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RESUMEN

El presente ensayo pretende aportar un enfoque sociologico a la aplicacién de algoritmos de
inteligencia artificial como una intervencion educativa que identifique con precisiéon los problemas de
aprendizaje de los estudiantes de ingenieria en la materia de calculo. La primera seccion, a modo
introductorio, hace un acercamiento conceptual general para evidenciar el objetivo general de la
propuesta. La segunda parte, mediante una breve descripcion y analisis de los alcances del Plan
CEIBAL, tiende un puente de analisis entre el potencial de la presente propuesta y la sociologia con el fin
de evidenciar sus implicaciones en la concepcién algoritmica y en su aplicacion como intervencion. La
tercera y Ultima parte, llama la atencién sobre preocupaciones éticas y socioldgicas en materia de
algoritmos y su aplicaciéon en aulas universitarias, haciendo un énfasis especial en la actitud docente en
medio de este cambio paradigmatico, tanto de la definicion de las secuencias didacticas como del rol
docente al definir las acciones ante los problemas de aprendizaje y las estrategias para identificar las

necesidades de sus estudiantes.

Palabras clave: inteligencia artificial, problemas de aprendizaje de calculo, sistemas algoritmicos en

educacion, sociologia de la educacion superior.

ALGORITHMS AND LEARNING PROBLEMS IN CALCULUS, A SOCIOLOGICAL

APPROACH TO THEIR APPLICATION TO HIGHER EDUCATION
ABSTRACT

This essay aims to provide a sociological approach to the application of artificial intelligence
algorithms as an educational intervention that accurately identifies the learning problems of engineering
students in the subject of calculus. The first section, by way of introduction, makes a general conceptual
approach to evidence the general objective of the proposal. The second part, through a brief description
and analysis of the scope of the CEIBAL Plan, builds a bridge of analysis between the potential of this
proposal and sociology in order to show its implications in the algorithmic conception and its application
as an intervention. The third and last part draws attention to ethical and sociological concerns regarding

algorithms and their application in university classrooms, with special emphasis on the teacher's attitude
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in the midst of this paradigmatic change both in the definition of didactic sequences and in the teacher's
role in defining actions in the face of learning problems and strategies to identify the needs of his or her
students.

Key words: artificial intelligence, computational learning problems, algorithmic systems in education,

sociology of higher education.

ALGORITMOS E PROBLEMAS DE APRENDIZAGEM EM CALCULO, UMA

ABORDAGEM SOCIOLOGICA A SUA APLICACAO NO ENSINO SUPERIOR

RESUMO

Este ensaio visa proporcionar uma abordagem sociolégica a aplicacdo de algoritmos de
inteligéncia artificial como uma intervencédo educacional que identifica com precisédo os problemas de
aprendizagem dos estudantes de engenharia na disciplina de célculo. A primeira seccéo, a titulo de
introducdo, faz uma abordagem conceptual geral para demonstrar o objectivo geral da proposta. A
segunda parte, através de uma breve descricdo e analise do ambito do Plano CEIBAL, constr6i uma
ponte de andlise entre o potencial desta proposta e a sociologia, a fim de mostrar as suas implica¢des na
concepcao algoritmica e a sua aplicacdo como intervencdo. A terceira e Ultima parte chama a atencéo
para as preocupages éticas e socioldgicas relativas aos algoritmos e a sua aplica¢do nas salas de aula
universitarias, com especial énfase na atitude pedagogica no meio desta mudanca paradigmatica tanto
na definicdo de sequéncias didacticas como no papel dos professores na definicdo de accdes face aos
problemas de aprendizagem e estratégias para a identificacdo das necessidades dos seus alunos.
Palavras-chave: inteligéncia artificial, problemas de aprendizagem do calculo, sistemas algoritmicos na

educacdo, sociologia do ensino superior.

ALGORITHMES ET PROBLEMES D'APPRENTISSAGE EN MATIERE DE CALCUL,
UNE APPROCHE SOCIOLOGIQUE DE SON APPLICATION A L'ENSEIGNEMENT

SUPERIEUR
RESUME

Cet essai vise a fournir une approche sociologique de l'application des algorithmes d'intelligence
artificielle en tant qu'intervention éducative qui identifie avec précision les problémes d'apprentissage des
étudiants en génie dans le domaine du calcul. La premiére section, en guise d'introduction, fait une
approche conceptuelle générale pour montrer I'objectif général de la proposition. La deuxieme partie, au
moyen d'une bréve description et analyse de la portée du Plan CEIBAL, établit un pont d'analyse entre le
potentiel de cette proposition et la sociologie afin de montrer ses implications dans la conception
algorithmique et dans son application comme intervention. La troisieme et derniére partie attire I'attention

sur les préoccupations éthiques et sociologiques concernant les algorithmes et leur application dans les
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classes universitaires, en mettant un accent particulier sur l'attitude enseignante au milieu de ce
changement paradigmatique, a la fois dans la définition des séquences didactiques et dans le role de
I'enseignant lors de définir des actions pour faire face aux probléemes d'apprentissage et des stratégies
pour identifier les besoins de leurs éléves.

Mots-clés: intelligence artificielle, problémes d'apprentissage du calcul, systémes algorithmiques en

éducation, sociologie de I'enseignement supérieur.

INTRODUCCION

En la actualidad, debido a la creciente expansion del desarrollo tecnolégico, la existencia de una
sociedad inmersa en la Cuarta Revolucion Industrial y un futuro que cada dia se encuentra mas cerca de
la Quinta Revolucién Industrial, la practica educativa se ha visto obligada a adaptarse a la vertiginosa
propuesta de la inclusién de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicaciéon en el proceso de
ensefianza-aprendizaje (Mar-Cornelio et al., 2021; Ramirez-Pérez et al., 2021). Todo ello involucra un
cambio de paradigma sociolégico que se evidencia en la praxis de la escuela. Es por esto que los seres
humanos se consagran a aprehender su entorno y a entenderse a si mismos por medio de la imaginacion

sociologica en cuanto a la relatividad social y el poder transformador que tiene la historia (Mills, 1961).

Consecuentemente, los avances en la Ciencia de los Datos, el Big Data, la Inteligencia Artificial y
la incorporacion de algoritmos en la vida diaria han logrado que generaciones enteras de individuos no
solo se hayan adaptado, sino que ya han crecido en una sociedad de informacion digitalizada (Cornejo et
al., 2020; Giddens, 1995; Jara & Ochoa, 2020). Hoy en dia, resulta cada vez mas impensable la
ejecucién de un proceso en cualquier sector de la sociedad sin la implicacién de herramientas
tecnoldgicas, tanto por su novedad y pertinencia, como por las ventajas que trae su adopcion como la
rapidez, efectividad y ahorro de recursos (Vila & Penin, 2007; Villacis et al., 2014).

Por su parte, la educacidon superior no queda exenta de la necesidad de la aplicacién de
herramientas tecnolégicas en la optimizaciébn de sus procesos sustantivos, en el mejoramiento del
proceso de ensefianza-aprendizaje, de los modelos de aprendizaje, los recursos de apoyo y gestion de la
ensefianza como plataformas web y en la calidad y satisfaccién de estudiantes y educandos (Castrillén,
2004; Huapaya et al., 2005; Ortega et al., 2021; Vélez, 2019). En este contexto la educacién superior,
como abordan diversos investigadores y académicos, puede ser entendida como el semillero de los
profesionales que se insertaran productivamente en la sociedad que los modela, por lo que la misma no
es indiferente a esta ineludible digitalizacion y automatizacion de la sociedad. Asimismo, actualmente la
educacion superior y el sector de la ensefianza en sentido general van hacia una dindmica académica

abierta a la inclusién de algoritmos y herramientas digitales que mejoren todos los procesos antes
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abordados (Builes & Carranza, 2008; Hernandez & Rengifo, 2015; Ocafa-Fernandez et al., 2019;
Vilchez, 2007).

Dentro de este contexto académico, la materia de célculo y las mateméticas en general son
dominios susceptibles a generar dificultades de aprendizaje en los estudiantes que requieren una
solucién dindmica e intuitiva para asegurar la interiorizacion de los contenidos propuestos, sobre todo en
las carreras de filiares técnicas como la ingenieria (Perquez, 2018; Rodriguez et al., 2021; Sheremetov et
al.,, 1999). Desde este punto de vista, la incorporacién de herramientas tecnoldgicas y de inteligencia
artificial para resolver problemas de aprendizaje de célculo en las universidades nace de este cambio
paradigmatico y trae consigo una serie de consecuencias que merecen un analisis desde la sociologia.
Adicionalmente, los mismos han evidenciado una respuesta positiva en educadores y educandos (Bulldn,
2019; Hernandez et al., 2014; Valdivia et al., 2017).

La realizacién del presente trabajo permiti6 a su autor un acercamiento sociolégico a la
problemética de la estandarizacion del proceso de aprendizaje de la materia de calculo y a los efectos de
la optimizacion de este proceso a través de algoritmos de inteligencia artificial. Por todo ello, el objetivo
de la investigacion es analizar desde un enfoque socioldgico la aplicacion de algoritmos de Inteligencia
Artificial en la materia de Calculo en la Educacién Superior en el Ecuador, para la identificacién de

problemas de aprendizaje en los estudiantes.

De igual manera se realizar una intervencion educativa que tiene el proposito de determinar si la
aplicacion de algoritmos de inteligencia artificial permite o impacta de manera significativa en la
identificaciéon con precision de los problemas de aprendizaje de los estudiantes de ingenieria en la
materia de Calculo y si la aplicacion de algoritmos de Inteligencia Atrtificial tiene alguna relacion con la

identificacion de problemas de aprendizaje en los estudiantes en la materia de Calculo.

METODOLOGIA

La investigacién tiene un enfoque cualitativo y cuantitativo, a partir de la aplicaciéon de un andlisis
documental para la exploracion del fendmeno objeto de estudio y luego la aplicacion de técnicas
estadisticas para evaluar su efecto en un grupo de estudiantes de la educacién superior. El alcance del
estudio es exploratorio y tuvo un disefio experimental de corte transversal. El articulo analiza desde un
enfoque sociolégico la aplicacion de herramientas tecnolégicas y algoritmos de Inteligencia Artificial en la
identificacion de problemas de aprendizaje en la materia de Calculo en la Educacion Superior. El estudio

se llevd a cabo entre los meses de marzo y septiembre de 2021, en Guayaquil, Ecuador.

Para la determinacion de los resultados de la investigacion, la misma se dividio en tres fases:

1. La sociologia como un apoyo académico para la inteligencia artificial aplicada: en

donde se realiza un analisis documental para el estudio exploratorio del fenémeno objeto
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de estudio, a partir de la busqueda de articulos cientificos digitales en revistas indexadas

en bases de datos de impacto, fundamentalmente en el periodo de 2017-2021.

2. Rol del docente y algoritmos: donde se lleva a cabo un andlisis introspectivo del
fendmeno hacia el interior del Ecuador y en las instituciones de la educacion superior. En él
se evalla el estado actual en cuanto a la aplicacion de herramientas tecnolégicas y la
propia Inteligencia Artificial en la identificacion de problemas de aprendizaje en los

estudiantes en la materia de Calculo u otras materias.

3. Intervencion educativa para la identificacion con precision los problemas de
aprendizaje de los estudiantes de ingenieria en la materia de Célculo: En esta fase se
aplica un instrumento de medicion a dos grupos de estudiantes para probar la hipétesis
gue guia el estudio. Para ello se utiliza el paquete estadistico IBM SPSS Statistics en su
version 22. Se realiza un andlisis descriptivo de la media y desviacion estandar, se utiliza el
contraste no paramétrico U de Mann-Whitney para la prueba de hipétesis y el coeficiente
de correlacion de Spearman para evaluar si existe correlacion entre ambas variables

estudiadas.

RESULTADOS Y DISCUSION
La sociologia como un apoyo académico para la inteligencia artificial aplicada

Desde un punto de vista socioldgico, los objetos que las sociedades crean desde un nivel de
perfeccionamiento tecnolégico son evidencias del desarrollo previo del conocimiento cientifico y
pretenden perdurar por generaciones en la cultura material de dichos grupos humanos (Giddens, 1995).
Concretamente, los sistemas expertos de calculo matematico propuestos en la presente investigacién
son objetos que tienen el potencial de suscribirse dentro de la cultura material del proceso de formacién
universitaria. Un método clasico de la sociologia tiene que ver con proponer escenarios de
experimentacion ficticios semejantes a las experiencias sociales que permanentemente produce la

evolucion de la vida en sociedad.

Por otra parte, en general, la educacién superior involucra una bateria de oportunidades y
mecanismos que favorecen el tan mencionado desarrollo de los paises (Brunner, 2014). Sin embargo, es
necesario preguntarse si los sistemas de tutoria inteligente y sus algoritmos, entendidos como un
elemento integrante de la sociedad del conocimiento (Garcia, Mora, & Avila, 2020), se desarrollaran en
concordancia con las necesidades de la realidad universitaria ecuatoriana, la cual esta ya inserta en una
meso realidad latinoamericana, cuya coyuntura aun supera obstaculos y brechas en su trayectoria hacia

las redes globales de la educacién superior.
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Esto encuentra su base en la construccién social de la realidad que nace del interaccionismo
simbdlico (Berger, 1967) entre los actores educativos que tienen el importante rol de aterrizar las
necesidades individuales de los estudiantes, cuantificar sus dificultades de aprendizaje para generar
modelos algoritmicos que optimicen y automaticen intuitivamente los procesos necesarios para lograr una
identificacion e intervencion efectivas. Es decir que mientras mas dependan de la coyuntura particular las
conductas y problematicas estudiadas, méas proclive sera el algoritmo a captar Unicamente las actitudes

que no valen mas alla de los limites de esta situacion (Bordieu, 1980).

Para ilustrar esta correlacion entre cultura material, interaccionismo simbdlico e intervencion
cientifica, aparece el Plan CEIBAL como una propuesta de aprendizaje adaptativo en Uruguay (Marrero,
2012). Este proyecto basado en algoritmos pretendia llenar el vacio digital existente en las escuelas
uruguayas mediante una solucién de aprendizaje en linea denominada Plataforma Adaptativa para las
Matematicas (PAM), y ofrece una gama de herramientas de evaluacion para los docentes y de trabajo
para que los estudiantes aprendan a su ritmo. A través del algoritmo, la plataforma identifica areas de
perfeccionamiento para luego adaptar el contenido a las necesidades individuales de cada alumno
(Marrero, 2012) y se potencia incrementando el acceso de la comunidad educativa a las TIC entregando

laptops personales a los estudiantes.

A pesar del impacto positivo que la propuesta gener6 en la comunidad cientifica, en los padres de
familia y sobre todo en la motivacién de los alumnos, el Plan CEIBAL se vio limitado cuando fue aplicado
en zonas rurales del pais donde los recursos y la conectividad son limitados; ademas, al principio de su
implementacién, varias funcionalidades de la plataforma online no fueron comprendidas en su totalidad
dado que estaban en inglés. En definitiva, la experiencia del Plan CEIBAL demuestra que, a nivel de
programacion algoritmica, la plataforma propuesta satisface las necesidades pedagogicas para las que
fue creada y alcanza satisfactoriamente los objetivos planteados para su implementacion; por otra parte,
a nivel sociolégico los objetivos se alcanzan a condicion de que las exigencias del proyecto (conexion
internet, capacitacién docente, dominio del inglés) encuentren terreno fértii en las comunidades
educativas mas aventajadas econdémicamente (Baker, 2016). Para Mills (1959), los individuos estan
vinculados a su entorno, pero a su vez, este entorno social esta intimamente relacionado con fuerzas

sociales e histéricas mas amplias que configuran los diferentes niveles de la sociedad.

De esta forma, por ejemplo, los estudiantes de los sectores mas desfavorecidos de la sociedad
no han tenido acceso a una formacién que les permita comprender el inglés de manera que puedan
manejar la plataforma sin limitaciones, lo cual se debe a que los docentes de lengua extranjera no han
sido capacitados para ensefiar un tercer idioma en sectores indigenas donde el espafiol es ya una
segunda lengua. A su vez, el idioma inglés es una lengua franca definida como tal como producto de la
globalizacion, una realidad que, conjuntamente con la digitalizacién moderna, e independientemente de

sus detractores y partidarios, es una fuerza social que ejerce influencia innegable sobre el entorno
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uruguayo y sobre cada individuo; como consecuencia los estudiantes y docentes que no dominan el

idioma se han visto excluidos de las ventajas de la PAM.

Para que un proyecto innovador y con potencial como el Plan CEIBAL cumpla sus nobles
objetivos en cada estudiante uruguayo es necesario que la comunidad educativa y los programadores de
la plataforma interioricen este postulado sociolégico, a fin de evitar caer en una apatia sociolégica (Mills,
1959) que deje en el olvido la identificacién de problemas explicitos producto de desligar el yo social, el
entorno y las fuerzas histéricas que los determinan. En resumen, se hace necesario una revalorizacion de
la coyuntura como metodologia de contextualizacion practica que concentre los esfuerzos de
programacion y de concepcién algoritmica a nivel micro pero con consciencia plena de pertenencia
social. De esta manera, tanto programadores como docentes y estudiantes entenderan no solo detalles
inherentes al trabajo de concepcién en inteligencia artificial sino también a la compleja la interrelacion de

los humanos y las computadoras.

La creacién de algoritmos se basa en representaciones de secuencias y sistemas de decisiones
gue pretenden emular procesos abstractos de la inteligencia humana con miras a la resolucion de
problemas pero sobre todo al aprendizaje autbmata que, a pesar de la avanzada dimension de alcance
intuitivo que comienza a perfilarse, esta lejos del entramado orgéanico que construye la intuicion humana.
Sin embargo, la era digitalizada impone su ritmo, y se hace necesario un intercambio equilibrado que
refuerce la naturaleza socio-técnica de los algoritmos, y optimice “la ubicacién de todas estas practicas

dentro de un contexto socio-cultural habitualmente diverso y cambiante” (p. 234)
Rol del docente y algoritmos

Actualmente, la idea que genera un algoritmo evoca automatizacion de procesos (Hernandez,
2018), sistemas de decisién y reglas de aprendizaje de los sistemas (Meza, Garita & Villalobos, 2001).
Con la intencion de brindar una perspectiva equilibrada al desarrollo, aplicacién, y monitoreo de
algoritmos, surge también la nocién de opacidad (Gémez, 2019) principalmente para llamar la atencion
sobre preocupaciones éticas y normativas en materia de algoritmos. Entendiendo la opacidad como la
tendencia a proteger y crear una gobernanza algoritmica que salvaguarde legalmente los procesos
automaticos de aprendizaje y a sus creadores, la problematica se circunscribe en términos de eficiencia y
de justicia, en donde el primero entra en discusion con la inexacta calidad de los datos obtenidos cuando
se trata de predecir la conducta humana; mientras que la segunda tiene que ver con el secretismo que
provoca el tratamiento de datos en internet y su uso a titulo comercial. El presente trabajo se enfocara en

el primer aspecto Unicamente.

El funcionamiento de los algoritmos esta basado en la conjugacion de clasificaciones y sistemas
de decision que recepta informaciones para originar un efecto. Para Gomez (2019) las decisiones de

clasificacion son opacas y parciales cuando ignoramos cémo ha sido manipulada cierta informaciéon para
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obtener un resultado; es por esto que las clasificaciones y sistemas de decision algoritmicas conllevan

consecuencias sociales que se evidencian también en la educacion superior.

Concretamente, el presente trabajo basa sus clasificaciones algoritmicas en la teoria de
inteligencias multiples de Gardner que buscan una identificacion de las necesidades individuales de los
estudiantes para resolver sus problemas de aprendizaje en la materia de céalculo. Esta noble tarea sera
efectuada por un tutor digital que determinara la secuencia y metodologia didacticas con base en datos
sobre el rendimiento y las inteligencias multiples de los estudiantes; lo que evidenciard un salto cualitativo
de la manera tradicional donde el profesor humano disefia la secuencia didactica y la aplica sin

adaptaciones curriculares en particular.

La literatura consultada sobre este tema, ofrece argumentos que enaltecen la labor docente y sus
conclusiones estan muy lejos de proponer que los modelos algoritmicos reemplacen a los profesores. Al
contrario, concluyen que los grandes docentes motivan a los estudiantes a aprender y les dotan con una
amplia variedad de estrategias cognitivas y meta-cognitivas para legar al éxito escolar (Essa, 2016). En
contraste, los sistemas algoritmicos creados como intervencion didactica o pedagodgica requieren tiempo
para una aplicacion integral de las ventajas que pretenden demostrar (Baker, 2016). Igualmente, y como
ya se analizd anteriormente, el perfil estudiantil es directamente proporcional a la coyuntura y “al contexto

social del momento, lo que implicaria actualizaciones demasiado frecuentes de los modelos” (p. 605)

Intervencion educativa para la identificacion con precision los problemas de aprendizaje de los

estudiantes de ingenieria en la materia de Célculo.

Se realizé una intervencidn educativa exploratoria en dos grupos de estudiantes para evaluar el
impacto que tiene la aplicacion de algoritmos de Inteligencia Atrtificial para la identificaciéon con precisién
los problemas de aprendizaje en Ingenieria en la materia de Célculo. Fueron utilizados dos grupos de 30
estudiantes cada uno, uno que lleva a cabo las clases de Calculo de manera tradicional, sin la aplicacion
de herramientas tecnoldgicas novedosas, y un segundo grupo que si aplica algoritmos de Inteligencia
Artificial.

La intervencion educativa exploratoria tiene el objetivo de demostrar la necesidad de la aplicacién
en la educacién superior de un enfoque sociolégico en la aplicacion de algoritmos de inteligencia artificial
para la identificacion con precision los problemas de aprendizaje de los estudiantes de ingenieria en la
materia de Célculo, lo cual no es posible ni muestra resultados satisfactorios sin la utilizacién de
herramientas tecnoldgicas como las que se presentan. Fue empleado un cuestionario como instrumento
cuantitativo de medicion. Se realizaron diez preguntas a cada encuestado, donde se utilizé la escala
psicométrica de Likert de cinco puntos para plasmar las respuestas. La escala de Likert empleada va de
1 a 5, donde 1 se corresponde con una percepciéon Totalmente en Desacuerdo con el elemento evaluado

(negativa) y 5 es Totalmente de Acuerdo (positiva).
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Posteriormente, los datos obtenidos fueron analizados con el paquete estadistico IBM SPSS
Statistics en su version 22. El analisis preliminar de los datos arrojé que los 60 cuestionarios no tenian
elementos perdidos, de igual manera los resultados tenian valores aceptables de confiabilidad con un

Alfa de Cronbach superior a 0.7 e inferior a 0.9 en todos los casos.

Los estadisticos descriptivos utilizados fueron la Media y la Desviacion Estandar. Posteriormente,
para la prueba de hipétesis, se realizé un andlisis comparativo con los resultados que fueron obtenidos,
para ello se utiliz6 el contraste no paramétrico U de Mann-Whitney. Con la aplicacién de esta prueba
estadistica se evalud que la aplicacion de algoritmos de inteligencia artificial permite la identificacion con
precision de los problemas de aprendizaje de los estudiantes de ingenieria en la materia de Célculo. Los
datos obtenidos, como se muestra en la Figura 1 para n=30, arrojaron que se obtiene un p_valor<0,05 lo
que demuestra que existen diferencias significativas entre las muestras comparadas para el grupo de
control (no aplica herramientas tecnoldgicas novedosas en la imparticion de la materia Calculo) y el grupo
experimental o de intervencién (si aplica algoritmos de Inteligencia Artificial en la imparticion de la materia

Célculo y en la identificacion de problemas de aprendizaje de los estudiantes).

Tabla 1

Estadisticos Descriptivos

Desviacién

N Media . Minimo  Maximo
estandar
Identl_flcamon de problemas de aprendizaje en los 30 68 479 0 1
estudiantes
Aplicacion de algoritmos de Inteligencia Artificial 30 2.00 .830 1 3
Tabla 2
Rangos
Aplicacion de Algoritmos de Inteligencia Artificial N Rango Suma de
Promedio Rangos
e o Si 10 8.00 80.00
Identlf_lcamon de problemas de aprendizaje en los No 10 13.00 130.00
Estudiantes
Total 20
Figura 1
Estadisticos de Prueba?
Identificacion de
problemas de
aprendizaje en los
estudiantes
U de Mann-Whitney 25,000
W de Wilcoxon 80,000
z -2,517
Sig. Asinténica (Bilateral) .012

a Variable de agrupacion: Aplicacion de algoritmos de Inteligencia Artificial
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Finalmente, a partir de los datos obtenidos en el andlisis comparativo, se analiz6 si la aplicacion
de algoritmos de Inteligencia Artificial tiene alguna relacién con la identificacién de problemas de
aprendizaje en los estudiantes en la materia de Calculo. Para ello, en la Figura 2 se calcula el coeficiente
de correlacion de Spearman, arrojando que p=0,814. Este valor indica que si existe correlacion, una
correlacion alta significativa entre ambas variables. Ademas, se esta en presencia de una relacion lineal
positiva, debido a que en la medida que se aplican de manera mas intencionada los algoritmos de
Inteligencia Artificial en la materia de Célculo, se observa una mejor y mayor identificacion de problemas
de aprendizaje en los estudiantes.

Figura 2
Andlisis comparativo entre la aplicacion de algoritmos de Inteligencia Artificial y su impacto en la identificacion de
problemas de aprendizaje en los estudiantes en la materia de Calculo

Aplicacién de Identificacion de
algoritmos de problemas de
Inteligencia aprendizaje en los
Artificial estudiantes
Rho de Aplicacién de Coeficiente de correlacion 1,000 ,814+**
Spearman  Algoritmos de Sig. (bilateral) 0,000
Inteligencia Atrtificial N 30 30
Identificacion de Coeficiente de Correlacion ,814** 1,000
problemas de Sig. (bilateral) 0,000
aprendizaje en los N 30 30

estudiantes

** | a Correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas)

CONCLUSIONES

Los resultados de la investigacion permitieron llevar a cabo una discusién con base en la
literatura cientifica actualizada e indexada en bases de datos de impacto sobre la problemética que
constituyen los estilos de aprendizaje, en un contexto marcado por el empleo progresivo las Tecnologias
de la Informacion y la Comunicacion y una sociedad marcada por la Cuarta Revolucion Industrial. Estas
herramientas tecnolégicas disponibles han tenido un impacto positivo en la materia de Célculo, para lo
cual se realiza el estudio siguiendo un enfoque socioldgico acerca de su aplicacidon en la Educacion
Superior, contextualizado en el Ecuador.

En el andlisis cientifico y la discusién realizados se concluye que la inteligencia artificial, como
parte de las Tecnologias de la Informacidn y la Comunicacion, si bien constituye un avance tecnolégico
novedoso y pertinente en la actualidad, con disimiles areas de aplicacién en todos los sectores de la
sociedad, tampoco es por si solo una solucion irrefutable en el mejoramiento de todos los problemas en
un sistema educativo. Su aplicacién incluye la adopciéon de una estrategia, plan de acciones, estilos de

aprendizaje y modelos pedagdgicos adecuados y coherente con los objetivos a alcanzar en cada nivel.
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En tal sentido, los proyectos y futuras investigaciones en esta area académica, que busquen
implementar procesos relacionados con la aplicacion de la Inteligencia Artificial como intervenciones
educativas para resolver problematicas del proceso de ensefianza- aprendizaje, tendran un impacto
positivo. Ello se debe al elevado rango de alcance, aplicacion y popularidad de los algoritmos de
inteligencia artificial, los cuales deben ser implementados en concordancia con el contexto particular de

cada institucién del Ecuador.

Las limitaciones del estudio se derivan del alcance exploratorio de la investigacion y de las
caracteristicas de la intervencién educativa realizada a 60 sujetos o estudiantes. Es por ello que no se
pudo analizar con toda la profundidad requerida o rigor cientifico el fenébmeno estudiado para llegar a
conclusiones que fueran generalizables a toda la poblaciéon, al menos en las instituciones del nivel
superior en el Ecuador. Sin embargo, el estudio puede ser considerado un referente valido para el
andlisis de la problemética de la aplicacién de herramientas tecnolégicas y algoritmos de inteligencia
artificial en la identificacion con precision de los problemas de aprendizaje de los estudiantes de
ingenieria en la materia de Calculo, una visién y enfoque socioldégico de la cuestion en la educacion

superior en el Ecuador.

De esta forma, para futuros estudios en los que se aborde la aplicacién de la Inteligencia Artificial,
con los modelos empleados en el proceso de ensefianza-aprendizaje, con la didactica de las
matematicas y con la sociologia, se hace necesario contar con una revision exhaustiva de la literatura
actualizada y de impacto, la cual en este momento se revela como escasa. Del mismo modo se debe
escoger un enfoque socioldgico adaptado a las necesidades del estudio, lo que permitira delimitar el

analisis y afinar las conclusiones.
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