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Introduccion

Este marco busca proporcionar una estructura para el disefo de
programas de estudio y la planificacién de actividades de ensefan-
za y aprendizaje que fomenten la comprension profunda de la in-
teligencia artificial (I1A) y promuevan competencias para que cada
estudiante logre analizar, disefar y resolver problemas utilizando
principios computacionales. A través de un enfoque integrado y
multidisciplinario, se pretende desarrollar la alfabetizacion en 1A'y
potenciar las habilidades relacionadas con el pensamiento critico,
la resolucién de problemas, la creatividad y la colaboracion. Ade-
mas, se abordaran aspectos éticos y sociales asociados al uso de
la IA, promoviendo una reflexién informada y responsable sobre su
impacto en la sociedad y las personas. Al establecer un marco com-
petencial contextualizado, este documento busca proporcionar a la
comunidad de educadores una guia para la integracion de la Ay
el pensamiento computacional en el ambito escolar. A través de la
implementacion de estrategias didacticas innovadoras y el uso de
herramientas tecnoldgicas apropiadas, se espera potenciar el de-
sarrollo de habilidades y competencias clave para el siglo XXI. Asi-
mismo, se busca fomentar una mentalidad abierta y adaptativa en
cada estudiante, construyendo bases para enfrentar los desafios y
las oportunidades que la IAy la tecnologia digital traen consigo.

En resumen, este marco referencial competencial ofrece un enfo-
que general para la educacién en IA, con el objetivo de formar una
ciudadania critica y ética en el uso y la comprensién de esta tecno-
logia y su potencial transformador.






Pensamiento
computacional e
inteligencia artificial

La rapida expansion de la |A en diferentes aspectos de nuestras vidas
ha generado la necesidad de preparar a cada estudiante para inte-
ractuar de manera efectiva con esta tecnologia en constante evo-
lucién. En particular, en el &mbito educativo, se requiere un enfoque
pedagdgico que permita a cada estudiante comprender y utilizar
la IA de manera critica y creativa. En este contexto, el pensamien-
to computacional y sus competencias asociadas se han identificado
como fundamentales para desarrollar habilidades cognitivas y meta-
cognitivas necesarias para abordar los desafios de la era digital.

Si bien el Marco Referencial de Pensamiento Computacional’ (Cei-
bal, 2022) constituye un punto de partida para el abordaje de la IA,
hay algunas novedades asociadas al aprendizaje automatico y la
IA que hacen necesario extender dicho marco (Tedre et al., 2021).
El aprendizaje computacional introduce nuevos conceptos, como
la depuracion de datos, el entrenamiento y la evaluacion de algo-
ritmos, asi como problemas asociados a este proceso, como por
ejemplo los sesgos.

Estos cambios implican la necesidad de un nuevo marco para po-
der abordar la tematica. En tal sentido, Tedre et al. (2021) proponen
el desarrollo de un nuevo marco de pensamiento computacional,
que permita el abordaje del aprendizaje computacional y la IA. Si
bien este es un camino posible, y probablemente el marco referen-
cial de pensamiento computacional de Ceibal requiere ajustes que
acompafen los avances observados en la tematica, en este caso
optamos por una alternativa diferente. Se propone la definicién de
un marco mas acotado y especifico para abordar la |A, que nos per-
mita avanzar de manera rapida y efectiva, sin entrar en revisiones
mas fundamentales, que podrian dilatar la incorporacién de dicha
tematica en el corto plazo, sin desconocer la profunda conexion en-
tre el pensamiento computacional y la IA, que se materializa, por
ejemplo, en que comparten los principios y los elementos de las di-
mensiones que conforman ambos marcos.

T Marco referencial de pensamiento computacional de Ceibal: https:/
pensamientocomputacional.ceibal.edu.uy/wp-content/uploads/2023/06/Compartido-
Marco-Referencial-de-PC-1.pdf







Inteligencia artificial

Antes de profundizar en los principios y las dimensiones que cons-
tituyen este marco referencial, es pertinente senalar que el término
“inteligencia artificial” fue acunado en 1956, en un encuentro acadé-
mico en la Universidad de Dartmouth? de Estados Unidos organizado
por John McCarthy y colegas. Tal como se indica en el relevamiento
dela UNESCO sobre curriculos de IA(UNESCO, 2023), la definicion del
término ha ido evolucionando a lo largo del tiempo, y en la actualidad
hace referencia a “maquinas que replican determinadas caracteristi-
cas de la inteligencia humana, como la percepcion, el aprendizaje, el
razonamiento, la resolucién de problemas, la interaccién linguistica
y el trabajo creativo” Vale la pena destacar que la educacion en IA
no solo aborda el aprendizaje de los fundamentos cientificos y tec-
noldégicos de la IA, sino también el conocimiento y la reflexion critica
sobre cémo se debe desarrollar una IA confiable y las consecuencias
de no hacerlo (Long y Magerko, 2020).

Este marco busca ser una herramienta para promover la alfabetiza-
cion en IA, entendida como un conjunto de competencias que per-
mite a las personas conocer y evaluar criticamente las tecnologias
de IA, utilizar herramientas con |IA, comunicarse y colaborar con la
IA (Long y Magerko, 2020), y también promover distintas formas de
pensamiento que potencialmente permiten crear con IA.

2 https://home.dartmouth.edu/about/artificial-intelligence-ai-coined-dartmouth
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Principios

Los principios son caracteristicas fundamentales y se incorporan de
forma transversal a todas las propuestas de trabajo. En este sentido,
no son elementos intrinsecos del pensamiento computacional o de
la inteligencia artificial, sino pautas que guian la construccién de pro-
puestas y actividades para generar los entornos de aprendizaje.

1. Equidad

Educar teniendo en cuenta las diferencias y las necesida-
des individuales, sin que las condiciones econdmicas, de-
mograficas, geograficas, étnicas o de género repercutan
en la educaciéon de cada estudiante.

2. Colaboracion

Trabajar en equipo de manera independiente y sinérgica.
Desarrollar fuertes habilidades interpersonales. Organizar
al equipo para asumir desafios. Tomar decisiones desa-
fiantes y contribuir con el aprendizaje de las demas per-
sonas.

3. Creatividad

Tener una vision emprendedora, hacer preguntas ade-
cuadas para generar oportunidades e ideas novedosas.
Transformar esas ideas en acciones con impacto social.
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4. Autonomia

Promover la exploracion sin miedo a cometer errores, asu-
miendo riesgos y tomando la iniciativa como estrategia
para involucrarse activamente en el proceso de creacion,
fomentando la motivacion intrinseca de cada estudiante.

5. Perspectiva critica

Evaluar criticamente la informacion y los argumentos,
identificar patronesy conexiones, desarrollar conocimien-
to significativo para aplicarlo al mundo real y reflexionar
sobre sus efectos.

6. Metodologias activas

Utilizar métodos, técnicas y estrategias que conviertan a
cada estudiante en el centro del proceso de ensehanza/
aprendizaje y fomenten la participacion activa y la curio-
sidad de cada estudiante en la construccion de su apren-
dizaje.







Dimensiones

Las dimensiones son temas, conceptos o ideas poderosas que sirven
para disenar e implementar propuestas pedagodgicas. Se relacionan
de forma directa con las competencias promovidas para avanzar en
el proceso de alfabetizaciéon en IA (Kim et al.,, 2021; Long y Magerko,
2020; Ng et al., 2021; Olari y Romeike, 2021; Sentance y Waite, 2002).

¢Cémo se usa?

Dimensiones del marco referencial para la ensefianza de la IA.

15



¢Qué es la lA?

Se define una dimensién asociada al primer contacto con la IA, que
busca englobar los conceptos de base y la introduccidén al tema. Es,
por lo tanto, una dimensién con un fuerte énfasis en la identificacién
y el reconocimiento de la tematica. Tomando como referencia el mar-
co de Al Literacy (Long y Magerko, 2020), podemos identificar com-
petencias asociadas a esta dimension no solamente bajo la pregunta
"¢Qué es la IA?", sino también con la pregunta “;Qué puede hacer la
IA?”. Se busca que el acercamiento al tema tenga también su compo-
nente exploratorio y experimental, por lo que es importante el énfasis
en el componente practica de esta dimension, que vaya mas alla de
reconocer la IA. Este punto tiene una fuerte relaciéon con el principio
de uso de metodologias activas, ya que se enfoca mas en conocer
posibles aplicaciones como usuario y experimentar con ellas de for-
ma que la familiarizacion con la A sea también usando herramientas
basadas en ella. También es importante relacionar la propia defini-
cién de IA con los conceptos de inteligencia, cuya discusién también
enriquece el debate sobre qué debe cumplir una maquina para que
la consideremos inteligente.

® Distinguir entre artefactos tecnoldgicos que usany no usan IA.
e Conocer sistemas que incluyen componentes de IA.

® |dentificar las propiedades que diferencian un sistema basado
en |A de un sistema basado en reglas.

® Conocer las funciones basicas de la IA. Comprender los concep-
tos basicos de como funciona el aprendizaje automatico.

® Usar herramientas con IA. Conocer y saber usar distintas aplica-
ciones que hagan uso de IA como usuario final, con un foco par-
ticular en herramientas generativas o ludicas.

® Analizar y discutir de forma critica aquellas caracteristicas que
hacen a una entidad “inteligente”.

e Distinguir entre inteligencia artificial general y estrecha.
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¢Como funciona la IA?

Hay dos dimensiones estrechamente relacionadas, que englobamos
dentro de una misma pregunta enfocada en conocer mas acerca de
como se construye la IA. En tal sentido, estas dimensiones buscan
profundizar acerca de los conceptos fundamentales detras de los as-
pectos mas técnicos del area, para el uso, la comprension y el desa-
rrollo de técnicas de IA.

Representacion del
conocimiento

Una primera dimensién respecto al funcionamiento de la IA tiene que
ver con la representacion computacional del conocimiento. Es decir
que buscamos responder a la pregunta de cémo se modela el cono-
cimiento en una computadora. Involucra el trabajo con datos, sen-
sores, representaciones y el analisis del rol humano en definiciones
asociadas a estos elementos (Long y Magerko, 2020; Olari y Romeike,
2021).

® Comprender conceptos basicos sobre tipos de datos.

® Recopilarinformacidn relevante de un conjunto de datos para su
posterior procesamiento con herramientas basadas en IA.

® Visualizar datos con algoritmos de IA.
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Reconocer que los diferentes sensores generan distintos datos e
identificar los sensores en distintos dispositivos.

Comprender que las computadoras perciben el mundo usando
sensores.

Reconocer distintas representaciones computacionales del co-
nocimiento y describir algunos ejemplos.

Explicar resultados, incluyendo errores, al analizar respuestas
que brinda la IA, y desafiarlos con preguntas.

Reconocer el papel clave que juegan las personas en la repre-
sentacién computacional del conocimiento en las soluciones ba-
sadas en |A.




Aprendizaje computacional

La segunda dimension del marco asociada al funcionamiento de la |IA
se enfoca en el aprendizaje computacional, es decir, en los mecanis-
mos que permiten a una computadora aprender. Implica definir una
tarea especifica y utilizar algoritmos para que las maquinas adquie-
ran el conocimiento necesario para resolverla de manera satisfacto-
ria. Dentro del aprendizaje computacional, se destaca el aprendizaje
de los datos, que incluye el analisis y el procesamiento de grandes
volumenes de informacion para extraer patrones y conocimientos
relevantes. A través del aprendizaje automatico, las maquinas son ca-
paces de aprender de manera auténoma a partir de los datos, iden-
tificando regularidades y generando modelos predictivos o descrip-
tivos. La programacién juega un papel fundamental, ya que permite
implementar los algoritmos de aprendizaje y desarrollar soluciones
inteligentes. Ademas, se debe considerar el rol humano en la defini-
ciéon de las tareas, la evaluacion de resultados, la interpretacion de los
modelos y la responsabilidad ética en el uso de la IA (Kim et al., 2021;
Long y Magerko, 2020; Ng et al., 2021; Sentance y Waite, 2002).

® Reconocer que las computadoras son capaces de aprender de
los datos, incluyendo sus propios datos.

@ Describir como los datos de entrenamiento pueden afectar los
resultados de un algoritmo de IA.

® Reconocer y describir ejemplos de como una computadora ra-
zonay toma decisiones. Conocer sobre la simulacion del proceso
de razonamiento légico humano con un modelo informatico.

® Entender el proceso de aprendizaje de las maquinas, asi como
las practicas asociadas y los desafios que implica.

® Comprender que las computadoras son agentes programables
a los cuales es posible indicarles las tareas que deben hacer me-
diante una secuencia de cddigo.
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® Disenary programar aplicaciones que utilicen |A. Evaluar, prede-
ciry disefar con aplicaciones de IA.

e Explorar modelos creados por otras personas. Remezclar o reu-
tilizar codigo.

® Reconocer que las personas juegan un papel clave en la progra-
macion, la seleccién de modelos y el ajuste fino de los sistemas
de IA.




Enfoque computacional
con |lA

Esta dimension es analoga y complementaria a la del marco de pen-
samiento computacional de Ceibal (2022) denominado “problemas
computacionales”. En esta dimension se aborda el enfoque compu-
tacional que involucra estrategias para la resolucion de problemas,
como dividirlo en partes, implementar distintas soluciones, evaluar
su viabilidad y alcance, en este caso, involucrando particularmente la
posibilidad de identificar fortalezas y debilidades de la IA, lo que im-
plica identificar aquellos problemas o subproblemas mas adecuados
para abordar con una solucién basada en IA (Kim et al,, 2021; Long y
Magerko, 2020; Ng et al., 2021).

@ Conocer el campo de aplicacion de la IA en la actualidad: vision
por computadora, reconocimiento de voz, traduccion, genera-
cion de imagenes, texto y sonido, entre otros.

® Utilizarla|A paralaresolucion de problemas. Aplicar conocimien-
tos, conceptos y aplicaciones de |IA en diferentes escenarios.

® Reconocer el tipo de problemas de aplicacion directa de la 1Ay
aquellos otros mas desafiantes para la IA.

® Discernir cuando es adecuado el uso de IA y cuando conviene
mas usar otros enfoques.
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Uso ético de la |A e impacto
social

La dimension ética y social esta relacionada con la pregunta “4Coémo
deberia usarse la IA?", es decir, con los aspectos éticos y el impacto
social relacionado con el uso de IA. Es fundamental promover una
visién critica y reconocer que la IA tiene un impacto en la sociedad
(Touretzky et al., 2019). Esto implica un analisis critico de los datos
utilizados en la IA, entendiendo que deben ser analizados e inter-
pretados rigurosamente y asociados al contexto. Ademas, el trabajo
interdisciplinario juega un papel crucial para reconocer que existen
diferentes actores en la tecnologia y comprender cémo pueden co-
laborar para crear soluciones mas completas y eficientes. Asimismo,
es necesario imaginar el futuro de la IA, explorando las posibles apli-
caciones y considerando sus efectos en el mundo (Kim et al., 2021;
Long y Magerko, 2020).

® Identificar que el uso de IA tiene un impacto social. Reconocer
los efectos positivos y negativos de la IA en la sociedad y tener
una perspectiva critica sobre el uso de la tecnologia de IA.

e Entender que los datos en muchos casos deben ser analizados
e interpretados y que no pueden considerarse sin dicha revision.

o Reflexionar sobre cdémo las tecnologias con IA pueden reflejar
o amplificar prejuicios, estereotipos y desigualdades humanas,
reconociendo coémo pueden afectar a la justicia social y la inclu-
sion.’

e Imaginar las posibles aplicaciones de la IA a futuro y considerar
los efectos de esas aplicaciones en el mundo.

® Reconocer la colaboracion con otros actores, teniendo en cuen-
ta que hay muchas formas distintas de pensar y desarrollar ma-
quinas “inteligentes”.

3 https://www.unesco.org/en/artificial-intelligence/recommendation-ethics/cases
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