporacion de la IA en la creacion de recursos didacticos para estudiantes de la
educacion superior. Los principales hallazgos se listan en la tabla 4. Los desafios reportados por los docentes encues-
tados fueron también reportados en investigaciones relacionadas, las cuales se referencia en la propia tabla.

Tabla 4. Principales hallazgos encontrados sobre los principales obstaculos para incorporar IA

No. Obstéaculos identificados Investigaciones que coinciden

1 Hay mas desarrollos tecnoldgicos que practicas y experiencias educativas. (Yang et al., 2021)

5 Iggitﬁi?aec;iae:gi:; (ii iggg;%?gicei}%rb (r:zat\il\iéa.\das SON Mas acciones concretas, que acciones planificadas y (Alyahyan & Dstegtr, 2020)

3 Falta de materiales didacticos para su incorporacion a la docencia. (Hwang et al., 2020)

4 5% ]:cltt?cgz ifr?rrwg\?:cij%?a(l‘.el profesorado para su uso, y especialmente para su aplicacion en estrategias (Chassignol et al., 2018)
Los dispositivos tecnoldgicos que se utilizan para la interaccion tienen diferentes sistemas operativos,

5 lo que exige la realizacion de diferentes versiones de los objetos, lo que dificulta su incorporacion a la (Alhayani et al., 2021)
ensefianza.

6 La falta de investigacion educativa. (Canhoto & Clear, 2020)

7 La dificultad y desorientacion cognitiva que supone para algunos alumnos interactuar en un contexto (Cope Kalantzis, & Searsmith,
formado por la IA. 2021)

8 La falta de una fundamentacion tedrica para tomar decisiones sobre su uso e incorporacion a la docencia. | (Chen et al., 2020)

9 Es dificil de producir por parte del profesorado. (Coccia, 2020)

10 No se dispone de un volumen de buenas préacticas que indiquen cémo incorporarlo a la docencia. (Baduge et al., 2022)

11 Sobrecargar cognitivamente a los estudiantes por la diversidad de informacién que pueden ofrecer. (Gong et al., 2019)
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12 El desconocimiento que tienen los docentes sobre la IA.
13 El desconocimiento que tienen los estudiantes sobre la I1A.
- - - (Alyahyan & Dustegor, 2020)
14 Los docentes no estan capacitados para su uso en la ensefianza.
15 No existen investigaciones educativas que permitan analizar sus posibilidades educativas.

Las limitaciones de este estudio y las consideraciones
para trabajos futuros son las siguientes:

1. Como el estudio esta disefiado en un solo grupo, es
necesario realizar estudios futuros con un verdadero
disefio experimental.

2. Para obtener resultados generalizados, se necesitan
muchos estudiantes.

3. Es necesario analizar el efecto educativo mediante el
disefio de un modelo educativo de |IA més integral y
consolidado.

CONCLUSIONES

Aungue la mayoria de los estudiantes encuestados sin-
tieron que usar IA era beneficioso para el proceso de
aprendizaje, hubo desafios para usar algoritmos de IA en
las aulas. Estas barreras se relacionaban principalmente
con la tecnologia disponible y la preparacion preceden-
te. En este sentido existen temores de los docentes en
la creacion de recursos didacticos basados en IA, por
temor a complejizar contenidos impartidos con métodos
tradicionales. Los estudiantes manifestaron su intencion
de continuar integrando técnicas de |A durante su proce-
so de aprendizaje, para luego incorporarlas en su activi-
dad laboral.
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