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Resumen. La universidad y los estudiantes son elementos clave con capacidad para definir el desarrollo de un pais, la
universidad como responsable de integrar las necesidades sociales a los planes de estudio y los estudiantes como actores
fundamentales del proceso de aprendizaje. Por ello, el presente trabajo analiza la percepcion y participacion de estudiantes
ante dos tendencias mundiales fusionadas: e-learning y aprendizaje de la Inteligencia Artificial (IA). Se aplicé metodologia
cualitativa etnografica combinada con teoria fundamentada, participaron 15 estudiantes de ingenieria de software. Se
identifiaron: complejidad, desarrollo de practicas, docentes y calidad educativa; se identificaron las categorias: 1) actitud
autébnoma 2) impacto docente 3) beneficios e-learning en la IA 4) factores fuera de alcance. Se construyé un modelo
explicativo, se identificé al e-learning como potenciador del aprendizaje y de la autonomia del estudiante en asignaturas de IA
précticas y complejas hacia la industria 5.0 impulsado por docentes integralmente capacitados.
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Summary. La universidad y los estudiantes son elementos clave con capacidad para definir el desarrollo de un pais, la
universidad como responsable de integrar las necesidades sociales a los planes de estudio y los estudiantes como actores
fundamentales del proceso de aprendizaje. Por ello, el presente trabajo analiza la percepcion y participacion de estudiantes
ante dos tendencias mundiales fusionadas: e-learning y aprendizaje de la Inteligencia Artificial (IA). Se aplicé metodologia
cualitativa etnografica combinada con teoria fundamentada, participaron 15 estudiantes de ingenieria de software. Se
identifiaron: complejidad, desarrollo de practicas, docentes y calidad educativa; se identificaron las categorias: 1) actitud
autébnoma 2) impacto docente 3) beneficios e-learning en la IA 4) factores fuera de alcance. Se construyé un modelo
explicativo, se identificé al e-learning como potenciador del aprendizaje y de la autonomia del estudiante en asignaturas de IA
précticas y complejas hacia la industria 5.0 impulsado por docentes integralmente capacitados.
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1 Introduccion

La Universidad Autéonoma del Estado de Hidalgo (UAEH) oferta el programa de Licenciatura en Ingenieria
de Software (LIS) el cual integra asignaturas de IA, este programa fue disefiado para su imparticién en modalidad
presencial, sin embargo, debido a la reciente crisis sanitaria se imparti6é a distancia.El presente estudio se enfoco
en el proceso educativo de estudiantes de la LIS cursando asignaturas de IA, inici6 con el periodo julio-diciembre
2020 y concluy6 en el mismo periodo del afio siguiente, contd con apoyo de whatsapp, correo electronico y
reuniones virtuales.

A pesar del perfil tecnologico de alumnos y docentes, el cambio de modalidad fue complicado debido a la
complejidad del aprendizaje y practicas de IA que significé un doble desafio: adaptarse al trabajo a distancia y
alcanzar el desarrollo de competencias.

La necesidad de efectuar esta investigacion surgi6 a raiz de la observacion de dos fenomenos mundiales: 1)
el potencial de los sistemas inteligentespara incrementar la calidad de vida de las personas y 2) la migracion
repentina a la educacion virtual.

La fusion de estas tendencias constituye un reto educativo obligatorio, partiendo de sus experiencias y con
base en el protagonismo que los estudiantes poseen en el proceso educativo virtual [1], asi como en su compromiso
profesional de impulsar la transformacion del pais hacia la sociedad 5.0 [2] [7] surgi6 la pregunta ;Cual es su
postura ante el aprendizaje complejo practico en la modalidad virtual y las necesidades profesionales que la
industria 5.0 les exige en el area de TA?
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Para obtener respuestas se busco interpretar el fendmeno de estudio, el objetivo consistio en analizar la
opiniodn de los estudiantes mediante observacion y entrevistas semi estructuradas aplicadas al 40% de la matricula
de la LIS, que en total reune 117 estudiantes.

Para ofrecer un panorama de la situacion actual, se revisaron estudios prospectivos de la educacion virtual y
la TA en paises latinos considerando que muestran debilidades al respecto, se aborda la importancia de la IA en el
camino hacia la sociedad 5.0 [3] y la responsabilidad de la universidad para integrar esta tematica a sus planes de
estudio [8].

Se expone un modelo explicativo cuya informacion brinda apoyo en la construccion de estrategias de
aprendizaje basadas en la promocion del e-learning como generador de la autonomia del estudiante en asignaturas
de alta complejidad, practicas, guiados por facilitadores integralmente capacitados. Se evidencia el impacto del
e-learning y del desarrollo de IA en el mundo a pesar de las limitaciones econdémicas de algunos paises, se enfatiza
la autonomia de los estudiantes como exigencia y consecuencia de ambas tendencias.

Las nuevas tecnologias generan una revolucion que afecta al mundo y la formacion de los futuros
profesionales, diversifican las fuentes del saber, tal como sucede con e-learning [9].

2 Revision del estado del arte

En el caso de la IA y la educacion virtual, Japon ha establecido la direccion hacia una sociedad 5.0 donde
las técnicas inteligentes son imprescindibles para la vida cotidiana [3], por su parte, los paises europeos y de
América del Norte ya avanzan con calidad hacia esta modalidad de educacion y hacia el desarrollo de la IA que
hoy representa uno de los mayores impactos para la transformacion mundial [20] y el protagonismo de los paises
que la desarrollan [21].

En cambio, los paises de América Latina muestran un panorama educativo diferente derivado de su situacion
econdomica desfavorable [19]. Por tanto, la revision de la literatura se enfoco en paises de Latinoamérica, al no
identificarse estudios de percepcion u opinion de estudiantes en 1A, se efectud revision de la educacion superior
futura en e-learning y el papel de la IA.

Un analisis al afio 2050 reflejo la tendencia e importancia de la educacion virtual como parte de la vida diaria
apoyada en TIC en Colombia [13][14][16]. En el Salvador se propone evolucionar, de la Innovacion + Desarrollo
a la Innovacion-Inteligente, paralelo al progreso social y vinculado con el sector productivo, pues al afio 2040 los
sistemas inteligentes formaran parte del sistema educativo [12]. En Ecuador un estudio al afio 2030 expone la
importante relacion empresa-universidad, y sus debilidades, como escenarios: vinculaciéon investigacion-
sociedad, tecnologia emergente, educacion de calidad y sistema de aprendizaje flexible [15].

En Puerto Rico un estudio prospectivo concluye falta de liderazgo gubernamental, resistencia al cambio,
ausencia de planeacion, insuficiente presupuesto, desconfianza, docentes no capacitados en modalidad a
distancia, infraestructura inadecuada, identificando el apoyo de la IA para mejorar resultados [4]. En Panama
concluye protagonismo de las TIC y la IA en la educacion y el mundo. Es urgente la necesidad de crear nuevos
modelos educativos, integrar la tecnologia al aula y alcanzar la globalizacion [11]. En otros paises de América
Latina y el Caribe, tales como México, el analisis prospectivo confirma la necesidad de aplicar las TIC en la
educacion a distancia para impulsar su crecimiento y lograr la globalizacion educativa [10].

3 Metodologia

En la realizacion del estudio se aplicaron entrevistas semi estructuradas, observacion de conducta con
metodologia cualitativa; di6 inicio con la suspension de clases presenciales y el cambio a e-learning, en julio
2020. Se revisaron 4 asignaturas de IA del plan de estudios de la LIS, el conocimiento que se imparte en cada una,
la metodologia de ensefianza y el material didactico disponible.

Se solicito la participacion de los estudiantes, se envid una encuesta via electronica para captar a los
interesados; 46, es decir, el 40% de la matricula de la LIS mostraron disposicion e interés por participar, todos
ellos entre 21 y 24 anos de edad.Se inicio la aplicacion de entrevistas individuales, después de 15 informantes las
opiniones empezaron a ser similares a las anteriores y se produjo una saturacion de la informacion, por lo que no
se agregaron informantes. El trabajo se baso en el enfoque etnografico orientado a la observacion del participante
y reflexividad [17], considerando sus experiencias cotidianas mediante entrevista dirigida virtual, combinado con
la teoria fundamentada debido a que ambos enfoques en conjunto logran identificar resultados valiosos que
mediante otros tipos de analisis no podrian ser observados [17] [18]. Los pasos de la teoria fundamentada son:

1. Establecer pregunta de investigacion

2. Recopilar los datos
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3. Realizar codificacion abierta (I.- analizar/descomponer transcripciones, II.- agrupar fragmentos en
codigos)

4. Realizar codificacion axial (agrupar codigos en categorias)

(Cual es la postura del estudiante ante el aprendizaje practico en la modalidad virtual y las necesidades
profesionales que la industria 5.0 les exige en el area de TA?

Para la recopilacion de datos, el proceso reflejo6 muestreo selectivo que se estructuré gradualmente [5].
Durante la entrevista se propicid un ambiente de confianza para acceder a las opiniones, sugerencias e
inconformidades del estudiante, la expresion de detalles o comentarios adicionales. Los estudiantes mostraron
interés amplio por el impacto de la IA en la sociedad, la revolucion cientifica actual, la sociedad e industria 5.0.

A traves del bloque de peguntas se abordo:

1. La complejidad del aprendizaje de la IA y la importancia de construir este tipo de sistemas para el
desarrollo social.

2. El proceso educativo de la IA en modalidad presencial e e-learning

3. Los estudiantes: requerimientos, necesidades no satisfechas, percepcion y problematica de la migracion
presencial- virtual.

4. El nuevo rol de estudiante y docente de IA a distancia

5. Lacalidad educativa de la IA en la modalidad virtual

La observacion del desempeiio de los estudiantes fue permanente durante el afio 2021, su actitud ante el
aprendizaje de A en e-learning en todo momento mostré6 compromiso y responsabilidad.

Luego de la recoleccion de datos se dio inici6 a la captura del documento en el cual se transcribieron a
detalle las percepciones de los participantes, para el analisis de datos se realizo la codificacion abierta consistente
en un procedimiento sistematizado y exhaustivo de la informacion recababa; enfatizando el enfoque comparativo
entre las opiniones, donde coincidieron de forma reiterada y asi evidenciaron las ideas predominantes, cada
respuesta fue analizada para comprender ;en realidad qué desea expresar el estudiante?, ir mas alla para identificar
y clasificar en categorias.

Ante la importancia del tema y su alta complejidad los estudiantes descubrieron en si mismos una actitud
decisiva para afrontar los retos, personales y profesionales:

a) En aspectos personales, superar los obstaculos derivados de la modalidad e- learning ante el aprendizaje
de la TA y su alta complejidad.

b) En aspectos profesionales construir sistemas de software inteligente que contribuyan a elevar la calidad
de vida de la sociedad y fortalezcan el crecimiento econémico.

Como resultado se identificaron 4 categorias: 1) actitud positiva del estudiante ante el aprendizaje de la 1A,
2) impacto de la guia docente en el aprendizaje de la IA 3) beneficios del e-learning en el aprendizaje de la 1A 4)
inconvenientes del e-learning en el aprendizaje de la TA.

Estas categorias permitieron observar que el estudiante considera significativo el aprendizaje de la [A y
necesario el guia docente capacitado disciplinar y pedagdgicamente. El e-learning impulsa a aprovechar los
recursos disponibles en internet y ser autodidacta. Posteriormente se identifico la relacion entre categorias, se
interconectaron categorias y sub categorias, dando lugar a la codificacion axial [6].

El analisis de los datos se apoy6 en el paquete estadistico SPSS.

4 Resultados

Como se muestra en la fig. 1, la actitud positiva del estudiante se identific6 como la variable de mayor
relevancia, ya que surgi6 al afrontar un nuevo rol y el reto doble de: 1) alcanzar el aprendizaje de la IA a partir de
su integracion al escenario virtual y, 2) lograr el dominio de los recursos digitales didacticos, en este aspecto la
familiarizacion con las TIC les result6 una ventaja motivadora.
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Figura 1. Modelo explicativo. El aprendizaje de IA en e-learning.
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Se logr6 construir la respuesta jporque el e-learning potencia el aprendizaje? la categoria nticleo fue: 1)
actitud del estudiante, conjuntamente con otras categorias: 2) guia docente, 3) beneficios del aprendizaje de IA en
e-learning y 4) inconvenientes, fue posible construir la teoria que lo explica.

El analisis de datos y la observacion de los informantes permitieron construir el modelo explicativo que
muestra al alumno en la parte central, la familiaridad con las TIC, inconvenientes pedagogicos (debilidad docente)
y gusto genuino por la tematica, lo impulsan a avanzar solo y ganar autonomia, al mismo tiempo, el interés genuino
unido al grado de complejidad de la IA impulsan la iniciativa, por ello, autonomia e iniciativa dan lugar al
aprendizaje de la IA en e-learning, de forma decidida.

A suvez, el estudiante autobnomo valora y necesita el apoyo docente por la complejidad de la tematica, espera
una figura innovadora, competitiva disciplinarmente y capacitada en aspectos pedagdgicos para la disciplina,
como un elemento fundamental en el proceso de formacion.

La renuencia hacia el e-learning es originado por situaciones desfavorables, tanto pedagogicas en IA como
tecnologicas, el deficiente acceso a internet en su zona geografica es una de las mayores incertidumbres, es causa
de estrés, desconfianza en la calidad de la educacion a distancia y un obstaculo para la migracion y para el
aprendizaje. Tal como expone la literatura, en esta problematica coinciden las comunidades educativas de
Latinoamérica.

5 Conclusiones y trabajo de investigacion futuros

Derivado de la introduccion repentina del estudiante al ecosistema educativo digital, se logré una
introspeccion voluntaria de consecuencias favorables en el estudiante.

La ausencia de apoyo presencial origind en los alumnos la participacion activa y decidida en su proceso
educativo, asi como el control de su aprendizaje, propicio la transformacion actitudinal hacia la autonomia, siendo
esta Ultima una cualidad necesaria de la educacion a distancia. Esta cualidad se vio impulsada por un interés
genuino sobre la tematica de la A y por una empatia social como profesionales del desarrollo de sistemas
inteligentes, responsables de avanzar hacia una sociedad inteligente. Esta actitud los mantuvo retadores ante las
carencias tecnologicas, pedagogicas y disciplinares del entorno virtual.

El e-learning exige autonomia del aprendiz al igual que la IA que ademas requiere creatividad e iniciativa,
dado que el estudiante es pieza clave su postura y aportaciones son imprescindibles para la construccion de
estrategias orientadas al desarrollo de competencias que dirijan a los futuros profesionales de ingenieria de
software hacia la participacion proactiva en la industria 5.0., como se observa, el e-learning potencia el aprendizaje
de la IA, el compromiso académico, social y la autonomia bajo la direccién del docente competitivo
disciplinarmente y actualizado en términos pedagogicos para la IA.

La combinacion del enfoque etnografico orientado a la observacion y reflexion y la teoria fundamentada
cuyo énfasis esta en la codificacion y categorizacion de datos, se considera adecuado para la investigacion que se
presenta, ya que establece un procedimiento de analisis y facilitaron el manejo de datos, de forma complementaria.

Aun cuando los resultados se apoyan en la opinidon de un grupo de estudiantes, la literatura revisada expone
las mismas carencias, que ademds de México se extienden a otros paises de América Latina. Los hallazgos
obtenidos son aplicables a otras areas del conocimiento por lo que se sugiere su analisis futuro en contextos
diferentes.
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