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Contextualizacion de la Investigacion

La tesis presentada es el resultado de diversas investigaciones cientificas y eventos
académicos que han dado lugar al uso de los modelos aqui planteados y a la orientacion al
problema de investigacion. Es fundamental destacar que el software que se utiliza en la
presente investigacion esta en proceso de registro de propiedad intelectual como resultado
de la investigacion con la Universitat Politécnica de Valencia (UPV) ante la administracion
competente en Espana. Este proceso se lleva a cabo bajo la orientacion y el respaldo de la
Dra. Marta Peris Ortiz, Catedratica del Departamento de Organizacion de Empresas de la
UPV vy del Dr. Fernando Castell6 Sirvent, profesor de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieria Industrial y el Departamento de Organizacién de Empresas de la UPV.

Con respecto a la produccion cientifica a la que ha dado lugar la presente
investigacion, se realizaron dos publicaciones en revistas internacionales de alto impacto
(JCR-Q?2) sobre los diferentes modelos para la toma de decisiones: El primero, publicado

en septiembre de 2022, titulado Three decades of fuzzy AHP: A bibliometric analysis,

retine a co-autores de reconocida trayectoria académica internacional como lo son: la Dra.
Marta Peris Ortiz, Catedratica de la Universitat Politécnica de Valéncia - UPV, el Dr. Jaime
Alonso Gomez, Decano de la Escuela de Negocios de la Universidad de San Diego, el Dr.
Fernando Castello-Sirvent, del Departamento de Organizacion de Empresas de la UPV.
Esta publicacion realiza una revision sistematica siguiendo la declaracion PRISMA y
aborda un andlisis bibliométrico de todos los articulos sobre el Proceso de Jerarquia
Analitica Difusa (FAHP), por sus siglas en inglés, publicados en revistas indexadas en Web
of Science, en donde se incluye una base de datos de 2086 articulos cientificos, (Castello-
Sirvent et al., 2022). El FAHP, es ampliamente utilizado en proceso de toma de decisiones

en presencia de incertidumbre y es aplicado a muchos campos como la seleccion de


https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=es&user=svQ-VhsAAAAJ&citation_for_view=svQ-VhsAAAAJ:d1gkVwhDpl0C

proveedores, la seleccion de procesos, la gestion general de operaciones, la gestion de
calidad, el disefio de la cadena de suministro, la evaluacion ambiental corporativa y la
priorizacion de pacientes, entre otros, (Chan et al., 2019).

El segundo, publicado en octubre de 2022 con el titulo: Research agenda on

multiple-criteria Decision-making: new academic debates in business and management,

escrito en co-autoria con el Dr. Fernando Castell6 Sirvent, quien ha contribuido de manera
significativa en mi formacién como investigador y es codirector de la presente tesis,
analizamos la agenda de investigacion a través de la revision de articulos cientificos en
Web of Science. De acuerdo con los criterios de busqueda seleccionados, se utilizaron 909
articulos sobre Toma de Decisiones Multicriterio, MCDM, por sus siglas en inglés. Este
tipo de modelos, mas sofisticados, se adaptan a las disrupciones sistémicas que son cada
vez mas continuas, intensas y persistentes que obligan a las organizaciones a pensarse como
Ecosistemas. Los efectos tanto del entorno global como especifico impactan severamente
a la organizacion y a la economia que se enfrenta cada vez mdas a entornos volatiles,
inciertos, complejos y ambiguos, mas transversales a los sectores y actividades
productivas, (Castello-Sirvent y Meneses-Eraso, 2022).

En la medida que la tecnologia avanza y la necesidad de mejores elementos que
ocupen un mayor comprension del contexto y del entorno, surge una tercera investigacion

titulada: Natural language processing: An overview of models, transformers and applied

practices, que fue publicada en enero de 2024 en una revista cientifica incluida en el Social
Sciences Citation Index (SSCI), clasificada en el tercer cuartil del Journal Citation Reports
(JCR-Q3), en coautoria con: Santiago Canchila, profesor la Escuela de Economia en los
programas de pregrado en Innovacion y Economia de Datos y en Economia de la

Universidad Sergio Arboleda, el Dr. Javier Casanoves-Boix de la Universidad Alfonso X


https://www.mdpi.com/2075-1680/11/10/515
https://www.mdpi.com/2075-1680/11/10/515
https://scholar.google.com/scholar?cluster=17975928695796420893&hl=en&oi=scholarr
https://scholar.google.com/scholar?cluster=17975928695796420893&hl=en&oi=scholarr

El Sabio, el Dr. Pascual Cortés-Pellicer del Departamento de Organizacion de Empresas
de la UPV, y el Dr. Fernando Castell6-Sirvent de la UPV. Esta investigacion dio un paso
importante para al uso de los modelos de embeddings de Open Al utilizados en la presente
investigacion. Se identificaron diversos modelos utilizados en el PLN y como estos pueden
servir para articular las necesidades de los usuarios en presencia de ambigiiedades a la hora
de comunicarse o transmitir una necesidad.

En esta investigacion se elabora una descripcion de las ultimas investigaciones y
avances del PLN disponibles hasta el 2023. El estudio permite concluir que la utilizacion
del lenguaje humano en sistemas informaticos conocidos como PLN se esta volviendo cada
vez mas importante en diversos aspectos de la vida, incluida la investigacion, las
actividades diarias, el comercio y los esfuerzos empresariales. Una multitud de empresas
de tecnologia estdn dedicando recursos al desarrollo y mejora de métodos, modelos y
productos de PLN, (Canchila et al., 2024).

De igual manera, surge una cuarta investigacion que fue el resultado de mi tesis de
la Maestria en Economia Urbana y Regional, obtenida en abril del 2024. En esta se
incursiona en la aplicacion de la Inteligencia Artificial en la planeacién urbana. Las
ciudades pensadas como sistemas obligan a utilizar poder computacional que dé respuesta
a los multiples desafios a los que se enfrenta. A continuacidn, se muestra un aparte de la
investigacion que es relevante y esta relacionada con la tesis doctoral.

En la investigacion se utiliza Tf-idf (Term frequency — Inverse document
frequency) frecuencia de término y frecuencia inversa de documentos de Robertson (2004),
y que también fue revisado en la investigacion de modelos de PLN. El Term Frecuency
(Tf), mide el nimero de ocurrencias de un término (una palabra o una combinacion de

palabras) en un documento.



Para el uso del PNL con Tf-idf se genero un filtro de los “abstract” de 175 articulos
cientificos disponibles en Web of Science relacionados con la planeacion urbana y el uso
de la inteligencia artificial, con el fin de hacer una comparacion con una lista de palabras
claves organizadas de acuerdo con los sistemas estructurantes del Componente General del
“POT Moderno” del Departamento Nacional de Planeacion (2017), y que se refieren a: 1.
Servicios publicos, saneamiento basico y de aprovechamiento de agua, 2. Movilidad y
transporte, 3. Equipamientos y 4. Espacio publico y se utiliza un algoritmo de similitud de
coseno para tomar aquellos elementos que tengan una similitud mayor a un target (>0,01).
La Similitud de Coseno es una medida de similitud existente entre dos vectores en un
espacio. Como resultado, se realizo la clasificacion de los articulos de acuerdo con los
campos tematicos utilizados, permitiendo a los investigadores y planeadores urbanos
seleccionar la literatura articulada al problema especifico que intentan solucionar.

Como se puede observar, la dedicacion a explorar los usos de la tecnologia que
avanza aceleradamente, en especial, la inteligencia artificial que cada vez es mas eficiente
y que permea las diferentes actividades de la vida cotidiana, permiten utilizar estos modelos
para proveer de soluciones especificas en el objeto de la presente tesis y particularmente,
en el campo de la educacion. Para ello, abordamos a las IES como una aproximacion para
entender a las organizaciones como sistemas, por sus complejidades derivadas por sus
relaciones internas y externas que de algin modo deben interpretarse y calcularse para
orientar a la IES al cumplimiento de sus objetivos. Por tal motivo, de tales relaciones, se
genera una captura de valor a través del PLN que dan paso a satisfacer necesidades de
formacion especifica y con una oferta altamente relacionada y ajustada con las necesidades

del entorno dinamico.



Por su parte, también destaco la creacion del programa de pregrado en Innovacion
y Economia de Datos, de mi autoria, cuya aprobacion por parte del Ministerio de Educacion
Nacional se obtuvo en el 2021. Este programa, nace con la naturaleza multidisciplinar y
flexible. Los programas de pregrado en Matematicas, Humanidades, Economia, Ciencias
de la Computacion e Inteligencia Artificial y Administracion de Negocios de la
Universidad Sergio Arboleda brindaron sus capacidades que contribuyeron a la formacion
de este nuevo profesional. Este cardcter interdisciplinar, es el que se busca al disefiar el
ecosistema, pero a una escala superior.

De igual manera, el programa Internacional en Economia Colaborativa, también de
mi autoria, ha contribuido en la formacion de mas de 400 estudiantes en lo que se ha
denominado la Economia Colaborativa y la Economia de Plataformas, en convenio con
diversas Universidades de Espafia. Bajo esta linea, se crea el semillero de Investigacion en
la Escuela de Economia de la Universidad Sergio Arboleda. El principal aporte, el poder
de la colaboracion y el trabajo en red, se convierten en pilares fundamentales en la presente
investigacion.

Por su parte, implementamos el modelo de formacion por competencias en el
programa de Economia de la Universidad Sergio Arboleda, utilizando la metodologia
desarrollada por el Dr. Juan Carlos Morales, codirector de la presente tesis. Su excepcional
manejo y conocimiento en la formacion por competencias hace posible el desarrollo de la
presente tesis cuyo modelo de relacionamiento se encuentra soportado en este modelo de
formacion.

Como parte de la formacion doctoral, se realizaron dos estancias doctorales
internacionales. La primera, se realizd en la Universitat Politécnica de Valencia en

Valencia, Espafa, gracias a la invitacion de la Dra. Marta Peris Ortiz, Catedratica del



Departamento de Organizacion de Empresa (DOE). Esta valiosa oportunidad, permitio
desarrollar diversas actividades orientadas al fortalecimiento de la investigacion. En primer
lugar, se trabajé directamente bajo la orientacion del Dr. Fernando Castello-Sirvent,
codirector de la tesis, sino que también se establecieron vinculos de colaboracién con otros
investigadores. Durante la estancia, se presentaron los avances de la tesis en espacios
académicos relevantes, como el taller organizado por el Instituto de Ciencias de la
Educacion de la UPV y el IV Simposio predoctoral organizado por el DOE.

La segunda tuvo lugar en la Universidad CEU San Pablo, en Madrid Espafia, por
invitacion del Dr. Ricardo Palomo, decano de la Facultad de Ciencias Economicas y
Empresariales. Durante esta estancia, se logr6 avanzar en las simulaciones 4 y 5y se tuvo
la oportunidad de intercambiar experiencias, conocimientos y avances en el ambito de la
educacion, lo cual sirvi6 para orientar y reforzar la investigacion.

Estas actividades no solo enriquecieron el enfoque metodolégico de la
investigacion, sino que también ofrecieron una valiosa retroalimentacion por parte de la

comunidad académica, aportando solidez y proyeccion del trabajo desarrollado.



Creacion de un Ecosistema Educativo Inteligente y Autoorganizado con Inteligencia

Artificial

Resumen

La revolucion tecnologica estd transformando el mercado laboral. Factores como la
globalizacion, la diversidad cultural, la hiperespecializacion laboral, el cambio climatico,
el contexto geopolitico entre otras, estan creando un panorama de creciente incertidumbre,
(Foro Econdémico Mundial [FEM], 2023). Estos cambios exigen la implementacién de
sistemas educativos flexibles, que se adapten a un entorno laboral dindmico y en constante
transformacion. De esta manera, el objetivo de la presente investigacion se basa en el
disefio un ecosistema educativo inteligente, flexible y autoorganizado para las Instituciones
de Educacion Superior (IES). La metodologia adopta un enfoque mixto, exploratorio,
explicativo y aplicado. Es exploratorio por la alineacion de informacion entre estudiantes,
universidades y mercado laboral mediante PLN e IA; explicativo por la formulacion y
validacion de un modelo teodrico a través de simulaciones; y aplicado porque busca resolver
un problema real en la educacién superior, relacionado con la personalizacion, las
demandas estudiantiles, las necesidades del mercado y las capacidades subutilizadas de las
IES. Se utiliza un modelo que combina la necesidad de formacion de los estudiantes, los
perfiles laborales requeridos en las empresas y la capacidad instalada de las IES. Para ello
se emplea la metodologia propuesta por Uribe (2021), para el disefio de ELE-IA como un
sistema complejo, el modelo de OPEN Al, text embedding 3 large, la similitud de coseno
y distancia euclidiana. La inteligencia artificial GPT-4 tuvo 3 roles para la generacion de
datos sintéticos similares a la realidad, experto en disefio curricular para generacion de

contenidos programaticos, jefe de recursos humanos para el disefio de perfiles exigidos en



el mercado laboral y como estudiante que tiene unas necesidades especificas de formacion.
Como resultado, demostramos como las universidades pensadas como ecosistemas pueden
aprovechar su capacidad instalada para descubrir capacidades ocultas porque les permite
tener una vision ampliada de su alcance y de su entorno; las conexiones generan captura
de valor, brindando mayores posibilidades de aprendizaje personalizado y centrado en el
estudiante.

Keywords: Innovacion educativa, Inteligencia artificial en la educacion superior, Modelos
de simulacion educativa, autoorganziacion educativa, Ecosistemas de aprendizaje

centrados en el estudiante, Sistemas adaptativos complejos en la educacion



Abstract

The technological revolution is transforming the labor market. Factors such as
globalization, cultural diversity, hyperspecialization, climate change, and the geopolitical
context, among others, are creating a landscape of growing uncertainty (World Economic
Forum [WEF], 2023). These changes require the implementation of flexible educational
systems that adapt to a dynamic and constantly changing work environment. Thus, the
objective of this research is based on the design of an intelligent, flexible and self-organized
educational ecosystem for Universities. The methodology adopts a mixed approach—
exploratory, explanatory, and applied. It is exploratory through the alignment of
information from students, universities, and the labor market using NLP and Al;
explanatory through the formulation and validation of a theoretical model via simulations;
and applied, as it seeks to address a real problem in higher education related to the costs of
personalization, student demand, labor market needs, and underutilized institutional
capacities. This model combines the training needs of students, the job profiles required by
companies and the installed capacity of universities. The methodology proposed by Uribe
(2021) 1s used for the design of ELE-IA as a complex system, the OPEN AI model, text
embedding 3 large, cosine similarity and Euclidean distance. The artificial intelligence
GPT+4 artificial intelligence played three roles in generating synthetic data similar to real-
world data, a human resources manager for designing job market profiles, and a student
with specific training needs. As a result, we demonstrate how universities designed as
ecosystems can leverage their installed capacity to uncover hidden capabilities, allowing
them to gain a broader view of their reach and environment. These connections generate

value capture, providing greater opportunities for personalized, student-centered learning.



Keywords: Educational innovation, Artificial intelligence in higher education, Educational
simulation models, Educational self-organization, Student-centered learning ecosystems,

Complex adaptive systems in education.



Problema de Investigacion

La rapida evolucion tecnologica esta transformando el mercado laboral, generando
cambios estructurales que afectan tanto a las competencias requeridas en los puestos de
trabajo y la creacion de nuevos cargos, como a la naturaleza de los empleos tradicionales,
que estan siendo reemplazados por la inteligencia artificial y la automatizacion. A este
fendmeno se suman otros factores, como la globalizacion, la diversidad cultural, la
hiperespecializacion laboral, el cambio climatico, el contexto geopolitico y la ralentizacion
del crecimiento econdmico, creando un panorama de creciente incertidumbre, (Foro
Econdémico Mundial [WEF], 2023). Estos cambios exigen la implementacion de sistemas
educativos mas flexibles, que se adapten a un entorno laboral dindmico y en constante
transformacion.

Castello et al., (2023, p.11), argumentan que, “en apenas unas décadas, la cuarta
revolucion industrial ha integrado un conjunto de cambios tecnoldgicos, organizativos y
sociales de tal magnitud e intensidad que, en apenas tres lustros nos haran vivenciar una
transformacion equivalente a la que nuestros antepasados experimentaron a lo largo de
ocho décadas, como consecuencia de las revoluciones industriales anteriores”. Agregan,
ademds, que las competencias requeridas por la oferta y la demanda laboral estan
representando dichos desafios y que la inclusion de dichas habilidades en los curriculos
supondra mejoras sustanciales en su empleabilidad.

En contraste, la educacion tradicional ha sido histéricamente un proceso
homogéneo, donde los estudiantes reciben la misma instruccion sin considerar sus
habilidades, intereses o estilos de aprendizaje, como lo sefialan la Red Educativa Mundial
(REDEM, 2024), Villegas-Ch et al. (2024) y Marquez (2024). Esta falta de personalizacion

en los métodos educativos implica un desafio crucial para las IES, ya que los modelos



tradicionales necesitar responder con agilidad a las necesidades individuales de los
estudiantes y a las demandas del mercado laboral actual.

La necesidad de ajustar la educacion a los requerimientos de una era digital y
globalizada obliga a replantear los enfoques educativos, incorporando un modelo flexible,
dinamico y que considere la personalizaciéon del aprendizaje, teniendo en cuenta las
preferencias, el nivel de competencia y las aspiraciones profesionales de los estudiantes.
Esta necesidad ha sido uno de los intereses y preocupaciones de la comunidad cientifica en
los ultimos afos, en especial en la manera en como se incorpora la tecnologia para mejorar
la educacion, (Morales et al., 2019).

Sin embargo, adaptar las instituciones educativas a estos desafios implica un ajuste
en los modelos pedagogicos tradicionales para su mejor aprovechamiento, asi como en la
implementacion de nuevas tecnologias y enfoques de aprendizaje mas flexibles y
personalizados que tenga como premisa el aprovechamiento de la capacidad ya instalada y
la sostenibilidad de las IES.

Por lo tanto, una parte del problema de investigacion radica en como las IES pueden
redisefiar sus modelos educativos para ofrecer una educaciéon que no solo sea mas
personalizada y alineada con las necesidades del mercado laboral, sino que también sea
capaz de adaptarse a las caracteristicas individuales de cada estudiante, utilizando
herramientas como la inteligencia artificial y el procesamiento de datos para crear un
ecosistema de aprendizaje mdas dindmico y efectivo. El vacio empirico — tedrico
identificado en la literatura es que en la mayoria de los estudios sobre estas tecnologias las
conciben principalmente como herramientas para apoyar el proceso de ensefianza y
aprendizaje, pero no como medios para la construccion de un ecosistema educativo integral

que conlleve a la ocupacion de las capacidades ociosas de las [ES, asi como las capacidades



ocultas que se desearrollan al concebir a la organizacion como sistema. Este ecosistema
deberia ser capaz de articular las capacidades institucionales tanto internas como externas
con las necesidades de formacion particular y las demandas del mercado laboral,
orientandose a la construccion de trayectorias educativas personalizadas.

La siguiente ilustracion muestra la relacion y, a su vez, la complejidad de la
conexion entre las capacidades instaladas de las IES, las necesidades del mercado laboral
y las necesidades particulares de los estudiantes que da paso al planteamiento de la
hipotesis 1:

Hipotesis 1.

Un Ecosistema Educativo Inteligente y Autoorganizado mediante Sistemas

Complejos, Procesamiento de Lenguaje Natural e Inteligencia Artificial permite generar

una Personalizacion del Aprendizaje en las IES.

Ilustracion 1 Relacion de necesidades y capacidades

Fuente: Elaboracion propia.

Otro aspecto clave del problema de investigacién que aborda esta tesis es la
subutilizacion de la capacidad instalada de las IES, un fendmeno asociado a diversos
factores, como los cambios demogréaficos, la diversificacion de enfoques impulsado por las

nuevas tendencias (costo de oportunidad), el costo de las matriculas, las preferencias por



estudios en el exterior, cambios en los ingresos de los hogares en Colombia, entre otros.
Esto ultimo afecta la disminucion de la demanda sobre todo a nivel de pregrado, tal como
lo ha demostrado el estudio de Quifiones y Sudrez (2021), siendo congruente con el cierre
de colegios en diferentes partes del pais por falta de alumnos, lo que genera como
consecuencia, menos estudiantes en las aulas de las universidades y, por ende, una mayor
subutilizacion de la capacidad instalada. Esta parte del problema conlleva a plantear la
segunda hipotesis:
Hipotesis 11

Un Ecosistema Educativo Inteligente y Autoorganizado mediante Sistemas
Complejos, Procesamiento de Lenguaje Natural e Inteligencia Artificial permite generar
un mayor aprovechamiento de las capacidades instaladas y descubrir capacidades no

evidentes de las IES.

Objetivos
Objetivo general:

Disefiar un ecosistema educativo inteligente, flexible y autoorganizado mediante
sistemas complejos, procesamiento de lenguaje natural (PNL) para la generacion de
contenido e inteligencia artificial para la personalizacion del aprendizaje, de acuerdo con
las necesidades de los estudiantes para una Institucion de Educacion Superior.

Objetivos especificos:
1. Caracterizar los elementos constitutivos de un ecosistema educativo inteligente y
autoorganizado, a partir del andlisis de las necesidades del estudiante, las capacidades

institucionales de las IES y los perfiles laborales requeridos.



2. Construir un modelo tedrico de interaccion entre las necesidades del estudiante, las
capacidades institucionales y los perfiles laborales, bajo un enfoque de sistemas complejos y
articulado con técnicas de procesamiento de lenguaje natural.

3. Disefar la arquitectura funcional de un ecosistema educativo inteligente y
autoorganizado, que permita personalizar el aprendizaje y optimizar el uso de las capacidades
institucionales, tanto evidentes como no evidentes.

4. Explorar los efectos proyectados del ecosistema educativo inteligente sobre la
experiencia de aprendizaje y el uso de capacidades institucionales, mediante la simulacion de

escenarios comparativos.

Estructura de la tesis

Marco Implicaciones
conceptual : en los Conclusiones
eptualy » Metodologia . e
revision de agentes del y discusion

literatura sistema

La tesis esta compuesta por 6 capitulos, en el primero se realiza el marco conceptual
y la revision de la literatura. En este capitulo se hace una aproximacion a la teoria general
de sistemas, al modelo de educacién personalizada, al enfoque autoorganizado y al uso de
las tecnologias de procesamiento de lenguaje natural e inteligencia artificial como
instrumentos para la creacion del ecosistema, asi como el modelo econdémico de la
economia colaborativa como elemento fundamental para buscar la colaboracion entre los
agentes que participan en el sistema. En el segundo se muestra la metodologia empleada
en donde se incorpora el tipo de investigacion, el disefio metodologico, la
operacionalizacion de las variables dependientes. En el tercer capitulo se presentan los

resultados de 5 simulaciones en donde se utiliza CHAT GPT-4 en tres roles especificos:



experto en disefio curricular, estudiante y jefe de recursos humanos, para la obtencion de
datos de acuerdo con cada rol como: el plan de estudios de un programa de pregrado, el
contenido programatico de las asignaturas, la informacidon académica del estudiante, los
requerimientos de perfiles profesionales desde una oficina de recursos humanos, utilizados
para la validacion del modelo y la comprobacion de las hipotesis I 'y 2. En el capitulo 4, se
presenta la aplicacion de esta innovacion educativa con programas de educacion superior,
como base para la implementacion del ecosistema educativo inteligente en una IES,
utilizando los elementos y los métodos empleados en la investigacion. En el capitulo 5 se
presentan las implicaciones futuras para los diferentes stakeholders y finalmente en el
capitulo 6 se realizan las conclusiones derivadas en la tesis, las limitaciones de la
investigacion y unas recomendaciones para futuras investigaciones, asi como la

bibliografia empleada.

Capitulo 1. Marco conceptual y revision de literatura

Marco conceptual

Introduccion al Marco Conceptual

El presente marco conceptual tiene como objetivo establecer las bases teoricas que
sustentan el estudio de la creacion de un Ecosistema Educativo Inteligente y
Autoorganizado en IES, mediante el uso de Sistemas Complejos, Procesamiento de
Lenguaje Natural (PLN) e Inteligencia Artificial (IA). Este enfoque se plantea como una
respuesta a los desafios contemporaneos de la educacion superior, donde la personalizacion

del aprendizaje se presenta como una de las principales tendencias para adaptarse a los



requerimientos de formacion individual de los estudiantes, a las necesidades cambiantes
del mercado laboral y al mejor aprovechamiento de capacidades de las IES.
Definicion de Conceptos Clave

. Innovacion Educativa: Parejo et al., (2022), muestran que surge como el
componente a través del cual deben girar los procesos educativos para generar una mejora
de la educacion basada en competencias. Por su parte, Carbonell (2001), indica que es una
adaptacion organizacional que genere una transformacién en las practicas educativas que
impulse el aprendizaje de los estudiantes.

. Ecosistema: Tansley (1935), acufi6 el término de “ecosistema” y lo define
como un complejo de organismos en union con sus factores fisicos del ambiente en un sitio
determinado. Por su parte, Odum (1971), precisa que es donde todos los organismos
interactuan con el ambiente fisico. Earls (2012), lo define como un conjunto de organismos
que se relacionan. Y agrega que, el sistema natural se autoorganiza, y que su existencia
depende del tipo catalizacion de energias.

. Ecosistema Educativo: En linea con la definicion de ecosistema de Odum
(1971) y Earls (2012), Mayayo y Gonzalez-Saavedra (2022), presentan el traslado del
término ecosistema a un terreno educativo, con el fin de abordar el concepto de Ecosistema

Educativo como se muestra en la siguiente tabla.



Tabla 1 Comparacion entre caracteristicas del concepto de ecosistema y ecosistema

educativo
Situacion
Axioma Ecoléogica Eco-escolar Ecosocial
Sujetos Bidtico adaptativo Persona que desempefia  Persona situada en un tiempo y
un rol prefijado por una  espacio material o virtual
sociedad determinada posible
Aprendizaje Determinado por  Fijado por la Fijado y autoorganizado a lo
el proceso institucionalidad largo del ciclo vital
evolutivo
Interaccion Determinista Programada Experiencial
Producto Determinado Estandarizado Indeterminable, abierta

segun especie

Fuente: adaptado de Mayayo y Gonzalez-Saavedra (2022).

Como se puede observar, las relaciones de tipo ecoldgico que aguardan el concepto
de ecosistema, vinculadas al entorno natural o ecologico, son adaptadas a relaciones no
ecologicas como las dimensiones sociales, econdmicas, politicas; variables que estan
asociadas a lo ecosocial. En esta definicion, Mayayo y Gonzalez-Saavedra (2022), indican
que la educacion se fundamenta cada vez més en el poder de colaboracion entre los actores
educativos y sociales para la mejora continua. En este orden, las relaciones entre los actores
del sistema y sus capacidades son objeto de estudio de esta investigacion y estas relaciones
se describen mas adelante.

. Institucion: Para la investigacion se utiliza la definicion presentada por
North (1990), el cual define una institucién como "cualquier forma de coaccion que el ser
humano concibe para dar forma a su interaccion". En este orden, de acuerdo con Isaza et
al., (2015), como complemento a la definicion, Portes (2006), discute la formacion de las

instituciones en mercados, estados, jerarquias corporativas y redes. De esta manera, el



ecosistema educativo propuesto es, a su vez, una institucion que condiciona el
comportamiento es un sistema anarquico, pero organizado en el marco de las capacidades
de las IES y proporciona soluciones a un nimero finito, pero inmensamente grande de
necesidades de formacion particular.

. Autoorganizacion: Velasco et al., (2016), precisan que la educacién tiene
que ser un proceso de continua creacion de condiciones para la autoorganizacion de
experiencias de aprendizaje. En este sentido, la autoorganizacion se observa tanto por la
capacidad de los individuos para elegir su formacion basados en informacion de su entorno,
como en la capacidad de las IES de generar espacios en donde los subsistemas promuevan
la interaccion colaborativa, abiertos al didlogo y flexibles con el fin de proporcionar
infraestructura, conocimientos y, de esta manera, el desarrollo de habilidades requeridas
segun la necesidad particular del estudiante. El concepto de autonomia en la formacion
individual es destacado por los autores, quienes retoman el aporte de Assmann (2002, p.
124), sefialando que “de la autonomia emerge la capacidad de autoorganizacion de la
persona que interactua con su contexto y establece relaciones intersubjetivas que median
el proceso de percatacion de si misma y la comprension selectiva de la realidad”.

De este modo, para el desarrollo de la investigacion, el concepto de
autoorganizacion se enfoca tanto en el individuo, a partir del principio de autonomia, como
en los procesos autoorganizativos de las IES, que emergen del caos como nuevos niveles
de organizacion para garantizar las condiciones de supervivencia (Assmann, 2002). Dicho
de otro modo, las IES funcionan como sistemas complejos, donde el caos, determinado por
el sinnimero de interrelaciones posibles entre los agentes (facultades, programas etc,), es

utilizado para alcanzar niveles superiores de organizacion que brinden plasticidad,



flexibilidad y adaptabilidad de las IES frente a las demandas de un entorno en constante
cambio.

. Personalizacion del aprendizaje: El aprendizaje personalizado se centra
en comprender los conocimientos previos, las necesidades, las capacidades y las
percepciones de los estudiantes durante los procesos de ensefanza y aprendizaje,
(UNESCO, 2017). Este concepto parte de que cada individuo es Unico y, por lo tanto, los
métodos y estrategias de ensefianza deben ser adaptados para atender las necesidades,
habilidades, intereses y preferencias de cada estudiante, (Suarez et al., 2023). Por su parte
Marquez (2024, p.6.) demuestra que: “la Personalizacion del Aprendizaje mejora del
rendimiento Académico porque permite aprender a su propio ritmo y estilo, genera una
mayor motivacion y compromiso, cuando los contenidos y métodos de aprendizaje se
adaptan a los intereses y habilidades de los estudiantes”.

. Inteligencia Artificial: La definicion que proporciona Briva-iglesias
(2023), hace referencia a “una serie de algoritmos y de programas que se han disefiado para
hacer tareas que normalmente requeririan la inteligencia humana”.

. Procesamiento de Lenguaje Natural PLN: de acuerdo con Muioz (2024),
el PLN, se centra en la capacidad de las maquinas para comprender, interpretar y generar
lenguaje humano mediante el desarrollo de técnicas de diferentes areas con una fuerte
componente interdisciplinar (ciencias de la computacion, légica, matematicas, psicologia
cognitiva, lingiiistica, etc.)”. Para interpretar informacion subjetiva, como las necesidades
individuales de formacién, y asi alcanzar niveles superiores de autoorganizacion y
personalizacion en la educacion, esta investigacion utiliza el procesamiento del lenguaje
natural PLN, el cual permite que los agentes se comuniquen con la computadora,

estableciendo conexiones entre las necesidades del usuario, las capacidades de la



institucion de educacion superior (IES) y el contexto laboral. El objetivo es generar
soluciones mas precisas a esta complejidad mediante la extraccion de palabras clave de un
conjunto de documentos (Celi et al., 2021). A continuacidn, se presentan unos acapites del
articulo publicado como parte de esta investigacion, en donde se realiza una revision de los
modelos de Procesamiento de Lenguaje Natural que dieron paso a la eleccion del modelo
de PNL que se adapta a la implementacion del Ecosistema Educativo Inteligente:
Procesamiento del Lenguaje Natural: Una Vision General de Modelos, Transformadores y
Précticas Aplicadas'”
Resumen

El estudio del uso del lenguaje humano en sistemas informaticos, conocido como
procesamiento del lenguaje natural (PLN), estd adquiriendo una importancia creciente en
diversos ambitos de la vida, como la investigacion, las actividades cotidianas, el comercio
y los negocios. No obstante, el rdpido avance en este campo puede dificultar la
comprension del estado actual del PLN y la identificacion de los modelos mas eficientes.

En esta investigacion se realizd un analisis de los resumenes de articulos
relacionados con el PLN, empleando diversos enfoques para comprender mejor las ventajas
y limitaciones de las tecnologias existentes. Entre los modelos, tecnologias y metodologias
mas destacados se observa una tendencia hacia el desarrollo de modelos generativos de
gran escala, basados exclusivamente en decodificadores, lo que plantea nuevas
implicaciones para el campo. Por su parte, en esta tesis doctoral se utiliza el modelo de
embedding “text-embedding-3-small" creado por Open Al que no se incluy?6 en el articulo

publicado sobre PNL porque hasta la fecha de la revision el modelo no estaba disponible.

10 Articulo publicado en la revista: Computer Science and Information Systems.
https://doi.org/10.2298/CS1S230217031C
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Introduccion

El campo del procesamiento del lenguaje natural (PLN) abarca numerosas
aplicaciones, como respuesta a preguntas, clasificacion de textos, generacion y resumen de
contenido, clasificacion de disparos cero o de pocos disparos, traduccion, andlisis de
similitud textual, analisis de sentimientos, reconocimiento de entidades nombradas (NER),
extraccion de relaciones, recuperacion de informacidon, generacion de dialogo,
simplificacion y agrupacion de textos, entre otros.

En este ambito, se han desarrollado diversos enfoques, técnicas y modelos con el
objetivo de mejorar diferentes aspectos de las soluciones existentes. Estos avances suelen
evaluarse mediante métricas clave como el rendimiento en tareas especificas, la eficiencia
energética, el uso de memoria y la complejidad del entrenamiento. Por ejemplo, el modelo
text embedding-3-large, tiene mejor rendimiento que el de sus antecesores. Aunque han
surgido modelos avanzados para resolver tareas de PLN, enfoques tradicionales como Bag
of Words y TF-IDF siguen siendo ftiles, particularmente cuando los recursos
computacionales y los datos son limitados.

Liddy (2001) muestra que el PNL tiene dos enfoques distintos: la Comprension del
Lenguaje Natural, NLU (lector/oyente) con el proposito de producir una representacion
significativa, y la Generacion del Lenguaje Natural (escritor/hablante), que se refiere a la
produccion del lenguaje a partir de una representacion. Segun Khurana et al., (2022), el
primero tiene cinco secciones: Fonologia, Morfologia, Sintaxis, Semantica y Pragmatica,
y el segundo se refiere a la identificacion de los objetivos, la planificacion de como se
pueden alcanzar los objetivos mediante la evaluacion de la situacion y las fuentes de

comunicacion disponibles y la elaboracion de los planes en forma de texto.



La investigacion sobre el procesamiento del lenguaje natural involucra al menos
cuatro areas de estudio diferentes pero estrechamente relacionadas, que son: (1)
investigacion sobre los procesos psicologicos involucrados en la comprension del lenguaje
humano, (2) la construccion de sistemas computacionales para analizar la entrada del
lenguaje natural y/ o generar lenguaje natural, (3) el desarrollo de teorias sobre la estructura
del lenguaje natural, y (4) la determinacion de las propiedades matemadticas de los
formalismos gramaticales, (Sells et al., 1991).

A pesar de los avances, resulta complicado abarcar completamente el panorama del
PLN debido al crecimiento constante de la investigacion, la proliferacion de modelos con
diferentes ventajas y niveles de accesibilidad, y la complejidad asociada a la eleccion de
soluciones adecuadas. A continuacidn, se presenta una revision general de los principales
modelos.
Enfoques previos

Basado en reglas y simbolico

Este enfoque puede incluir expresiones regulares, sistemas basados en reglas,
analisis morfoldgico, tokenizacidn, andlisis sintactico, transformacion y normalizacién de
texto. Los sistemas de PLN que son interpretables pueden promover la confianza al permitir
que los usuarios finales, los profesionales y los investigadores comprendan los mecanismos
de prediccion del modelo, garantizando asi practicas éticas de PLN.

Bolsa de Palabras

La metodologia de la Bolsa de Palabras (BoW) es una técnica utilizada para

representar datos textuales en vectores numéricos, transformando un texto en un conjunto

de palabras unicas y cuenta la frecuencia con la que cada una aparece en un documento.



Inicialmente se propuso para el anélisis de documentos de texto, (Harris, 1954), y se han
encontrado aplicaciones, como en el procesamiento de imagenes. Los BoW se han utilizado
ampliamente en PLN y han demostrado ser efectivos cuando se combinan con otros

algoritmos, especialmente los de aprendizaje automatico y TF-IDF.

TF-IDF

La frecuencia de Término - Frecuencia Inversa de Documento TF-IDF funciona
determinando la frecuencia relativa de un término (una palabra o una combinacion de
palabras) en un documento especifico, en comparacion con la proporcion inversa de esa
palabra en todo el conjunto de documentos. Este calculo determina qué tan relevante es un
término en particular en un documento especifico.

TF-IDF también funciona mejor cuando se combina con otros algoritmos, ya que la
representacion vectorial y matematica de los documentos permite el uso de diferentes
modelos y enfoques.

El Term Frecuency (Tf), se calcula de la siguiente manera:

_log (Freq(i,j) +1)
T = log (L)

Donde Freq(i, j) es la frecuencia del término i en el documento j, y log (L) es el
numero total de términos en el documento j, (Robertson, 2004, p. 12).

Por su parte, Inverse Document Frequency (IDF), representa el nimero total de
documentos considerados en relacion con el nimero de documentos que contienen el

término 1y se calcula como sigue:



Np
IDF = LOG(1 + —

l

Donde Njp es el numero total de documentos considerados, y f; es el nimero de
documentos que contienen el término i (Robertson, 2004, p. 3).

A continuacion, se desarrolla un ejemplo:

Documento 1: Gonzalo debe estudiar para el examen de lengua castellana

Documento 2: Gonzalo y Benjamin juegan en el parque

Documento 3: Los nifios no quieren comer la ensalada

Frecuencia de término TF

La palabra Gonzalo aparece 1 vez de 9 palabras en el documento 1

TFd 1=1log(1+1)/1 g = 23029 _ 215463
ocumento 1 = log( )/ log = 0954244~ O

La palabra Gonzalo aparece 1 vez de 7 palabras en el documento 2

TFd 2 =1log(1+1)/1 7= 2391929 _ 356206
ocumento 2 = log( )/ log = 0845008~

La palabra Gonzalo no aparece en el documento 3 dentro de las 7 palabras = 0/7
TF documento 3 = 0
Frecuencia Inversa de Documento IDF

La palabra Gonzalo aparece en 2 de los tres documentos.
3
IDF = LOG (1 + E) = 0,3979

TF_IDF
Documento 1 = 0.315463%0.3979 = 0.125522
Documento 2 = 0.356206 * 0.3979 = 0.14173436

Documento 3 = 0*0.3979 =0



De acuerdo con la definicion, el TF-IDF determina qué tan relevante es un término
en particular en un documento especifico, en este caso, la palabra Gonzalo es relevante en
los documentos 1 y 2, pero no en el 3.

N-gram

Los n-gramas son secuencias de caracteres o palabras extraidas de un texto. Se
clasifican en dos tipos: ngramas basados en caracteres y ngramas basados en palabras. Un
N-grama basado en caracteres hace referencia a los caracteres extraidos de una palabra o
de un término. Los valores tipicos de n son 2 o 3, lo que corresponde al uso de bigramas o
trigramas, respectivamente, (Shannon, 2001).

Por ejemplo:

Sergio_Arboleda expresado en trigramas basado en caracteres seria:

GGSer’, GGerg,, EGrgi’, GGgiO’, “iO_” “O_A” GG_AI.’, GGArb,’ GGrbO’, Gﬁbolﬁ, “Ole” ‘Gled’? G‘eda7"

LSA
El andlisis semantico latente LSA, es una técnica de PLN y de recuperacion de

informacion que utiliza la descomposicion de valores singulares (SVD) para analizar y
representar las relaciones entre términos y documentos en un espacio de alta dimension. Es
ampliamente utilizado para tareas como la recuperacion de documentos, de informacion y
el analisis de texto para descubrir la estructura semantica latente en la estructura de un
documento, (Deerwester et al., 1990).

De acuerdo con el ejemplo anterior tenemos:

Documento 1: Gonzalo debe estudiar para el examen de lengua castellana

Documento 2: Gonzalo y Benjamin juegan en el parque

Documento 3: Los nifios no quieren comer la ensalada



En el documento 3 aparece la palabra nifios, pero en el documento 2, aunque no
aparece la palabra niflo, el contexto de la 2 hace que el LSA interprete que Gonzalo y
Benjamin y la palabra nifios estén relacionadas porque aparecen en contextos similares para

deducir que Gonzalo y Benjamin son nifios.

LDA
La Asignacion Latente de Dirichlet representa un modelo bayesiano jerarquico de

tres niveles, en el que cada elemento de una coleccion de documentos se representa como
una mezcla finita de temas. Estos temas se representan ademas como una mezcla infinita
de probabilidades tematicas que, en el contexto del modelado de textos, ofrecen una forma
clara de representar un documento, (Blei et al., 2003).

El LDA ha demostrado ser un modelo de alto rendimiento para el modelado de
temas en una variedad de aplicaciones y dominios. Su capacidad para descubrir temas
latentes dentro de un corpus de datos de texto lo ha convertido en una herramienta valiosa
para tareas como la agrupacion de documentos, la recomendacion de contenido y el anélisis
de sentimientos.

De acuerdo con el ejemplo anterior tenemos:

Documento 1: Gonzalo debe estudiar para el examen de lengua castellana

Documento 2: Gonzalo y Benjamin juegan en el parque

Documento 3: Los nifios no quieren comer la ensalada

Como se observa en el ejemplo, los documentos estdn asociados a temas. El
documento 1 estd asociado al tema educacion, mientras que el documento 2 y 3 estan
asociados al tema actividades cotidianas. En este caso, el LDA permite la clasificacion de

textos por temas y es valioso al utilizarlo en grandes volimenes de informacion.



Word2vec

Aunque la representacion vectorial y espacial de textos se propuso previamente en
otros modelos y metodologias, word2vec, (Church, 2003), es un modelo que logrd
importantes mejoras en PLN con el uso de embeddings.

La generacion de una embeddings de palabras a través de Word2Vec se puede
realizar de dos maneras diferentes: Skip-Gram y Continuous Bag of Words. Ambos
enfoques se basan en un manejo diferente de las variables de input y output, pero
esencialmente utilizan la misma estructura de red neuronal. El modelo de skip-gram utiliza
la palabra actual para predecir las palabras circundantes, mientras que el otro modelo
predice la palabra actual en funcion de las palabras circundantes, (Di Gennaro, 2021). El
entrenamiento con skip-gram tiende a proporcionar una mejor representacion semantica de
las palabras. La idea de un skip-gram es poder, dada una distribucion de probabilidad,
predecir las palabras circundantes en una ventana para cada palabra.

GloVe

GloVe es un algoritmo que se utiliza para obtener representaciones vectoriales de
palabras. Se entrena con estadisticas globales derivadas de la co-ocurrencia palabra-palabra
en la estructura de un documento. El objetivo de entrenamiento de GloVe es aprender
vectores de palabras. Este objetivo asocia (el logaritmo de) razones de probabilidad de co-
ocurrencia con diferencias vectoriales en el espacio vectorial de palabras, gracias a la
equivalencia matematica de razones logaritmicas y diferencias vectoriales. Esto permite la
codificacion de alguna forma de significado, ya que estas proporciones pueden capturar

relaciones semanticas, (Pennington et al., 2014)"!

11 https://nlp.stanford.edu/projects/glove/
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Neural Networks y Deep Learning

El modelado del lenguaje neuronal tiene como objetivo mejorar el rendimiento de
multiples tareas de aprendizaje relacionadas, (Collobert y Weston, 2008), aprovechando la
informacion util entre ellas, (Chen et al., 2021). La relacion de tareas se basa en la
comprension de cémo se relacionan las diferentes tareas como las de aprendizaje
supervisado, que incluyen tareas de clasificacion y regresion, tareas no supervisadas, con
tareasS agrupamiento, tareas semisupervisadas, tareas de aprendizaje activo, tareas de
aprendizaje por refuerzo, tareas de aprendizaje en linea y tareas de aprendizaje multivista,
(Zhang y Yang, 2018). De la misma manera, el concepto de embeddings de palabras se
amplia aun mas, mejorando las tareas de busqueda y recomendacion de contenido, (Church,
2017). Los modelos de aprendizaje, secuencia por secuencia con redes neuronales, se
incluyeron en el desarrollo del PLN en Sutskever y Vinyals (2014), a través de una tarea
de traduccion utilizando un Long Short-Term Memory -LSTM multicapa, para asignar la
secuencia de entrada a un vecino de dimensionalidad fija, y luego otro LSTM profundo
para decodificar la secuencia objetivo del vector.

Por otro lado, Khurana et al., (2022), resumen el uso de redes neuronales
convolucionales en los campos de la Clasificacion de Frases, el Analisis de Sentimientos,
la Clasificacion de Textos, la Suma de Textos, la Traduccion Automatica y las Relaciones
de Respuesta, asi como el uso de redes neuronales recurrentes (RNN) que, segun Tarwani
y Edem (2017), se define como un tipo de red neuronal artificial donde las conexiones entre
unidades forman un ciclo dirigido creando un estado interno de la red generalmente
aplicado a datos secuenciales como texto, series de tiempo, datos financieros, voz, audio,

video, entre otros, (Khurana et al., 2022).



Modelo de embedding “text-embedding-3-small”

De acuerdo con OPEN Al (2024), el embeddings 'text-embedding-3-small' y 'text-
embedding-3-large', cuentan con costos mas bajos y mayor rendimiento multilingiie. Los
embeddings de texto de OpenAl miden la relacion de las cadenas de texto; es un vector, y
la distancia entre dos vectores mide su relacion. Las distancias pequefias muestran una alta
relacion y las distancias grandes sugieren una relacion baja. El modelo text-embedding-3-
large es un nuevo modelo de embeddings que crea embeddings con hasta 3072
dimensiones. Los embedding se usan comiinmente para:

e “Busqueda (donde los resultados se clasifican por relevancia para una cadena
de consulta)

e Agrupacion (donde las cadenas de texto se agrupan por similitud)

e  Recomendaciones (donde se recomiendan elementos con cadenas de texto
relacionadas)

o Deteccion de anomalias (donde se identifican valores atipicos con poca relacion)

o Medicion de diversidad (donde se analizan distribuciones de similitud)

e Clasificacion (donde las cadenas de texto se clasifican por su etiqueta mas
similar)” (Open Al, 2024)"?

Agregan que, los embeddings son una secuencia de nimeros que representan los
conceptos dentro del contenido y facilitan que los modelos de aprendizaje automatico y
otros algoritmos comprendan las relaciones entre el contenido y realicen tareas como la
agrupacion o la recuperacion. Open Al facilita la siguiente imagen que explica lo antes

mencionado:

12 Disponible en: https://platform.openai.com/docs/guides/embeddings/#embedding-models
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Ilustracion 1 Embeddings. De texto a vector.

Embedding

-0.027 -0.001 -0.020 .. -0.023
model

anatine amigos —

Text Text as vector
porcine pals | Embedding -0.011 -0.011 0.032 .. -0.011
model
Text Text as vector

Embedding

0.004 0.003 0.002 -0.014
model

serpentine sidekicks —»

Text Text as vector

Fuente: OPEN AI (2024). Captura de pantalla del 25 de febrero de 2025. Disponible en:
https://openai.com/index/new-embedding-models-and-api-updates /

Teorias y Modelos Relevantes

Teoria general de sistemas:

Bertalanffy (1976), autor de la Teoria General de Sistemas, desarrolla esta teoria en
pro de organizar los elementos que expliquen el comportamiento de los sistemas y de los
que alli se relacionan. El autor, en su introduccion menciona que de algin modo nos
enfrentamos a las complejidades, en todos los campos de conocimiento. En un capitulo de
su libro dedica especial enfoque al concepto de sistemas en las ciencias sociales, en la
psicologia y en la psiquiatria. Un sistema, de acuerdo con Bertalanffy, se define como un

complejo de componentes que interactuan entre si. Ademas, menciona que pueden
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generarse conexiones entre elementos que son distintos. Bertalanffy presenta las
propiedades de los sistemas que pueden ser abiertos o cerrados y se resumen a continuacion
a partir del aporte de Torres (2017): Totalidad o sinergia, Causalidad circular o
codeterminacion reciproca, Equifinalidad: Equicausalidad, Limitacién o proceso
estocastico, Regla de relacion, Ordenacion jerarquica y Teleologia.

Los principios antes destacados serviran como base de algunas conclusiones de la
investigacion. Resulta importante revisar la congruencia de los principios con el ecosistema
educativo inteligente, con el fin de facilitar la interpretacion de las interacciones resultantes
y sus posibles implicaciones.

Por su parte, Maturana y Varela (1973), autores de la Teoria de la Autopoiesis, la
defienden como un sistema que produce sus propios componentes y los procesos de
diferenciacion del entorno. Al respecto, Villamil y Garavito (2017), indican que el sistema
requiere del entorno para el intercambio energético que garantice su supervivencia. Varela
(1992), define la interaccion cognitiva como que aquella en el que el organismo reconoce
ciertos elementos de su ambiente, que pueden ser impedimentos, ademas de los elementos
que no tienen relevancia para su supervivencia. El aporte descrito es esencial para entender
la manera en que se comportan los elementos que hacen parte del Ecosistema Educativo
Inteligente, y revisar, de esta manera, los componentes que son relevantes para la formacion

del estudiante cuando estos interactiian entre si.

Modelo econdémico simple de la economia colaborativa

Raza et al., (2021) presentan la conceptualizacion de la Economia Colaborativa y

muestran una serie de definiciones de diferentes autores y que son utiles para la presente



investigacion y para comprender la razon de utilizar esta micro fundamentacion econdémica
del mercado para crear el Ecosistema Educativo Inteligente y Dinamizarlo:

o “La economia colaborativa lleva a minimizar la propiedad de los activos
poniéndolos a disposicion en linea para un grupo. (Stephany, 2015)

e Laeconomia bajo demanda se refiere a conectar a los consumidores con Servicios
a través de plataformas de internet a través de aplicacion movil. (Cockayne, 2016)

e Una actividad economica en la que los consumidores otorgan los derechos de
utilizar sus activos temporalmente para ganar dinero. (Frenken y Schor, 2017)”

(Raza et al., 2021. p106)

En sintesis, es un mecanismo de mercado que, por una serie de incentivos presentes,
permite compartir lo subutilizado, conectarlo con otras capacidades y generar valor
agregado para que sea nuevamente insertado en el mercado. De esta manera, es relevante
su aplicacion en el Disefio del ELEIA por su naturaleza, las capacidades ociosas son
trasladadas al mercado, como lo demuestran Filippas et al., (2020).

En este orden, se utiliza el modelo planteado por Filippas et al., (2020), en el que
modelan la conducta de los agentes presentes el mercado de la economia colaborativa. En
su investigacion exploran sus equilibrios tanto a corto plazo, en el que las decisiones de
propiedad son variables, y a largo plazo, en el que las decisiones de propiedad se pueden
cambiar. Los autores demuestran que los mercados de la economia colaborativa pueden
expandir el consumo e incrementar el excedente, pero puede aumentar o disminuir la
propiedad.

En este caso, se asocia la presente investigacion con la segunda hipdtesis porque
parte del modelo intenta explicar como lo propietarios de los bienes y servicios tienen una
alta probabilidad de generar capacidad ociosa en el uso del bien, en consecuencia, de los

incentivos que obtenga para disminuir su uso privado. A continuacion, se presenta el



analisis grafico y matematico propuesto por Filippas et al., (2020) y la adaptacion como
soporte conceptual para la implementacion del ecosistema en una IES.

A partir del modelo de Filippas et al., (2020), donde se propone que un agente
econdmico tendra mayor probabilidad de ser propietario de un bien cuando su expectativa
de uso a y la utilidad que le genera el bien es superior al precio. Mientras que cuando la
expectativa y la utilidad que le genera son inferiores al precio, el agente econdmico tendra
mayor probabilidad de ser un arrendatario (consumos especificos), como se observa en la

ilustracion:

[ustracion 2. Uso Optimo de un bien por parte de los consumidores y decision de

compra resultante

U u* ((Y) == (YQ i

Compradores

[

_ |l g
o = O. 55 No Compradores

N x

Fuente: Adaptado de Filippas et al., (2020, p.11).



En este orden, la adaptacion del modelo a la presente investigacion se enfoca en los
componentes del sistema por el lado de la IES. En primera instancia, sus facultades podrian
ofrecer los programas de pregrado sin la necesidad de conectar sus microcurriculos con
otros programas y facultades. No obstante, aparecen los agentes cuya necesidad radica en
algo puntual y especializado, estos se observan en la parte inferior al precio. Asi se origina
el sistema y su relacionamiento. En principio, para compartir, alguien debe poseer, y deben
existir los programas de pregrado, ser ofrecidos y abiertos para que sirvan de plataforma

para el mercado colaborativo y del ecosistema en si mismo.

Ahora bien, de acuerdo con los autores, el nivel 6ptimo de consumo se da cuando
la expectativa a es igual a la realidad x, @ = x. En este caso, para una IES la oferta de
cupos con una capacidad total (expectativa a) debe ser igual al numero de estudiantes
matriculados en un programa de pregrado (realidad x). Por ende, los factores que se
describieron en el problema de investigacion podrian alterar la realidad, generando
mayores diferencias entre la realidad y la expectativa, provocando, de esta manera,

capacidad inutilizada en las IES. La siguiente expresion muestra esta igualdad:
u = 2xa — x?

Donde u es la utilidad percibida por el propietario o el nivel de bienestar que le
genera el uso, x es el uso efectivo y a es la expectativa de uso. x2 es el costo de

oportunidad. Derivando e igualando a cero obtenemos:

d
d—z=2a—2x:0



Asi las cosas, los autores proponen una representacion grafica al fenomeno de la
capacidad inutilizada en ausencia y en presencia del mercado colaborativo como se muestra

a continuacion:

ILUSTRACION 2. CONDUCTA DEL PROPIETARIO SIN PRESENCIA

Capacidad inutilizada

UTILIDAD

uso

Unicamente consume o explota el nicamente la captura el propietario
propietario

_“Demanda fallida

Valoracién o Valoracién o

Fuente: Adaptado de Filippas et al., (2020, p.13).

En este escenario en ausencia del mercado colaborativo o también denominado
mercado P2P, los agentes propietarios de los programas de pregrado (facultades, escuelas,
etc), percibiran una utilidad por la explotacion o uso del programa en particular, sin generar

captura de valor de las demas facultades o programas.



ILUSTRACION 3 EQUILIBRIO A CORTO PLAZO CON UN MERCADO COLABORATIVO.

Capacidad inutilizada

Aumento de utilidad
de los programas
que capturan valor
de los demds
programas o
facultades

La capacidad no
utilizada es compartida
con los deméds
programas

UTILIDAD

uso

El propietario reduce su
consumo del bien o
servicio J
Captura de valor por Vi Unicamente la captura el propietario
parte de los otros /

programas

Demanda
fallida

Valoracién a Valoracién a

Fuente: Adaptado de Filippas et al. (2020, p.13).

Al trasladar la capacidad disponible de un programa de pregrado en particular hacia
el sistema, como se presenta en la ilustracion, y de esta manera conectarla con la capacidad
disponible de los demas programas de pregrado, se genera como resultado un aumento de
la utilidad (bienestar) percibida por las facultades, escuelas o direcciones, cualquiera que
sea la estructura organizacional de la IES.

Por su parte, el modelo matematico se complementa asi:

u=2xa—x*+r(l-x)

Donde r es la renta que percibe la facultad, direccion o escuela por todos los
servicios generados al aprovechar los cupos disponibles (1 — x).

Derivando e igualando a cero se tiene:



du
—=2a—2x—-1r=20
dx

Ordenados términos se obtiene la cantidad 6ptima:

Lo anterior permite considerar que las facultades, escuelas, direcciones o la unidad
organizativa a la cual pertenezca el programa partiran de un nivel de utilidad o de bienestar
determinado y, aprovechando su capacidad disponible, y conectandola con la de los demas
programas, en ninguin caso desmejorara su bienestar, sino también mejorara su bienestar

via ingresos y adquisicion de nuevas capacidades como lo demuestran los autores.

Revision de literatura.

La revision de literatura se sustenté en un enfoque bibliométrico el cual permitio
analizar la produccion cientifica y asi detectar patrones y tendencias. Segin Passas (2024),
el andlisis bibliométrico constituye en una herramienta flexible para mapear el
conocimiento especifico ya que combina indicadores y representaciones graficas de redes
de citacidn, co-ocurrencia y colaboracion, la cual posibilita una vision de la evolucion
académica del campo de conocimiento. El autor propone que los pasos para la
implementacidn de un anélisis bibliométrico empieza por la definicion de los objetivos de
la investigacion, establecer la estrategia de busqueda y recopilar de la literatura, depurar y
normalizar los datos obtenidos, seleccionar las técnicas bibliométricas apropiadas como la
co-citacion, la co-palabras y acoplamiento bibliografico, posteriormente procesar y
analizar los datos obtenidos y visualizar los resultados mediante mapas y representaciones

de redes para finalmente interpretar y reportar los hallazgos. De igual manera, Zupic and



Cater, (2015) indica que para su realizacion se inicia por el disefio la investigacion,
recolectar datos bibliométricos, analizar los datos, presentar los resultados y discusion de
los hallazgos.

En este sentido, y de acuerdo con los lineamientos antes mencionados, el enfoque
del andlisis bibliométrico, parti6 de la definicion de los objetivos de la presente
investigacion y posteriormente se establece una estrategia de busqueda en donde se incluyo
todos los articulos publicados desde el 2008 al 2025 que, de acuerdo con la informaciéon
disponible en el Web of Science se obtuvieron 81 publicaciones cientificas mediante una
busqueda booleana “ecosystems AND educational AND Design”. Se utiliza VOSviewer
1.6.18 para identificar los ntcleos tematicos y las principales redes de colaboracion. El
analisis cluster de co-ocurrencia de keywords emplea las todas las palabras claves
disponibles, tanto de los autores como de los journal. De igual manera, se utiliza el método
full counting de documentos que registraron un minimo de dos citas. El método full
counting indica que la co-ocurrencia entre los documentos tiene algun peso (Van y

Waltman, 2010).

Analisis de los clusteres tematicos

De acuerdo con las publicaciones disponibles se elaboran cinco clusteres tematicos

como se observa en la siguiente ilustracion:



Ilustracion 4 Cluaster tematicos por palabras claves
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El cluster azul, muestra la relacion de la palabra clave principal y focalizada para la
presente investigacion: Ecosistemas Educativos. Las investigaciones en el campo estan
relacionadas con el desarrollo de capital social, las escuelas de educacion superior, la
transformacion digital y el emprendimiento educativo.

Se destacan los aportes de Nikolaeva (2024), quien realiza un estudio cualitativo
cuyo objetivo es identificar y analizar enfoques para explorar y modelar dimensiones
ecosistémicas de la educacion. Sefiala que los ecosistemas educativos se basan en enfoques
de paradigma mixto, que combinan principios y constructos del constructivismo y el
conectivismo. Ademads, su estudio se centra en la escuela y la educacion superior, el

aprendizaje permanente y el aprendizaje orientado a los negocios. Por su parte,



Gortaire et al. (2023) presenta definiciones que permiten complementar y aclarar la
contribucion de Nikolaeva. Los autores explican que, en el constructivismo el estudiante
desarrolla su conocimiento a partir de su propia experiencia, mientras que el conectivismo,
sostiene que el aprendizaje se genera por medio de la conexion de conceptos y la creacion
de redes de conocimientos, (Gortaire et al., 2023, p. 1404).

Por su parte, Torres-Martin (2019) realiza una reflexion acerca del liderazgo
electronico y lo define como un campo emergente que ha captado la atencion de la
comunidad académica. Su andlisis se centra en el desarrollo capacidades que permitan
integrar la gestion del talento humano, el uso de tecnologias y modelos organizativos
innovadores, con el fin de alcanzar un mayor nivel de calidad educativa. El autor afiade
que, en el contexto actual de la digitalizacion, se emplean herramientas tecnoldgicas para
mejorar las interacciones de los miembros de la institucidon, cuyas dinamicas de trabajo
estan cada vez mas mediadas por la tecnologia.

Casarosa et al. (2020) elaboran un estudio de caso de la Universidad de Pisa, en el
que reconocen que la interdisciplinariedad adquiere una importancia creciente en el ambito
educativo. En un mercado laboral en constante evolucion, una formacion interdisciplinaria
permite preparar a los estudiantes para afrontar escenarios de mayor flexibilidad y con una
base de conocimientos amplia, necesaria para adaptarse a los cambios. Asimismo, los
autores reflexionan sobre los obstaculos que representan las barreras disciplinarias y
destacan la necesidad de un ecosistema flexible y abierto, que favorezca la educacion y el
aprendizaje integral.

El aporte de Casarosa et al. (2020), es fundamental para la presente investigacion
porque a partir de la creacion de dos programas: en Humanidades Digitales y en Ciencia

de Datos e Informatica Empresarial en la Universidad de Pisa, se demuestra como el disefio



de programas multidisciplinares permite a los estudiantes de distintos pregrados construir
su propio camino de formacion. Los datos presentados por los autores refuerzan la postura
de esta investigacion en cuanto a que la educacion personalizada es altamente valorada por
los estudiantes, al percibir mayor flexibilidad y sentido en las asignaturas cursadas, las
cuales consideran verdaderamente relevantes dentro del curriculo.

Ademas, los autores, reflexionan sobre una situacion que puede extrapolarse al
contexto de las instituciones de educacion superior en Colombia: el auge de los programas
de estudio multidisciplinario suele verse limitado por las barreras entre disciplinas. En este
sentido, afirman que “un ecosistema educativo estd hecho de entornos comunicativos y
socios colaboradores y no de “piezas” separadas. En la universidad, necesitamos expertos
disciplinarios, pero también exploradores y pioneros, personas que construyan puentes
entre disciplinas”.

Vilar et al, (2020) realizan una validacion del modelo de la herramienta
Schoolweavers desarrollada por NetEduProject, cuyo objetivo es transformar ecosistemas
educativos. Esta herramienta estd dirigida a los equipos directivos que promueven
estrategias orientadas a mejorar el capital social de sus instituciones educativas y a
transformar el ecosistema de aprendizaje mediante la colaboracion en red. Se trata de un
enfoque pertinente para la presente investigacion, ya que brinda herramientas para
fomentar el desarrollo de un Ecosistema Educativo Inteligente.

Zaragoza et al. (2023) muestran una serie de estudios y buenas practicas
transformadoras orientadas al trabajo en red y a la conexion entre la institucion
universitaria, el ecosistema educativo y el territorio. Los autores hacen referencia a la

tercera Conferencia Mundial de Educacion Superior 2022 de la UNESCO (WHEC2022),



en la que se enfatiza “la necesidad de crear sistemas de educacion superior mas abiertos,
inclusivos, equitativos y colaborativos para abordar los desafios de nuestro tiempo”.

Civis y Diaz-Gibson (2021) presentan la validacién de la herramienta NetEdu,
disefiada para promover el capital social de las redes de organizaciones educativas y
sociales en un territorio. Esta herramienta se fundamenta en cinco dimensiones clave:
colaboracion, transversalidad, horizontalidad, corresponsabilidad e innovacion.

Whittaker y Montgomery (2022) argumentan que se requieren modelos de
liderazgo que incorporen sistemas de recompensa evolucionados, los cuales apoyen el
esfuerzo y las innovaciones tanto a nivel institucional como colectivo, priorizando la
comunidad y la sostenibilidad. En este sentido, sus aportes se centran en cuatro enfoques
de liderazgo, entre los que destaca el liderazgo colectivo, entendido como un modelo
basado en contribuciones distribuidas entre multiples personas. Este enfoque resulta
fundamental para el desarrollo del ecosistema educativo, ya que permite empoderar a los
docentes para que, ademds de su funcién pedagogica, asuman un rol activo como asesores
académicos dentro del sistema.

Malia et al. (2023) presentan una aplicacion de tecnologias de realidad virtual y
realidad aumentada orientada al fortalecimiento de capacidades técnicas en el ambito
educativo, con el objetivo de potenciar el aprendizaje constructivo. Los autores examinan
un modelo de enfoque para el disefio instruccional y el desarrollo de un ecosistema
educativo virtual. Asimismo, destacan que dicho modelo incluye una evaluacion
especializada tanto de estudiantes individuales como de grupos pequefios.

Boyanova y Sapundzhiev (2024) desarrollan un analisis sobre las dimensiones
valorativas, normativas y practicas de los paradigmas sociales hacia los ecosistemas

educativos. En su investigacion, identifican las caracteristicas fundamentales que unifican



a la educacion como ecosistema socialmente determinado. Los autores clasifican el
funcionamiento de estos ecosistemas en dos grandes dimensiones: caracteristicas
sistémicas-estructurales y caracteristicas sistémico-funcionales.

Ribas et al. (2024) se centran en la construccion de un ecosistema socioeducativo
desde el enfoque de los fondos comunitarios de conocimiento e identidad en Catalufia-
Espana. Este aporte resulta fundamental, ya que se emplean diferentes espacios fisicos
dentro de una comunidad como, por ejemplo, un sitio arqueologico, que se convierte en un
recurso mediador que promueve conexiones entre personas y oportunidades de aprendizaje.

En cuanto a los fondos comunitarios de conocimiento e identidad, Esteban-Guitart
(2023) sefiala que “se refirieren a los cuerpos de conocimiento, habilidades e
identificaciones personales/sociales acumulados historicamente y desarrollados
culturalmente, los cuales se encuentran arraigados en espacios geograficos particulares,
instituciones sociales o cualquier recurso educativo disponible en una comunidad”.

Este enfoque resulta relevante para la presente investigacion, ya que el entorno
especifico en el que se desenvuelve el estudiante de manera individual, como sus
costumbres y arraigos culturales, es desconocido para el docente, tal como lo argumentan
Ribas et al. (2024). Por este motivo, el Ecosistema Educativo Inteligente propuesto extrae
las necesidades del entorno particular en el que se encuentra el estudiante, para conectarlas
con las necesidades formativas que realmente requiere, las cuales el estudiante percibe a
partir de su contexto.

Semenov (2024) fundamenta su investigacion en la premisa de que “la rapida
expansion del entorno educativo, la aparicion de nuevos actores y proveedores de servicios
educativos, indican cambios en el panorama institucional de la educacion de adultos y el

desarrollo de ecosistemas educativos”. Ademads, argumenta que, a nivel mundial, existe



una creciente demanda de cerrar la brecha de cualificacion y recuperar a una parte
significativa de los adultos mayores. En este contexto, considera relevante concentrar su
estudio en la educacion continua de adultos, tanto formal como informal, a partir de la
economia de plataformas.

En cuanto al uso de la inteligencia artificial, y considerando el filtro en Web of
Science (WoS), se evidencia que la literatura sobre “Educational Ecosystems” esta
orientada a la creacion de estrategias didacticas, estrategias de evaluacion, contenidos,
rendimiento académico, entre otros temas. Un ejemplo relevante es el aporte de Shahzad
et al. (2024), quienes realizan un estudio sobre la percepcion de los estudiantes acerca del
impacto positivo de la inteligencia artificial en la era del aprendizaje inteligente.

Merchan et al. (2024) desarrollan una sintesis critica de los desafios y oportunidades
de la educacion musical asistida por inteligencia artificial. Por su parte, Buslim et al.
(2023), emplean técnicas de Machine Learning para mejorar la precision del rendimiento
del modelo predictivo en el proceso de seleccion de becas dados los grandes volimenes de
datos de estudiantes universitarios.

Brati¢ et al. (2020) destacan el papel de la plataforma interactiva ASQ en la
imparticion de cursos como herramienta educativa, evaluando el proceso significativo de
los estudiantes a través de su participacion. Ademas, los autores afirman que este tipo de
précticas innovadoras impulsa el progreso en los ecosistemas educativos. No obstante, la
base de datos analizada carece de literatura que aborde la construccion de ecosistemas
educativos inteligentes autoorganizados para la educacién personalizada en las IES
mediante [A y procesamiento de lenguaje natural.

En materia de innovacion educativa, clister verde, Civis y Diaz-Gibson (2024)

desarrollan un estudio sobre la implementacion de la herramienta SchoolWeavers en



Catalufia, que es una herramienta en linea disefiada para promover el liderazgo dentro de
los ecosistemas educativos, fomentando la colaboracion para mejorar el aprendizaje y el
bienestar. Aborda tematicas como: la empatia, la confianza, el propdsito compartido, la
innovacion, la colaboracion, la equidad y el aprendizaje personalizado.

Por su parte, Herr (2016) aborda la necesidad de convergencia y emergencia en los
ecosistemas educativos nano-STEAMS. STEAMS hace referencia a Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria, Artes y Matematicas. Este aporte es crucial para la investigacion, porque la
educacion STEAMS se define por su caracter interdisciplinar y es adaptable al contexto
global marcado por la rapida evolucion tecnoldgica. En este sentido, Herr (2016) muestra
que estos modelos aprovechan la interdependencia y el apoyo mutuo de todos los actores
clave dentro de la cadena de suministro educativo.

Altinyelken et al. (2012) desarrollan la hipdtesis de que el modelo educativo con
mayores perspectivas es el constituido tinicamente por sistemas educativos como actores a
nivel global, con el fin de contribuir al desarrollo de politicas publicas encaminadas a la
educacion. En su investigacion, identifican cinco modelos en el ambito educativo: modelos
con un solo actor (gobierno); modelos complementados con las actividades de actores no
gubernamentales; modelos que consideran el desarrollo del papel y el estatus de los actores
no gubernamentales; modelos que reflejan el progreso de la innovacion tecnolégica; y la
construccion de modelos con el estatus de los actores en los ecosistemas educativos, con
un caracter supranacional. Este aporte resulta relevante para la investigacion, porque podria
determinar un alcance mayor del Ecosistema Educativo Inteligente, por la posibilidad de
articular las capacidades de los diferentes actores del ecosistema educativo y propender por

un caracter global.



El trabajo de Johnson et al. (2020) es uno de los mas cercanos a la presente
propuesta desde el punto de vista estructural. En este sentido, los autores desarrollan el
proyecto FuturICT, que, a través de esta plataforma, conecta las capacidades de
investigacion cientifica de diversas universidades de Europa con el fin de unificar esfuerzos
para propender a la solucidon de diversos problemas sociales y servir como base para la
toma de decisiones y la formulacion de politicas publicas. Este proyecto, segun los autores,
“alineara la investigacion de cientos de los mejores cientificos de Europa a través de un
programa de investigacion de 10 afios y 1.000 millones de euros”. El programa involucra
un marco de simulacidn, visualizacion y participacion de cientificos, impulsando la
creacion de observatorios para detectar y mitigar crisis. A continuacion, se muestra una
captura de pantalla de las conexiones realizadas por la plataforma y el mapa de

universidades que participan en el piloto.



Tlustracion S Conexiones del proyecto FuturICT

Fuente: Adaptado de: FuturICT, Global Computing for our Complex World. Captura de

pantalla del 27 de febrero de 2025. Disponible en: https://innovators-guide.ch/wp-
content/uploads/2012/10/FuturICT_5p_Project-Summary-WITH-LOGOS.pdf
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Tlustracion 6 Instituciones participantes en el piloto de FuturICT
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Fuente: Adaptado de: FuturICT, Global Computing for our Complex World. Captura de
pantalla del 27 de febrero de 2025. Disponible en: https://innovators-guide.ch/wp-
content/uploads/2012/10/FuturlCT_5p_Project-Summary-WITH-LOGOS.pdf

Por su parte, Davis et al. (2013) centran su investigacion en aspectos pedagogicos
y curriculares, enfocandose en la revision de las reestructuraciones radicales que surgen de
la “coevolucion de la educacion y las tecnologias digitales en los sistemas escolares”. En
este sentido, los autores realizan estudios de caso en Nueva Zelanda y Estados Unidos,

evidenciando la transformacion del aprendizaje combinado y en linea.
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Grijalva-Verdugo y Medel (2022) desarrollan su investigacion a partir de los retos
que enfrenta la innovacion educativa en las IES a nivel internacional, particularmente en
aspectos como la infraestructura, la habilitacion y la capacitacion para la gestion de los
ecosistemas educativos actuales. Al igual que Davis et al. (2013), su estudio se enmarca en
la gestion curricular y pedagogica dentro de los sistemas educativos. En la misma linea,
Rocha y Casanova (2023) aportan un analisis sobre el potencial de los recursos digitales en
la ensefianza de la escritura creativa en inglés en entornos colaborativos, identificando
buenas practicas en el uso de herramientas digitales. Asimismo, Dillenbourg (2008)
describe el uso de tecnologias en los ecosistemas educativos y su integracion en las
actividades pedagogicas del docente.

Estos aportes resultan relevantes para la presente investigacion, ya que la
sostenibilidad del ecosistema educativo inteligente depende en gran medida de las buenas
practicas docentes y de la interaccion entre los diferentes actores de la cadena de valor
educativa, particularmente docentes y estudiantes. Las investigaciones referenciadas
ofrecen estrategias valiosas para optimizar el proceso de ensefianza-aprendizaje,
especialmente en contextos donde confluyen estudiantes de diversos programas de
pregrado en una misma asignatura, asi como aquellos con intereses formativos particulares
que no necesariamente estan inscritos en un programa académico formal.

Manzoor et al. (2019) proponen una soluciéon innovadora para lograr la
interoperabilidad entre herramientas educativas. En este sentido, presentan un estudio de
caso de dos grandes ecosistemas educativos que implementan el estandar Learning Tools
Interoperability (LTI), el cual permite el intercambio cruzado de materiales educativos.
Esta herramienta representa una opcion factible para las Instituciones de Educacion

Superior (IES) que se integren al Ecosistema Educativo Inteligente, ya que facilita el



intercambio y aprovechamiento de recursos educativos por parte de toda la comunidad
participante.

Bernal-Guerrero et al. (2023) presenta una reflexion fundamental por intermedio de
su trabajo para la construccion del Ecosistema Educativo Inteligente, para que sea mas
humano y centrado en la persona, en el estudiante. Ellos demuestran, que la educacioén
privada, en especial lo que ellos denominan Educaciéon Emprendedora que hace referencia
a las plataformas de aprendizaje para el desarrollo de habilidades y crecimiento personal.

Luy Wu (2024) desarrollan una investigacion centrada en el analisis de la evolucion
inteligente de los ecosistemas de informacion educativa desde la perspectiva de la teoria
de sistemas, destacando el impacto de la inteligencia artificial en los sistemas educativos.
Los autores proponen que los ecosistemas educativos deben entenderse como sistemas
complejos, lo que los convierte en un sustento valioso para el desarrollo del Ecosistema
Educativo Inteligente que aqui se propone.

Este estudio, de carécter tedrico, plantea que el desarrollo de dichos ecosistemas
debe apoyarse en una infraestructura centrada en inteligencia artificial, estructurada en tres
niveles: (1) redes de percepcion inteligente; (2) incorporacion de aprendizaje profundo,
grafos de conocimiento y procesamiento de lenguaje natural; y (3) sistemas modulares y
configurables que permitan personalizar la ensefianza. Esta lltima idea se alinea con lo
planteado por Maghsudi et al. (2021), quienes, basados en los avances significativos de la
inteligencia artificial y el big data, sostienen que es posible generar recomendaciones mas
precisas sobre los contenidos programaticos, teniendo en cuenta las individualidades y
experiencias previas de los estudiantes.

Adicionalmente, Lu y Wu (2024) subrayan la necesidad de crear estructuras

dindmicas y colaborativas entre instituciones, lo cual también es respaldado por Otto y



Kerres (2022), quienes argumentan que, desde la perspectiva de la innovacion del
aprendizaje, resulta imprescindible aumentar la visibilidad de los recursos disponibles y
desarrollar mecanismos inteligentes para fortalecer su interconexion. Estos autores
emplean el término “ecosistema de aprendizaje” porque trasciende la dimension espacial
del aprendizaje y se centra en la diversidad de interacciones entre los actores.

Panke (2019) propone el uso del design thinking como una estrategia para impulsar
la transformacion educativa mediante interrelaciones dinamicas en diversos niveles
académicos. Su investigacion parte de una postura que respalda parte del problema de
investigacion planteado en esta tesis, al sefialar que las universidades se enfrentan a una
situacion critica que exige acciones rapidas, especificas y eficientes para afrontar los
desafios del futuro. En este contexto, el design thinking se presenta como una herramienta
clave para lograr que las Instituciones de Educacion Superior (IES) sean sostenibles a largo

plazo.



Capitulo 2. Metodologia.

Tipo de Investigacion

La metodologia se enmarca en un enfoque mixto, exploratoria explicativa y
aplicada. El enfoque exploratorio implica la alineacion de la informacion procedente de los
tres agentes (estudiantes, universidades, mercado laboral), mediante herramientas de
procesamiento de lenguaje natural e inteligencia artificial, mientras que el enfoque
explicativo se muestra por la formulacion y validacién de un modelo tedrico de interaccion
de dichas variables, sustentado en simulaciones computacionales y de las implicaciones en
los distintos grupos de interés.

El enfoque aplicado busca resolver un problema real en el ambito de la educacion
superior dados los costos asociados a la personalizacion de la educacion, la demanda de los
estudiantes, las necesidades del mercado laboral y las capacidades subutilizadas de las
instituciones de educacion superior. En este orden, el Ecosistema Educativo Inteligente se
orienta a proponer una solucion innovadora, fundamentada en evidencia conceptual,
tecnologica y empirica a través de simulaciones en donde la Inteligencia Artificial se utiliza
en distintos roles lo que permite utilizar datos sintéticos similares a los reales disponibles
en los sistemas de informacion de las Universidades.

Por su parte, en cuanto a su naturaleza epistemoldgica, la tesis adopta una
perspectiva desde la complejidad, la teoria general de sistemas, la microfundamentacion
de la economia colaborativa, la educacion personalizada, inteligencia artificial y el
procesamiento de lenguaje natural. Esta integracion de enfoques y tecnologias permite
comprender la interaccion de los agentes que participan en el ecosistema y sus multiples

componentes: estudiantes, universidades y mercado laboral.



Diseflo metodologico

El disefio de la investigacion se estructura en cuatro fases secuenciales y articuladas,
orientadas a cumplir los objetivos especificos, validar las hipotesis y construir una solucion
aplicable en el marco de la educacion superior.

Fase 1. Caracterizacion del ecosistema educativo

Objetivo especifico 1

Hipotesis 1y 2

Esta fase se enfoca en la identificacion de los elementos constitutivos del
ecosistema y las relaciones esperadas entre los agentes. Para ello, se describe la
metodologia propuesta por Uribe (2021) en donde se sugiere la construccion de arboles

tematicos por cada agente que participa en el sistema:

a. Arbol tematico 1. El estudiante, sus necesidades especificas de formacion y sus
capacidades iniciales

b. Arbol tematico 2. La IES vy sus capacidades. (La IA Generativa construye los
contenidos programaticos de las asignaturas de un programa especifico).

c. El contexto: las competencias requeridas por el mercado laboral y

proporcionadas por la inteligencia artificial.

Fase 2. Construccion del modelo teorico

Objetivo especifico 2

Hipotesis 2

A partir de los insumos de la fase 1, se construye un modelo conceptual que
explique la interaccion entre tres dimensiones clave el ecosistema: necesidades,
capacidades y perfiles laborales. Se utilizara representaciones en red y la representacion
vectorial de las variables, asi como la construccion del modelo integrado de la funcion de

formacion optima.



Fase 3. Disefio de la arquitectura funcional del ecosistema
Objetivo especifico 3
Hipotesis 1y 2
En esta fase se materializa el modelo tedrico en una arquitectura funcional, donde
se definen los algoritmos que dan vida al ecosistema educativo inteligente. En esta fase se
incorporan. Esta arquitectura constituye el prototipo conceptual del ecosistema propuesto.
Fase 4. Simulacion y analisis de escenarios
Objetivo especifico 4
Hipodtesis 1y 2
Finalmente, se desarrollan simulaciones computacionales del ecosistema para
analizar su comportamiento bajo diferentes escenarios:
e Diversos tipos de estudiantes
e Variaciones en la oferta institucional
e Diversas necesidades de formacion
Como resultado de estas simulaciones se evaluaran indicadores como el grado de
personalizacion, el nivel de aprovechamiento de las capacidades y el surgimiento de
conexiones (capacidades) no evidentes. Esto permitird explorar las implicaciones

proyectadas del ecosistema sobre las instituciones de educacion superior.

Operacionalizacion de variables clave

En este apartado se definen las variables centrales del estudio, sus dimensiones, su
medicion y el vinculo con los objetivos e hipotesis. En este caso, al tratarse de un disefio
complejo en el que se integran distintos enfoques y tecnologias como se indico en el disefio
metodoldgico, la operacionalizacion de las variables incorpora un enfoque semadntico,

estructural y funcional, més alld de una medicion cuantitativa.



Personalizacion del aprendizaje

Definicion conceptual:

Se refiere a la capacidad del ecosistema educativo inteligente para adoptar
trayectorias de formacion con base en las necesidades, aspiraciones y competencias previas
de los estudiantes, utilizando IA y PLN.

Indicadores:

Similitud de coseno entre las necesidades del estudiante y los contenidos ofrecidos
por las IES.

Fuente de datos:

Simulacion de decisiones formativas personalizadas.

Aprovechamiento de capacidades institucionales

Definicion conceptual:

Nivel en el que el ecosistema logra utilizar de forma estratégica las capacidades
existentes en una IES representadas en la oferta académica disponible y obligatoria de los
programas de pregrado y posgrado.

Indicadores:

Diversidad de programas y asignaturas involucradas en las simulaciones.

Nivel de coincidencia entre capacidades mapeadas y necesidades detectadas.

Fuente de datos:

Anadlisis de malla curricular de los programas de pregrado y posgrado y los

contenidos programaticos de las asignaturas.

Descubrimiento de capacidades no evidentes

Definicidon conceptual:



Capacidad del ecosistema para identificar conexiones entre asignaturas que no
habian sido previamente consideradas, pero cuya relacion da lugar a una nueva oferta
educativa. A su vez, esta nueva oferta, al conectarse con otras asignaturas, genera nuevas
posibles combinaciones, configurando un sistema cuyo alcance puede ampliarse

significativamente en funcion del numero de interacciones que se produzcan.

Indicadores

Numero de combinaciones generadas entre asignaturas dada una oferta disponible

cuya combinacion generan una nueva oferta educativa.

Fuente de datos:

Contenidos programaticos de las asignaturas de los programas de pregrado de una
institucion de educacion superior, elaborados mediante inteligencia artificial, siguiendo
una estructura y nivel de detalle andlogos a los presentes en la oferta educativa de

programas de pregrado y/o posgrado.



Tabla 1 instrumentos y técnicas con cada objetivo especifico

Objetivo especifico Técnicas computacionales especificas Fuentes de datos

1. Caracterizar los elementos constitutivos de un o

Datos sintéticos generados por GPT-4 con los perfiles de los
ecosistema educativo inteligente y autoorganizado,

estudiantes de acuerdo con la informacion que se encuentra en
a partir del analisis de las necesidades del o .

las bases de datos institucionales (admisiones) — Perfiles
estudiante, las capacidades institucionales de las

laborales de Linkedin
IES y los perfiles laborales requeridos.

2. Construir un modelo tedrico de interaccion entre

las necesidades del estudiante, las capacidades

institucionales y los perfiles laborales, bajo un De acuerdo con el modelo de Uribe (2021).
enfoque de sistemas complejos y articulado con

técnicas de procesamiento de lenguaje natural.

- Modelos de procesamiento de lenguaje natural
3. Diseiiar la arquitectura funcional de un ) ) ] )
generativos para creacion de contenidos programaticos a

ecosistema educativo inteligente y autoorganizado, ] ) - Plantillas institucionales de programas académicos -
través de la Api Key de Open Al - Integracion de nodos )

que permita personalizar el aprendizaje y ] o Contenidos actuales de pregrado y posgrado - Resultados de
en la red curricular utilizando el modelo de o

optimizar el uso de las capacidades institucionales, analisis de redes

vectorizacion de textos de Open Al text embeddings 3
tanto evidentes como no evidentes.

large.
Datos sintéticos generados por GPT-4 con los perfiles de los
4. Explorar los efectos proyectados del ecosistema estudiantes de acuerdo con la informacion que se encuentra en
educativo inteligente sobre la experiencia de ) o las bases de datos institucionales (admisiones) — Perfiles
Ver anexo Memoria descriptiva Software ELE-IA . . L
aprendizaje y el uso de capacidades institucionales, laborales de Linkedin. Plantillas institucionales de programas
mediante la simulacién de escenarios comparativos. académicos - Contenidos actuales de pregrado y posgrado -

Resultados de analisis de redes




Fase 1. Caracterizacion del ecosistema educativo

Relaciones esperadas: como se ha mencionado en la definicion del problema, esta
investigacion conecta tres perspectivas o tres puntos de vista, el usuario (el estudiante y sus
necesidades de formacion), las capacidades de las IES y el contexto, que lo define las
necesidades del mercado laboral. En este orden, Uribe (2021), realiza una aproximacion al
reconocimiento de los elementos de la situacidon del problema a partir de tres perspectivas
para la observacion y analisis de la situacion problema: usuario, necesidad y contexto, en
la que destaca, que esta observacion se trata de una situacion compleja como se representa

en la siguiente ilustracion:

ILUSTRACION 7 RECONOCIMIENTO DE LOS ELEMENTOS DE LA SITUACION DEL
PROBLEMA

NECESIDAD NECESIDAD

o‘*\O

CONTEXTO CONTEXTO

Fuente: Adaptado de Uribe (2021).



Con base en lo anterior, las relaciones esperadas dan como resultado un sistema
complejo compuesto por n usuarios, j necesidades de formacién en competencias
especificas demandadas por el mercado laboral, e i capacidades ofrecidas por las IES por
medio de los subsistemas que la componen. En este contexto, se identifican tanto relaciones
cercanas y evidentes como relaciones distantes y no evidentes entre los programas
ofrecidos por las IES. Para ejemplificar estas relaciones, una conexion cercana y evidente
podria considerarse la conexion entre el programa de Finanzas y el de Economia, mientras
que una conexion lejana y no evidente podria ser la que existe entre los programas de
Economia y Criminalistica que, aunque pueden existir estrechos lazos comunicantes entre
sus contenidos, no son evidentes y requieren explorarse e identificarse plenamente. A
continuacion, se describen los elementos clave de este sistema utilizando la metodologia
de Uribe (2021), en la que sugiere la creacion de arboles teméaticos para “identificar, para
cada situacion problema, las variables que afectan para poder asi entender, clasificar y, ante

todo identificar sus relaciones que constituyen dinamicas propias del problema complejo”:



1. Arbol tematico 1. El estudiante, sus necesidades especificas de formacion y sus

capacidades iniciales.

ILUSTRACION 8 ARBOL TEMATICO 1. DEFINICION DE VARIABLE "' NECESIDADES
ESPECIFICAS DE FORMACION "

. IE de orige .

I

Ciudad de
origen

Ingreso
familiar

Variables de
Demograficas
Variables de Variables de
desempeiio Institucionales
E,l Cédigo
estudiante o
estudiantil
Cursos y/o

Programa
que cursa

certificacione
s previas*

Expediente
académico

Historial de
asignaturas
cursadasy
aprobadas

Necesidad de
formacién
especifica*

Intereses y metas
profesionales*

Experiencia

laboral*

Fuente: Adaptado de Pineda y Novoa (2019). Nota: *Variables incorporadas por el autor.



Para definir esta variable, se toma como base la caracterizacion realizada por Pineda
y Novoa (2019), quienes elaboraron un inventario de fuentes que incluyen: el Sistema
Académico, una plataforma que gestiona la informacion académica de los estudiantes a lo
largo de su proceso académico; la Oficina de Admisiones, que recopila datos
socioeconomicos de los aspirantes y nuevos estudiantes vinculados a la institucion; y las
Historias Académicas, archivos que resguardan la documentacion relacionada con el
proceso de cada estudiante en cada unidad académica.

Ademas, se incorporan cuatro variables clave para la investigacion: Cursos y/o
certificaciones previas, necesidad de formacion especifica, intereses y metas profesionales
y experiencia laboral. Estas variables permiten especificar la formacion de cada estudiante,
contribuyendo al objetivo de personalizacion de la educacion.

El modelo de relacionamiento de las variables asociadas a atender las necesidades

especificas de formacion se describe como sigue:

necesiforespec;; = habilprev, + Competencia; + context;
necesiforespec;; = variable dependiente, necesidad especifica de formacion j del estudiante i
habilprev,; = habiliad previa a desarrollada por el estudiante i
Competencia; = competencia a desarrollar

context;
j
= variable dependiente. Es una variable agregada que contiene la informacion de los perfiles de

los dif erentes sitios

2. Arbol temético 2. La IES y sus capacidades.

Isaza et al., (2015) desarrollan un andlisis de la literatura sobre el concepto de
"capacidad". En primer lugar, destacan los debates existentes que distinguen entre

capacidad y rendimiento, estableciendo que la capacidad se refiere al potencial para



realizar. En segundo lugar, organizan el concepto de capacidad en tres niveles de analisis:
Capacidad Institucional, Capacidad Organizativa y Capacidad Individual. La Capacidad
Organizativa se enfoca en el nivel meso, es decir, en las organizaciones y en las relaciones
dentro de ellas. Este enfoque adaptado a las IES permite establecer relaciones entre
capacidades o el potencial de realizar de los agentes individuales dentro de la organizacion,
teniendo en cuenta que, la “Universidad”, se concibe como una institucion compleja por
las diversas culturas organizacionales como la disciplinares y la del establecimiento,
(Miceli, 2018). En este orden, las relaciones entre los agentes individuales dentro de la IES
se articulan por intermedio de las asignaturas que componen sus planes de estudio, y se
establecen, una vez se identifica la competencia a desarrollar como se muestra en la
siguiente ilustracion y en el modelo de relacionamiento.

ILUSTRACION 9 RELACIONAMIENTO DE COMPETENCIAS ENTRE ASIGNATURAS
DE LOS PLANES DE ESTUDIOS DE LOS PROGRAMAS DE LA IES

PLAN DE ESTUDIOS DEL
PROGRAMA E

PLAN DE ESTUDIOS DEL
PROGRAMA F

PLAN DE ESTUDIOS DEL
PROGRAMA B

PLAN DE ESTUDIOS DEL
PROGRAMA |

PLAN DE ESTUDIOS DEL
PROGRAMA M

DC?IZ:CIDADES /NSTALADAS
OFERTA ACADEM!CA)

DE LAs jgs
- RELACIGN
ENTRE agg
NTES Inpyy
IDUALES (p,
LANES pg
ESTupio

Fuente: Elaboracién propia. Adaptado de Uribe (2021),



Modelo de relacionamiento de competencias entre materias de los planes de estudios de los
programas:

Competencia; = compasg; + compasg, + compasy + -+ compasy,
Competencia; = variable dependiente.
Competencia requerida por el estudiante de acuerdo con la necesidad del mercado laboral
compasg; = competencia desarrollada en la asignatura j del plan de estudios del programa E
compasp, = competencia desarrollada en la asignatura k del plan de estudios del programa F
compas;; = competencia desarrollada en la asignatura | del plan de estudios del programa |

compasy, = competencia desarrollada en la asignatura n del plan de estudios del programa M

Ilustracion 10. Red y relaciones entre capacidades de los agentes individuales de una

Institucion de Educacion Superior

Fuente: Elaboracién propia.



3. El contexto: las competencias requeridas por el mercado laboral y proporcionadas
por la inteligencia artificial.

La variable contexto se refiere a la necesidad de las empresas en cuanto al desarrollo
de habilidades necesarias que deben tener sus colaboradores para el cumplimiento de sus
objetivos. Los algoritmos de busqueda empleados se conectan con los portales como
Linkedin y otros sitios de empleabilidad para obtener informacion de las siguientes
variables, y de otras, cuyo contenido puede estar en inglés o en espafiol y se constituyen en

una variable agregada denominada Perfil de mercado:

Tabla 2 Variables incorporadas en un perfil laboral

Acerca del empleo Salario Jornada

Cargo Requisitos Modalidad

Mision Tipo de vinculacion: Job Description

Perfil del cargo Ciudad Qualifications
Experiencia Departamento Basic Qualifications
Aptitudes asociadas al empleo Categoria: sector/actividad Preferred Qualifications
Habilidades Tipo de contrato Additional Information
Sector Sobre la empresa Company Description
Educacion

Fuente: LinkedIn. (2025, enero 6). Consulta de empleos.



ILUSTRACION 11 RELACIONAMIENTO DE COMPETENCIAS ENTRE
EMPRESAS QUE BUSCAN PERFILES SIMILARES

CONTEXTA:
b EXTO comp

ROPORCIQ ETENCIAS
NAD, RE
AS POR 14 I1GE, N’CIAASAPOR EL MERCADg A
RTIFICIAL BORAL y

Perfil del cargo j empresa D

Perfil del cargo j empresa B

Perfil del cargo j empresa C

Perfil del cargo j empresa A

Fuente: Elaboracion propia. Adaptado de Uribe (2021).
Modelo de relacionamiento entre empresas que buscan un perfil similar:

context; = perfile + perfilj8+perfiljc + perfiljD +... perfil;y

context;

= variable dependiente. Es una variable agregada que contiene la informacion de los perfiles de los dif erentes sitios
perfil;, = variable que recoge la informacién del perfil ] de la empresa A

perfil;p = variable que recoge la informacién del perfil | de la empresa B

perfiljc = variable que recoge la informacion del perfil ] de la empresa C

perfil;c = variable que recoge la informacién del perfil ] de la empresa D

perfil;y = variable que recoge la informacioén del perfil ] de lan — ésima empresa



Fase 2. Construccion del modelo tedrico

Relaciones del problema complejo

Una vez identificadas las relaciones para cada situacion problema, se realiza la
integracion de los tres componentes, con el fin de identificar las relaciones entre cada
situacioén problema como se observa en la siguiente ilustracion y que obedece a un sistema
de orden superior en el que abarcan varios subsistemas como lo define Jones (2014). De
esta manera, Uribe (2021), destaca que, una vez se han analizado los arboles tematicos y
la definicion de los elementos relacionados en la complejidad, es posible acotar el problema
o definir el problema a resolver y definir su solucion. En este orden, el problema pasa de
un orden superior, a un nivel particular que permite generar soluciones a cada necesidad
planteada en el ecosistema. Por lo tanto, como se observa en la ilustracion, la necesidad de
formacion especifica del estudiante i es atendida por la suma de capacidades de los agentes

para el desarrollo de la competencia i de acuerdo con el contexto ;.



ILUSTRACION 12 RECONOCIMIENTO ENTRE LOS AGENTES INDIVIDUALES DENTRO DE UNA IES.
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Fuente: Adaptado de Uribe (2021).



Por su parte, y ante la necesidad de identificar las intenciones (ambigiiedades entre
los tres agentes), se utiliza PLN para identificar el interés de formacion particular del
estudiante empleando modelos de embedding con el fin de convertir las palabras en datos
numéricos y con ello captar significados semanticos y relaciones entre palabras o frases
como se describe en la relacion de variables. En este orden, al representar los textos como
vectores numéricos, se pueden utilizar operaciones de espacio vectorial como la suma, la
resta y la similitud coseno para capturar y manipular las relaciones semanticas entre

palabras y frases, (Uma, 2024).

Representacion vectorial de las variables:

Definicion de variables en notacion vectorial del modelo de relacionamiento de las
necesidades especificas de formacion;
habilprev_ai: Habilidad previa desarrollada por el estudiante 7, representada como
un vector:
h; € R4
Donde d es la dimension del vector
Competencia_i: Competencia a desarrollar por el estudiante 7, representada como
un vector:
c; € RY
context_j: Contexto que contiene informacion de los perfiles de los diferentes
sitios, representado como un vector:
x; € R?
necesiforespec_ji: Necesidad especifica de formacionjdel estudiante i,

representada como un vector:



d
n]-i eR
El modelo original se describe como:

necesiforespec;; = habilprev, + Competencia; + context;

En notacidn vectorial, esto se traduce en:

l'l]-i= hi+ci+Xi

Donde:
. n;; es el vector que representa la necesidad especifica de formacion.
. h; es el vector que representa la habilidad previa.
. ¢; es el vector que representa la competencia a desarrollar.
. x; es el vector que representa el contexto

Definicién de variables en notacion vectorial del modelo de relacionamiento de
competencias entre asignaturas de los planes de estudios de los programas:
compas_Ej: Competencia desarrollada en la asignatura j del plan de estudios del
programa E, representada como un vector:
cgj € RY
donde d es la dimension del vector.
compas_Fk: Competencia desarrollada en la asignatura & del plan de estudios del
programa F, representada como un vector:
cpx € R4
compas_Il: Competencia desarrollada en la asignatura / del plan de estudios del
programa /, representada como un vector:

Cch € ]Rd



compas_Mn: Competencia desarrollada en la asignatura n del plan de estudios del

programa M, representada como un vector:
¢y € R4

Competencia_i: Competencia requerida por el estudiante de acuerdo con la

necesidad del mercado laboral, representada como un vector:
C; € R4

El modelo original se describe como:

Competencia; = compasgj + compasg, + compasy + -+ + compasy,

En notacion vectorial se representa:

Ci = Cgj +cpp e+t Cyn

Donde:

. C; es el vector que representa la competencia requerida por el
estudiante.

. Cgj Crlo €1l CMn SON l0s vectores que representan las competencias

desarrolladas en las asignaturas de los diferentes programas.

Lo anterior se puede representar como la capacidad de la institucion para ofrecer
formacioén como un vector agregado de las competencias desarrolladas en sus asignaturas:

0; € R?

Este vector es el resultado de la suma de las competencias desarrolladas en las

asignaturas ofrecidas por la IES.



donde Cji es el vector de la competencia desarrollada en la asignatura k de la

institucion j.

Definicion de variables en notacidon vectorial del modelo de relacionamiento entre

empresas que buscan un perfil similar:

perfil_jA: Informacion del perfil J de la empresa A, representada como un vector:
pja € RY

perfil_jB: Informacion del perfil J de la empresa B, representada como un vector:
pjp € R?

perfil_jC: Informacion del perfil J de la empresa C, representada como un vector:
pjc € R?

perfil_jD: Informacion del perfil J de la empresa D, representada como un vector:
pjp € R?

context_j: Variable agregada que contiene la informacion de los perfiles de los

diferentes sitios, representada como un vector:

X; € R4
El modelo original se describe como:
context; = perfile + perfiljB+perfile + perfiljD +...4perfil;y
En notacion vectorial, se representa como:

Xj = Pja t Pjp + Pjc t Pjp + + Pjn



Donde:

. X; es el vector que representa el contexto agregado de los perfiles.

. Pja, PjB Pjc, Pjp, Pjn son los vectores que representan los perfiles

de las empresas 4, B, C, D, y N, respectivamente.

Modelo integrado

El modelo integrado combina todas las variables dependientes ¢ independientes
para determinar la formacion particular del estudiante y que debe recibir mediante la
combinacion de las asignaturas ofertadas por la IES. El objetivo es encontrar una

combinacion de asignaturas que minimice la distancia entre:

. La necesidad de formacion del estudiante n;
. La oferta educativa de la institucion O;
. El perfil 6ptimo que piden las empresas X;

Funcion de combinacion:

Para representar la formacion 6ptima que recibira el estudiante i de la IES j dado el

perfil m solicitado por las empresas se define el siguiente vector combinado fjp,:

K L
fij‘m = an; +(p0] +6pm+yhl +ID'Ci +TX]' +T]zclk+‘l92p]l
k=1 =1

Donde a, ¢, 8,y, @, T,n,9 son los pesos que muestran la importancia relativa de

cada variable.



Normalizacioén y Similitud de Coseno

La Similitud de Coseno es una medida de similitud existente entre dos vectores en
un espacio y su resultado estara limitado por un rango entre 0 y 1, cuya expresion se

muestra a continuacion:

—_— >

. . . u v
0 = similitud = ——
ul |v|

Donde U y ¥ son vectores cuyo producto escalar pueda ser cero, en este caso los
dos vectores son perpendiculares, por lo tanto, el coseno de un dngulo de 90° es 0. Esto
implica que la similitud de un documento con respecto a otro es cero. Por su parte, si el
producto escalar es positivo, el coseno de un angulo menor a 90°, es positivo, y en la
medida que se acerque a 1 el nivel de similitud de un documento con respecto a otro sera

mayor. (Meneses-Eraso, 2024)"3.

Normalizando el vector f;j,, se representa como:

fnorm _ fijm
ijm
! [

Donde f;,, es el vector combinado y ||fi fm”z es la raiz cuadrada de la suma de los

cuadrados de los componentes del vector (norma euclidiana).

13 Este modelo fue empleado en la investigacion denominada: Tendencia de investigacion del planeamiento urbano y su relacion con la
inteligencia artificial. Este articulo fue aceptado como trabajo de grado de la maestria en Economia Urbana y Regional en la Universidad
Sergio Arboleda y es una derivacion de la presente investigacion



Para calcular la combinacion de asignaturas mas adecuada, se calcula la similitud

de coseno entre el vector combinado fj;7;™ y los vectores de las competencias

desarrolladas en las asignaturas Cj.

Fase 3. Disefio de la arquitectura funcional del ecosistema

Descripcion general:

El software ELE-IA estd disehado con una arquitectura modular, compuesta por
una interfaz de usuario, un motor de procesamiento basado en Inteligencia Artificial un
sistema de certificacion, un sistema de gestion de datos y un conjunto de servicios de
comunicacion que permiten la interaccion entre los distintos moédulos.

El motor de procesamiento recibe como insumo los contenidos programaticos
pertenecientes a las asignaturas que conforman los planes de estudios de los programas
universitarios, técnicos, tecnélogos, pregrado y posgrado. Ademas, incorpora los perfiles
de cargos laborales procedentes de fuentes como LinkedIn o de algun repositorio de
perfiles y las necesidades de formacion individual de cada estudiante.

A partir de esta informacion, los datos recibidos se convierten en vectores a traveés
de modelos de embeddings. Luego se aplican algoritmos de similitud, como la similitud de
coseno, la distancia euclidiana y la similitud de coseno promedio. Esta lltima se calcula
comparando la similitud de coseno del requerimiento del estudiante y la del mercado
laboral, con el objetivo de identificar las asignaturas que mejor respondan a los dos
requerimientos y puedan ser recomendadas al estudiante como parte de su formacion
optima.

De igual manera, el software implementa técnicas de reduccion de dimensionalidad

mediante Analisis de Componentes Principales (PCA, por sus siglas en inglés). Esta técnica



permite proyectar en un espacio bidimensional los vectores de alta dimension
correspondientes a: los programas académicos, las asignaturas de los programas
académicos, las asignaturas mas relevantes que conducen a la formacidon optima, el
contenido programatico generado para dicha formacion a partir de la combinacion de las
mejores asignaturas (las de mayor similitud de coseno promedio), las habilidades previas
del estudiante y el perfil del cargo en un campo especifico, el perfil de ingreso, el perfil de
egreso, el perfil ocupacional, asi como los requerimientos de formacion del estudiante y
del mercado laboral.

Como resultado, se genera un grafico de dos dimensiones el cual facilita la
visualizacién comparativa y el andlisis de proximidad entre las distintas variables,
apoyando asi el proceso de asesoria académica personalizada, contribuir en los ajustes
curriculares y mejorar la alineacion de los perfiles laborales de los estudiantes.

Por su parte, el sistema de gestion de datos se encarga de la recoleccion,
almacenamiento, estructuracion, acceso y mantenimiento de los datos utilizados por el
motor de procesamiento basado en [A. Este sistema opera con estructuras de bases de datos
relacionales y/o no relacionales, y permite la integracion eficiente de informacion
proveniente de distintas fuentes, como: contenidos programaticos, perfiles académicos y
laborales, necesidades individuales de formacion y resultados de procesamiento

algoritmico.
Componentes clave
Capa de Presentacion (Visualizacion)

Esta capa traduce los resultados numéricos y textuales a formatos comprensibles

por el usuario. Permite visualizar la correspondencia de su perfil actual con lo requerido



por el mercado laboral. En este sentido, a partir de su necesidad de formacion, el usuario
puede visualizar la combinacion de las asignaturas mas adecuadas disponibles en el
ecosistema, las cuales pueden contribuir al desarrollo de su perfil profesional. Asimismo,
la interfaz facilita la presentacion de los contenidos programaticos de cada asignatura y su
ruta de aprendizaje optimizada a sus dotaciones iniciales.

Visualizacion grafica de la similitud vs. distancia euclidiana: Utiliza graficos de
dispersion o mapas de calor para representar la cercania entre los contenidos de las
asignaturas, perfiles estudiantiles y requisitos del mercado laboral, basandose en la
similitud de los embeddings y la distancia euclidiana calculada.

Visualizacion grafica de las conexiones e interacciones: Presenta las relaciones
entre las necesidades formativas (como el perfil de un cargo laboral) y las asignaturas
recomendadas. Esta visualizacion también incluye una combinacién ponderada de factores
relevantes, como los intereses del estudiante, las areas de estudio y los requisitos del
mercado laboral.

Visualizacion del contenido programatico de cada asignatura relevante para la
formacion Optima, asi como el contenido general conformado por la combinacion de las
asignaturas mas relevantes. Cabe destacar que esto no implica la transcripcion literal de
cada contenido, sino la integracion y combinacion de los contenidos programaticos de las
asignaturas mas relevantes, realizada mediante técnicas de inteligencia artificial.

Visualizacion grafica de las conexiones e interaccion del vector del problema de
investigacion y la combinacion ponderada de factores relevantes como capacidades de
investigacion, lineas de investigacion, grupos e investigadores de diferentes centros e

instituciones.



Impresion de resultados clave: Los resultados clave, como los contenidos
generados para las asignaturas, las simulaciones de planes de estudio y las métricas de
alineacion entre el perfil estudiantil y el mercado laboral, se presentan de forma clara para
el usuario.

Capa de Logica de Negocio (Procesamiento y Reglas)

Esta capa integra todos los factores relevantes (estudiantiles, institucionales,
empresariales) aplicando reglas y ponderaciones definidas para construir el vector de
formacion optima (f ijm). También realiza comparaciones entre esta formacion y el
contexto laboral, mediante métricas como la similitud de coseno y la distancia euclidiana.

Célculo de Similitud de Coseno entre Vectores: Compara los embeddings
generados de asignaturas, perfiles estudiantiles y requisitos del mercado laboral para
calcular la similitud y determinar la relacion mas adecuada.

Modelado del Vector de formacion 6ptima: Genera el vector de formacion dptima
basado en una combinacion ponderada de factores relevantes como los intereses y
capacidades del estudiante, la demanda del mercado laboral y la oferta educativa de las
IES.

Célculo de Similitud y Distancia entre la Formaciéon Optima, el Contexto del
Mercado y la oferta académica disponible: Realiza comparaciones y conexiones entre los
vectores de formacion Optima, las competencias demandadas en el mercado y la oferta
académica disponible, utilizando métricas como la similitud de coseno y la distancia

euclidiana.



Entre mayores conexiones ¢ interconexiones entre los elementos del sistema se
genera mas elocuencia y el sistema de recomendacion de formacion Optima e investigacion
adquiere mayor precision

Los nodos generados a partir de las interrelaciones de las asignaturas y de las
capacidades de investigacién generan, a su vez, una nueva capacidad en el ecosistema,
capaz de conectarse con otros elementos que lo componen. Asi el ecosistema educativo
inteligente va tomando nuevas formas y dindmicas de crecimiento.

Al vectorizar el perfil del estudiante (hoja de vida o curriculum vitae), el sistema
permite comparar su similitud y distancia con respecto al perfil de un cargo especifico en
el mercado laboral, facilitando asi la identificacion de sus necesidades de formacion
particular.

En este orden, es importante identificar la manera en que el ecosistema puede ser
utilizado por diferentes actores del medio educativo como se muestra en el Apéndice 4.
Capa de Inteligencia / Servicios Cognitivos

Esta capa gestiona la interaccion con modelos de procesamiento de lenguaje
natural, permitiendo generar texto estructurado y obtener representaciones vectoriales de
entradas textuales (embeddings). Su funcidon es capturar conocimiento a partir de
instrucciones en lenguaje natural y traducirlo a formatos computables.

Generacion de embeddings a partir de texto mediante el modelo text-embedding-3-
large o text-embedding-ada-02: Se generardn representaciones vectoriales para las
asignaturas, permitiendo identificar de forma eficiente sus relaciones y conexiones en el

contexto de la formacion académica y las demandas laborales.



Generacion de contenidos programaticos sintéticos para asignaturas usando gpt-4
que pueden ser graduados para disminuir la distancia y aumentar la similitud con los
requerimientos del mercado y del estudiante.

Lectura de contenidos programaticos de las asignaturas correspondientes a los
planes de estudios de los programas académicos que son disefiados por las mismas
universidades, que con base a los modelos de embeddings, es posible visualizar las
conexiones entre asignaturas de diferentes planes de estudio de la institucion y de las
instituciones aliadas.

Requerimientos de formacion particular de los estudiantes. Los perfiles de
estudiantes se analizan una vez que el estudiante o el asesor académico sube el historial
académico a la plataforma. A partir de esta informacion, se identifican las habilidades
previas y se conectan con las habilidades que se desarrollan en las asignaturas que le son
mas relevantes para su formacion Optima. Estas asignaturas e interconexiones se presentan
al usuario en el contexto de su formacion profesional y necesidades particulares.

Perfiles laborales en el contexto del mercado: A través de los embeddings de los
perfiles laborales, se podra visualizar como las asignaturas relacionadas pueden mejorar la
empleabilidad de los estudiantes, haciendo hincapié¢ en las conexiones entre esas
asignaturas. Para revisar la arti
Capa de Datos (Simulacioén y Vectores)

Se encarga de crear representaciones numéricas de entidades clave del sistema
(estudiantes, asignaturas, contexto institucional y empresarial). Esta capa permite simular
vectores y conectarse con fuentes de datos reales o embeddings derivados de documentos

institucionales, de los estudiantes y del mercado laboral.



Creacion de representaciones vectoriales de asignaturas, considerando como se
interrelacionan entre si y con los perfiles laborales.

Simulacion de vectores y conexiones: Las asignaturas se simulan en conjunto con
sus relaciones, para entender mejor como se conectan entre ellas en el contexto de la
necesidad formativa de los estudiantes y las demandas del mercado laboral.

Embeddings derivados de documentos: Se procesaran datos reales o creados con IA
Generativa de asignaturas y del mercado laboral para construir embeddings que reflejan las

conexiones de manera precisa.

Capitulo 3. Resultados. Creacion del Ecosistema Educativo Inteligente Autoorganizado.
EIE-IA

Fase 4. Simulacion y andlisis de escenarios

Simulacion 1. El inicio de ELE-IA

Como se menciond anteriormente, OpenAl desarrollé un modelo de embedding con
mayor rendimiento, multilinglie y de bajo costo. Text.embedding-3-small y
Text.embedding-3-large con una longitud del vector de 1536 y 3072 respectivamente,
(OpenAl 2024). A continuacidn, se hace una simulacion, inicial con el modelo text-
embedding-ada-002, que es el antecesor del modelo Text.embedding-3-large, con el fin de
revisar si los resultados cambian sustancialmente entre un modelo y otro. A continuacion,
se presentan los codigos con los dos modelos de embeddings generados por OpenAl,
(2022) y por por OpenAl, (2024).

En esta simulacion, se sigue la metodologia propuesta por Uribe (2021), en la que
sugiere “la identificacion, para cada situacion problema, las variables que afectan para

poder asi entender, clasificar y, ante todo identificar sus relaciones que constituyen



dinamicas propias del problema complejo”. De acuerdo con lo anterior, la Inteligencia
Artificial GPT-4 tom¢ diferentes roles de la cada situacion problema: como un estudiante,
un experto en disefio curricular y asesor académico y como un jefe de recursos humanos,
conectando con la API de OPEN Al mediante una api key privada, para la generacion de
los contenidos afines a cada rol. En el apéndice 2, se muestran los boucher de uso de esta
licencia.

El rol de experto en diseiio curricular y asesor académico elabor6d contenidos
programaticos (Syllabus), iguales a los de un programa curricular de una IES. E/ rol de
estudiante formul6 un requerimiento de formacion particular. Por su parte, el rol de un jefe
de recursos humanos disen6 un perfil laboral con unas habilidades especificas, en este caso
se realizo para el cargo de director de Transformacion Digital. Al establecer las relaciones
y las dindmicas propias de este contexto, se establecen las relaciones y se calcula la
formacion 6ptima (vector de formacion 6ptima) que, finalmente, el rol de asesor académico
utiliza, para generar una orientacion al estudiante de lo que debe estudiar para obtener la
habilidad acorde a la necesidad del mercado laboral y sus habilidades previas.

En este orden, y de acuerdo con lo presentado en el capitulo de la metodologia, el
contenido de la asignatura, la habilidad previa, el requerimiento del estudiante y la
habilidad requerida en el mercado laboral, se representan como vectores que fueron
generados aleatoriamente, y permite, en este sentido, medir el grado de similitud entre las
variables, y de esta manera, recomendar la mejor alternativa de formacion al estudiante

como resultado de la funcidon de optimizacion construida en el apartado anterior.



A continuacion, se muestra el procedimiento escrito en codigo y los resultados: '

modelo="text-embedding-ada-002"

Configuracion de la API de OpenAl
client = openai.OpenAl(api_key= "sk-proj-*

Funcion para generar embeddings usando OpenAl

def generar_embedding(texto, modelo="text-embedding-ada-002"):
response = openai.Embedding.create(input=texto, model=modelo)
return np.array(response['data’][0] ['embedding'])

Definicion de funciones para la representacion vectorial de variables
def generar_vector(d):
return np.random.rand(d)

Similitud de coseno entre el contenido de la asignatura y el contexto del mercado laboral y Distancia Euclidiana
similitud_asignatura_contexto = similitud_coseno(f _ijm, contexto_mercado_vector)
distancia_euclidiana = np.linalg.norm(contexto_mercado_vector - f ijm)

Resultados

plt.figure(figsize=(6, 6))

plt.scatter(distancia , similitud_asignatura_contexto , color="b', marker="o’, label="Asignatura vs. Mercado")
plt.xlabel("Distancia Euclidiana")

plt.ylabel("Similitud de Coseno")

plt.title("Similitud y Distancia Euclidiana entre la formacion optima f ijm y el contexto_mercado ")
plt.legend()

plt.grid(True)

plt.show()

Resultados

print("Vector de formacion optima (f_ijm):", f ijm)

print("\nContenido Programatico de la Asignatura:\n", diseno_asignatura)

print("\nSimulacion de Requerimientos de Formacion:\n", requerimientos _formacion)

print("\nCompetencias del Mercado Laboral:\n", competencias _mercado_texto)

print("\nSimilitud de Coseno entre el contenido de la asignatura y el contexto del mercado laboral:",
similitud_asignatura_contexto)

print("\ndistancial:\n", distancia_euclidiana)

En la siguiente tabla se presentan los resultados: la creacion del contenido, los
requerimientos de formacion y las competencias exigidas en el mercado laboral, el vector
de formacion Optima y se calcula la similitud de coseno entre la oferta educativa de la IES

y las necesidades de formacion y la distancia euclidiana entre los vectores.

14 Algunos segmentos del codigo fuente no se muestran en la estructura debido a que se encuentran en
proceso de registro de patente con la Universitat Politecnica de Valencia, estos se indican con los puntos
suspensivos.



Tabla 3 Resultados similitud de coseno utilizando 'text-embedding-ada-002"

Simulacién de las
Competencias del Mercado
Laboral para un perfil de

Simulacién de
Requerimientos de

Contenido Programaitico de
la Asignatura sintético:

Vector de formacién éptima f;j,,,

director de Formacién:
Transformacién Digital:
1. Titulo  del  Trabajo: Como asesor académico,  Asignatura: Economia Digital Vector de formacion optima (f_ijm):
Director de  necesitaria inicialmente tener ~ Curso: Pregrado [0.91755461 1.60346673 1.55612411

Transformacion Digital

2. Ubicacion: Sede Central

3. Departamento:
Tecnologia de la
Informacion

4. Descripcion del trabajo:

5. Estamos  buscando un
Director de
Transformacion  Digital

estratégico y visionario
para  liderar  nuestra
iniciativa de  cambio
digital en toda la
organizacion. Este papel
se centrara en identificar
oportunidades para
mejorar la eficiencia y la
eficacia a través de la
digitalizacion, y luego
diseflar e implementar
soluciones técnicas.

f=2)

. Responsabilidades:

Desarrollar e implementar
una estrategia de
transformacion digital que
se alinee con los objetivos

comerciales de la
empresa.
e Trabajar con multiples

partes interesadas para
identificar oportunidades
de mejora de procesos a
través de la digitalizacion.
Liderar la implementacion
y el cambio de gestion en
torno a las iniciativas de
transformacion digital.
Supervisar y administrar
toda la arquitectura de la
transformacion digital,
infraestructura
operaciones digitales.
Implementar ~ soluciones
digitales  eficaces vy
eficientes que mejoren la
eficiencia operativa y la
experiencia del cliente.
Gestionar el presupuesto y
asegurar la eficiencia de

costos de todos los
proyectos digitales.
e Mantenerse actualizado

con las ultimas tendencias
de tecnologia y adaptar

acceso a la informacion
detallada del estudiante con
la ID EST12345 para brindar
una asesoria precisa. Sin
embargo, basandome en
suposiciones generales, el
siguiente es un ejemplo de
posibles requerimientos que
podria necesitar un estudiante
en una institucion de
educacion superior:

1. Admision: Dependiendo
del nivel de estudios que

vaya a emprender el
estudiante  (licenciatura,
maestria, doctorado),
necesitara presentar
documentos como  su
diploma de

secundaria/preparatoria o
titulo de licenciatura, asi
como notas o certificados

de sus calificaciones
anteriores.

2. Evaluacion de
Competencias: El

estudiante puede necesitar
demostrar ciertas
competencias, segin el
programa de estudios que
vaya a cursar. Por
ejemplo, para un
programa de ingenieria,
puede ser  necesario
demostrar competencias
en matematicas y
ciencias, mientras que un
programa de lenguas
puede requerir una prueba

de competencia
lingiiistica.
3. Créditos Requeridos:

Cada programa tiene un
numero especifico de
créditos que el estudiante
debe obtener para
completar su formacion.
Estos créditos se obtienen
a través del cumplimiento
de diferentes  cursos
dentro del programa.

4. Internados/Practicas:
Algunos programas
pueden requerir que el
estudiante participe en
una pasantia o practica en
un ambiente profesional
relacionado con su campo
de estudio.

5. Proyecto de
Tesis/Investigacion: Para
niveles avanzados de
estudio (Master,
Doctorado), se podria
requerir la presentacion
de wuna tesis original

Duracion: 1
Semanas)

semestre (15

Semana 1: Introduccion a la
economia digital

Objetivos:

Conocer los fundamentos de la
economia digital.

Identificar los cambios
principales traidos por la
digitalizacion en los campos
econdmicos.

Contenido:

Definicion y caracteristicas de
la economia digital.

Evolucion de la economia
tradicional a la economia
digital.

Semana 2-3: Los pilares de la
economia digital

Objetivos:

Comprender los componentes
principales de la economia
digital.

Contenido:

La importancia del internet en
la economia digital.

Comercio electronico:
beneficios, desafios y
acontecimientos legales.

Semana 4-5:  Tecnologias
emergentes en la economia
digital

Objetivos:

Analizar  las  tecnologias
emergentes y su impacto en la
economia digital.

Contenido:

Big Data.

Inteligencia Artificial (IA) y
aprendizaje automatico (ML).
Blockchain.

Semana 6-7: La
transformacion digital de las
empresas

Objetivos:

Entender como las empresas se
estan adaptando al mundo
digital.

Contenido:

Estrategias de transformacion
digital.

1.65742798 1.50074746 1.22276127
2.02638382 1.66918528 1.11788424
2.0198643 1.36133392 1.67433583
1.16706372 1.35247604 1.53283417
1.16975162 1.22632531 1.3551713
1.42672709 1.43972125 1.48490024
1.43964116 1.37060307 1.47635866
1.3179765 1.57108697 1.76021318
1.50019642 1.64299668 1.29637607
1.75610606 1.2620798 1.23602573
1.6216751 1.34899264 1.33842104
1.57499959 1.60424684 1.16265045
1.45316989 1.14681524 0.65484939
1.18380181 1.64460076 1.62166823
1.40215657 0.8704965 1.25237958
1.14202543 1.87295889 1.32833328
1.62021913 1.73963377 1.01667309
1.27523431 1.26396045 1.49287417
1.43287681 1.54741858 1.56429103
1.158101  1.05233723 1.31882035
1.36002133 1.27522245 1.65479278
1.21657736 0.99778009 1.3651913
1.68569244 1.12893511 0.99620215
1.38369862 1.44913259 0.72340343
1.14207983 1.21707239 1.39727661
1.36080301 0.91945075 1.10621076
1.28786323 1.02598875 1.35582898
1.21905874 1.25417893 1.43248443
1.41110975 1.56758719 1.5807478
1.77322626 1.19011984 1.35657267
1.00948187 1.51120689 1.23883245
1.37637601 1.21515188 1.31460607
1.02861768 1.08257311 1.2458999
1.44047474 1.54521663 1.95311399
1.1560913 1.32596848 1.25104204
1.35428301 0.78514766 1.75373292
1.56081664 1.32753864 1.19656334
1.52227473 1.38145497 1.52087031
1.08811247 1.64490595 1.30257671
0.8869743 1.442054  1.41777996
1.26174367 1.3058005 1.10282513
1.67375665 1.17289741 1.76237032
1.4758954 1.24521756 1.19300046
1.32224706 1.43892481 1.10870906
1.16200978 0.87465081 1.49487365
1.08180034 1.19253271 1.1571726
1.31924399 1.47627829 1.92452477
1.41324604 1.27455396 1.31134956
1.78896226 1.24475167 0.99777968
1.47650657 0.96888967 1.4736081
1.67991694 1.28885295 1.36496531
1.01334233 1.61240773 1.30462711
1.64500828 1.22200183 1.43118781
1.50423676 1.1375435 1.38475779
1.49041478 1.49298559 1.42767958
1.46531924 1.70135671 1.01505148
1.01841332 1.54203766 1.33270573
1.31468176 1.70582613 1.4470264
1.40225877 1.24135806 0.91503116
1.11962564 1.66296719 1.42852365
1.1299802 1.50391914 1.57846484
1.50094446 1.28222651 1.3063035
1.16933778 0.94560498 1.22414834
1.02425513 1.12643234 0.94715096
1.2209141 1.21289366 0.83072161
1.54253782 1.28847003 1.31280329
2.01153876 1.36945928 1.64631938
1.37822039 1.0230801 1.4252114
1.32896181 1.84297992 1.09908276
1.62054976 1.37760373 1.31842471
1.41901448 1.11498638 1.49738352



Simulacién de las
Competencias del Mercado
Laboral para un perfil de
director de
Transformacién Digital:

Simulacién de
Requerimientos de
Formacién:

Contenido Programitico de
la Asignatura sintético:

Vector de formacién éptima f;;,,,

basada en una
investigacion en el campo
de estudio del estudiante.

6. Requisitos  Financieros:
Las tasas de matricula, los
libros de texto, las
herramientas de
aprendizaje y los costos
de vida son factores a
tener en cuenta.

7. Asistencia y
Participacién:  Por lo
general, se espera que los
estudiantes ~ mantengan
una asistencia constante y
participen activamente en
la vida académica y social
de la institucion.

Obviamente, los requisitos
especificos variaran segun la
institucion y el programa de
estudio elegido.

Incorporacién de tecnologias
digitales en los modelos de
negocio.

Semana 8-9: Economia de
plataformas y modelos de
negocio

Objetivos:

Analizar como las plataformas
digitales han revolucionado el
panorama empresarial.

Contenido:

Entender el concepto de la
economia de plataformas.
Modelos de negocio en la
economia digital.

Semana 10-11: El papel de la
regulacion en la economia
digital

Objetivos:
Analizar el rol de la regulacion

y las politicas publicas en la
economia digital.

Contenido:

Necesidad de regulacion en la
economia digital.

GDPR y otras politicas de
privacidad y

1.32493432 1.61705604 1.50497021
1.17614204 1.00860944 1.76351728
1.33631224 1.07617787 0.75249045
1.12248903 1.44831644 1.90226303
1.39243615 1.43919338 1.39226795
0.98257099 1.14456409 1.49394584
1.21484633 1.32071884 1.79892581
0.84595706 1.20912002 1.44882733
1.45101713 1.14116333 1.12195332
1.18166288 1.20011249 1.62952511
1.3175639 1.53792637 1.29344044
1.56240325 1.54609348 1.8597097
1.5651817 1.45086224 1.56275114
1.1119099 1.20497787 1.61206441
1.599565  1.02290126 1.25721438
1.25103862 1.1172057 1.37823725
1.55931709 1.10805742 1.42124877
1.38881313 0.57201019 1.1361151
1.59471174 1.33741319 1.32606668
0.70535991 0.95219276 1.35630064
1.32627472 1.2581894 0.85342127
1.35334042 1.72008474 0.93980936
0.83998073 1.63847929 1.36994778
1.41379805 1.52064507 0.74781949
1.34906906 1.35744292 1.80696298
1.34826876 1.54994611 1.76733518
1.61106929 1.08118269 1.34228219
1.1644187 1.62771394 1.27885258]

Similitud de Coseno: 0.8587115626878906

Distancia Euclidiana: 16.27372380534999

Fuente: Elaboracion propia con datos de vectores aleatorios generados por GPT-4.

Como se menciond, el modelo genera vectores aleatorios para representar
habilidades previas de los estudiantes, competencias, contextos institucionales y perfiles
empresariales. Estos vectores se combinan para simular las necesidades de formacion y la
oferta educativa.

El vector de formacion Optima representa numéricamente la formacion ideal que
deberia recibir el estudiante. Cada niimero de este vector corresponde a una dimension

especifica, en este caso 300 dimensiones, donde cada una representa caracteristicas,



habilidades, conocimientos o competencias relevantes en la formacion del estudiante. El
valor numérico asignado indica el nivel de importancia de una competencia en particular.

Por ejemplo, los valores 1.1693 y 0.9456, resaltados en amarillo, reflejan la
importancia relativa de dos variables en la formacion optima del estudiante. Aunque
generalmente los valores oscilan entre 0 y 1, los pesos incorporados en el modelo pueden
hacer que algunos valores sean mayores que 1.

El valor de la dimension podria interpretarse en términos de:

o Alta o baja demanda de ciertas habilidades en el mercado laboral.
o Necesidad de formacion del estudiante de manera especifica.
. El valor podria suponer prioridad o no en la formacion del estudiante

para el desarrollo de una habilidad.

Estos resultados resultan ser prometedores para la construccion del Ecosistema
Educativo Inteligente y para las mismas IES, porque a partir del andlisis del entorno se
pueden construir contenidos con mayor pertinencia y eficacia, mejorando la comunicacion
de la oferta educativa disponible y, por ende, un ELE-IA afin a las necesidades particulares
de formacion.

De igual manera, al vectorizar estos contenidos es posible medir la intensidad o
peso con la que una IES desarrolla ciertos contenidos programaticos o habilidades, de
acuerdo con el Core del programa o de la misma institucion. Al tener la posibilidad de
cuantificar los contenidos y situarlos en un espacio vectorial, permite identificar qué tan
cerca o lejos estd la oferta educativa con respecto a los objetivos de formacion de la

universidad, de cada programa o asignatura.



Por ejemplo, algunas universidades tienen enfoques o su propia oferta de valor que
intenta diferenciarlas de las demads, por ejemplo, hacia la salud, a los temas agricolas, a las
humanidades o a la ingenieria, esta cuantificacion de su proyecto educativo de la IES es
clave para realizar los ajustes necesarios en la oferta educativa y asi, posicionar
estratégicamente a la universidad en el medio, y alinear a sus facultades al cumplimiento
de los objetivos institucionales.

En universidades como la Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD) en
Colombia, el disefio de las ofertas formativas se organiza en tres niveles curriculares:
macrocurriculo, mesocurriculo y microcurriculo. En este contexto, la cuantificacion del
proyecto educativo esta determinada por el nivel macrocurricular, el cual se define como:
"aquel que expresa las directrices institucionales en torno al concepto de ser humano y al
tipo de sociedad que la UNAD busca contribuir a construir. Este se organiza en cuatro
campos de formacion: acogida e integracion unadista, formacion interdisciplinar basica
comun, formacion disciplinar y formacion complementaria" (Abadia et al., 2016, p. 6). En
este caso, la vectorizacion de la formacion facilita una mejor comprension de la relacion
entre la oferta educativa y sus contenidos programaticos, alinedndolos con los objetivos
propuestos por la UNAD.

Por otro lado, como ejemplo para contextualizar los resultados obtenidos, una
facultad de Filosofia podria tener un peso relativo superior en la capacidad de generar una
"reflexion sobre la nueva manera de ser humanos", tal como lo describe el objetivo de
formacion profesional del programa de Filosofia y Letras de la Universidad de la Salle, en
comparacion con la reflexion que podria generar una carrera profesional en Investigacion

Criminal respecto a este tema



Si bien esta diferencia es indiscutible, al menos de manera directa o por
conocimiento generalizado, se reflejaria en una gran distancia euclidiana o en una baja
similitud de coseno (cercana a cero). Por lo tanto, el peso relativo (el valor de los vectores)
estaria a favor del programa de Filosofia y Letras, debido a la relacion de la carrera con
este objetivo y a la diferencia de contenidos impartidos en cada programa, como se
mostrara mas adelante. No obstante, lo realmente valioso es cuantificar estas diferencias,
principalmente para la construccion de programas como los STEAMS, con el fin de
identificar el valor agregado que cada programa genera dentro del ecosistema. Esto permite
medir la capacidad de la IES para conectar los requerimientos de formacion y el mercado
con su oferta académica, la capacidad de cada programa para alinearse con el enfoque de
la universidad, y optimizar la cantidad de programas ofrecidos, estableciendo prioridades
para reducir sus costos operativos, entre otras soluciones.

Por su parte, el resultado de la similitud de coseno es 0.8587, lo que indica un alto
grado de correspondencia entre la oferta educativa de la IES y las necesidades de
formacion, evidenciando que comparten numerosas palabras clave o campos tematicos. En
términos practicos, esto significa que la alineacion entre el perfil laboral y la formacion
ofrecida es alta, acercandose a 1.

Por otro lado, la distancia euclidiana obtenida es de 16.27, un valor relativamente
alto, que podria explicarse por la diferencia significativa en la longitud de los textos que
describen las necesidades de formacion y la oferta educativa de la IES. Por esta razon, la
distancia euclidiana no debe considerarse como un indicador confiable para tomar
decisiones precisas sobre la construccion de la oferta educativa en este nivel del ecosistema.

La siguiente ilustracion muestra la similitud de Coseno y Distancia Euclidiana entre

la asignatrura y contexto de mercado. En este caso, si se regresa al modelo de



relacionamiento de las variables para la construccion del sistema complejo, este punto en
azul reflejaria la conexion entre los tres componentes del sistema y su solucion particular.

Ilustracion 13A Formacion optima del estudiante. Union de los componentes del
sistema para un caso especifico

® Asignatura vs. Mercado

0.90 +

0.88

0.86

Similitud de Coseno
o

0.84

0.82

T T T
15.2 15.4 15.6 15.8 16.0 16.2 16.4 16.6 16.8
Distancia Euclidiana

Fuente: Elaboracion propia con datos de vectores aleatorios generados por GPT-4.

La siguiente ilustracion muestra la reduccion de la dimensionalidad a través de PCA
mostrando en 2D la similitud de coseno entre la formacién Optima y el contexto de
mercado. Como se observa, la similitud de coseno muestra un alto grado de alineacion
entre el contenido académico y la necesidad de mercado.

Esta herramienta permite a las IES desarrollar, ajustar y evaluar su oferta curricular
en funcion de la demanda del mercado, facilitando la toma de decisiones y asi orientar los

recursos disponibles para el cumplimento de los objetivos institucionales.



Ilustracion 14 Similitud de Coseno y Distancia Euclidiana entre formacion éptima y
contexto de mercado

le—16 Similitud de Coseno: 0.8587 | Distancia Euclidiana: 16.2737
® ['Formacién Optima’, ‘Contexto Mercado']
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Componente Principal 1

Fuente: Elaboracion propia con datos de vectores aleatorios generados por GPT-4

Ahora, se realiza la modificacion del codigo anterior en donde se incorpora el nuevo

modelo de OPEN Al, text-embedding-3-large:

modelo text-embedding-3-large:

Configuracion de la API de OpenAl

openai.api_key="sk- "

Funcion para generar embeddings usando OpenAl

def generar_embedding(texto, modelo="text-embedding-3-large"):
response = openai.embeddings.create(model=modelo, input=texto)
return np.array(response["data"][0]["embedding"])

Definicién de funciones para la representacion vectorial de variables
def generar_vector(d):
return np.random.rand(d)

Visualizacion de Similitud vs. Distancia Euclidiana

plt.figure(figsize=(6, 6))

plt.scatter(distancia_euclidiana , similitud_asignatura_contexto , color="b', marker='0', label="Asignatura vs. Mercado")
plt.xlabel("Distancia Euclidiana")

plt.ylabel("Similitud de Coseno")

plt.title("Similitud y Distancia Euclidiana entre la formacion 6ptima f_ijm y el contexto_mercado ")

plt.legend()

plt.grid(True)



plt.show()

Resultados

print("Vector de formacion optima (f_ijm):", f_ijm)
print("\nContenido Programatico de la Asignatura:\n", diseno_asignatura)
print("\nSimulacién de Requerimientos de Formacion:\n", requerimientos_formacion)

print("\nCompetencias del Mercado Laboral:\n", competencias_mercado_texto)

print("\nSimilitud de Coseno entre el contenido de la asignatura y el contexto del mercado laboral:", similitud_asignatura_contexto)
print("\ndistancial:\n", distancia_euclidiana)

A continuacion, se presenta la tabla de resultados utilizando text-embbedding-3-

large, el cual contiene 3072 dimensiones, razon por la cual permite utilizar una mayor

cantidad de informacion que esté disponible para generar el vector de formacion dptima.

Al utilizar una mayor cantidad de informacion representada en los valores de cada

dimension se logran construir contenidos mucho mas afines a la necesidad de formacion y

al mercado.

Tabla 4 Resultados similitud de coseno utilizando 'text-embedding-3-large” entre el
contenido de la asignatura y el contexto del mercado laboral:

Contenido
Programatico de la
Asignatura sintético:

Simulacion de Requerimientos de
Formacion:

Simulacién de las Competencias
del Mercado Laboral:

Vector de formacion
optima

Contenido
Programatico de la
Asignatura:
Asignatura: Economia
Digital

Descripcion  de  la
asignatura:

La  asignatura  de
Economia Digital
proporciona una visién
integral de cémo la
digitalizacion esta
transformando la
estructura  econdmica
global. Los alumnos
exploraran temas como
e-commerce,
tecnologias  digitales,
economia digital,
metodologia de pago
digital y gestion de
proyectos digitales.

Contenido
programatico:

1. Introduccion a la
Economia Digital -
Definicién, Historia y
Evolucion.

2. Fundamentos de la
Economia Digital -

El estudiante con ID EST12345 esta
estudiando en wuna institucion de
educacion superior y desea obtener
asesoramiento sobre los requisitos de
formacion particular. Aqui detallamos
los posibles requisitos, aunque estos
pueden variar dependiendo del curso de
estudio o la institucion.

1.  Cumplimiento de créditos
académicos: Los estudiantes
generalmente deben completar un
cierto nimero de créditos para obtener
su titulo. Esto implicard una
combinacién de clases obligatorias y
electivas.

2. Proyecto/Dissertacion/Tesis de Fin
de Carrera: Algunas instituciones y
programas pueden requerir que los
estudiantes completen una tesis o
proyecto final. Este proyecto es
generalmente investigativo y culmina
con una presentacion formal y defensa
del estudio.

3. Practicas profesionales: Algunas
carreras requieren que los estudiantes
completen una cantidad especifica de
horas de trabajo practico o practicas
profesionales en una  empresa
relacionada a su campo de estudio.

Titulo del Puesto: Gerente de
Transformacion Digital

Ubicacion: [Ubicacion]

Departamento: Tecnologia de la
Informacion

Reporta a: Director de Tecnologia

Resumen del Puesto:

Buscamos un  Gerente de
Transformacion Digital con una
solida experiencia en estrategias
de transformacion de negocios con
el objetivo de mejorar la eficiencia
operativa y la productividad a
través de la aplicacion de
tecnologia avanzada.

Responsabilidades Clave:

1. Liderar la estrategia de
transformacion digital y coordinar
la ejecucion de proyectos digitales
a través de diferentes
departamentos.

2. Supervisar la implementacion
de nuevas tecnologias y sistemas
digitales.

3. Entender las necesidades del
negocio y traducirlas en
requerimientos tecnolégicos.

Vector de formacion
optima (f_ijm):
[1.102957
0.97540475
1.33360096 ...
Siguen 3069
vectores

1.24462034
1.23366216
1.07007177]




Contenido
Programatico de la
Asignatura sintético:

Simulacion de Requerimientos de
Formacion:

Simulacion de las Competencias
del Mercado Laboral:

Vector de formaciéon
Optima

Descripcion  de  los
componentes y actores
clave en la economia

digital, incluyendo
plataformas en linea,
comercio  electronico,
servicios digitales y
economia de
plataformas.

3. Impacto de la
Tecnologia en la
Economia - Como las
tecnologias  digitales
estan remodelando las
industrias y los
mercados.  Discussion
acerca del rol de la
digitalizacion en la
economia global.

4. Comercio Electronico
- Clasificacion,
caracteristicas y
modelos de negocio del
e-commerce. Estudio de
casos de éxito.

5. Tecnologias Digitales
Emergentes y su
impacto en la economia
- Inteligencia artificial,
blockchain, Internet de
las Cosas, Realidad
Virtual y Aumentada,
Big Data y Analitica.

6. Sistemas de Pago
Digital - Vision global
de los  diferentes
sistemas de pago digital

disponibles 'y como
funcionan.
7. Economia de

Plataformas - Estudio de
las plataformas digitales
y su impacto en el
comercio global.

8. Gestion de Proyectos
Digitales - Estudio de la

implementacion de
proyectos digitales,
desde la
conceptualizacion hasta
la implementacion,
mantenimiento y
evaluacion.

9. Regulacion y
Seguridad en el Espacio
Digital - Legislacion de
comercio  electronico,
privacidad y seguridad
en linea, derechos de

4. Mantenimiento de promedio: La
institucion puede tener un promedio
minimo requerido que el estudiante
debe mantener para seguir en el
programa.

5. Participacion en seminarios /
jornadas académicas: En ocasiones, la
institucion puede exigir que los
estudiantes asistan a determinados
seminarios o jornadas académicas
como parte de su formacion.

6. Cursos complementarios o
certificados: Dependiendo del grado,
puede ser necesario que los estudiantes
adquieran certificaciones adicionales o
completen cursos especializados.

7. Examenes completivos: Algunas
instituciones  requieren que los
estudiantes  pasen un  examen
completivo o de evaluacion en el
ultimo afio de su estudio para
demostrar que han aprendido las
habilidades y conocimientos necesarios
en su campo.

8. Participacion en  actividades
extracurriculares: Algunas
instituciones promoveran la
participacion en actividades

extracurriculares como una forma de
formacion integral.

Es importante recordar que cada
institucion puede tener diferentes
requisitos. El estudiante debe estar
seguro de entender todos los requisitos
y estar preparado para cumplirlos
dentro de los plazos establecidos.

Como asesor académico, te asistiré en
el seguimiento y cumplimiento de estos
requerimientos.

4. Gestionar el cambio
organizacional a través de la
capacitacion y la sensibilizacion.
5. Mantenerse actualizado con las
ultimas tecnologias y tendencias
digitales.

6. Gestionar relaciones con
proveedores y partes interesadas
internas.

7. Medir y reportar el impacto de
las iniciativas digitales en el
negocio.

Requerimientos del Puesto:

1. Licenciatura o grado superior en
Informatica, Ingenieria
Informatica, Administracion de
Empresas, o campo relacionado.
2. Al menos 5 afios de experiencia
en roles similares




Contemd('). Simulacion de Requerimientos de Simulacién de las Competencias .
Programatico de la Lo Vector de formacion
Formacion: del Mercado Laboral:

Asignatura sintético: Optima

autor y problemas éticos
en la economia digital.

10. Desafios y
Oportunidades en la
Economia Digital -
Analisis del ambiente
actual de la economia
digital y discusion sobre
sus posibilidades
futuras.

Similitud de Coseno entre el contenido de la asignatura y el  0.8539973421253201
contexto del mercado laboral:
Distancia Euclidiana 52.35761392477294

Fuente: Elaboracion propia con datos de vectores aleatorios generados por GPT-4

Como se observa en la columna similitud requerimientos de formacion, este
resultado se convierte en un instrumento de apoyo para la gestion de los asesores
académicos de colegios y universidades en todos los niveles educativos, también conocidos
como orientadores. Al capturar las capacidades y habilidades individuales de los
estudiantes, el ecosistema educativo inteligente permite generar recomendaciones de
formacion acordes con sus intereses personales.

En el caso de Colombia, por ejemplo, los programas de inmersion estudiantil, asi
como los programas preuniversitarios, pueden ser disefiados a partir de las interacciones
de los distintos elementos del ecosistema, que a medida que mas agentes participen, mayor
sera la capacidad de respuesta del ecosistema, convirtiéndose, de esta manera, en una
herramienta efectiva para el asesoramiento académico de los psicologos, orientadores
vocacionales de los colegios y lideres de los programas de preuniversitario, personalizando
asi, el acceso a la educacion superior.

Al tratarse de un ecosistema educativo inteligente y autoorganizado tiene la
capacidad de adaptarse a las necesidades especificas de cada estudiante. A su vez, cuando

la recomendacion de las asignaturas que brinda el ecosistema para una formacion especifica



son validadadas y, a su vez, respaldadas por el orientador vocacional, la variabilidad de las
recomendaciones tiende a disminuir y generando, lo cual permite un asesoramiento mas
preciso para futuras consultas.

Por otra parte, la siguiente ilustracion muestra los resultados de la similitud de
coseno con 0.8539, el cual implica que la correspondencia entre el contenido de la
asignatura tiene una gran correspondencia con el contexto del mercado laboral, (cercano a
1). Mientras que la distancia euclidiana si fue considerablemente superior, en comparacion
con el modelo de text-embedding-ada-02, lo que permite considerar que para el contexto
de esta simulacion la distancia euclidiana no es una variable valida para la toma de

decisiones.

Ilustracion 15 Similitud y Distancia Euclidiana entre la formacion déptima y el

contexto de mercado utilizando text-embedding-3-large
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Fuente: Elaboracion propia con datos de vectores aleatorios generados por GPT-4



Simulacion 2. Construyendo las bases de ELE- 1A

A continuacion, se muestra los resultados del modelo de embeddings en donde se
incluye una necesidad de formacioén de un estudiante que desea desarrollar una habilidad
particular: Ciencia de datos para la deteccion de enfermedades cronicas, y la conexion con
la oferta educativa disponible a nivel de los programas de pregrado de una IES.

Una vez planteado el relacionamiento en la simulacién 1, se incorporan mas
elementos en el sistema como se muestra en el modelo de Uribe (2021), y se procede a
revisar si la misma oferta disponible de una IES puede generar el desarrollo de la habilidad
a través de la conexion de sus subsistemas, de esta manera se incorporan 10 programas de
pregrado, que obedecen a la oferta normal de pregrados de una IES.

Noétese que, al ser un requerimiento personalizado, bajo la estructura organizacional
actual de las IES, hace que el costo de disefiar un programa exclusivo para un solo
estudiante sea elevado, y como consecuencia encareceria el valor de la matricula. Esta
realidad ha forzado el establecimiento de la homogenizacion de la educacion, convirtiendo
el factor financiero en barrera para la personalizacion del aprendizaje, pues imperan mas
las ideas de eficiencia, eficacia y competitividad como lo menciona Rodriguez (2017), en
su estudio sobre “La estandarizacion en el curriculo educativo: la punta del iceberg de la
homogeneizacién”, convirtiéndose en algo necesario y obligatorio para la supervivencia de
la TES.

No obstante, es fundamental comprender que, de acuerdo con el razonamiento del
modelo simple de la economia colaborativa de Filippas et al (2020), y su adaptacion al
sistema educativo, la reincorporacion de capacidades subutilizadas de quien las posee al

mercado, disminuye los costos de transaccion, con una clara tendencia a que el costo de



ofrecer esta formacion particular tenderia marginalmente a cero, esto sucede en el corto
plazo, lo que significa que la IES no requerird de mas capital humano y fisico para llevar a
cabo la formacion, sino el que tiene disponible. Por este motivo, los agentes que intervienen
en este tipo de economias pueden hacer procesos de intercambio con diferentes tipos de
recursos como, por ejemplo, el tiempo, (la creacion de bancos de tiempo), la diversion, la
confianza, los beneficios econdmicos, las relaciones interpersonales, la sostenibilidad,
entre otros que conlleve a realizar la transaccion como lo demuestra Raza et al., (2021).

En este orden, los agentes estardn dispuestos a utilizar esa capacidad disponible
porque al conectarla con otras capacidades se genera un desborde de valor como lo
menciona Creus (2015). Este valor es capturado por los agentes, el cual les permite acceder
al producto o servicio por un menor costo transaccion que, de hacerlo de manera distinta,
tendria mayores barreras de accesibilidad como los mismos costos transaccionales o de
disponibilidad.

Esta es la direccion que tiene la presente tesis y en si la creacion del Ecosistema
Educativo Inteligente que conduce a utilizar el modelo de economia colaborativa y de
plataformas porque conforme con Creus (2015), “este tipo de ecosistemas permiten una
vision mdas amplia, aprovechan mejor las capacidades de sus usuarios, comparten
herramientas y recursos para que otros puedan desarrollar sus propios negocios o modos
de vida”. Y agrega que “la ventaja de estas organizaciones no estd en la escala; esta en la
vision ampliada de lo que esta disponible, en el propio disefio del modelo de negocio” y
concluye diciendo que “estan disefiados para generar mas valor del que necesitan capturar
para sobrevivir”.

Por ende, para que el ecosistema se dinamice, la subutilizacion de las capacidades

de los subsistemas debe existir, asi como deben existir programas de pregrado para que



soporten la operacion del ecosistema. Un caso similar, debe existir la subutilizacion de los
carros de los socios conductores de Uber, para que la plataforma se sostenga y desarrolle
su actividad.

A continuacion, se presenta el codigo utilizado con la funcién de combinacion y el

modelo de embedding de OpenAl y los resultados:

openai.api_key="sk-proj-“

Funcion para obtener embedding de OpenAl

def obtener_embedding(texto, modelo="text-embedding-3-large"):
respuesta = openai.Embedding.create(model=modelo, input=texto)
embedding = respuesta.data[0].embedding
return np.array(embedding)

Funcion para generar contenido programatico consolidado
def generar_contenido_programatico(programas):
prompt = """
Genera un plan de estudios consolidado para la formacion en Ciencia de Datos para la Deteccion de
Enfermedades Cronicas.
Basado en la combinacion de los siguientes programas de pregrado:
", "join(programas)}
Incluye:
- Objetivos del programa
- Modulos principales
- Competencias adquiridas
- Aplicaciones practicas

mneern

respuesta = openai.ChatCompletion.create(
model="gpt-4",

messages=[
{"role": "system", "content": "Eres un experto en disenio curricular."},

"non

{"role": "user", "content": prompt}

I

max_tokens=700
)
return respuestaf'choices'[[0] ['message'] ['content']

# Datos de ejemplo

programas_pregrado = [
"Matematicas aplicadas", "Ingenieria de sistemas”, "Biotecnologia”, "Economia de datos",
"Ciencias de la computacion”, "Inteligencia artificial”, "Salud publica", "Bioinformatica”,
"Negocios y analitica", "Estadistica avanzada"

)

requerimiento_estudiante = "Ciencia de datos para la deteccion de enfermedades cronicas"
perfil_ mercado = "Analisis de grandes volumenes de datos, prediccion de enfermedades cronicas, uso de
modelos de IA"



# Generar grdficos
# Crear red de conexion
graph = nx.Graph()

# Agregar nodos y conexiones
for programa in programas_pregrado:

graph.add_node(programa, color="blue’)

graph.add_edge(programa, requerimiento_estudiante, color="red' if programa in mejores_programas
else 'gray’)

# Dibujar la red

plt.figure(figsize=(10, 6))

edges = graph.edges(data=True)

edge_colors = [edge[2]['color'] for edge in edges]

nx.draw(graph, with_labels=True, edge color=edge colors, node_size=3000, font size=10)
plt.title("Red de conexion entre programas y requerimiento del estudiante”)

plt.show()

plt.figure(figsize=(10, 6))

sns.heatmap(df resultados[['Similitud con Requerimiento’, 'Similitud con Mercado']], annot=True,
cmap="coolwarm")

plt.title("Mapa de calor de similitudes")

plt.show()

plt.figure(figsize=(8, 5))

plt.scatter(df resultados['Similitud con Requerimiento'], df resultados['Distancia con Requerimiento'],
label="Requerimiento’, alpha=0.7)

plt.scatter(df resultados['Similitud  con  Mercado'],  df resultados['Distancia  con  Mercado'],
label="Mercado', alpha=0.7)

plt.xlabel("Similitud")

plt.ylabel("Distancia")

plt.legend()

plt.title("Grdfico de dispersion: Similitud vs Distancia”)

plt.show()

Mostrar resultados

print("\nProgramas mas relevantes para la formacion en Ciencia de Datos para la Deteccion de
Enfermedades Cronicas:")

print(mejores_programas)

print("\nContenido Programatico Consolidado:")

print(contenido_consolidado)

print("\nSimilitud y distancia de cada programa con el requerimiento del estudiante y el perfil del mercado:")
print(df resultados)

En la siguiente tabla de resultados se presenta la similitud de coseno entre el
requerimiento del estudiante, el contexto del mercado laboral y la oferta disponible de

programas de la IES.



Tabla 5 Similitud de coseno y distancia euclidiana entre el requerimiento y del
mercado con el programa de pregrado

Distancia

Similitud  con con Similitud Distancia

1D) Programa de Pregrado . . con con
Requerimiento Re'querl Mercado Mercado
miento
1.038.23
6 Salud piiblica 0.461033 6 0.405381 1.090.521
4 L ., 0.445136 1.053.43 0.395584  1.099.469
Ciencias de la computacion 6
1.062.03
9 Estadistica avanzada 0.436037 9 0.455885  1.043.183
3 0.426297 LOTLIT 0 418072 1.077.987
Economia de datos ' 0 ' T
7 . i 0.407109 1.088.93 0.391545  1.103.136
Bioinformatica 6
2 . , 0.394735 1.100.24 0.400443  1.095.041
Biotecnologia 1
8 . s 0.387067 1.107.18 0.467985  1.031.518
Negocios y analitica 8
1.121.54
0 Matematicas aplicadas 0.371070 3 0.388036  1.106.313
1 . . 0.354222 1.136.46 0.321060  1.165.281
Ingenieria de sistemas 7
1.142.63
5 Inteligencia artificial 0.347188 9 0.487166  1.012.753

Fuente: Elaboracion propia con datos de vectores aleatorios generados por GPT-4

Desde la teoria de sistemas, el principio de sinergia indica que el funcionamiento
del sistema depende de la interaccion entre sus componentes. Esta interaccion de los
programas es la que genera un resultado distinto en el sentido en que la capacidad de
realizar, como se definid en el marco tedrico, conduce a generar capturas de valor,
conectarlas entre si y trasladarlas al estudiante a través de una nueva oferta académica. En
este orden, el aporte que tiene un programa de pregrado al cumplimiento del requerimiento
y a satisfacer la necesidad del mercado, se ve reflejado en los valores de la similitud coémo
se muestra en la tabla.

De igual forma, se puede observar que, bajo el principio de ordenacién jerarquica

que consiste en que algunos elementos y funcionamientos tienen mas peso que otros, para



la formacion en Ciencia de Datos aplicada a la deteccion de enfermedades cronicas, 10s
programas con mayor correspondencia con el requerimiento del estudiante son: Salud
Publica con una similitud de 0.461033, Ciencias de la Computacion con 0.445136 y
Estadistica Avanzada con 0.436037. Por su parte, la correspondencia con el mercado
estaria dada por los programas de Inteligencia Artificial con una similitud de 0.487166,
Negocios y Analitica con 0.467985 y Estadistica Avanzada con 0.455885.

Ilustracion 16 Mapa de Calor de las Similitudes de coseno con el requerimiento y del
mercado con respecto a los programas de pregrado
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Fuente: Elaboracion propia con datos de vectores aleatorios generados por GPT-4



El mapa de calor presenta el grado de similitud de cada programa de pregrado con
el requerimiento del estudiante y con el perfil requerido por el mercado. El de mayor
similitud es el ID 6. Inteligencia artificial, con respecto al mercado, mientras que con el
requerimiento del estudiante es Salud Publica con 0,46. Esta escala de colores es relevante
para identificar el aporte que un elemento del sistema genera efi la formalidad requerida.

El diagrama de dispersion permite identificar la mejor alternativa de pregrado en
funcién de la distancia euclidiana y la similitud de coseno. Al igual que el mapa de calor,
el programa de pregrado con mayor similitud de coseno con respecto al mercado es el
programa de Inteligencia Artificial y con respecto al requerimiento la menor distancia y

mayor similitud es Salud Publica.



Ilustracion 17 Diagrama de dispersion Similitud de Coseno vs Distancia Euclidiana
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Fuente: Elaboracion propia con datos de vectores aleatorios generados por GPT-4
En esta simulacion, se toma la similitud de coseno entre el programa de pregrado y
el requerimiento de formacion con el fin de elaborar el contenido 6ptimo, que se formula
por la unidén de las capacidades de los 3 programas con mayor similitud como se muestra
en la siguiente ilustracion, que representa la red de conexiones entre programas y el

requerimiento del estudiante, marcando la linea roja a las tres mejores opciones.



Ilustracion 18 Red de conexion entre programas y requerimiento del estudiante
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Fuente: Elaboracion propia con datos de vectores aleatorios generados por GPT-4

Para representar graficamente la relacion entre la formacion Optima, el perfil de
mercado y los programas de pregrado se utiliza Analisis de Componentes principales para
reducir la dimensionalidad a 2 dimensiones. Murel y Kavlakoglu (2024), definen este
método como “una forma de extraccion de caracteristicas, lo que significa que combina y
transforma las caracteristicas originales del conjunto de datos para producir nuevas
funciones, llamadas componentes principales”. A continuacioén, se presenta el codigo

empleado para la reduccion de dimensiones y el grafico PCA:

Visualizacion con PCA para reduccion de dimensionalidad



Crear la grafica PCA
plt.figure(figsize=(10, 10))
sns.scatterplot(x=embeddings_reducidos[:, 0], y=embeddings reducidos[:, 1], s=100)
#plt.text(embeddings_reducidos[0, 0], embeddings_reducidos[0, 1], 'Programa de Pregrado', fontsize=12)
#plt.text(embeddings_reducidos[1, 0], embeddings_reducidos[1, 1], 'Perfil Mercado', fontsize=8)
plt.text(embeddings_reducidos[1, 0], embeddings reducidos[1, 1],'Formacién Optima (f_ijm)', fontsize=12)
for i, programa in enumerate(programas_pregrado):

plt.text(embeddings reducidos[i+2, 0], embeddings reducidos[i+2, 1], programa, fontsize=10)

print("Coordenadas 2D después de PCA:")

for i, nombre in enumerate(["Formacion Optima (f_ijm)", "Perfil de Mercado", "Programa de Pregrado"]):
print(f" {nombre}: {vectores 2d[i]}")

print("Punto Formacién Optima:", punto_formacion_optima)

print("Punto Perfil de Mercado:", punto_perfil mercado)

print("Punto Programa de Pregrado:", punto_Programa_de Pregrado)

print("Coordenadas 2D de cada programa de pregrado después de PCA:")
for i, programa in enumerate(programas_pregrado):
print(f" {programa}: {vectores 2d[i+2]}")

print("Coordenadas 2D después de PCA:")

print(f'"Formacion Optima: {vectores 2d[0]}")

print(f"Perfil de Mercado: {vectores 2d[1]}")

for i, programa in enumerate(programas_pregrado):
print(f" {programa}: {vectores 2d[i+2]}")



Ilustracion 18 Reduccion de las dimensiones por método de Analisis de Componentes
Principales. Ubicacion de los programas y la formacion éptima
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Fuente: Elaboracion propia con datos de vectores aleatorios generados por GPT-4

Los resultados del PCA no son los valores originales, sino una combinacion de estos
(Murel y Kavlakoglu, 2024), por tanto, muestran las coordenadas de cada programa en 2D
y permite visualizar la distancia de los programas de pregrado con respecto a la formacion
optima. En primera instancia, se observa una agrupacion de las carreras con similares
contenidos, asi como aquellas que mejor se relacionan con la formacion 6ptima que es el
resultado de la funcién de combinacion.

Este resultado es la muestra de la importancia de la conversacion interdisciplinar de
los programas, y como a través de estas interpelaciones se generan mayores eficiencias en
el uso de sus recursos disponibles porque permite generar nueva oferta académica a partir

de la capacidad. Retomando los niveles de construccion curricular de la UNAD, este



desarrollo estaria reforzando la construccion del mesocurriculo y del microcurriculo. El
primero lo define como: “la articulacion del macrocurriculo en el programa, donde se
gestiona la construccion de la malla curricular y sus respectivas rutas de formacion”. Y el
segundo, como “la operacionalizacion del modelo pedagodgico en los cursos de los
diferentes programas” (Abadia et al., 2016, p.6). De esta manera, el Ecosistema provee de
esta solucion para perfilar las rutas de formacion y la construccion de la malla curricular
con una mejor perspectiva, producto de la vectorizacién y representacion grafica de la
informacion.

Una vez determinados los programas que participan en la formacién como producto
de la funcién de optimizacion, la IA procede a elaborar el Syllabus del curso que es donde

se dinamiza el microcurriculo.



ECOSISTEMA EDUCATIVO INTELIGENTE ELE-IA
Personalized Education

Formacion en: Ciencia de Datos para la Deteccion de Enfermedades Cronicas:

Programas mas relevantes para la formacion: ['Estadistica avanzada', 'Salud publica', 'Negocios y
analitica']

Contenido Programatico Consolidado:

Programa: Ciencia de Datos para la Deteccion de Enfermedades Croénicas

Objetivos del programa

1.

2.

Formar expertos en la ciencia de datos aplicada a la salud, con especial énfasis en la deteccion de
enfermedades cronicas utilizando métodos estadisticos y analiticos avanzados.

Desarrollar habilidades de analisis de datos, informatica sanitaria y gestion de proyectos,
permitiendo a los graduados aplicar técnicas y teorias de ciencia de datos en la mejora de la salud
publica.

Fomentar el pensamiento critico y la capacidad de resolver problemas complejos en el campo de las
enfermedades cronicas.

Moédulos principales

1.

2.

Estadistica avanzada: Incluye estadistica inferencial, métodos multivariados y modelos de
prediccion.

Ciencia de Datos y Salud Publica: Introduccion a la epidemiologia y analisis de datos orientados a
la salud.

Informatica Sanitaria: Analisis de grandes volimenes de datos médicos y clinicos, procesamiento y
visualizacion de datos.

Gestion de enfermedades cronicas: Estudio de las principales enfermedades cronicas, pautas de
prevencion, gestion y tratamiento.

Meétodos de Deteccion y Monitoreo: Técnicas para la deteccion temprana de enfermedades cronicas,
uso de biomarcadores y analisis de sefiales fisiologicas.

Negocios y analitica en el sector salud: Andlisis del panorama econémico y de negocios de la
atencion sanitaria, con aplicaciones de analisis de datos para mejorar la eficiencia y la calidad.

Competencias adquiridas

e Habilidades en el analisis de datos que, aplicadas al sector de la salud, permitan la identificacion
y estudio de enfermedades cronicas.

e Capacidad para aplicar técnicas estadisticas avanzadas en la manipulacion y interpretacion de
datos de salud.

e Competencia en el uso de software y herramientas de andlisis de datos para la informatica
sanitaria.

e Aptitudes para la toma de decisiones basadas en datos y la formulacion de estrategias efectivas
para la gestion de enfermedades cronicas.

e Habilidad para comunicar resultados de analisis de datos de manera efectiva a profesionales de
la salud, pacientes y responsables de politicas.

Aplicaciones practicas

Los graduados en este programa podran trabajar en una variedad de roles en el campo de la salud, incluyendo
analista de datos de salud, epidemidlogo, administrador de proyectos en salud y analista de negocios en el
sector sanitario. Las aplicaciones practicas de sus habilidades y conocimientos incluyen:

e Mejorar los métodos de deteccion temprana de enfermedades cronicas mediante la gestion y

analisis de datos de salud.

e Desarrollar e implementar politicas de salud basadas en evidencia y practicas mejora en la

gestion de enfermedades cronicas.



Simulacion 3. Una etapa crucial en la construccion de ELE-TIA

Esta simulacién incorpora los contenidos programaticos de las asignaturas de los
10 programas de pregrado utilizados en la simulacion anterior, con el fin de llevar la
conexion a niveles inferiores o mas especificos de las IES. Gracias a estas conexiones, se
dara paso a una nueva dindmica del ecosistema, orientada a la captura de valor de las
diferentes disciplinas y a la capacidad de respuesta frente a los requerimientos particulares
de los estudiantes y del mercado.

La simulacion ejecutada tiene en cuenta lo siguiente:

. Se incorporan programas que no estdn directamente vinculados con la
formacion en ciencias de datos y salud.

o Se incluyen las asignaturas que se imparten en cada programa académico.
(Para fines de la simulacion se eligieron 3 asignaturas por programa para
tener un mejor control de las conexiones)

o Se generan contenidos programaticos basados en los 4 contenidos
programaticos de las asignaturas con mayor correspondencia con la
formacion en Ciencias de Datos para la Deteccion de Enfermedades
Cronicas.

A continuacion, se presenta el codigo y los resultados obtenidos:

openai.api_key = "sk-“

def obtener _embedding(texto, modelo="text-embedding-3-large"):
respuesta = openai. Embedding.create(model=modelo, input=texto)
embedding = respuesta.data[0].embedding
return np.array(embedding)

Diccionario de programas y asignaturas

programas_pregrado = {
"Matematicas aplicadas": ["Algebra Lineal", "Célculo Multivariable", "Probabilidad y Estadistica"],
"Ingenieria de sistemas": ["Estructuras de Datos", "Bases de Datos", "Programacion Avanzada"],
"Biotecnologia": ["Genética", "Biologia Molecular", "Bioestadistica"],
"Economia de datos": ["Econometria", "Andlisis de Datos", "Machine Learning"],
"Ciencias de la computacion": ["Algoritmos", "Inteligencia Artificial", "Mineria de Datos"],
"Inteligencia artificial": ["Redes Neuronales", "Aprendizaje Profundo", "Procesamiento de Lenguaje Natural"],
"Salud publica": ["Epidemiologia", "Analisis de Datos de Salud", "Politicas de Salud"],



"Bioinformatica": ["Analisis de Secuencias", "Modelado Computacional”, "Big Data en Biologia"],
"Negocios y analitica": ["Analisis Predictivo", "Visualizacion de Datos", "Optimizacion de Negocios"],
"Estadistica avanzada": ["Inferencia Estadistica", "Modelos Estadisticos", "Series de Tiempo"],
"Filosofia y Letras": ["Cultura Religiosa", "Politica y Sociedad", "Filosofia Moderna"],

"Ingenieria Agropecuaria": ["Sanidad Animal", "Fitomejoramiento", "Produccién Agricola II"],
"Biologia": ["Botanica", "Zoologia I", "Biologia Celular"],

Modelo integrado con pesos
alpha, phi, delta, gamma, omega, tau, eta, theta=0.2, 0.1, 0.15, 0.1, 0.1, 0.15, 0.1, 0.1

Imprimir el vector de formacion dptima
print("Vector de formacion optima:")
print(mejores_asignaturas)

plt.title('Red de Conexiones entre Asignaturas, Requerimiento y Perfil de Mercado')
plt.axis('off")
plt.show()

Grafico PCA con etiquetas de programas
plt.figure(figsize=(10, 6))
sns.scatterplot(x=df pca['PC1'], y=df pca['PC2'], hue=df pca['Programa'], palette="tab10', legend=False)
for i, row in df pca.iterrows():
plt.text(row['PC1'], row['PC2'], row['Programa'], fontsize=9, ha="right')
plt.xlabel("Componente Principal 1")
plt.ylabel("Componente Principal 2")
plt.title("Distribucion PCA de Similitudes de Coseno y Distancia Euclidiana")
plt.show()

Extraer las coordenadas 2D
punto_formacion_optima = vectores 2d[0] # f ijm
punto_perfil_mercado = vectores_2d[1]
puntos_asignaturas = vectores 2d[2:]

Configuracion de la grafica

plt.xlabel("Componente Principal 1")

plt.ylabel("Componente Principal 2")

plt.title("PCA: Relacién entre Asignaturas, Formacion Optima y Perfil de Mercado")
plt.legend()

plt.grid(True)

plt.show()

resultados



print("\nAsignaturas mas relevantes:")
print(df_resultados.head(4))

Mapa de calor

plt.figure(figsize=(14, 15))

sns.heatmap(df resultados[['Similitud Requerimiento', 'Distancia Euclidiana']], annot=True, cmap="coolwarm")
plt.title("Mapa de calor de Similitudes de Coseno y Distancia Euclidiana")

plt.show()

#resultados
print("\nAsignaturas mas relevantes para la formacion en Ciencia de Datos para la Deteccion de Enfermedades Cronicas:")

print(df resultados.head(4))

print("\nSimilitudes de Coseno y Distancias Euclidianas:")
print(df_resultados)

print("Vector de formacion optima (f_ijm):", f ijm)

La tabla de similitudes y pesos que se presenta a continuacion muestra la relacion
de asignaturas de los programas de pregrado, ordenadas de mayor a menor seglin la
columna peso. Es importante destacar que la necesidad del estudiante y la necesidad del
mercado se conciben de manera separada, debido a la diferencia de informacion que existe
entre los dos agentes. Aunque los dos pueden compartir intereses similares, las
motivaciones que llevan a un estudiante a elegir una formacion son distantes a las
necesidades especificas de la empresa. Este efecto se representa en las ilustraciones de
Analisis de Componentes Principales, PCA, donde se visualiza la distancia entre el
requerimiento del estudiante y el perfil del mercado.

Esta simulacion utiliza el modelo text embedding 3 large, y el resultado de la tabla
presenta el vector de formacion o6ptima con 3072 dimensiones. Como se presentd en la

simulacion anterior, este vector representa caracteristicas, habilidades, conocimientos o

competencias relevantes en la formacion del estudiante.

Tabla 6 Similitud de coseno entre el requerimiento del estudiante y el contexto del
mercado con la asignatura de cada programa de pregrado y su peso relativo.

. Similitud Similitud Distancia Vector  de
ID  Programa Asignatura . - Peso formacion
Requerimiento Mercado Euclidiana " S
optima (f ijm):
19 Salud publica Analisis de Datos de Salud 0.671312 0.614984 0.877515 0.643148
24 Negocios y analitica Analisis Predictivo 0.489814 0.629456 0.860865 0.559635
23 Bioinformatica Big Data en Biologia 0.528161 0.541430 0.957674 0.534796
Ciencias de la - [-0.02657101
14 computacién Mineria de Datos 0.539169 0.526286 0.973359 0.532728 0.01665674
. . A . 0.01208823 ...
10 Economia de datos Analisis de Datos 0.509285 0.508644 0.991318 0.508965 0.00276822
8  Biotecnologia Bioestadistica 0.495045 0.437191 1.060.952 0.466118 0.01463646 -
0.00766049]
18  Salud publica Epidemiologia 0.502283 0.428242 1.069.353 0.465263
28  Estadistica avanzada Modelos Estadisticos 0.402761 0.462798 1.036.535 0.432779
25 Negocios y analitica Visualizacion de Datos 0.454942 0.406495 1.089.500 0.430719




Vector de

. Similitud Similitud Distancia .,
ID  Programa Asignatura . . Peso formacion
Requerimiento Mercado Euclidiana L Lo
optima (f_ijm):
17  Inteligencia artificial I‘:{;i‘i;?mlemo de Lenguaje ;39357 0.429772 1.067.921 0.411674
3 Clencias  de & poencia Artificial 0.338938 0.466989 1.032.484 0.402963
computacion
20  Salud publica Politicas de Salud 0.420709 0.373000 1.119.822 0.396854
22 Bioinformatica Modelado Computacional 0.370035 0.420596 1.076.479 0.395316
16  Inteligencia artificial Aprendizaje Profundo 0.355153 0.420360 1.076.698 0.387757
27  Estadistica avanzada Inferencia Estadistica 0.387139 0.386644 1.107.571 0.386891
11 Economia de datos Machine Learning 0.337499 0.428471 1.069.139 0.382985
9 Economia de datos Econometria 0.379397 0.381739 1.111.990 0.380568
15  Inteligencia artificial Redes Neuronales 0.347442 0.400236 1.095.230 0.373839
5 Ingenieria de sistemas ~ Programacion Avanzada 0.348195 0.387962 1.106.380 0.368079
21  Bioinformatica Analisis de Secuencias 0.346466 0.387922 1.106.416 0.367194
4 Ingenieria de sistemas ~ Bases de Datos 0.377952 0.354311 1.136.388 0.366132
33  [Ingcnieria Sanidad Animal 0372928 0.351974 1.138.442 0.362451
Agropecuaria
3 Ingenieria de sistemas  Estructuras de Datos 0.385764 0.331286 1.156.472 0.358525
26 Negocios y analitica Optimizacioén de Negocios 0.328781 0.386363 1.107.824 0.357572
29  Estadistica avanzada Series de Tiempo 0.361672 0.333159 1.154.851 0.347415
2 Matematicas aplicadas ~ Probabilidad y Estadistica 0.362707 0.331271 1.156.485 0.346989
jp Clencias de la -y dimos 0.315109 0.361175 1.130.332 0.338142
computacion
7 Biotecnologia Biologia Molecular 0.341078 0.323584 1.163.113 0.332331
6 Biotecnologia Genética 0.340289 0.315605 1.169.953 0.327947
1 Matematicas aplicadas ~ Calculo Multivariable 0.281183 0.286035 1.194.960 0.283609
35  Ingenieria Produccién Agricola II 0.275383 0.287970 1.193.340 0.281676
Agropecuaria
34  Ingenieria Fitomejoramiento 0.284011 0.276576 1.202.850 0.280293
Agropecuaria
31 Filosofia y Letras Politica y Sociedad 0.268280 0.275198 1.203.995 0.271739
0 Mateméticas aplicadas ~ Algebra Lineal 0.254171 0.278044 1.201.629 0.266107
38  Biologia Biologia Celular 0.279727 0.247887 1.226.469 0.263807
36  Biologia Botanica 0.253346 0.233845 1.237.865 0.243595
37  Biologia Zoologia I 0.225822 0.211293 1.255.952 0.218557
32 Filosofia y Letras Filosofia Moderna 0.191845 0.218178 1.250.458 0.205011
30  Filosofia y Letras Cultura Religiosa 0.207751 0.162034 1.294.578 0.184893

Fuente: Elaboracion propia con datos de vectores aleatorios generados por GPT-4

El orden de las asignaturas se establece segun la variable peso, calculada como el

promedio entre la similitud del coseno del contenido de la asignatura con el requerimiento

del estudiante y la similitud de coseno del contenido de la asignatura con el perfil del

mercado. La ambigiiedad de elegir entre ambos criterios para determinar las asignaturas

mas relevantes para la configuracion de la formacion dptima se simplifica con el promedio,



ya que toma en cuenta los intereses de los dos agentes, acercando el contenido
programatico a los requerimientos particulares de cada uno.

Por otro lado, si dos asignaturas presenten el mismo peso indicaria que sus
contenidos programaticos son practicamente iguales. Este escenario es poco probable en el
Ecosistema Educativo Inteligente, lo que contribuye a mejorar la eficiencia institucional,
evitando redundancias en la oferta académica. En este sentido, el ecosistema puede detectar
si la creacion de una nueva asignatura genera valor al sistema o, por el contrario, si el
contenido ya estd disponible en la oferta existente.

Es comln encontrar contenidos programaticos con un porcentaje de similitud
importante entre asignaturas de diferentes facultades. Por lo tanto, las dificultades para
detectar esa redundancia aumentan cuando las instituciones educativas crecen o tienen
dificultades de comunicacion entre programas académicos, lo que genera ineficiencias que
se traducen en mayores costos.

La siguiente tabla muestra las 4 asignaturas que debe cursar el estudiante para
cumplir la formacion requerida. En primera instancia, se parametriza un maximo de 4
asignaturas, respaldado por un aspecto neurocientifico basado en la teoria de la carga
cognitiva de Sweller (1994), citado por Andrade-Lotero (2011). Esta teoria sostiene que
“los aprendices tienen una muy limitada capacidad de memoria de trabajo cuando deben
enfrentarse con nueva informacion. Por ello, el aprendizaje se verd amenazado si los
materiales instruccionales sobrecargan estos recursos”. Hoy en dia, esta regla es evidente
en las redes sociales, como se observa en los reels, historias, videos cortos y mensajes
como: “tres cosas que debes saber”, “cuatro razones para”, “tres libros que debes leer”,

“cuatro lugares para viajar”, etc. Esto ayuda al cerebro a procesar de manera sencilla. En



este caso, el desafio para el estudiante a cursar las asignaturas propuestas por el Ecosistema

Inteligente Autoorganizado.

Tabla 7 Asignaturas con mayor peso para la formacion requerida

Programa Asignatura Similitud Requerimiento Similitud Mercado Distancia Euclidiana Peso
19 Salud pablica Analisis de Datos de Salud 0.671312 0.614984 0.877515 0.643148
24 Negocios y analitica Analisis Predictivo 0.489814 0.629456 0.860865 0.559635
23 Bioinformatica Big Data en Biologia 0.528161 0.541430 0.957674 0.534796
14 Ciencias de la computacién Minerfa de Datos 0.539169 0.526286 0973359 0.532728

Fuente: Elaboracion propia con datos de vectores aleatorios generados por GPT-4

El mapa de calor presenta informacion valiosa para las IES y para el funcionamiento
del Ecosistema, ya que permite identificar qué tan alineadas estan las asignaturas con los
campos tematicos de interés del mercado y, por ende, facilitar la toma de decisiones sobre
la actualizacion y adaptacion de los programas académicos asegurando que las asignaturas
ofrecidas estén en sintonia con la demanda del mercado. De igual manera, y como producto
del relacionamiento entre las asignaturas, el Ecosistema Educativo Inteligente, permite a
las IES identificar posibles areas de oportunidad para incorporar nuevos contenidos o
modificar los existentes. De este modo, el mapa de calor, como recurso del Ecosistema, se
convierte en una herramienta estratégica para mejorar la calidad educativa y optimizar la
formacion de los estudiantes en funcidn de las tendencias y requerimientos del mercado

La escala de colores azul presenta la similitud de coseno del requerimiento con la
asignatura, mientras que la escala roja, muestra la distancia euclidiana del requerimiento
con respecto a la asignatura. Bajo el principio de ordenacién jerarquica, el orden de las
asignaturas va de mayor a menor correspondencia. Las asignaturas mas relevantes para la
formacion en Ciencia de Datos aplicada a la deteccion de enfermedades cronicas son:

Andlisis de Datos de Salud con una similitud 0.671312 y con el mercado 0.614984, Analisis



Predictivo con 0.489814 y 0.629456, Big Data en Biologia con 0.528161 y 0.541430 y
Mineria de Datos con 0.539169 y 0.526286.

Por otro lado, las asignaturas con el menor grado de similitud y la mayor distancia
al requerimiento y al mercado son las de los programas de Biologia y Filosofia y letras, lo
cual permite identificar la consistencia del modelo empleado y de los resultados de las
alternativas de formacion proporcionadas por el Ecosistema Educativo Inteligente. Es
importante sefialar que esta formacidn propuesta es especifica y personalizada, ya que se
enmarca en la educacion no formal o continuada, la cual esta respaldada por la educacion
formal.

A medida que el ecosistema se va formando y generando mayores redes de
conexiones como se muestra en la siguiente ilustracion, permite identificar la proximidad
de las asignaturas a la formacion optima y las necesidades del mercado. En este caso, las
cuatro asignaturas con mayor correspondencia se muestran en color naranja, mientras que
las conexiones con las demas asignaturas se presentan en color gris.

En coherencia con la regla de relacion de la teoria general de sistemas, algunas
asignaturas tendran mas relacion que otras con el objetivo de formacion dptima. Dicho lo
anterior, la conexion de las 4 asignaturas permitié generar el contenido programatico de la
formacion requerida, el cual se estructura de manera general con base en los contenidos

programaticos de estas asignaturas.



Hustracion 19 Mapa de calor Distancia Euclidiana y Similitud de Requerimiento con

respecto a las asignaturas de cada programa
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Fuente: Elaboracion propia con datos de vectores aleatorios generados por GPT-4



Ilustracion 20 Red de Conexiones entre asignaturas, Requerimiento y Perfil de Mercado con las mejores alternativas
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Fuente: Elaboracion propia con datos de vectores aleatorios generados por GPT-4



ECOSISTEMA EDUCATIVO INTELIGENTE ELE-IA
Personalized Education
Contenido programatico

Formacion en: Ciencia de Datos para la Deteccion de Enfermedades Cronicas:

Programa de Ciencia de Datos para la Deteccion de Enfermedades Cronicas

Objetivos del Programa:

El objetivo del programa es formar cientificos de datos con un profundo conocimiento en biologia y genética, que
sean capaces de aplicar algoritmos, técnicas de aprendizaje automatico, y estadisticas avanzadas para analizar
grandes volumenes de informacion y predecir enfermedades cronicas.

Moédulos Principales:
1. Matematicas y Estadisticas: Algebra Lineal, Calculo Multivariable, Probabilidad y Estadistica
2. Computaciéon y Programacion: Estructuras de Datos, Bases de Datos, Programacion Avanzada,
Algoritmos
Biologia y Genética: Genética, Biologia Molecular, Biologia celular
4. Ciencia de Datos: Analisis de Datos, Machine Learning, Mineria de Datos, Aprendizaje Profundo,
Procesamiento de Lenguaje Natural, Big Data en Biologia, Analisis Predictivo, Visualizacién de Datos
Salud y Epidemiologia: Epidemiologia, Analisis de Datos de Salud, Politicas de Salud
6. Estadisticas Avanzadas: Bioestadistica, Econometria, Inferencia Estadistica, Modelos Estadisticos, Series
de Tiempo
7. Inteligencia Artificial: Inteligencia Artificial, Redes Neuronales
8. Competencias Transversales: Cultura Religiosa, Politica y Sociedad, Filosofia Moderna

w

(9,

Competencias Adquiridas:

- Habilidades analiticas y de resolucion de problemas

- Habilidades de programacion avanzada

- Conocimiento profundo en biologia y genética

- Habilidades de analisis y visualizacion de datos

- Experiencia en el uso de inteligencia artificial y aprendizaje profundo
- Conocimiento en epidemiologia y politicas de salud.

Aplicaciones practicas:

- Analisis de la informacion gendémica y biomédica

- Deteccion temprana de enfermedades cronicas a través de la ciencia de datos

- Preparacion de politicas de prevencion de enfermedades cronicas basadas en el analisis de datos
- Modelado y predicciones sobre la propagacion de enfermedades cronicas

- Optimizacion de los sistemas de salud mediante la inteligencia artificial

Evaluacion del Aprendizaje:

- Evaluaciones escritas y orales para examinar la comprension y la aplicacion de conceptos tedricos

- Proyectos de programacion y analisis de datos para demostrar habilidades practicas

- Proyecto final en el que los estudiantes deberan presentar un analisis predictivo de una enfermedad cronica
utilizando la ciencia de datos

- Participacion activa en discusiones y debates para evaluar la competencia transversal

- Practicas de laboratorio y revisiones de conceptos bioldgicos y genéticos.



En la ilustracion del PCA, se muestra el mapa ubicacion de las asignaturas, marcadas en
azul, las asignaturas relevantes en naranja, la formacion 6ptima con una estrella roja y el perfil
de mercado en verde. En este mapa se utiliza la reduccion de dimensiones mediante el método
de Analisis de Componentes Principales PCA, que reduce las 3072 dimensiones a 2D. Esta
representacion cuantificada de la relacion de las asignaturas con respecto al mercado y a la
formacion optima es de gran importancia, ya que permite a las IES con sus objetivos
estratégicos.

Ademas, se observa que las materias que no estan directamente relacionadas con el
campo tematico se ubican a la periferia del grafico, mientras que las que si estan relacionadas
se acercan a la formacion Optima. Esto proporciona una orientacion clara a las IES sobre la
pertinencia de sus planes de estudio en relacion con las necesidades del mercado. A medida que
mas programas y universidades ingresen al sistema, el ecosistema educativo inteligente podra
identificar, de manera mas precisa, qué tan pertinente es la educacion en un sistema educativo
dentro de un contexto nacional, respecto a las necesidades de formacion que exigidas por el

mercado.



Ilustracion 21 Reduccion de dimensionalidad por PCA.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de vectores aleatorios generados por GPT-4

Simulacién 4. Construyendo a ELE-TA. Mds agentes, mas interacciones.

0.4

Esta simulacién es la secuencia de la simulacion 3, e incorpora lo siguiente: 10

estudiantes con habilidades y requerimientos diferentes, 10 requerimientos del mercado laboral,

se mantiene la misma oferta educativa. A partir de ahi, se realizan las conexiones necesarias

para proporcionar soluciones a los requerimientos especificos de cada uno.

A continuacion, se presenta el codigo empleado y los resultados obtenidos:

openai.api_key = "sk-proj”




def obtener embedding(texto, modelo="text-embedding-3-large"):

try:
respuesta = openai.Embedding.create(model=modelo, input=texto)
embedding = respuesta.data[0].embedding
return np.array(embedding)

except Exception as e:
print(f"Error al obtener el embedding: {e}")
return None

Diccionario de programas y asignaturas

programas_pregrado = {
"Matematicas aplicadas": ["Algebra Lineal", "Calculo Multivariable", "Probabilidad y Estadistica"],
"Ingenieria de sistemas": ["Estructuras de Datos", "Bases de Datos", "Programacion Avanzada"],
"Biotecnologia": ["Genética", "Biologia Molecular", "Bioestadistica"],
"Economia de datos": ["Econometria", "Analisis de Datos", "Machine Learning"],
"Ciencias de la computacion": ["Algoritmos", "Inteligencia Artificial", "Mineria de Datos"],
"Inteligencia artificial": ["Redes Neuronales", "Aprendizaje Profundo", "Procesamiento de Lenguaje Natural"],
"Salud publica": ["Epidemiologia", "Analisis de Datos de Salud", "Politicas de Salud"],
"Bioinformatica": ["Analisis de Secuencias", "Modelado Computacional", "Big Data en Biologia"],
"Negocios y analitica": ["Analisis Predictivo", "Visualizacion de Datos", "Optimizacion de Negocios"],
"Estadistica avanzada": ["Inferencia Estadistica", "Modelos Estadisticos", "Series de Tiempo"],
"Filosofia y Letras": ["Cultura Religiosa", "Politica y Sociedad", "Filosofia Moderna"],
"Ingenieria Agropecuaria": ["Sanidad Animal”, "Fitomejoramiento", "Produccion Agricola 11"],
"Biologia": ["Botanica", "Zoologia I", "Biologia Celular"],

}

def similitud_coseno(vectorl, vector2):
producto_punto = np.dot(vectorl, vector2)
norma_vectorl = np.linalg.norm(vectorl)
norma_vector2 = np.linalg.norm(vector2)
similitud = producto_punto / (norma_vectorl * norma_vector2)
return similitud

Modelo integrado con pesos
alpha, phi, delta, gamma, omega, tau, eta, theta=0.2, 0.1, 0.15, 0.1, 0.1, 0.15, 0.1, 0.1

Lista de estudiantes y sus requerimientos
estudiantes = [

{"nombre": "Estudiante 1", "requerimiento": "Ciencia de datos para la deteccion de enfermedades cronicas", "perfil_mercado": "Analisis de
grandes volimenes de datos, prediccion de enfermedades cronicas, uso de modelos de IA"},

{"nombre": "Estudiante 2", "requerimiento": "Desarrollo de software para aplicaciones moviles", "perfil mercado": "Desarrollo de
aplicaciones moviles, UX/UI, seguridad informatica"},

p 2|
"nombre": "Estudiante 3", "requerimiento": "Biotecnologia aplicada a la agricultura", "perfil mercado": "Mejora genética de cultivos,
q gla ap g pertil_ jora g

sostenibilidad agricola, biofertilizantes"},

{"nombre": "Estudiante 4", "requerimiento": "Analisis financiero y gestion de riesgos", "perfil_mercado": "Modelos financieros, gestion de
riesgos, analisis de inversiones"},

{"nombre": "Estudiante 5", "requerimiento": "Inteligencia artificial en robdtica", "perfil mercado": "Robética auténoma, vision por
computadora, aprendizaje automatico"},

{"nombre": "Estudiante 6", "requerimiento": "Salud publica y epidemiologia", "perfil_mercado": "Control de enfermedades, politicas de
salud, analisis de datos de salud"},

{"nombre": "Estudiante 7", "requerimiento": "Bioinformatica y genoémica", "perfil_mercado": "Analisis de secuencias gendomicas, medicina
personalizada, big data en biologia"},

{"nombre": "Estudiante 8", "requerimiento": "Marketing digital y analisis de datos", "perfil mercado": "SEO, analisis de mercado,
publicidad digital"},

{"nombre": "Estudiante 9", "requerimiento": "Energias renovables y sostenibilidad", "perfil mercado": "Energia solar, gestion de recursos,
politicas ambientales"},

{"nombre": "Estudiante 10", "requerimiento": "Educacion y tecnologia", "perfil mercado": "Plataformas educativas, aprendizaje en linea,
tecnologia educativa},

]

Funcion para calcular la formacion 6ptima para un estudiante

# Calcular formacion optima para cada estudiante
resultados_estudiantes = []



# --- listas para simulacion (nuevo) ---

programas_simulados = [
"Ingenieria de Sistemas", "Economia de Datos", "Biotecnologia",
"Estadistica", "Administracion de Empresas", "Filosofia y Letras"

]

sexos = ["Masculino", "Femenino"]

habilidades = [
"Python", "Excel avanzado", "Analisis estadistico", "Disefio UX/UI",
"Comunicacion efectiva", "Trabajo en equipo", "Machine Learning basico'

]

"

for estudiante in estudiantes:
# === Datos simulados + impresion (nuevo) ===
estudiante_simulado = {
"Programa de estudios": random.choice(programas_simulados),
"Edad": random.randint(18, 30),
"Sexo": random.choice(sexos),
"Habilidades previas": random.sample(habilidades, 2)

}

print("\n ")

print(f"Estudiante: {estudiante['nombre']}")

print(f"Requerimiento: {estudiante[requerimiento']}")

print(f"Perfil de mercado: {estudiante['perfil_mercado']}")

print(f'Programa de estudios: {estudiante_simulado['Programa de estudios']}")
print(f"Edad: {estudiante_simulado['Edad']}")

print(f"Sexo: {estudiante_simulado['Sexo']}")

print(f"Habilidades previas: {','join(estudiante simulado['Habilidades previas'])}")

print(" ")
plt.title(fRed de Conexiones para {estudiante["nombre"]}")
plt.axis('off")
plt.show()
Leyenda

plt.legend(title="Leyenda", loc="upper right", labels=[
"Asignaturas Generales",
"Mejores Asignaturas",
"Requerimientos Estudiantes",
"Perfiles de Mercado"

D

Titulos y ejes

plt.xlabel("Componente Principal 1 (PC1)")

plt.ylabel("Componente Principal 2 (PC2)")

plt.title("PCA: Asignaturas, Mejores Asignaturas, Requerimientos y Perfiles de Mercado")
plt.grid(True)

plt.show()

Llamar a la funcion para generar la grafica PCA integrada
grafico pca integrado(resultados estudiantes, programas pregrado)



TABLA 8 PERFILES DE LOS ESTUDIANTES GENERADOS ALEATORIAMENTE POR GPT — 4

Estudiante: Estudiante 1

Requerimiento: Ciencia de datos para la deteccion de enfermedades cronicas

Perfil de mercado: Analisis de grandes volimenes de datos, prediccion de enfermedades cronicas, uso de modelo
sdelA

Programa de estudios: Estadistica

Edad: 28

Sexo: Femenino

Habilidades previas: Excel avanzado, Comunicacion efectiva

Estudiante: Estudiante 2

Requerimiento: Desarrollo de software para aplicaciones moviles

Perfil de mercado: Desarrollo de aplicaciones moéviles, UX/UI, seguridad informatica

Programa de estudios: Ingenieria de Sistemas

Edad: 24

Sexo: Femenino

Habilidades previas: Python, Excel avanzado

Estudiante: Estudiante 3

Requerimiento: Biotecnologia aplicada a la agricultura

Perfil de mercado: Mejora genética de cultivos, sostenibilidad agricola, biofertilizantes

Programa de estudios: Biotecnologia

Edad: 30

Sexo: Femenino

Habilidades previas: Python, Analisis estadistico

Estudiante: Estudiante 4

Requerimiento: Analisis financiero y gestion de riesgos

Perfil de mercado: Modelos financieros, gestion de riesgos, analisis de inversiones

Programa de estudios: Filosofia y Letras

Edad: 27

Sexo: Masculino

Habilidades previas: Diseflo UX/UI, Comunicacion efectiva

Estudiante: Estudiante 5

Requerimiento: Inteligencia artificial en robdtica

Perfil de mercado: Robética auténoma, vision por computadora, aprendizaje automatico

Programa de estudios: Economia de Datos

Edad: 22

Sexo: Masculino

Habilidades previas: Machine Learning bésico, Trabajo en equipo

Estudiante: Estudiante 6




Requerimiento: Salud publica y epidemiologia

Perfil de mercado: Control de enfermedades, politicas de salud, analisis de datos de salud

Programa de estudios: Filosofia y Letras

Edad: 23

Sexo: Femenino

Habilidades previas: Analisis estadistico, Machine Learning basico

Estudiante: Estudiante 7

Requerimiento: Bioinformatica y genémica

Perfil de mercado: Analisis de secuencias gendmicas, medicina personalizada, big data en biologia

Programa de estudios: Estadistica

Edad: 18

Sexo: Femenino

Habilidades previas: Machine Learning basico, Python

Estudiante: Estudiante 8

Requerimiento: Marketing digital y analisis de datos

Perfil de mercado: SEO, analisis de mercado, publicidad digital

Programa de estudios: Filosofia y Letras

Edad: 22

Sexo: Femenino

Habilidades previas: Comunicacion efectiva, Trabajo en equipo

Estudiante: Estudiante 9

Requerimiento: Energias renovables y sostenibilidad

Perfil de mercado: Energia solar, gestion de recursos, politicas ambientales

Programa de estudios: Estadistica

Edad: 23

Sexo: Femenino

Habilidades previas: Comunicacion efectiva, Analisis estadistico

Estudiante: Estudiante 10

Requerimiento: Educacion y tecnologia

Perfil de mercado: Plataformas educativas, aprendizaje en linea, tecnologia educativa

Programa de estudios: Economia de Datos

Edad: 28

Sexo: Femenino

Habilidades previas: Disefio UX/UI, Trabajo en equipo

Fuente: Perfiles aleatorios a partir de la API de OPEN Al

Los resultados obtenidos muestran la relacion entre el requerimiento del estudiante, el

perfil del mercado y la oferta educativa de la IES. La tabla anterior muestra los perfiles de los




estudiantes que surgieron de pardmetros dados en el codigo y de una combinacion aleatoria de

OPEN AI como se muestra a continuacion:

# --- listas para simulacion (nuevo) ---

programas_simulados = [
"Ingenieria de Sistemas", "Economia de Datos", "Biotecnologia",
"Estadistica", "Administracion de Empresas", "Filosofia y Letras"

1

sexos = ["Masculino", "Femenino"]

habilidades = [
"Python", "Excel avanzado", "Analisis estadistico", "Disefio UX/UTI",
"Comunicacion efectiva", "Trabajo en equipo", "Machine Learning bésico"

]

for estudiante in estudiantes:
# === Datos simulados + impresion (nuevo) ===
estudiante_simulado = {
"Programa de estudios": random.choice(programas_simulados),
"Edad": random.randint(18, 30),
"Sexo": random.choice(sexos),
"Habilidades previas": random.sample(habilidades, 2)

!

print("\n ")

print(f"Estudiante: {estudiante['nombre']}")

print(f"Requerimiento: {estudiante[requerimiento']}")

print(f"Perfil de mercado: {estudiante['perfil_mercado']}")

print(f"Programa de estudios: {estudiante simulado['Programa de estudios']}")
print(f"Edad: {estudiante_simulado['Edad']}")

print(f"Sexo: {estudiante simulado['Sexo']}")

print(f"Habilidades previas: {','join(estudiante_simulado['Habilidades previas'])}")
print(" ")

# Calculo y guardado en estructura de resultados
df resultados, mejores_asignaturas = calcular_formacion_optima(estudiante)
resultados_estudiantes.append({

"nombre": estudiante["nombre"],

"df resultados": df resultados,

"mejores_asignaturas": mejores_asignaturas,

"datos_simulados": estudiante_simulado # <-- guardado

)

Por su parte, la variable peso, es la variable de decision que determina las asignaturas

que debe cursar cada estudiante, por lo expuesto en las simulaciones anteriores, y se relaciona

de mayor a menor.

En primer lugar, se observa que el modelo proporciondé una solucion individual a
estudiante. En segundo lugar, el modelo considera no solo la informacion del perfil laboral, sino

también las preferencias del estudiante. Esto significa que el modelo tiene en cuenta las



particularidades del estudiante; su contexto y sus intereses, lo conduce a elegir el tipo de

formacion que mejor se ajusta sus necesidades, complementa con lo que necesita el mercado.

En tercer lugar, el Ecosistema Educativo Inteligente se autoorganiza para proporcionar
una solucion a cada estudiante con la capacidad instalada de los programas académicos
disponibles. Por ultimo, las interrelaciones generadas entre la oferta disponible dieron lugar a
una nueva oferta, lo que permitié descubrir capacidades ocultas que se integran como nuevos
elementos del ecosistema. Estos elementos se incorporan a futuras soluciones para satisfacer

nuevos requerimientos de formacion particular, al combinarse con otros elementos del sistema.

Tabla 9 Relacion entre requerimiento, perfil del estudiante y oferta educativa. similitud,
peso y distancia euclidiana

ID  Programa Asignatura Similitud Similitud Distancia Peso Formacion
s s Requerimiento Mercado Euclidiana optima

Resultados para
Estudiante 1:

"o

"requerimiento": "Ciencia de datos para la deteccion de enfermedades cronicas”, "perfil_mercado": "Analisis de grandes volumenes de
datos, prediccion de enfermedades cronicas, uso de modelos de IA"},

19 Saludpiblica  Analisis de Datos de Salud 0,671292 0,614992 0,877505 0,64314  0,614992
24 Zﬁﬁﬁfgs Y Analisis Predictivo 0,489814 0,629408 0,860921 0,55961  0,629408
%3 Bioinformatica  Big Data en Biologia 0,528161 0,541399 0,957706 0,53478  0,541399
14 S(;;‘;ﬁmgi 18 Minerfa de Datos 0,539169 0,526269 0,973376 0,53272  0,526269

Resultados para
Estudiante 2:

"requerimiento": "Desarrollo de software para aplicaciones moviles", "perfil_mercado": "Desarrollo de aplicaciones méviles, UX/UI,
seguridad informatica"
Ingenieria  de

5 X Programacion Avanzada 0,458151 0,457311 1.041.815 0,45773 0,457311
sistemas
2 L‘fﬁiﬁ;ﬁa’s Y Optimizacién de Negocios 0,413341 0,415031 1.081.637 041419  0,415031
22 Bioinformatica  Modelado Computacional 0,386395 0,374214 1.118.737 0,3803 0,374214
p Clenclas dela o dimos 0,375778 0,380882 1.112.761 037833 0,380882
computacion
Resultados para
Estudiante 3: "requerimiento”: "Biotecnologia aplicada a la agricultura", "perfil mercado": "Mejora genética de cultivos, sostenibilidad agricola,
biofertilizantes"},
34 [ngenieria Fitomejoramiento 0,584419 0,65307 0,832983 0,61875  0,65307
Agropecuaria
35 Ingenieria Produccién Agricola IT 0,544909 0,491778 1.008.188 0,51834 0491778
Agropecuaria
7 Biotecnologia Biologia Molecular 0,556678 0,418982 1.077.977 0,48783 0,418982
6 Biotecnologia Genética 0,472567 0,448556 1.050.185 0,46056 0,448556

Resultados para

"o

"requerimiento": "Analisis financiero y gestion de riesgos", "perfil_mercado": "Modelos financieros, gestion de riesgos, analisis de

Estudiante 4: . L o
inversiones"},
2 Sneﬁlf’ﬁcézs Y Analisis Predictivo 0,533483 0,479154 1.020.633 0,50632  0,479154
ay  [Estadistica Modelos Estadisticos 0,368307 0,577361 0,91939 047283 0,577361
avanzada
10 dE;‘z’:"m‘a de Analisis de Datos 0,505072 0422118 1.075.065 0,4636 0422118
2 :ﬁﬁi‘a’s Y Optimizacién de Negocios 0,4308 0,463468 1.035.888 044713 0,463468

Resultados para
Estudiante 5:

"o

"requerimiento": "Inteligencia artificial en robotica", "perfil_mercado": "Roboética autéonoma, vision por computadora, aprendizaje
automatico"},
Ciencias de la

13 I Inteligencia Artificial 0,750825 0,582989 0,913248 0,66691 0,582989
computacion




b Programa Asionatura Similitud Similitud Distancia Peso Formacion
g g Requerimiento Mercado Euclidiana o6ptima
15 Inteligencia Redes Neuronales 0,491887 0,47834 1.021.430 048511 047834
artificial
1 Inteligencia Aprendizaje Profundo 0,444939 0,511918 0,98801 047843 0,511918
artificial
5 gﬁ:’:ﬁ?a e programacion Avanzada 0,397804 0,460294 1.038.948 0,42905  0,460294

Resultados para
Estudiante 6:

"requerimiento": "Salud publica y epidemiologia", "perfil_mercado": "Control de enfermedades, politicas de salud, analisis de datos de

"o

salud"},
18 Salud piblica  Epidemiologia 0,655267 0,505723 0,994261 0,5805 0,505723
19 Saludpéblica  Andlisis de Datos de Salud 0,483936 0,67224 0,809641 0,57809  0,67224
20 Saludpublica  Politicas de Salud 0,491586 0,638867 0,849862 0,56523  0,638867
3 [Ingenieria Sanidad Animal 0,521298 0,492417 1.007.555 0,50686  0,492417
Agropecuaria

Resultados para
Estudiante 7:

"requerimiento": "Bioinformatica y genomica", "perfil_mercado": "Analisis de secuencias genomicas, medicina personalizada, big data

en biologia"},

non

23 Bioinformatica  Big Data en Biologia 0,613719 0,701549 0,772594 0,65763 0,701549
7 Biotecnologia Biologia Molecular 0,623847 0,554499 0,943929 0,58917 0,554499
21 Bioinformatica  Analisis de Secuencias 0,477704 0,624547 0,866549 0,55113 0,624547
6  Biotecnologia Genética 0,553974 0,519239 0,980573 0,53661 0,519239

Resultados para
Estudiante 8:
Economia  de

"requerimiento": "Marketing digital y analisis de datos", "perfil_mercado": "SEO, analisis de mercado, publicidad digital"},

0 e Analisis de Datos 0,615527 0,470903 1.028.685 0,54322  0,470903
2 Efﬁﬁfégs Y Optimizacién de Negocios 0,477855 0,516281 0,983585 0,49707  0,516281
2 Efﬁﬁfégs Y Analisis Predictivo 0,51495 0,461303 1.037.976 048813 0,461303
19 Salud publica Analisis de Datos de Salud 0,539212 0,426102 1.071.352 0,48266 0,426102

Resultados para
Estudiante 9:
Filosofia y

"requerimiento": "Energias renovables y sostenibilidad", "perfil mercado": "Energia solar, gestion de recursos, politicas ambientales"},

M e Politica y Sociedad 0,414191 0,401572 1.094.009 0,40788  0,401572

2 ieﬁﬁfézs Y Optimizacién de Negocios 0,350453 0,384812 1.109.224 036763  0,384812

20 Salud piiblica  Politicas de Salud 0,289961 0,39976 1.095.664 0,34486  0,39976

35 Ingenieria Produccion Agricola 1T 0,336759 0,342781 1.146.490 033977 0,342781
Agropecuaria

Resultados para
Estudiante 10:

Filosofia y

"requerimiento”: "Educacion y tecnologia", "perfil_mercado": "Plataformas educativas, aprendizaje en linea, tecnologia educativa"},

IR Politica y Sociedad 0,516946 0,284889 1.195.919 0,40092  0,284889

16 Inteligencia Aprendizaje Profundo 0,381957 0,412407 1.084.060 039718  0,412407
artificial

5 lrl‘s%:x?s‘a 4 programacion Avanzada 0,404004 0,385799 1.108.333 0,3949 0,385799

i3 Clencias de la o encia Artificial 0,362614 0,317245 1.168.551 033993 0317245
computacmn

Fuente: Elaboracion propia con datos de vectores aleatorios generados por GPT-41°.

Es importante resaltar la consistencia de los resultados con la pertinencia de formacion.
Para tal proposito, se utiliza la Guia de Evaluacion de la Pertinencia de un Programa Académico

de la UNAD, en Ochoa (2010). En la guia se establece que la pertinencia de un programa

1 . , . . . Y <z
5 Los nombres de los estudiantes se emplean tinicamente para facilitar la diferenciacion y comprension.



académico “‘se construye a partir de la correlacion entre los elementos de las dimensiones y, a
su vez, la correlacion con los elementos que conforman la propuesta pedagogica”. En este caso,
cabe destacar que la oferta de asignaturas propuestas por el ecosistema proviene de los
programas de pregrado que cuentan con una aprobacion de un Registro Calificado para su
funcionamiento. Este registro tiene en cuenta que “los componentes formativos estén en
armonia con las habilidades del contexto internacional, nacional, y local orientadas al desarrollo
de las capacidades para aprender a aprender”, como lo manifiesta el Decreto 1330 del 2019, del
Ministerio de Educacion Nacional.

Con base en lo anterior, se procede a revisar la pertinencia, a partir de la congruencia de
las asignaturas con las competencias de formacion planteadas. Para ello, se extrae uno de los
resultados obtenidos en la tabla anterior.

En el caso de la formacion de la estudiante 7, cuyo requerimiento es el desarrollo de
habilidades en "Bioinformdtica y gendémica”, el perfil del mercado laboral requerido en ese
campo es el "Analisis de secuencias genémicas, medicina personalizada, Big data en biologia".
A partir de lo anterior, se observa consistencia entre el contenido y la denominacion de la
formacion particular recomendada por el Ecosistema Educativo Inteligente, que es Ciencia de
Datos en Biologia. Ademas, la oferta de asignaturas propuestas por el Ecosistema Educativo se
encuentra dentro del campo especifico de los programas de Bioinformatica y Biotecnologia.

En este orden, para validar que las asignaturas corresponden con el requerimiento de
formacidn, se procede a realizar una busqueda en Google de la oferta de programas en este
campo. El objetivo es verificar si estas asignaturas estdn contenidas en sus planes de estudio de
los programas existentes. La siguiente tabla muestra la correspondencia entre las asignaturas
propuestas por el Ecosistema Educativo Inteligente y los planes estudios del Maéster en

Bioestadistica y Bioinformadtica y del Master en Biologia Molecular del Centro Europeo de



Masteres y Posgrados, con el Grado de Medicina de la Universidad de Granada, el curso de
Big-Data en diferentes escenarios: desde Bioinformatica a Ciencias Sociales de la Universidad
Complutense de Madrid, del pregrado en Biologia Aplicada de la Universidad Militar Nueva
Granada y del Master Universitario en Biofisica y Biotecnologia Cuantitativa/Biophysics and
Quantitative Biotechnology de la Universidad de Zaragoza. En todos estos programas, se
identifica que los contenidos propuestos por el ecosistema coinciden con la formaciéon

requerida.



Tabla 10 Correspondencia de las asignaturas propuestas por el ecosistema para la formacion en "Ciencias de Datos en Biologia"
y las asignaturas de diferentes programas disponibles en el mercado

Master
Universitario en
Biofisica y
Master en Biotecnologia
. Compey?"da | de Bfo.eStadlSt,lc.a Y Universidad de Granada Universidad Universidad  Militar Cuant.ltatlva/Bl Master en Biologia Molecular del Centro
Programa Asignatura formacion en Ciencia Bioinformatica del Complutense de Nueva Granda ophysics and Europeo de Misteres v Posgrad
de Datos en Biologia ~ Centro Europeo de Madrid Quantitative P y Fosgrados
Masteres y Posgrados Biotechnology
de la
Universidad de
Zaragoza
Big-Data en diferentes Curso
escenarios: desde Académico:
Bioinformatica a 2022/23
Ciencias Sociales. Cod. Informacion del
B06 Plan Docente
Curso PROGRAMA: Asignatura:
Introduccion a Big Data 68461 - Big Data
y  metodologias  de en Biologia
analisis. -  Métodos
especificos de analisis Block 1:
Aplicacién de masivo de datos: Hadoop Reyiewing the
técnicas de gestién y MapReduce. - Métodos main fields and
estadisticos aplicados al applications  of
de fiatos a grandes estudio de  grandes data science in
;91;1,“1 ones de datos cantidades de datos. - Bio-medicine &
[Kll?el(‘)g; :;iién Analisis de datos setting up the
. Lerpret: y complejos y course. Block 2:
Introduccion a utilizacion de los heterogéncos. 8 Gene expression
g:ﬁlo l,?l?ta en ;iseilﬁts?:(zlse Bi Dif; Integracion Big Data e modelling in
Deﬁnigci(;n y para res§on der Inteligencia ArFiﬁcia}. - Bulk sequencing
Bioinformatica alcance de  Bi reountas Meétodos de clasificacion, data. Block 3:
Data en biologiag Eiolg(')gicas clustering y analisis de Complex
aplicaciones }; Uso efec;tivo do datos basados' en redes designs,  batch
desafios herramientas neuronales artificiales. - effects and
: Y Técnicas combinadas biological
software de andlisis Big Data, Data interpretation of

de datos.

Interpretacion  de
resultados  desde
una perspectiva
biologica y genética

Scrambling y  Data
Analytics. e Soluciones

de casos reales de
aplicacion Big Data. -
Bioinformatica y

biologia computacional. -
Biologia de sistemas e
integrativa. - Gendmica y
medicina personalizada. -
Big Data en biomedicina
y salud. - - Impacto del
acceso masivo de datos
en Economia y sistemas
financieros:

aproximacion al

genomic
analyses. Block
4: Single-cell -
omics
technologies:
data generation,
and analytic
strategies in
complex tissues.
Block 5: Ethics
and
reproducibility in
data analysis in
Bio-medicine.
Block 6: Course




Programa

Asignatura

Competencia de
formacion en Ciencia
de Datos en Biologia

Master en
Bioestadistica y
Bioinformatica del
Centro Europeo de
Masteres y Posgrados

Universidad de Granada

Universidad

Complutense de

Madrid

Universidad
Nueva Granda

Militar

Master
Universitario en
Biofisica y
Biotecnologia
Cuantitativa/Bi
ophysics  and
Quantitative
Biotechnology
de la
Universidad de
Zaragoza

Master en Biologia Molecular del Centro
Europeo de Masteres y Posgrados

Biotecnologia

Biologia
Molecular:
Estructura y
funcion de las
biomoléculas,
técnicas de
biologia
molecular.

« Disefio y ejecucion de
analisis de secuencias y
experimentos
genéticos.

Grado en Guia docente de
Biologia Molecular
(222111A):  Grado en
Medicina

Tema 1. Campo de estudio
de la Biologia Molecular.
Experimentos clasicos
sobre la identidad del
material genético. Concepto
de cromosoma y genoma.
Caracteristicas ~ de  los
genomas. Genoma humano.
Tema 2. Replicacion del
material genético. Sintesis
de ADN en procariotas.
Inicio,  elongaciéon 'y
terminacion de la réplica.
ADN-polimerasas.
Replicacion en eucariotas.
Tema 3. Reparacion del
ADN. Mutacion y agentes
mutagénicos.  Reparacion
de apareamientos
incorrectos. Reparacion por
corte de nucleotido.
Reparacion directa.
Reparacion  propensa  a
error.

Tema 4. Transcripcion.
Proceso de transcripcion
desde el ADN al ARN en
procariotas. Iniciacion,
elongacion y terminacion.
Factores de transcripcion.
Secuencias promotoras de
consenso. Transcripcion en
eucariotas.  Transcripcion
inversa.

Tema 5. Procesamiento del
ARN. Modificacion del
transcrito primario.
Eliminacién de secuencias.

fenémeno fintech. Robo-

Advisors.
espacial.

Exploracion

recapitulation,
and seminar
presentations.

Modulo 3. Biologia molecular de la célula

1. La célula.

2. Técnicas de cultivos celulares.

3. Técnicas de microscopia para el
estudio celular L.

4. Técnicas de microscopia para el
estudio celular II.

5. Técnicas de microscopia para el
estudio celular III.
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Programa

Asignatura

Competencia de
formacion en Ciencia
de Datos en Biologia

Master
Bioestadistica
Bioinformatica
Centro Europeo

en

y
del
de

Masteres y Posgrados

Universidad de Granada

Universidad
Complutense
Madrid

de

Universidad
Nueva Granda

Militar

Master
Universitario en
Biofisica y
Biotecnologia
Cuantitativa/Bi
ophysics  and
Quantitative
Biotechnology
de la
Universidad de
Zaragoza

Master en Biologia Molecular del Centro
Europeo de Masteres y Posgrados

Bioinformatica

Analisis de
Secuencias:
Secuenciacion
del genoma,
andlisis funcional

« Disefio y ejecucion de
analisis de secuencias y
experimentos
genéticos.

Intrones y exones.
Variedades de splicing.
Sintesis de la caperuza y
poliadenilacion.

Tema 6. Codigo genético.
Caracteristicas ~ generales.
Estructura y funcién de los
ARNt. Balanceo codon-
anticodon.

Tema 7. Sintesis y
procesamiento de proteinas.
Activacion de los
aminoacidos. Inicio de la
traduccion, fase de
elongacion, terminacion del
proceso. Caracteristicas de
la traduccion en eucariotas.
Procesamiento  de  los
precursores proteicos.
Tema 8. Regulacion de la
expresion génica. Puntos
potenciales de regulacion.
Regulacion de la ARN-
polimerasa: afinidad por el
promotor, interaccion con
factores de transcripcion.
Represion e induccion de la
transcripcion.  Regulacion
del operon lac. Otros
ejemplos de regulacion.
Tema 9. Genes implicados
en la regulacion del ciclo
celular. Genes implicados
en la  carcinogénesis.
Patologia molecular.

Tema 10. Tecnologia del
ADN recombinante.
Ingenieria genética.
Reprogramacion celular.

Modulo 4. Bioinformatica aplicada a la

biologia molecular

1. Introduccion.
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Master
Universitario en

Biofisica y
Master en Biotecnologia
. Compef?"da . Qe Bfo.eStadlSt,lc.a Universidad de Granada Universidad Universidad Militar Cuant.ltatlva/Bl Master en Biologia Molecular del Centro
Programa Asignatura formacion en Ciencia Bioinformatica del Complutense de Nueva Granda ophysics  and Europeo de Misteres v Posgrad
de Datos en Biologia ~ Centro Europeo de Madrid Quantitative P y Fosgrados
Masteres y Posgrados Biotechnology
de la
Universidad de
Zaragoza
del genoma, 2. Antecedentes histdricos.
técnicas de 3. Bases de datos.
alineacion de 4. Genomica comparativa.
secuencias, 5. Genomica funcional.
andlisis 6. Analisis de secuencias y estructura de
comparativo del proteinas.
genoma. 7. Bioinformatica aplicada al estudio de la
expresion proteica: protedmica.
PREGRADO EN
Modulo 1. Tecnologias BIOLOGIA Modulo 1. Tecnologias de analisis y
de analisis y APLICADA: manipulacion de dcidos nucleicos
manipulacion de acidos Asignatura: Genética.
nucleicos Justificacion: 1. ADN.
La asignatura brindara al 2. ARN.
1. ADN. estudiante las  bases 3. Purificacion, cuantificacion y
2. ARN. tedricas y practicas de la separacion de acidos nucleicos.
3. Purificacion, genética clasica. Esta 4. Extraccion de ADN de muestras
cuantificacion 'y comprende las leyes habituales.
separacion de Mendelianas 'y  sus 5. Genes y genoma.
acidos nucleicos. excepciones, teoria de T. 6. Cromosomas
4.  Extraccion de Morgan, bases generales 7. Estudio de los cromosomas.
ADN de muestras del dogma central de la 8. Mutaciones y polimorfismos.
Genética: habituales. !)iolqgia ) molecular, las 9. Divigién _celular. i
Genética o o 5. Genes y genoma. 1mphcacn(_)nes dadas por 10. Rephcaglép y reparacion del ADN.
mendeliana y ;nz‘l?;':’di’ :izi‘é:;';sdc 6. Cromosomas las mutaciones genéticas 11. Transcripcion.
. . ; ¥ 7. Estudio de los y la regulacion génica en 12. Traduccion.
Biotecnologia molecular, experimentos ; . | de 1 . i
biotecnologia, genéticos. cromosomas. procariotas y eucariotas. 13. Contrq e la expresion genética en
o 8. Mutaciones y procariotas.
genética de . ., .
. polimorfismos. 14. Control de la expresion genética en
poblaciones. 9 Division celul .
. ivision celular. eucariotas L.
10. Replicacion y 15. Control de la expresién genética en
reparacion del eucariotas II.
ADN. 16. Epigenética.
11. Transcripcion. 17. PCR.
12. Traduccion. 18. Tecnologia del ADN recombinante.
13. Control de la 19. Secuenciacion.
expresion genética 20. Hibridacion de acidos nucleicos.
en procariotas. 21. Terapia génica.
14. Control de la 22. Masterclass Maria José Calasanz.

expresion genética
en eucariotas L.

15. Control de la
expresion genética
en eucariotas II.
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17. PCR.
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acidos nucleicos.

21. Terapia génica.

22. Masterclass Maria
José Calasanz.

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion disponible en los sitios web de las universidades: Universidad Militar Nueva

Granada, Universidad de Granada, Universidad de Zaragoza y el Centro Europeo de Masteres y Posgrados.



ECOSISTEMA EDUCATIVO INTELIGENTE ELE-IA
Personalized Education

Contenido Programatico para Estudiante 7:
Programa: Ciencia de Datos en Biologia

Objetivos del programa:

El objetivo de este programa es combinar la comprension de los principios y conceptos bésicos de la biologia, con
las habilidades y competencias requeridas para el andlisis y procesamiento de grandes volumenes de datos
biolégicos. Los estudiantes aprenderan a aplicar técnicas de analisis de datos a problemas biologicos, incluyendo
el uso de técnicas de biologia molecular, analisis de secuencias genéticas y técnicas de genética. Al finalizar el
programa, los estudiantes estaran equipados para abordar problemas cientificos complejos en la interseccion de
las ciencias de la vida y los datos.

Moddulos principales:

1. Introduccién a Big Data en Biologia: Definicion y alcance de Big Data en biologia, aplicaciones y desafios.

2. Biologia Molecular: Estructura y funcién de las biomoléculas, técnicas de biologia molecular.

3. Genética: Genética mendeliana y molecular, biotecnologia, genética de poblaciones.

4. Analisis de Secuencias: Secuenciacion del genoma, andlisis funcional del genoma, técnicas de alineacion de
secuencias, analisis comparativo del genoma.

5. Manipulacion y Analisis de Big Data en Biologia: Herramientas y técnicas para recopilar, organizar, almacenar
y analizar datos biologicos. Uso de software especializado.

Competencias adquiridas:

Los graduados del programa estaran equipados para desempefiar un papel activo en la exploracion y explotacion
de Big Data en biologia. Las competencias especificas incluyen:

* Aplicacion de técnicas de gestion de datos a grandes voliimenes de datos biologicos.

* Interpretacion y utilizacion de los resultados del analisis de Big Data para responder preguntas biologicas.
* Diseflo y ejecucion de analisis de secuencias y experimentos genéticos.

* Uso efectivo de herramientas y software de analisis de datos.

* Interpretacion de resultados desde una perspectiva bioldgica y genética.

Aplicaciones practicas:

Los graduados podran aplicar sus habilidades en una serie de roles incluyendo:

* Bidlogo de investigacion en academias, instituciones de investigacion o industria.

* Cientifico de datos con especializacion en biologia.

* Genetista en empresas de diagndstico o biotecnologia.

Evaluacion del aprendizaje:

Con el fin de evaluar el progreso del estudiante en el cumplimiento de los objetivos del programa, los métodos de

evaluacion incluiran, pero no se limitaran a examenes escritos, presentaciones orales, informes de laboratorio,
analisis de datos y un proyecto final basado en una cuestion real de la biologia.



Al segmentar el objetivo de formacion contemplado en el plan de estudios de Ciencia
de Datos en Biologia, que es el resultado de la funcion de optimizacion planteada en la tesis, se
puede evidenciar que cada componente esta orientado a desarrollar la habilidad. Por ejemplo,
en el caso de Big Data en Biologia, se busca que la estudiante adquiera la capacidad de aplicar
técnicas de gestion de grandes volimenes de datos biologicos, interpretar y utilizar los
resultados del analisis de Big Data para responder preguntas bioldgicas, hacer uso efectivo de
herramientas y software de andlisis de datos y la interpretacion de resultados desde una
perspectiva biologica y genética. Estas competencias se abordan en el curso ofrecido por la
Universidad complutense de Madrid y en el Master de la Universidad de Zaragoza.

De la misma manera, Biologia Molecular, presente en el plan de estudios del programa
de Medicina de la Universidad de Granada y del Master en Biologia Molecular del Centro
Europeo de Masteres y Posgrados, permite a los estudiantes desarrollar las habilidades en el
disefio y ejecucion de analisis de secuencias y experimentos genéticos. Esto también se refleja
en la asignatura de Andlisis de Secuencias, que abarca temas como la Secuenciacion del
genoma, el andlisis funcional del genoma, las técnicas de alineacion de secuencias y el analisis
comparativo del genoma. Esta asignatura esta presente dentro de los modulos de Bioinformatica
aplicada a la biologia molecular del Master en Biologia Molecular del Centro Europeo de
Masteres y Posgrados. Ademas, la asignatura de Genética, que cubre temas relacionados con
genética mendeliana y molecular, biotecnologia, genética de poblaciones, esta presente en los
planes de estudios del Master en Bioestadistica y Bioinformatica y del Master en Biologia
Molecular del Centro Europeo de Masteres y Posgrados, asi como en el pregrado en Biologia

Aplicada, de la Universidad Militar Nueva Granada.



A continuacion, se presentan las redes de conexiones de las asignaturas para cada
estudiante y en el Apéndice 1 se pueden observar los contenidos programaticos de cada

requerimiento de los estudiantes, los cuales son el resultado de la funcion de optimizacion.



ILUSTRACION 22 RED DE CONEXION DE ASIGNATURAS PARA LA FORMACION OPTIMA DE CADA ESTUDIANTE SEGUN EL REQUERIMIENTO
Y EL PERFIL DEL MERCADO
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16 Los nombres de los estudiantes se emplean tnicamente para facilitar la diferenciacién y comprension.
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Ilustracion 23 Red Integrada de todos los estudiantes

Red de Conexiones Integrada para Todos los Estudiantes
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La red integrada de todos los estudiantes muestra como los 10 estudiantes con
requerimientos especificos terminan aprovechando la capacidad de cada programa académico.
Esta capacidad, al conectarse con otras disciplinas permite la captura de valor, y se retornar al
mercado. Como lo menciona Creus (2015), cuando las organizaciones se conciben como
sistemas, el resultado es un desborde de valor, un concepto ya mencionado anteriormente. Este
desborde de valor se amplifica cuando mas agentes participan en el sistema, debido a su
capacidad de accion. De igual manera, dadas las condiciones iniciales de cada participante, el
ecosistema tiene la capacidad de generar una ordenacion jerarquica de las alternativas

existentes y proporcionar a cada estudiante los mejores resultados posibles.

El sistema que se construye a partir de las dotaciones iniciales (programas y asignaturas,
perfiles de mercado y requerimiento del estudiante) permite que la accion de cada uno influya
en los demas componentes. Esta dinamica esta alineada con el principio de causalidad circular
o codeterminacion reciproca. Los agentes, (direcciones y/o facultades o, en su defecto
universidades que participen en el ecosistema), mantienen su autonomia. No obstante, por
ejemplo, la creacion de una nueva facultad o la eliminaciéon de un programa que estaba

participando en el sistema genera un cambio en las alternativas de interaccion.

Por otra parte, la congruencia de los perfiles y los requerimientos de formacion hacia el
centro de la red sefiala una /imitacion del sistema en esta etapa, desde de la perspectiva de la
Teoria de Sistemas. Esto implica que el ecosistema aqui creado puede realizar muchas
interacciones, pero estas son limitadas, y estaran determinadas en el marco del sistema y de sus
posibilidades. En este contexto, se infiere que, en la medida que se generen conexiones

eficientes, la aleatoriedad de la respuesta ird disminuyendo, puesto que los modelos de IA



estaran capturando las mejores opciones que han sido seleccionadas por los usuarios, lo que

llevara al sistema de recomendacion a ofrecer combinaciones similares de manera consistente.

La siguiente ilustracion presenta la reduccion de dimensionalidad mediante PCA. Este
resultado es particularmente interesante, ya que permite a las IES identificar la cercania o
lejania de sus asignaturas respecto las necesidades de formacion y los perfiles del mercado. En
la ilustracion, se representa naranja, se representa la ubicacion de las mejores asignaturas en
relacion con los requerimientos del estudiante (en azul), los perfiles del mercado (en verde) y
en gris, las demds asignaturas. Se observa como el Ecosistema Educativo Inteligente,
proporciona las mejores opciones, que se los estudiantes 3 y 5, la concentracion entre las
mejores alternativas a su requerimiento y perfil es mayor que la de los estudiantes 6 y 7, sin que
las opciones de estudio que les proporciond el ecosistema inteligente sean inapropiadas. Como
se identifico en el ejemplo del estudiante 7, ampliamente desarrollado en el apartado anterior,
se pudo identificar que existe una alineacion precisa entre las asignaturas seleccionadas y sus

necesidades.

En este sentido, estas concentraciones estan marcadas por el tipo de requerimiento.
Evidentemente, dependiendo de la disponibilidad de asignaturas en el ecosistema y su
orientacion, estas representaran diferentes grados de cercanias con el mercado, reflejando asi la
concentracion de las opciones de formacion que mejor se alinean con los perfiles laborales y

los requerimientos de los estudiantes.



Ilustracion 24 Reduccion de dimensionalidad por Analisis de Componentes Principales.
Asignaturas, mejores asignaturas, requerimientos y perfiles de mercado.

PCA: Asignaturas, Mejores Asignaturas, Requerimientos y Perfiles de Mercado
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Fuente: Elaboracion propia con datos de vectores aleatorios generados por GPT-4

Simulacion 5. Ecosistema Educativo Inteligente Autoorganizado ELE-IA

En esta parte del ecosistema se realiza una interaccion entre las asignaturas de 13
programas de pregrado, de manera que generen formaciones 6ptimas en diferentes campos que
sean requeridos por el mercado laboral. Esta serie de interacciones da lugar a la deteccion de
capacidades ocultas, producto de las multiples conexiones entre los contenidos programaticos
de las asignaturas de cada programa. Ademads, se aprovecha la capacidad de establecer
relaciones con los perfiles requeridos en el mercado laboral, los cuales son proporcionados a

través de Inteligencia Artificial. El objetivo de esta interaccion es generar la mayor cantidad de



conexiones posibles entre las asignaturas, partiendo de los requerimientos de formacion
suministrados por la IA.

Al igual que en las simulaciones anteriores, el ecosistema permite calcular la formacion
optima de acuerdo con las necesidades de formacion y el perfil requerido a través de la similitud
de coseno. En este caso, se parametriza el ecosistema con un objetivo de 0.88 en la similitud de
coseno, con el fin de evitar la saturacion de la grafica y permitir la visualizacion de la cantidad
de conexiones realizadas en el ecosistema. De esta manera, se logra satisfacer la demanda de
formacion que sea posible, utilizando la capacidad instalada de la IES.

A continuacion, se presenta el codigo y los resultados de ELE-IA:
openai.api_key = "sk-proj-*

def obtener_embedding(texto, modelo="text-embedding-3-large"):

try:
respuesta = openai. Embedding.create(model=modelo, input=texto)
embedding = respuesta.data[0].embedding
return np.array(embedding)

except Exception as e:
print(f"Error al obtener el embedding: {e}")
return None

Diccionario de programas y asignaturas

programas_pregrado = {
"Matematicas aplicadas": ["Algebra Lineal", "Calculo Multivariable", "Probabilidad y Estadistica"],
"Ingenieria de sistemas": ["Estructuras de Datos", "Bases de Datos", "Programacion Avanzada"],
"Biotecnologia": ["Genética", "Biologia Molecular", "Bioestadistica"],
"Economia de datos": ["Econometria", "Analisis de Datos", "Machine Learning"],
"Ciencias de la computacion": ["Algoritmos", "Inteligencia Artificial", "Mineria de Datos"],
"Inteligencia artificial": ["Redes Neuronales", "Aprendizaje Profundo”, "Procesamiento de Lenguaje Natural"],
"Salud publica": ["Epidemiologia”, "Analisis de Datos de Salud", "Politicas de Salud"],
"Bioinformatica": ["Analisis de Secuencias", "Modelado Computacional”, "Big Data en Biologia"],
"Negocios y analitica": ["Analisis Predictivo", "Visualizacion de Datos", "Optimizacion de Negocios"],
"Estadistica avanzada": ["Inferencia Estadistica", "Modelos Estadisticos", "Series de Tiempo"],
"Filosofia y Letras": ["Cultura Religiosa", "Politica y Sociedad", "Filosofia Moderna"],
"Ingenieria Agropecuaria": ["Sanidad Animal", "Fitomejoramiento", "Produccion Agricola I1"],
"Biologia": ["Botanica", "Zoologia I", "Biologia Celular"],

}

def similitud_coseno(vectorl, vector2):
producto_punto = np.dot(vectorl, vector2)
norma_vectorl = np.linalg.norm(vectorl)
norma_vector2 = np.linalg.norm(vector2)
similitud = producto_punto / (norma_vectorl * norma_vector2)
return similitud

Modelo integrado con pesos

alpha, phi, delta, gamma, omega, tau, eta, theta=0.2, 0.1, 0.15, 0.1, 0.1, 0.15, 0.1, 0.1

Funcion para calcular la formacion éptima para un estudiante
def calcular_formacion_optima(estudiante):

Mostrar resultados para cada estudiante
for resultado in resultados_estudiantes:



print(f"\nResultados para {resultado['nombre']}:")
print(resultado['df_resultados'].head(4))
print("\nMejores asignaturas:")
print(resultado['mejores_asignaturas'])

Funcién para generar contenido programatico integrado
def generar_contenido_programatico(mejores_asignaturas):
prompt = """
Genera un plan de estudios consolidado basado en las siguientes asignaturas:
{', ".join(mejores_asignaturas['Asignatura'].values)}
Incluye:
- Objetivos del programa
- Médulos principales
- Competencias adquiridas
- Aplicaciones practicas

- Evaluacion del aprendizaje
i

respuesta = openai.ChatCompletion.create(
model="gpt-4",
messages=[
{"role": "system", "content": "Eres un experto en disefio curricular."},
{"role": "user", "content": prompt}
max_tokens=700

)

return respuesta['choices'][0]['message']['content']

adjust_text(textos, arrowprops=dict(arrowstyle="->', color="black’, Iw=0.5))

Leyenda
plt.legend(title="Leyenda", loc="upper right", labels=[
"Asignaturas Generales",
"Mejores Asignaturas",
"Requerimientos Estudiantes",
"Perfiles de Mercado"
D

Titulos y ejes

plt.xlabel("Componente Principal 1 (PC1)")

plt.ylabel("Componente Principal 2 (PC2)")

plt.title("PCA: Asignaturas, Mejores Asignaturas, Requerimientos y Perfiles de Mercado")
plt.grid(True)

plt.show()

Llamar a la funcion para generar la grafica PCA integrada
grafico_pca_integrado(resultados_estudiantes, programas_pregrado)

Funcion para generar un nombre de formacion basado en las asignaturas
def generar_nombre_formacion(asignaturas):
habilidades = []
for asignatura in asignaturas:
if "Datos" in asignatura:
habilidades.append("Analisis de Datos")
if "Inteligencia" in asignatura:
habilidades.append("Inteligencia Artificial")
if "Programacion" in asignatura:
habilidades.append("Desarrollo de Software")
if "Biotecnologia" in asignatura:
habilidades.append("Biotecnologia Aplicada")
if "Marketing" in asignatura:
habilidades.append("Marketing Digital")
if "Estadistica" in asignatura:
habilidades.append("Estadistica Avanzada")
if "Genética" in asignatura:
habilidades.append("Genética Molecular")
if "Redes" in asignatura:



habilidades.append("Redes de Computadoras")

if "Seguridad" in asignatura:
habilidades.append("Seguridad Informatica")

if "Disefio" in asignatura:
habilidades.append("Disefio Grafico")

if "Animacion" in asignatura:
habilidades.append("Animacion 3D")

if "Realidad" in asignatura:
habilidades.append("Realidad Virtual)

if "Finanzas" in asignatura:
habilidades.append("Finanzas Corporativas")

if "Gestion" in asignatura:
habilidades.append("Gestion de Proyectos")

if "Economia" in asignatura:
habilidades.append("Economia Internacional")

if "Psicologia" in asignatura:
habilidades.append("Psicologia Organizacional')

if "Recursos" in asignatura:
habilidades.append("Recursos Humanos")

if "Consumidor" in asignatura:
habilidades.append("Comportamiento del Consumidor")

if "Ingenieria" in asignatura:
habilidades.append("Ingenieria de Software")

if "Bases" in asignatura:
habilidades.append("Bases de Datos")

if "Cloud" in asignatura:
habilidades.append("Cloud Computing")

if "Quimica" in asignatura:
habilidades.append("Quimica Organica")

if "Nanotecnologia" in asignatura:
habilidades.append("Nanotecnologia")

if "Materiales" in asignatura:
habilidades.append("Materiales Avanzados")

if "Literatura" in asignatura:
habilidades.append("Literatura Contemporanea")

if "Escritura" in asignatura:
habilidades.append("Escritura Creativa")

if "Critica" in asignatura:
habilidades.append("Critica Literaria")

if "Derecho" in asignatura:
habilidades.append("Derecho Internacional")

if "Derechos" in asignatura:
habilidades.append("Derechos Humanos")

if "Legislacion" in asignatura:
habilidades.append("Legislacion Ambiental")

if "Seguridad y Defensa" in asignatura:
habilidades.append("Seguridad Internacional")

return " + ".join(habilidades)

leyenda = {
"Asignaturas": "gray",
"Formaciones Relevantes": "red"

handles = [plt.Line2D([0], [0], marker="0', color="w', markerfacecolor=color, markersize=10) for color in leyenda.values()]
labels_leyenda = leyenda.keys()
plt.legend(handles, labels_leyenda, title="Leyenda", loc="upper right")

plt.title('Mapa de Red: Asignaturas y Formaciones Relevantes')
plt.axis('off")
plt.show()

Perfiles de mercado de los estudiantes

estudiantes = [
{"perfil_mercado": "Desarrollo de Software"},
{"perfil_mercado": "Analisis de Datos"},
{"perfil_mercado": "Biotecnologia Aplicada"},
{"perfil_mercado": "Inteligencia Artificial"},
{"perfil_mercado": "Salud Publica"},
{"perfil_mercado": "Negocios y Analitica"},
{"perfil_mercado": "Estadistica Avanzada"}

]

Obtener todas las asignaturas del diccionario
asignaturas = [asignatura for programa in programas_pregrado.values() for asignatura in programa]



Generar todas las combinaciones de asignaturas
combinaciones = generar_combinaciones(asignaturas)

Imprimir las formaciones relevantes
print("Formaciones Relevantes para el Mercado Laboral:")

print(f'- {asignatura}")

Crear el mapa de red
crear_mapa_red(asignaturas, combinaciones_relevantes)

Crear el mapa de red

crear_mapa_red(asignaturas, combinaciones_relevantes)

# Limitar el nimero de combinaciones

combinaciones = generar_combinaciones(asignaturas, rango=(2, 3))

Filtrar solo las combinaciones mas relevantes
combinaciones_relevantes = []
for combinacion in combinaciones:
if es_relevante_para_mercado(combinacion, perfiles_mercado):
combinaciones_relevantes.append(combinacion)
if len(combinaciones_relevantes) >= 500: # Limitar a 10 combinaciones
break

Crear el mapa de red solo con las combinaciones mas relevantes
crear_mapa_red(asignaturas, combinaciones_relevantes)



Ilustracion 25 Red de combinaciones relevantes para los requerimientos de formacion particular

Mapa de Red: Asignaturas y Formaciones Relevantes
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Fuente: Elaboracion propia con contenidos programaticos de las asignaturas generados por

GPT-4

El resultado evidencia la cantidad de conexiones posibles que se generan en el

ecosistema entre los agentes que participan. La complejidad se manifiesta en el numero de

interacciones entre los distintos componentes del sistema. Esto implica que el sistema provee

de soluciones particulares ante una demanda de formacion particular, logra conectar las

capacidades de cada elemento, promoviendo el didlogo interdisciplinar entre los programas y



facultades de la IES. Ademas, las conexiones generadas como resultado de esta interaccion
conducen a una formacion 6ptima y, a su vez, se transforman en nuevos elementos del sistema,
cada uno con sus propias capacidades y posibilidades de generar nuevas relaciones con otros
componentes.

El ecosistema es dinamico: la capacidad de cada uno de los elementos genera nuevas
capacidades para la IES, también denominadas capacidades aumentadas de los agentes. En la
ilustracion 26 se presentan mas de 12 mil combinaciones posibles con cerca de 25 asignaturas
agrupadas entre 2 y 4, permitiendo asi una formacion especifica. A continuacion, se muestra un
ejemplo de las posibles formaciones, y en el enlace de la referencia pueden consultarse las

combinaciones con sus correspondientes asignaturas (Meneses-Eraso, 2020).

Formaciones Relevantes para el Mercado Laboral:

Formacion: Analisis de Datos + Desarrollo de Software + Inteligencia Artificial
Asignaturas:

- Datos y Programacion

- Inteligencia Artificial

Formacion: Analisis de Datos + Desarrollo de Software + Estadistica Avanzada
Asignaturas:

- Datos y Programacion

- Estadistica Avanzada

Formacion: Analisis de Datos + Desarrollo de Software + Biotecnologia Aplicada
Asignaturas:

- Datos y Programacion

- Biotecnologia Aplicada

Formacion: Analisis de Datos + Desarrollo de Software + Marketing Digital
Asignaturas:

- Datos y Programacion

- Marketing Digital

Formacion: Anélisis de Datos + Desarrollo de Software + Genética Molecular
Asignaturas:

- Datos y Programacion

- Genética Molecular

Formacion: Escritura Creativa + Critica Literaria + Derecho Internacional + Legislacion Ambiental

Asignaturas:

- Escritura Creativa

- Critica Literaria

- Derecho Internacional
- Legislacion Ambiental

Formacion: Escritura Creativa + Critica Literaria + Derecho Internacional + Derechos Humanos + Legislacion Ambiental
Asignaturas:

- Escritura Creativa

- Critica Literaria



- Derechos Humanos
- Legislacion Ambiental

Formacion: Escritura Creativa + Derecho Internacional + Derecho Internacional + Derechos Humanos + Legislacion Ambiental
Asignaturas:

- Escritura Creativa

- Derecho Internacional

- Derechos Humanos

- Legislacion Ambiental

Formacion: Critica Literaria + Derecho Internacional + Derecho Internacional + Derechos Humanos + Legislacion Ambiental
Asignaturas:

- Critica Literaria

- Derecho Internacional

- Derechos Humanos

- Legislacion Ambiental

Se destaca que el Ecosistema Educativo Inteligente esta construido en el corto plazo, lo
que significa que tanto el capital fisico (K) como el trabajo (L) son los existentes y disponibles
en la institucion educativa. Si bien, en un contexto tradicional, estos factores se consideran
escasos, dentro de la estructura del ecosistema pueden generar dindmicas no lineales cuando se
conectan con capacidades existentes tanto internas como externas de la institucion.

La capacidad del generar soluciones de formacion particular puede dar lugar a
crecimientos no lineales, ya que cada nueva conexion genera nuevas posibilidades de
interaccion, como se ha evidenciado en la construccion del ecosistema educativo inteligente.
En el caso practico, cuando se genera una busqueda de formacion particular cuya combinacion
de asignaturas no estaba prevista en el ecosistema, la nueva conexion generada desencadena
una serie de posibilidades de formacion, lo que permite identificar capacidades ocultas o no
evidentes en las IES.

Por otra parte, el flujo de informacion a través de las redes de internet crece de manera
exponencial, y el uso de herramientas basadas en Inteligencia Artificial y Procesamiento de
Lenguaje Natural seguird expandiéndose y mejorandose para resolver ambigiiedades y facilitar
la interpretacion y comprension de necesidades especificas. En este sentido, el Ecosistema

Educativo Inteligente tiene el potencial de perfeccionar las técnicas y los modelos



computacionales empleados, con el objetivo de satisfacer la necesidad de formacion particular
y el mejor aprovechamiento de las capacidades de los elementos del sistema.

Como se ha mencionado, uno de los objetivos del ecosistema educativo inteligente es
aprovechar la capacidad ociosa de la institucion. Si bien esta podria optar por abrir nuevos
cupos para una asignatura, esto implicaria un nuevo espacio fisico o virtual que implicaria mas
capital y mas trabajo (mas aulas, mas docentes). En ese sentido, este espacio del ecosistema
pasaria del corto plazo al largo plazo, por la movilidad de factores. Esta nueva capacidad que
la universidad incorpora y que pone al servicio del ecosistema podria, generar nuevas formas
de interaccion entre los elementos de ELE-IA.

En cuanto a los costos, aunque no se miden dentro del presente documento, si es posible
contrastar el comportamiento de los costos de la oferta tradicional de programas académicos
con el ecosistema educativo inteligente. ELE-IA se caracteriza por presentar costos marginales
con tendencia a cero, en el corto plazo, dado que aprovecha la capacidad ociosa de los cursos
ofertados en los diferentes programas de la IES, lo que implica la no generacion de nuevos
costos directos.

Como se explico en el aparatado sobre el modelo de economia colaborativa, la capacidad
disponible se reincorpora al mercado y se genera captura de valor al conectarla con otra
capacidad subutilizada. En este sentido, el comportamiento de los costos sigue esta tendencia,
ya que se sustenta en el costo fijo, que es la docencia y el espacio que ya estd asignado, y que
tiene cupos disponibles. Asi, el costo fijo medio se diluye a medida que los cupos ofertados se
completan en su totalidad. Por lo tanto, dado que esta tendencia decreciente se mantiene en el
corto plazo, los costos marginales tienden a cero, porque no dependen de la cantidad. Como

resultado, la oferta de formaciones del ecosistema es positiva y con una tendencia al infinito.



Ilustracion 26 Red de interacciones entre asignaturas

Analisis de Datos + Genatica

Estadiztica Avanzada + Desarroll

Intaligancia Artifici
Analiziz de Datoz + Analisiz de Datos + Bazes + intetigenci
——
Andlisia da Datos + Dasarrollo. ares ica Mol
€ o G

stadistica Avanzada + Analisis de “ARdliziz de Datos + Bases de Datos.

da + Desarrolt
e

Estadistica Avanzada + Analisis de Datos + Anaiff de Dataz s Ba!
Estadistica Avanzada + Analis de Datas

astadiotica Avanzads + At imn s

Estadistica Avanzada £ Anslisis de Dy

" ada + Andliziz de

Anatinid d + Anahe;
Dator § Dsarmih de 5

/
JECSY J—
sdistica Avanzada + Andlisia de Datos @asarrolia de Softwara + Analisis da D

Estadisticn Avar

Analivis du Datos + Andi

o Datos + Buses

Extadistica Avanzad + Andl

da Datox + Bava

Estadistica Avanzada + Dasarrolle de So

Estadistica Avanzada + Dasarrll

Andtisia

Mapa de Red: Asignaturas y Formaciones Relevantes.
Leyenda

fsignaturaz

® Formacioncs Relovantes

Anélisia da Datos

atos + Intaligancia Artificial

Anatisis de. nacarsen are
Analisiz de Datos + Anait ;
4
" \ 4 |
Extadisticn Avan: \ \
Analisiz de Datos + = Vi 2 Y,
& Inteligencin Artificial
Anslisis de Datos + Bases
Analisis de Datos + Bases. = =S jatos + Intaligencia Artificial
+ inteligencia Artticial e
Datos . =
; zada + Ans = £
- putadoras
S = = /
Computadorms
= gencia Artiniciat
= = de eataputdHlisiz de Datos + Inteligencia Artificial
=
o= igwncie Artificial
s 1+ Estadistica Avanzada
~ + \dis ——
> s do Datos + Redes de Computadoras
=, & o Artificial + Anélisis du Datos
= ; w
i 2 N T -
‘artiicial + Rades utadoras + Estadisticn Avanzads
1 Lyl & W

fa Artificial + Estadistica Avanzada

)\/
+ Redes de Computadoras

utadoras + Analisis de Datos.

v + Estadistica Avanzada

+ Andlisis de Datos

+ Estadistica Avanzada
lo Datos + Extadistica Avanzada

de Computad
\ Radax

Softlara + Extaiatica Avanzada

SR

Paeomputadoras + Analisis de Datos

! Somwars po—
s : in . « Avanzads
e Y e + Gend lecular + Redes de\ loraz.
o e de i "+ Anasi Datas.
55
- . \
5 / / / N\
/ iz eQatous FPerote + Analisiz de Datos
R A BB crnnarenica SAMUEHS® Avanzadar ST s leculnr 3 Estadiatica Avaniads

et

- de Datos + Anslisés de Datos
/

- de Software + Genatica Molecular
iws de Computadoras + Estadistica Avanzada

Estigisticn Avanzada

Sutndtics Avmtizad + Genstica Molacular 3

Extadiatica Avanzada + Anslisia de Datos fdes da Computadoras + Anlisia da Datos

Redes de Computadoras + Analisis de Datgl- Analisis de Datos + Estadistica Avanzada

Fuente: Elaboracion propia con contenidos programaticos de las asignaturas generados por GPT-4



[lustracion 27 Formaciones relevantes, producto de la interaccion entre los contenidos programaticos de las asignaturas

Mapa de Red: Asignaturas y Formaciones Relevantes
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La ilustracion 26 muestra la red de conexiones de las asignaturas en general, las
asignaturas relevantes y los requerimientos de formacion resultantes. Este resultado de las
interacciones es significativo, ya que cada una nueva formacion, se convierte en un nuevo nodo
adicional que genera nuevas conexiones € interacciones. Esto también se observa en la
ilustracion 27, donde se evidencia como el ecosistema evoluciona dindmicamente sin perder su
objetivo ni sus principios iniciales.

Asimismo, se observa una concentracion de conexiones en la esquina superior derecha
del grafo. Esto se debe a la similitud de los programas que hicieron parte del ejercicio. A medida
que mas programas de distintas disciplinas se integren al ecosistema, su estructura adoptard
nuevas configuraciones.

A continuacion, se presenta un modelo simplificado que incorpora la conexion entre las
asignaturas de los 10 programas de pregrado con el objetivo de generar nueva oferta académica.
Como resultado, se obtiene el diagrama de redes y la tabla de similitudes y pesos en relacion
con el requerimiento_estudiante = "Ciencia de datos para la deteccion de enfermedades
cronicas" y perfil mercado = "Andlisis de grandes volumenes de datos, prediccion de

enfermedades cronicas, uso de modelos de 14", tal como se muestra en la siguiente tabla:

openai.api_key = "sk-proj”

Funcion para obtener embedding de OpenAl

def obtener_embedding(texto, modelo="text-embedding-ada-002"):
respuesta = openai.Embedding.create(input=[texto], model=modelo)
embedding = respuestaf'data'][0]['embedding']
return np.array(embedding)

Datos de ejemplo

programas_pregrado = {
"Matemdticas aplicadas": ["Algebra Lineal”, "Cdlculo Multivariable”, "Probabilidad y Estadistica"],
"Ingenieria de sistemas": ["Estructuras de Datos", "Bases de Datos", "Programacion Avanzada"],
"Biotecnologia": ["Genética", "Biologia Molecular", "Bioestadistica"],
"Economia de datos": ["Econometria”, "Andlisis de Datos", "Machine Learning"],
"Ciencias de la computacion”: ["Algoritmos”, "Inteligencia Artificial", "Mineria de Datos"],
"Inteligencia artificial": ["Redes Neuronales", "Aprendizaje Profundo", "Procesamiento de Lenguaje Natural"],
"Salud publica": ["Epidemiologia”, "Andlisis de Datos de Salud", "Politicas de Salud"],
"Bioinformatica": ["Andlisis de Secuencias", "Modelado Computacional”, "Big Data en Biologia"],
"Negocios y analitica": ["Andlisis Predictivo”, "Visualizacion de Datos", "Optimizacion de Negocios"],
"Estadistica avanzada": ["Inferencia Estadistica", "Modelos Estadisticos", "Series de Tiempo"]



requerimiento_estudiante = "Ciencia de datos para la deteccion de enfermedades cronicas”
perfil_mercado = "Andlisis de grandes volumenes de datos, prediccion de enfermedades cronicas, uso de modelos de 14"

# Obtener los embeddings
embedding_requerimiento = obtener_embedding(requerimiento_estudiante)
embedding_perfil_mercado = obtener_embedding(perfil_mercado)

resultados = []

plttitle("Mapa de Redes de Nuevas Ofertas Académicas', color="white')
plt.axis('off’)

plt.show()

print(df resultados)

print(nuevas_ofertas)

print(df _resultados)

print(nuevas_ofertas)

Tabla 11 Conexiones entre asignaturas dado su similitud de coseno entre el requerimiento
y del mercado con la asignatura de cada programa de pregrado y su peso relativo frente
a un requerimiento

Similitud  con Similitud con

Programa de Pregrado Asignatura Requerimiento Mercado Peso

0 Matematicas aplicadas Algebra Lineal ~ 0.774974 0.768166 0.771570
Célculo

1 Multivariable 0.783334 0.789057 0.787196
Probabilidad 'y

2 Estadistica 0.810289 0.803034 0.806661
Estructuras  de

3 Ingenieria de sistemas Datos 0.823972 0.807084 0.815528

4 Bases de Datos ~ 0.812407 0.792808 0.802607
Programacion

d Avanzada 0.794968 0.796204 0.795586

6 Biotecnologia Genética 0.821813 0.786873 0.804343
Biologia

7 Molecular 0.820094 0.786219 0.803157

8 Bioestadistica ~ 0.854992 0.823259 0.839126

9 Economia de datos Econometria 0.818439 0.807819 0.813129
Analisis de

10 Datos 0.851523 0.849254 0.850538
Machine

i Learning 0.769214 0.808918 0.789066

12 Ciencias de la computacién Algoritmos 0.797816 0.787744 0.792780
Inteligencia

3 Artificial 0.803956 0.839076 0.821516

14 Mineria de Datos 0.832170 0.825262 0.828716
Redes

I3 Inteligencia artificial Neuronales 0.777838 0.772915 0.775377
Aprendizaje

16 Profundo 0.796959 0.802226 0.799593
Procesamiento

17 de Lenguaje 0.792413

Natural 0.798840 0.795626




Similitud con Similitud con

Programa de Pregrado Asignatura RequerimientoMercado Peso
18 Salud publica Epidemiologia 0.857413 0.817626 0.837519
19 giﬁ?fe Saludde 0.898248 0.868962 0.883605
20 ls);)ll:;cés % 0.520879 0.803213 0.816546
2I' " Bisinformética ?&ﬂéﬁiiag “ 0524180 0.811708 0.817944
22 E/I;Ii]ilsti(éional 0.798243 0.808062 0.803152
23 Eflqggata 0856231 0.851990 0.854110
24 Negocios y analitica l:(l:zllilciisvo 0.829589 0.865452 0.847521
2 g;gzhzamon % 0528255 0.809424 0.818839
26 ﬁﬁgﬁﬁ?i(’“ “ 0759260 0.800466 0.794863
27 Estadistica avanzada %Enst;zrdeirslfilja 0.833820 0.827318 0.831569
28 g[s(t);i;il;?cos 0.826691 0.825956 0.826324
29 %;:;;o % 0756952 0.761408 0.774195

Fuente: Elaboracién propia con datos de vectores aleatorios generados por GPT-4

Los pesos de las asignaturas permiten determinar su importancia relativa en relacién con
el requerimiento y el mercado. Este es un avance significativo, ya que contribuye a reducir la
subjetividad entre los actores del sistema educativo. A través de esta aproximacion cuantitativa,
es posible medir la distancia entre los objetivos de formacion propuestos por la IES y la oferta
educativa disponible.

Por otro lado, como se menciond anteriormente, esta capacidad oculta se hace visible a
partir de consultas que los usuarios hacen y que permiten establecer conexiones para generar
formaciones optimizadas segin sus capacidades individuales. El ecosistema se organiza y
vincula la capacidad instalada de la IES con las habilidades previas del estudiante, en el algin
grado de desarrollo y las compara con el contexto del mercado para ofrecer la mejor alternativa

de formacion.



Esta formacion que ofrece el Ecosistema se enmarca en la educacion no formal, la
educacion para el trabajo, también denominados educacion continuada o ejecutiva o programas
de extension. Las formaciones que se generan en el ecosistema pueden presentarse en distintas
modalidades como: cursos, certificaciones, microcredenciales, macrocredenciales, diplomados,
programas de altos estudios, profundizacidon, énfasis, entre otras opciones de educacion
continuada y ejecutiva.

El Ecosistema Educativo Inteligente se desarrolla a partir de las capacidades de la
educacion formal, incluyendo pregrados y posgrados, y se encuentra respaldado por el sistema
de créditos. Esto facilita la homologacion de las asignaturas dentro de los planes de estudio de
cada carrera segun sea el interés de las facultades.

El Ecosistema Educativo Inteligente es dindmico y evolutivo, que cumple con el
objetivo de educar, es inclusivo, se transforma y genera mayores capacidades en la medida que

mas interacciones existan entre sus componentes.



Ilustracion 28 Conexiones entre asignaturas que pueden generar nueva oferta académica

Datos
Modelado

adistica

Series

nguaje Nat

Intelige

variable

Analisis

dictivo

Politic

Modelos § tria

Fuente: Elaboracion propia con datos de vectores aleatorios generados por GPT-4

El siguiente capitulo utiliza los posgrados como ejemplo para revisar la funcionalidad

del ecosistema educativo inteligente, conforme a lo planteado a lo largo de la investigacion.

Capitulo 4. Implicaciones en algunas aplicaciones de ELE-IA
Con base en lo anterior, se aplican los modelos utilizados a lo largo de la investigacion
a los planes de estudios de dos programas de posgrado de la Facultad de Relaciones

Internacionales, Seguridad y Defensa de la Universidad Militar Nueva Granada. La Maestria



en Relaciones y Negocios Internacionales y la Maestria en Seguridad y Gestion del Riesgo con

la informacion disponible en sus sitios web.

Primera implicacion: El inicio de ELE-IA en la Maestria en Relaciones y Negocios
Internacionales de la UMNG.

Al igual que en la primera simulacion, se calcula el vector de formacion Optima,
resultante de la combinacion del perfil del estudiante y del mercado. La IA GPT-4, actuando
como jefe de recursos humanos, construye el perfil laboral y simula los requisitos para un cargo
de Gerente en Negociacion y gestion logistica internacional.

Se toman los mismos pesos relativos en el modelo integrado:
alpha, phi, delta, gamma, omega, tau, eta, theta =0.2, 0.1, 0.15, 0.1, 0.1, 0.15, 0.1, 0.1
Variables del estudiante
h_i=generar vector(d) # Habilidad previa
c_i=generar vector(d) # Competencia a desarrollar

Contexto institucional y empresarial
x_j = generar_vector(d) # Contexto de perfiles

Necesidad especifica de formacion
nji=hit+tcit+xj

Se generan los vectores que representan la habilidad previa del estudiante, en respuesta
a la necesidad de formacion requerida para cumplir con el perfil laboral. De igual manera, se
incorpora el vector de contexto institucional y empresarial, definido en este caso esta dado para
el cargo de Gerente de Negociacion Internacional y gestion logistica internacional.

La funcién de formacion optima se relaciona a continuacion:

f iym = (alpha * n_ji + phi * o j +delta * p jJA + gamma * h i+
omega * ¢ _i+tau * x_j+eta * np.sum([c_Ej, ¢ Fk, c I, c Mn], axis=0) +

theta * np.sum([p_jA, p_jB, p_jC, p_jD], axis=0))



print("Vector de formacion optima (f ijm):", f ijm)
print("\nContenido Programatico de la Asignatura:\n", diseno_asignatura)

print("\nSimulacion de Requerimientos de Formacion:\n", requerimientos formacion)
print("\nCompetencias del Mercado Laboral:\n", competencias_mercado())

print("\nSimilitud de Coseno entre el contenido de la asignatura y el contexto del mercado
laboral:", similitud asignatura contexto)

A continuacion de presentan los resultados y la descripcion:

Tabla 12 Resultados similitud de coseno utilizando 'text-embedding-3-large” entre el
contenido de la asignatura y el contexto del mercado laboral y generacion de vector de

optimizacion

Simulacién de las
Competencias del
Mercado Laboral
para un perfil de
Gerente de
Negociacion
Internacional y
Gestion Logistica

Simulacién de
Requerimientos de
Formacion:

Contenido
Programatico de
la Asignatura:

Vector de formacion optima f;;,,,

Competencias del Mercado
Laboral:

Titulo del puesto: Gerente d
e Negociacion Internacional
y Gestion Logistica

Descripcion del puesto:
Buscamos un Gerente de Ne
gociaciones Internacionales
y Gestion Logistica con am
plia experiencia en el desarr
ollo y liderazgo de estrategi
as comerciales, gestion de o
peraciones logisticas y nego
ciaciones comerciales a nive
1 global. El candidato ideal d
ebera ser experto en la ident
ificacion y captura de nueva
s oportunidades de negocio,
establecimiento de alianzas
estratégicas y optimizacion
de cadenas de suministro a n
ivel internacional.

Responsabilidades:

1. Desarrollar y liderar estra
tegias de negociacion con pr
oveedores internacionales.
2. Gestionar y optimizar la ¢
adena de suministro y logist
ica internacional de la empr
esa.

3. Identificar oportunidades
de negocio y mercados emer
gentes a nivel global.

4. Establecer y mantener rel
aciones solidas con nuestros
socios internacionales.

5. Solucionar problemas y r
esolver conflictos que surjan
durante las negociaciones o
en la cadena logistica.

6. Coordinar el transporte gl
obal y el envio de bienes de
acuerdo con los requisitos le
gales internacionales.

Simulacion de Requerimiento
s de Formacion:

Como asistente inteligente, d
ebo aclarar que no tengo acce
so real a ninguna informacion
de identificacion personal a
menos que se me proporcione
n en el contexto de una conve
rsacion. Asi que, por razones
de privacidad, no puedo most
rar los requerimientos de for
macion particulares para un e
studiante real con ID EST123
45.

Sin embargo, puedo simular
y proporcionar un ejemplo de
como serian generalmente lo
s requisitos de formacion par
a una carrera universitaria tip
ica.

Ejemplo de Requerimientos d
e Formacion para un Estudian
te en una Institucion de Educ
acion Superior:

ID del Estudiante: EST12345
Carrera: Ingenieria Informati
ca

1. Requisitos Generales:

Los estudiantes deben com
pletar un nimero determinad
o de créditos generales en are
as de estudio como matemati
cas, ciencias, arte y humanida
des.

2. Requisitos de la Carrera:
Los estudiantes deben com
pletar un niimero de créditos
especificos para su carrera. P
ara Ingenieria Informatica, es
to podria incluir cursos de pr
ogramacion, algoritmos, estru
cturas de datos, sistemas oper

Contenido Programati
co de la Asignatura:
CONTENIDO PROG
RAMATICO: NEGO
CIOS Y LOGISTICA
INTERNACIONAL

1. INTRODUCCION

1.1. Concepto y objeti
vo de los negocios y la
logistica internacional

1.2. Importancia de los
negocios y la logistica
internacional.

1.3. Historia y desarrol
lo de la logistica y neg
ocios internacionales.

II. FUNDAMENTOS
DE LOS NEGOCIOS
INTERNACIONALE
N

2.1. Teorias comercial
es internacionales

2.2. Ambiente econém
ico global

2.3. Ambiente politico
y legal global

2.4. Ambiente cultural
global

2.5. Regulaciones y tar
ifas comerciales

2.6. Instituciones finan
cieras internacionales
2.7. Estrategias de entr
ada en el mercado inte
rnacional

III. FUNDAMENTOS
DE LA LOGISTICA I
NTERNACIONAL
3.1. Concepto e import
ancia de la logistica en
el comercio internacio
nal

Vector de formacion optima (f_ijm):

[1.71704308 1.17704967 1.44008628 1.6588995 1.4137874 1.4
4307973

1.94938077 1.65433743 1.29306421 1.69534988 1.49113907 1.
38410612

1.52670686 1.6828277 1.66952661 1.31608092 1.21644886 1.0
5180981

1.23270242 1.66581008 1.38947131 1.32800602 1.06135718 1.
39695066

0.58822147 1.48138243 1.17693673 1.28642025 1.21158944 1.
57604122

1.45036735 1.66806381 1.24555806 1.31568087 1.08268901 1.
16922248

1.45933316 1.46648735 1.45391528 0.93746782 1.14771588 1.
6029845

1.22331177 1.33353899 1.98383038 1.31351991 1.73570258 0.
98543413

1.63017754 1.75351696 1.2489615 1.39935202 1.56187989 1.2
6655904

1.28462836 1.29444286 1.44952867 1.12088185 1.41121145 1.
21521305

1.34311549 1.61515329 1.4224633 1.44623925 1.02108981 1.0
1047138

1.44411096 1.35301183 1.41658836 1.84694098 1.46730799 0.
73435121

1.14077624 1.79927343 1.37775094 1.71357166 1.66451018 1.

38507783

1.56726179 1.04479214 1.31213602 1.48069938 1.4083516 1.3
4160798

1.54536897 1.537513 1.09823005 1.97075643 1.35553294 1.4
9467644

1.28935341 1.33768552 1.22343964 1.50022673 1.27061919 1.
55113688

1.11064115 1.39959453 1.729259 0.82497576 1.52738059 1.2
5175149

1.44451071 1.25178015 1.33179169 1.28092361 1.29326723 1.
64757329

1.33230734 1.24610394 1.98376813 1.30571982 1.25142088 1.
48144099

1.43409761 1.24656453 1.58273822 1.74254644 1.64147948 1.
31175433
1.11158362 1.51700581 1.32420663 1.21501227 1.47520575 1.
29400116
1.47854227 1.48430157 1.50833166 1.2443521 1.83169615 1.9
2462229
1.43322547 1.46695552 1.34831581 1.16058526 1.68842787 1.
26236164




Simulacién de las
Competencias del
Mercado Laboral
para un perfil de
Gerente de
Negociacion
Internacional y
Gestion Logistica

Simulacién de
Requerimientos de
Formacion:

Contenido
Programatico de
la Asignatura:

Vector de formacién 6ptima f;;,,

7. Preparar y gestionar contr
atos comerciales internacion
ales y documentacion logisti
ca.

8. Colaborar estrechamente
con el equipo de ventas para
disefiar e implementar estra
tegias de precios competit

ativos, redes de computadora
s, y mas.

3. Requisitos de Experiencia
Practica:

Los estudiantes suelen nece
sitar completar cierta cantida
d de experiencia practica o ed
ucativa cooperativa en su cam
po. Esto puede incluir pasanti
as, proyectos de investigacio
n, u otros trabajos practicos r
elevantes.

4. Tesis o Proyecto Final:

Muchos programas requier
en que los estudiantes comple
ten una tesis o un proyecto fi
nal antes de graduarse. Esto g
eneralmente implica la invest
igacion independiente y la pr
esentacion de los hallazgos e
n un formato formal.

5. Requerimientos de GPA:

Los estudiantes deben mant
ener un promedio de calificac
iones minimo (GPA) para per
manecer en buen estado acad
émico.

Por favor, tenga en cuenta qu
e los requerimientos pueden v
ariar dependiendo de la instit
ucién de educacion superior y
de las politicas especificas d
el programa. Es importante q
ue el estudiante consulte con
un asesor académico para obt
ener los requerimientos mas p
recisos y actuales.

3.2. Elementos de la lo
gistica internacional: tr
ansporte, almacenamie
nto, empaque, seguro.
3.3. Tipos de transport
ey sus utilidades

3.4. Logistica inversa y
verde en el contexto in
ternacional

3.5. Riesgos y regulaci
ones logisticas interna
cionales

3.6. Costo y tiempo de
entrega en la logistica

IV. CADENA DE SU
MINISTRO INTERN
ACIONAL

4.1. Planificacion y eje
cucion en la cadena de
suministro

4.2. Suministro global
y demanda global

4.3. Gestion del invent
ario en la cadena de su
ministro

4.4. Decisiones de ubic
acion y transporte en la
cadena de suministro

V. COMERCIALIZA
CION INTERNACIO
NAL

5.1. Estrategias de prec
io, producto, promocio
n 'y lugar en el mercad
o internacional

5.2. Investigacion y se
gmentacion del mercad
o global

5.3. Adaptacion del pr
oducto y diferencias cu
Iturales

5.4. Canales de distrib
ucion global y comerci
o electronico internaci
onal

VI. ADMINISTRACI
ON ESTRATEGICA I
NTERNACIONAL
6.1. Formulacion de la
estrategia internaciona
1

6.2. Implementacion d
e la estrategia internaci
onal

6.3. Analisis del entorn
o competit

0.83526909 1.00251639 1.47671872 1.3390492 1.73942871 1.4
8494224

1.34535678 1.28330779 1.87842099 1.30385328 1.50827011 1.
15655647

1.39819675 1.93578847 1.40023524 1.13927538 1.26517643 0.
98481558

1.49511972 1.64692588 1.37817598 1.56537515 1.59145661 1.
70878072

1.45758447 1.58191113 1.63364842 1.67588452 1.00081204 1.
02240815

1.01826857 1.50895637 1.54186661 1.34967837 1.44441826 1.
29974796

1.42934917 1.35345192 1.19338662 0.92261473 1.26631728 1.
1998141

1.76022938 1.40685852 1.38365315 1.95406961 1.02448777 1.
15446461

1.72509447 1.14426553 1.2825495 1.13329335 1.50307075 1.6
6100322

1.54924857 1.84295767 1.41381292 1.11181669 1.57041359 1.
24369252

1.36686281 1.08754781 1.2779106 1.12682028 1.90646237 1.5
2884959

1.26001534 1.11216071 1.43188312 1.58199622 1.20436226 0.
96135864

1.13316259 1.38928438 1.54146427 1.43785376 1.35809699 1.

27895481

1.27981905 1.22259337 1.46971808 1.82682525 1.17681914 1.
41883222

1.21606467 1.36981966 1.2895291 1.70028473 1.34772518 1.9
287888

1.51539986 1.87499156 1.64522525 1.27850541 1.30083227 1.
18031375

1.83986463 1.13005212 1.1689351 1.68166052 1.7782366 1.4
0481825

1.31534437 0.96623182 1.27827231 1.82206167 1.32733783 0.
90053042

1.52224257 1.7614739 1.88543308 1.45417309 1.82258607 1.0
9439291

1.31216482 1.11723617 1.28367958 2.00918779 1.26781457 1.
38862111

1.40012991 1.27905581 1.37692273 1.38600159 1.83251129 1.
09473751

1.17376316 1.03566417 1.45877509 1.29625577 1.38255547 1.
1476141

1.61499198 1.6091859 1.55314584 1.29603725 1.34150807 1.4
0521702

0.97964372 1.14101974 1.61863116 1.49410076 1.34968372 1.
15454914

1.24965469 1.29496833 1.12915403 1.51017067 1.50100711 1.
34562594

0.98910073 1.11990583 1.56829325 1.55647588 1.87595517 1.
65280193

1.38012773 1.69270977 1.16327122 1.27017101 0.80635928 1.
5251898 ]

Similitud de Coseno entre el contenido de la asignatura y el contexto del mercado laboral: 0.8543501084791995

Fuente: Elaboracion propia con datos de vectores aleatorios generados por GPT-4 para la

formacion en Negociacion y Logistica Internacional



Bajo este escenario, ELE-IA, permite identificar la formacion especifica que requiere
cada estudiante segin un perfil determinado (Alpha 0,2). Estos valores o pesos relativos pueden
adaptarse mediante una escala de valoracion que el asesor académico ajusta en funcion del nivel
del estudiante. Si tiene un perfil avanzado los requerimientos de formacion Alpha se aproximara
a I; por el contrario, si el estudiante debe iniciar desde cero, Alpha serd igual a 0. Este
mecanismo permite generar el contenido programatico personalizado, alineado con las
capacidades de formacion del estudiante y a las exigencias del perfil laboral.

Para esta implicacion se utiliza el modelo text-embedding-ada-02 con 300 dimensiones
como como se hizo en la primera simulacion. El vector de optimizacion, de 300 dimensiones
es la representacion numeérica de las habilidades previas, el contexto de mercado y la necesidad
de formacion. El resultado de la similitud de coseno es de 0,854, (cercano a 1) indicando una
alta correspondencia entre el contenido programético propuesto y el perfil laboral. En
comparacion, al utilizar el modelo text-embedding-3-largre con 3072 dimensiones, la similitud
de coseno disminuye. Esto puede deberse a diferencias en la representacion semdntica entre los
modelos, lo que podria afectar la distancia entre los vectores.

Este resultado es particularmente relevante para facultades y programas, ya que permite
personalizar los componentes de profundizacion o cursos electivos de sus planes de estudio. La
posibilidad de generar una asesoria personalizada y adaptada a las necesidades del entorno abre
las puertas a nuevas experiencias académicas, sin que sea necesario, en el corto plazo, la
creacion de nueva oferta bajo la estructura tradicional, para cubrir estos requerimientos de
formacion particular.

Como se registra en la tabla, la simulacion del requerimiento de formacion, también
denominado perfil de ingreso o perfil del aspirante es coherente con la realidad. Esto indica que

ELE-IA puede adaptarse a entornos reales y generar los resultados esperados. En esta



aplicacion, la construccion del perfil del aspirante en esta aplicacion se basd en los
requerimientos de formacién para un estudiante de Ingenieria Informdtica. Este caso es
interesante, ya que demuestra como una disciplina aparentemente distante como la Ing
Informatica con respecto a las Relaciones y Negocios Internacionales, terminan generando
conexiones de valor para brindar al estudiante una solucién a su requerimiento de formacion

particular.

Segunda implicacion: ELE-IA en la Maestria en Relaciones y Negocios Internacionales de la
UMNG, medicién de la similitud de los contenidos programaticos de su plan de estudio con el
perfil ocupacional y con el perfil del aspirante mediante text-embedding-3-large y contenidos
programaticos generados por GPT-4.

Como se ha mencionado anteriormente, ELE-IA, permite identificar la distancia y la
similitud entre los contenidos programaticos de las asignaturas de un plan de estudios con
respecto al mercado y al requerimiento del estudiante. Por esta razon, se procede a revisar dicha
correspondencia, lo que servird como soporte para el proceso de autoevaluacion del programa.

Para este proceso se realiza lo siguiente:

o Se registra el nombre de las asignaturas como aparece en el plan de
estudios. El perfil de mercado es tomado del “perfil del egresado™ elaborado por el
17

programa’’.

J El requerimiento del estudiante; “Perfil de ingreso” se extrae del

documento Maestro de Registro Calificado de la Maestria.

17 Tomado el 9 de marzo del 2025. Disponible en: https://www.umng.edu.co/programas/posgrados/maestria-en-relaciones-y-negocios-
internacionales,
https://www.umng.edu.co/documents/20127/427358/Maestr%C3%ADa%20en%20Relaciones%20y%20Negocios%20Internacionales%2025
%2010%202021.pdf/42511d4a-1b0f-122b-55b7-fa8071c7bafc?t=1635176913897



https://www.umng.edu.co/programas/posgrados/maestria-en-relaciones-y-negocios-internacionales
https://www.umng.edu.co/programas/posgrados/maestria-en-relaciones-y-negocios-internacionales
https://www.umng.edu.co/documents/20127/427358/Maestr%C3%ADa%20en%20Relaciones%20y%20Negocios%20Internacionales%2025%2010%202021.pdf/42511d4a-1b0f-122b-55b7-fa8071c7bafc?t=1635176913897
https://www.umng.edu.co/documents/20127/427358/Maestr%C3%ADa%20en%20Relaciones%20y%20Negocios%20Internacionales%2025%2010%202021.pdf/42511d4a-1b0f-122b-55b7-fa8071c7bafc?t=1635176913897

requerimiento_estudiante= "Profesional en cualquier area disciplinar y del
conocimiento, especialmente aquellas relacionadas con las ciencias sociales y politicas, y las
ciencias economicas y administrativas, interesado en investigar la evolucion, el estado actual y

la proyeccion de las relaciones internacionales y los negocios de Colombia y del mundo”

perfil_mercado= “Asesor o funcionario del alto gobierno en lo concerniente a la
politica exterior y comercial del pais. Negociador de diferentes procesos de integracion ya sean
locales o mundiales, creando alianzas estratégicas y participando en procesos de
integracion. Asesor o director del proceso de internacionalizacion de una empresa. Consultor

en procesos de internacionalizacion empresarial. Docente y/o Investigador”

. Las asignaturas son tomadas del plan de estudios de la Maestria,
disponible en el sitio web. A continuacion, se muestra el plan de estudios de la Maestria:

[lustracion 29 Plan de estudios Maestria en Relaciones y Negocios Internacionales
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programas_posgrado = {

"Maestria en Relaciones y Negocios Internacionales": [
"Teoria de las relaciones internacionales",
"Economia Internacional",

"Geopolitica y Geoeconomia",

"Estudios Regionales",

"Finanzas Internacionales",

"Marketing Digital y Analisis de Datos",
"Negociacion Internacional”,

"cooperacion Internacional",

"Seguridad Internacional",

"Cadenas Globales de Valor",

"Gerencia Estratégica",

"Legislacion y Contratacion Internacional",

plt.title('Visualizacion de la Similitud de Asignaturas con Requerimiento y Perfil de Mercado (PCA)')
plt.xlabel('Componente Principal 1')

plt.ylabel('Componente Principal 2')

plt.grid()

plt.show()

En esta implicacion, GPT-4 crea los contenidos programaticos de cada asignatura
disponible en el plan de estudios, para luego comparar los resultados con los contenidos
programaticos actuales suministrados por la Facultad de Relaciones Internacionales, Seguridad
y Defensa. Los contenidos programaticos completos generados por GPT-4 se encuentran en el
apéndice 3.

def generar_contenido(asignatura, requerimiento, perfil):
prompt = """
Genera un contenido detallado para la asignatura {asignatura} en la Maestria en Relaciones y Negocios Internacionales.
Relacionala con los siguientes aspectos:
- Requerimiento del estudiante: {requerimiento}
- Perfil de mercado: {perfil}

Incluye:

1. Objetivos de la asignatura

2. Temario o modulos principales
3. Bibliografia recomendada

4. Métodos de evaluacion

nin

respuesta = openai.ChatCompletion.create(
model="gpt-4",
messages=[

non non

{"role": "system", "content": "Eres un experto en diseflo curricular universitario."},


https://www.umng.edu.co/programas/posgrados/maestria-en-relaciones-y-negocios-internacionales
https://www.umng.edu.co/programas/posgrados/maestria-en-relaciones-y-negocios-internacionales

{"role": "user", "content": prompt}

I8
max_tokens=1000
)

return respuesta['choices'][0]['message']['content']

Contenido Generado \

. Objetivos de la asignatura:\n- Proporcionar...
. Objetivos de la asignatura\n\n- Desarrollar...

. Objetivos de la asignatura:\n- Proporcionar...
. Objetivos de la asignatura\n - Comprender...
. Objetivos de la asignatura:\n - Proporcio...

. Objetivos de la asignatura:\n - Entender ...

. Objetivos de la asignatura:\n El principa...

. Objetivos de la asignatura:\n - Proporcio...

. Objetivos de la asignatura\n\nEl objetivo p...
. Objetivos de la asignatura:\n\n a. Propor...
10 1. **Objetivos de la asignatura**\n\n - Fami...
11 1. Objetivos de la asignatura:\n\n - Compre...

O 01O Nk WN—O
e e e e e e e

Se procede a calcular la similitud de coseno entre los contenidos programaticos
vectorizados de las asignaturas del plan de estudios y los vectores correspondientes al

requerimiento del estudiante. Los resultados se presentan en la siguiente tabla:

DataFrame con los resultados
df resultados = pd.DataFrame(resultados, columns=['Asignatura’, 'Contenido Generado', 'Similitud con Requerimiento', 'Similitud con
Mercado'])

# Mostrar la tabla
print(df resultados)

Tabla 13 Similitud de coseno del contenido de las asignaturas creado por GPT 4 con el
requerimiento del estudiante y con el perfil del mercado — modelo text-embedding-3-large

Similitud con Similitud con

Asignatura Requerimiento Mercado Peso
0  Teoria de las relaciones internacionales 0,457517 0,415855 0,43669
I Economia Internacional 0,414997 0,466421 0,44071
2 Geopolitica y Geoeconomia 0,413038 0,402522 0,40778
3 Estudios Regionales 0,457343 0,404211 0,43078
4 Finanzas Internacionales 0,35135 0,487606 0,41948
5 Marketing Digital y Andlisis de Datos  0,33909 0,367608 0,35335
6  Negociacion Internacional 0,379774 0,438321 0,40905
7 Cooperacion Internacional 0,402964 0,409813 0,40639
8  Seguridad Internacional 0,374512 0,321419 0,34797
9  Cadenas Globales de Valor 0,447076 0,496001 0,47154
10 Gerencia Estratégica 0,387298 0,436016 0,41166
" Legislacion y Contratacion

Internacional 0,387919 0,483451 0,43569

Promedio 0,40107317 0,427437 0,4142575




Fuente: Elaboracion propia con base en los contenidos programaticos vectorizados, generados

por GPT-4

Dado que los perfiles, ocupacional y de ingreso ya estdn determinados por el programa
de posgrado, se toman como referencia, y actian como formacion optima o deseable, por lo
que implica la construccion de estos perfiles al momento de crear o actualizar los registros
calificados de los programas de posgrado y de pregrado de acuerdo con la normatividad vigente.

La Similitud de coseno de las asignaturas con respecto al requerimiento del estudiante
es de 0,4010 y con respecto al mercado es de 0,427, resultando un peso global es de 0,41. Al
calcular el peso de cada asignatura, se puede identificar aquellas con mayor correspondencia
tanto con el mercado como con el requerimiento del estudiante. En este caso las asignaturas con
mayor correspondencia son: Cadenas Globales de Valor con 0,4715, Economia Internacional
con 0,4407, Teoria de las relaciones internacionales con 0,4366, Legislacion y Contratacion
Internacional 0,43569 y Estudios Regionales con 0,4378.

Una vez generados los vectores del contenido de cada asignatura y calculada la similitud
de coseno, se procede a representar los vectores en la ilustracion utilizando Andlisis de
Componentes Principales PCA, como se muestra a continuacion. Para ello, las 3072
dimensiones originales se reducen a 2 dimensiones, permitiendo visualizar la relacion entre las
asignaturas y su alineacion con el requerimiento del estudiante y el mercado. Esta reduccion de

la dimensionalidad busca conservar la mayor cantidad de informacién posible.

plt.title('Visualizacion de la Similitud de Contenidos con Requerimiento y Perfil de Mercado (PCA)')
plt.xlabel('Componente Principal 1')

plt.ylabel('Componente Principal 2')

plt.grid()

plt.show()



lustracion 30 Reduccion de la dimensionalidad por PCA. Visualizacion de la Similitud de
coseno de asignaturas con el requerimiento y perfil de mercado — contenidos
programaticos realizados por GPT-4

Requerimiento-Estudiante)
0.4 1
Seguridad Internacional
0.2 » @ Estudies Regionales
@Teoria-de las relaciones internacionales
™~
E @Geopolitica-y Geoeconomia
8]
S Cooperacion Internacional
o ®
y . ;-
% 0.0 1 Gerencia Estratégica
g ® @ Negociacién Internacional
g .!conomia Internicional Cadenas Globales de Valor
3 Marketing Digital y Analisis de Datos
@Legistacion y Contratacion Internacional
—0.2 1 : :
@Finanzas Internacionales
—0.4 1
Perfil %ercado
T T

T
-0.2 0.0 0.2 0.4 0.6
Componente Principal 1

Fuente: Elaboracion propia con base en los contenidos programaticos vectorizados, generados

por GPT-4

De acuerdo con los resultados presentados en la tabla de similitudes y el PCA, se
evidencia que GPT-4 elabord los contenidos programaticos de las asignaturas en un punto
intermedio, que permita satisfacer las necesidades de los dos elementos del sistema. Esto se
refleja por el agrupamiento de las asignaturas en una posicion intermedia entre el perfil del

mercado y el requerimiento del estudiante.



El resultado del Anélisis de Componentes Principales PCA muestra que, debido a la
correlacion entre los contenidos programaticos de las asignaturas, las primeras componentes
principales capturan la mayor parte de la variabilidad de los contenidos programaticos. Esto
permite reducir la dimensionalidad mientras se conserva la mayor cantidad de informacion
relevante y la estructura clave de los textos.

A continuacion, se presenta la tercera implicaciéon utilizando los contenidos

programaticos de las asignaturas de la maestria elaborados por la facultad.

Tercera implicacion: ELE-IA en la Maestria en Relaciones y Negocios Internacionales de la
UMNG, medicion de la similitud de los contenidos programaticos de su plan de estudio con el
perfil ocupacional y con el perfil del aspirante mediante text-embedding-3-large y contenidos
programaticos generados por la Facultad de Relaciones Internacionales, Seguridad y Defensa
de la Universidad Militar Nueva Granada.

En esta fase, se utilizan los contenidos programaticos de las asignaturas elaborados por
la facultad, manteniendo constantes el perfil de mercado y el requerimiento del estudiante.
Ademas, se verificacion que los 13 contenidos programaticos sean debidamente vectorizados
antes de calcular la similitud de coseno. Posteriormente, se analizan los resultados de las
similitudes y el peso de cada asignatura en relacion con el mercado y al requerimiento del

estudiante como se muestra en la siguiente tabla.

Ruta de la carpeta con los archivos )
ruta _carpeta = r"C: //Users\carlo\OneDrive//Documents//Tesis Doctoral/CONTENIDOS PROGRAMATICOS MARNI 2022-
2029\CONTENIDOS NUEVOS REP"

contenidos_asignaturas = {}
for archivo in os.listdir(ruta_carpeta):
ruta_completa = os.path.join(ruta_carpeta, archivo)
nombre_asignatura = os.path.splitext(archivo)[0].replace(" ", " ").title()

if archivo.endswith(".pdf"):
contenidos_asignaturas[nombre_asignatura] = leer_pdf(ruta_completa)
elif archivo.endswith(".docx"):



contenidos_asignaturas[nombre_asignatura] = leer_word(ruta_completa)

print(f"Numero de asignaturas vectorizadas: {len(embeddings contenidos)}")
print(f"Ejemplo de vector: {embeddings contenidos[0] if embeddings contenidos else 'No hay vectores'}")

Crear DataFrame

columnas = ['Asignatura’, 'Contenido Generado', 'Similitud con Requerimiento’, 'Similitud con Mercado']
df resultados = pd.DataFrame(resultados, columns=columnas)

print(df resultados)

plt.title('Similitud de Contenidos con Requerimiento y Perfil de Mercado (PCA)")
plt.xlabel('Componente Principal 1')

plt.ylabel('Componente Principal 2')

plt.grid()

plt.show()

Verificar que se estan leyendo los archivos correctamente
for nombre, contenido in contenidos_asignaturas.items():
print(f"\n=== Nombre de la asignatura: {nombre} ===\n")
print(f"Contenido completo:\n{contenido}\n")
break # Solo imprime una asignatura

Los contenidos programaticos elaborados por la facultad muestran, en promedio, una
similitud de 0,5034 con el requerimiento del estudiante, 0,4449 con respecto al perfil del
mercado, y un peso promedio global la carrera de 0,4741. Esto sugiere que el nivel de
correspondencia entre el perfil de mercado construido por MARNI y el perfil de ingreso debe
mejorar. Esta mejora podria lograrse, bien mediante la revision y ajuste de los contenidos
programaticos, o bien optimizando la redaccion de los dos perfiles, de modo que su similitud

se acerque mas cercana a 1.

Iustracion 31 Similitud de coseno del contenido de las asignaturas creado por la facultad
con el requerimiento del estudiante y con el perfil del mercado — modelo text-embedding-

3-large
. Similitud con Similitud
Asignatura \ Requerimiento con Peso
Mercado
Cadenas Globales De Valor 0,49462 0,503792 0,499206
Cooperacion Internacional 0,536159 0,403446 0,4698025

Economia Internacional 0,508436 0,475219 0,4918275




Estudios Regionales 0,58593 0,351172 0,468551
Finanzas Internacionales 0,445054 0,49326 0,469157
Geopolitica Y Geoeconomia 0,55218 0,452755 0,5024675
Gerencia Estratégica 0,46574 0,478151 0,4719455
Legislacién Y Contratacion Internacional 0,45213 0,4704 0,461265
Marketing Digital Y Analisis De Datos 0,45437 0,456486 0,455428
Negociacion Internacional 0,487727 0,509545 0,498636
Seguridad Internacional 0,515011 0,373619 0,444315
Sistema Internacional Y Estudios Multiculturales 0,517574 0,426271 0,4719225
Teoria De Las Relaciones Internacionales 0,529309 0,389902 0,4596055
Numero de asignaturas vectorizadas: 13

Ejemplo de vector: Cadenas Globales De Valor

[-0.00857288 0.00920238 -0.00607111 ... -0.01734045

-0.00023809 -0.00526314]

promedio 0,503403077  0,44492446 0,47416377

Fuente: Elaboracion propia con base en los contenidos programaticos vectorizados, generados

por la facultad.

Captura del contenido programatico de la asignatura plan Cadenas Globales De Valor de estudios del posgrado (Vectorizado), a través
del modelo empleado:

=== Nombre de la asignatura: Cadenas Globales De Valor ===

Contenido completo:

NOMBRE DE LA ASIGNATURA | CADENAS GLOBALES DE VALOR

CODIGO

SEMESTRE | Il

PRERREQUISITOS | NINGUNO

CORREQUISITOS | NINGUNO

COORDINADOR Y/O JEFE DE AREA | ANDREA GUERRERO

DOCENTE (S) | DIEGO NEIRA

CREDITOS ACADEMICOS | 2

FECHA DE ELABORACION/ ACTUALIZACION | JUNIO DE 2021

JUSTIFICACION

Consecuencia de la necesidad cambiante del movimiento de bienes y/o servicios a través de las fronteras, denominado distribucion fisica
internacional, conjugado con plataformas de difusion, diferentes formas de dar a conocer un producto o servicio, asi como diversificacion de
medios de pago e incluso atencién posventa hacen que a nivel internacional se unan diferentes tipos de empresas en clister logisticos que
facilitan la venta, distribucion, produccion, almacenamiento, toma de decisiones, cobro, atencion a clientes y sostenimiento competitivo a las
empresas en los mercados globales.

OBJETIVO GENERAL

OBJETIVO DE APRENDIZAJE

Determinar y evaluar las variables econdmicas, politicas y sociales, a nivel nacional e internacional, que afectan las decisiones y acciones
financieras y comerciales, dimensionando su impacto ¢ involucrandolas en el ejercicio de la negociacion internacional.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

1. Comprender las diferencias entre cadenas de suministro, red de valor y cadenas globales de valor.

2. Identificar los diferentes actores que hacen posible la operacion de las cadenas globales de valor.

3. Analizar el alcance de la operacion de una cadena global de valor en marco de los negocios internacionales.

COMPETENCIA GLOBAL

Identificar las oportunidades comerciales en el marco de las negociaciones intergubernamentales

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Entender la relacion de la Cadena Global de Valor con el Comercio Internacional.

Inferir los componentes de la geopolitica comercial a partir de las bases del comercio y la logistica internacional.

Comprender la importancia de las plataformas logisticas como ejes de la logistica internacional y los operadores logisticos.

CONTENIDO

SISTEMA DE EVALUACION

La valoracion porcentual para determinar la calificacion se obtendra en los siguientes términos:

BIBLIOGRAFIA

Daniels, J.; Radebaugh, L.; Sullivan, D. (2010). Negocios internacionales. Ambientes y operaciones. Editorial Pearson. Decimosegunda
edicion.

Hill, C. (2011). Negocios internacionales. Competencia en el mercado global. Editorial McGrawHill. Octava edicion.

Castellanos, R, A. (2015). Logistica comercial internacional, Universidad del Norte. ECOE Ediciones.

Krugman Paul and Obstfeld. 2010. International Economics. Theory and Policy. Ninth edition. Pearson.

Business Week (2009). Casos de éxito de negocios globales: como los lideres de empresas internacionales alcanzan la cima, McGraw-Hill
Interamericana.



Muioz, Z., R. D.; Mora, G., L.A. (2009). Diccionario de logistica y negocios internacionales: dictionary of logistics and international business
(3a. ed.), Ecoe Ediciones, 2009.
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MATERIAL COMPLEMENTARIO DE APRENDIZAJE PARA ESTUDIANTES

Glosario

Preguntas de repaso

Material Multimedia

Enlaces en la red

Curso virtual

COMPETENCIA DEL DOCENTE

Educacion: Profesional de areas de las ciencias econdmicas y/o administrativas, magister en negocios internacionales, comercio internacional,
logistica internacionales o afines.

Formacion: Experiencia docente de al menos un aflo impartiendo conocimientos en el manejo de la logistica nacional e internacionales.
Experiencia: Experiencia en el sector real de al menos un afio en cadenas globales de valor

Nota. Para los docentes Publicos de Carrera, el perfil se encuentra determinado en las convocatorias de las Facultades.

Por su parte, el PCA que se muestra a continuacion, indica una ubicacion media de las
asignaturas: Geopolitica y Geoeconomia, Sistema Internacional y Estudios Multiculturales,
Cooperacion Internacional, Teoria de las Relaciones Internacionales y Seguridad Internacional,
con respecto al perfil del mercado y el requerimiento del estudiante, lo que permite deducir que
los contenidos programaticos de este grupo de asignaturas que en particular son afines entre si,
intenta responder a los dos elementos del sistema aunque con un nivel de similitud por debajo
de 0.5. Del mismo modo, el grupo de asignaturas: Finanzas Internacionales, Marketing Digital
y Anadlisis de Datos, Gerencia Estratégica, Negociacion Internacional, Cadenas Globales de
Valor, Legislacion y Contratacion Internacional y Economia Internacional, al igual que el otro
grupo, muestran una clara afinidad, tienen mayor cercania al cumplimiento del perfil de
mercado construido por la facultad, pero se aleja del perfil de ingreso, que puede interpretarse
como una oportunidad para mejorar la construccion de este perfil para alinearlo con las

necesidades del mercado laboral y lo que los estudiantes buscan.
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Ilustracion 30 Reduccion de la dimensionalidad por PCA. Visualizacion de la Similitud
de coseno de asignaturas con el requerimiento y perfil de mercado — contenidos
programaticos realizados por la facultad

Similitud de Contenidos con Requerimiento y Perfil de Mercado (PCA)
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Fuente: Elaboracion propia con base en los contenidos programaticos vectorizados, generados

por la facultad.

Los ejercicios realizados en la primera y segunda implicacion permiten identificar el
potencial de ELE-IA en diversos momentos dentro de la vida de los programas académicos,
como los procesos de autoevaluacion y la construccion de nueva oferta académica alineada con
las necesidades del mercado. Estas implicaciones también permiten inferir que el modelo
computacional del ecosistema educativo inteligente presenta resultados consistentes y
coherentes con la realidad; los resultados obtenidos, al compararlos con los propios del
posgrado son cercanos y ajustados a la practica real.

Por otro lado, en el marco de la presente investigacion, se evidencia que el Ecosistema

Educativo Inteligente ELE-IA, al permitir identificar el nivel de correspondencia de la oferta



educativa de una IES con el mercado, genera una mayor eficiencia en la construccion de los
contenidos programaticos y un mejor aprovechamiento de la capacidad instalada. Este ultimo
se vera aumentado en la siguiente implicacion.

Cuarta implicacion: ELE-IA conectando la Maestria en Relaciones y Negocios Internacionales

con la Maestria en Seguridad y Gestion del Riesgo de la UMNG.

Como se expuso en el problema de investigacion, existen limitaciones administrativas
para realizar modificaciones al plan de estudios y adaptarlas a las necesidades del mercado en
tiempo récord. En este orden, se presenta una serie de interconexiones entre dos posgrados con
el fin de satisfacer la necesidad de formacion particular de los estudiantes y del mercado.

Se identificaron cerca de 30 necesidades de formacion en materia de seguridad,
relaciones y negocios internacionales. A partir de ello, se efectuaron combinaciones entre los
contenidos programaticos de las asignaturas de los planes de estudios de las 2 maestrias: la
Maestria en Relaciones y Negocios Internacionales y la Maestria en Seguridad y Gestion del
Riesgo de la Universidad Militar Nueva Granada, utilizando la funcion de optimizacion
propuesta.

Al generar las interacciones entre los dos programas, se construye un ecosistema
educativo, el cual se expande a medida que mds actores participen y se incrementen las
interacciones entre los agentes participantes. En este sentido, la complejidad, no depende del
numero de variables presentes en el sistema, sino también por la cantidad de interacciones entre
ellas. Como resultado, ELE-IA, identifica las asignaturas mas adecuadas para desarrollar las
habilidades requeridas.

A continuacion, se relacionan los perfiles y las asignaturas de cada maestria utilizadas

en la aplicacion:



# Rutas de los contenidos programaticos
rutas_contenidos = {
"Maestria en Relaciones y Negocios Internacionales": "C:\\Users\\carlo\\OneDrive\\Documents\\Tesis
Doctora \CONTENIDOS PROGRAMATICOS MARNI 2022-2029\CONTENIDOS NUEVOS REP",
"Maestria en Seguridad y Gestion del Riesgo": "C:\\Users\\carlo\\OneDrive\\Documents\\Tesis Doctoral\\1.1.1
CONTENIDOS PROGRAMATICOS\\todos los contenidos seguridad"

}

contenidos_asignaturas = {}
for programa, ruta in rutas_contenidos.items():
for archivo in os.listdir(ruta):
if archivo.endswith(".docx"):
nombre_asignatura = os.path.splitext(archivo)[0]
ruta_archivo = os.path.join(ruta, archivo)
contenidos_asignaturas[nombre_asignatura] = leer contenido word(ruta_archivo)

perfiles mercado = list(set([
"Negociacion intercultural — Adaptarse a diferentes estilos de negociacion”,
"Comercio internacional — Conocimiento de tratados y regulaciones.",
"Gestion logistica y aduanera — Manejo de importaciones y exportaciones.",
"Inteligencia de mercados — Identificacion de oportunidades globales",
"Analisis de riesgo politico y econémico — Evaluar la estabilidad de mercados",
"Estrategia empresarial global — Desarrollo de planes de expansion.”,
"Finanzas internacionales — Gestion de divisas y tasas de interés",
"Marketing global — Adaptar estrategias a distintos mercados.",
"Emprendimiento internacional — Creacion de startups con alcance global.",
"Gestion de relaciones comerciales — Construccion de alianzas estratégicas.",
"Cumplimiento normativo — Adaptacion a leyes de cada pais.",
"Gestion del riesgo en relaciones internacionales — Evaluar amenazas politicas y sociales que afectan la
estabilidad global.",
"Pensamiento critico y toma de decisiones — Evaluar escenarios complejos.",
"Trabajo en organismos internacionales — Adaptacion a estructuras burocraticas.",
"Gestion de proyectos internacionales — Implementacion y financiamiento.",
"Politica exterior y diplomacia publica — Estrategias de posicionamiento de paises.",
"Analisis econdmico global — Impacto de la economia en las relaciones internacionales.",
"Migracién y derechos humanos — Politicas migratorias y su impacto.",
"Gestion de crisis globales — Respuesta ante conflictos o emergencias.",
"Cabildeo y negociacion en organismos internacionales — Trabajo con ONU, OMC, FMI, etc.",
"Innovacion y tecnologia en negocios — Uso de herramientas digitales.",
"Resolucion de conflictos comerciales — Manejo de disputas en contratos.",
"Geopolitica y negocios — Impacto de factores politicos en la economia.",
"Seguridad en el comercio internacional — Proteccion contra fraudes y ciberataques.",
"Gestion del riesgo empresarial — Identificacion y mitigacion de amenazas en mercados globales.",
"Habilidades en Relaciones Internacionales",
"Desarrollo sostenible y cooperacion internacional — Implementacion de proyectos sociales.",
"Diplomacia y protocolo — Manejo de relaciones oficiales entre estados.",
"Analisis de politica internacional — Evaluacion de tendencias globales.",
"Derecho internacional — Conocimiento de tratados y organismos.",
"Resolucion de conflictos internacionales — Mediacion y negociacion."



Como se menciond anteriormente, se utilizaron los contenidos programaticos de cada
asignatura que fueron construidos por la facultad. Una vez se convierten en vectores y se
presentan en el grafico de PCA, reduciendo la dimensionalidad a 2D. Esto permite visualizar
en el plano las asignaturas relevantes (con mayor similitud de coseno) que contribuyen al
desarrollo de una habilidad especifica.

En el grafico PCA (a), se representan las asignaturas mas relevantes, mientras que en el
PCA (b), se presentan tanto las mejores asignaturas con mayor similitud de coseno y las
habilidades requeridas, representadas en color rojo.

Ilustracion 32 PCA (a). Representacion de las asignaturas relevantes para el desarrollo

de las habilidades
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Fuente: Elaboracion propia con base en los contenidos programaéticos vectorizados, generados

por la facultad.

Tlustracién 33 PCA (B). REPRESENTACION DE LAS ASIGNATURAS RELEVANTES
Y PERFILES DEL MERCADO REQUERIDOS

PCA: Asignaturas Relevantes y Perfiles de Mercado
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Fuente: Elaboracion propia con base en los contenidos programaticos vectorizados, generados

por la facultad.



Coopel

Fuente: Elaboracion propia con base en los contenidos programaticos vectorizados, generados

por la facultad.

El mapa de relaciones entre asignaturas de los dos posgrados es clave para comprender
y desarrollar el ecosistema. Siguiendo el enfoque de Uribe (2021), el proceso comienza con la
identificacion de las relaciones entre las variables de cada elemento, con el objetivo de
conectarlas con las variables de los demas componentes del sistema.

Esta ilustracion es una forma util para entender el funcionamiento del sistema en y sus

posibles interacciones orientadas a proveer de formacion especifica. En este sentido, el didlogo

@internacional



entre disciplinas es esencial para la dindmica del ecosistema, ya que la especializacion en un
area puede abordarse desde distintas perspectivas.

Por ejemplo, la necesidad de formacion en “Cabildeo y Negociacién en Organismos
Internacionales”, puede encontrarse solucion en Negocios Internacionales y en Relaciones
Internacionales. De manera similar, la formacion en Seguridad en el comercio internacional —
Proteccion contra fraudes y ciberataques puede abordarse desde Gestion de Riesgos y Negocios
Internacionales.

Continuando con el analisis de las relaciones entre variables, la siguiente ilustracion se
incorpora tanto las asignaturas como el perfil de mercado requerido. De esta manera, se muestra
las posibles conexiones entre asignaturas que, en conjunto, conforman una formacion especifica
que es requerida en el mercado laboral.

En la parte periférica del grafo se ubican 31 posibles formaciones, mientras que en la
parte central se encuentran las asignaturas de las dos maestrias, cuyas interconexiones permiten

el desarrollo de una habilidad.



Ilustracion 35 MAPA DE RELACIONES ENTRE ASIGNATURAS RELEVANTES Y
PERFILES DE MERCADO

Relaciones entre Asignaturas Relevantes y Perfiles de Mercado
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Fuente: Elaboracion propia con base en los contenidos programaéticos vectorizados, generados

por la facultad.

A continuacion, se presenta la lista de formaciones con sus respectivas asignaturas y en
el recuadro de color amarillo se extrae una muestra detallada del contenido programatico de la
formacion en “Gestion del riesgo en relaciones internacionales — Evaluar amenazas politicas y
sociales que afectan la estabilidad global”, compuesto por los contenidos programaticos de las

top 4 asignaturas con mayor nivel de similitud de coseno.



El contenido programatico del ejemplo resaltado en amarillo se puede ver en el siguiente

enlace: https://1drv.ms/w/s! AgFinWPzwSD1hnAn9vAqgckVI{2PNs

Lista de formaciones como resultado de las interacciones entre los contenidos

programaticos de las asignaturas de las dos maestrias.

Formacion a recibir: Seguridad en el comercio internacional — Proteccion contra fraudes y ciberataques.
Asignaturas correspondientes (top 4 por similitud):

- Marketing Digital y Analisis de Datos (Similitud: 0.43)

- Legislacion y Contratacion Internacional (Similitud: 0.41)

- Seguridad Internacional (Similitud: 0.40)

-4. ELECTIVA - GESTI+0N DE CONTINUIDAD DE NEGOCIOS (Similitud: 0.40)

Formacion a recibir: Geopolitica y negocios — Impacto de factores politicos en la economia.
Asignaturas correspondientes (top 4 por similitud):

- Geopolitica y Geoeconomia (Similitud: 0.57)

- Negociacion Internacional (Similitud: 0.49)

- Economia Internacional (Similitud: 0.48)

- Gerencia Estratégica (Similitud: 0.44)

Formacion a recibir: Gestion del riesgo en relaciones internacionales — Evaluar amenazas politicas y sociales que afectan la estabilida
d global.

Asignaturas correspondientes (top 4 por similitud):

-4.1. ELECTIVA - GESTI+6N DE RIESGOS EN EMERGENCIAS Y DESASTRES (Similitud: 0.51)

- Seguridad Internacional (Similitud: 0.50)

- Negociacion Internacional (Similitud: 0.50)

- 3. LEGISLACI+0N EN SEGURIDAD (Similitud: 0.48)

Formacion a recibir: Derecho internacional — Conocimiento de tratados y organismos.
Asignaturas correspondientes (top 4 por similitud):

- Legislacion y Contratacion Internacional (Similitud: 0.52)

- Estudios Regionales (Similitud: 0.45)

- Seguridad Internacional (Similitud: 0.45)

- Sistema Internacional y Estudios Multiculturales (Similitud: 0.44)

Formacion a recibir: Gestion de relaciones comerciales — Construccion de alianzas estratégicas.
Asignaturas correspondientes (top 4 por similitud):

- Gerencia Estratégica (Similitud: 0.47)

- Negociacion Internacional (Similitud: 0.47)

- Cadenas Globales de Valor (Similitud: 0.44)

- Legislacion y Contratacion Internacional (Similitud: 0.44)

Formacion a recibir: Politica exterior y diplomacia ptblica — Estrategias de posicionamiento de paises.
Asignaturas correspondientes (top 4 por similitud):

- Geopolitica y Geoeconomia (Similitud: 0.48)

- Gerencia Estratégica (Similitud: 0.48)

- Estudios Regionales (Similitud: 0.46)

- Negociacion Internacional (Similitud: 0.46)

Formacion a recibir: Gestion logistica y aduanera — Manejo de importaciones y exportaciones.
Asignaturas correspondientes (top 4 por similitud):

- Cadenas Globales de Valor (Similitud: 0.49)

- Legislacion y Contratacion Internacional (Similitud: 0.42)

- Gerencia Estratégica (Similitud: 0.40)

- Marketing Digital y Analisis de Datos (Similitud: 0.39)

Formacion a recibir: Finanzas internacionales — Gestion de divisas y tasas de interés
Asignaturas correspondientes (top 4 por similitud):

- Finanzas Internacionales (Similitud: 0.63)

- Economia Internacional (Similitud: 0.55)

- Gerencia Estratégica (Similitud: 0.46)



https://1drv.ms/w/s!AqFjnWPzwSD1hnAn9vAqckVf2PNs

- Marketing Digital y Analisis de Datos (Similitud: 0.45)

Formacion a recibir: Marketing global — Adaptar estrategias a distintos mercados.
Asignaturas correspondientes (top 4 por similitud):

- Marketing Digital y Analisis de Datos (Similitud: 0.51)

- Gerencia Estratégica (Similitud: 0.49)

- Negociacion Internacional (Similitud: 0.44)

- Finanzas Internacionales (Similitud: 0.41)

Formacion a recibir: Innovacion y tecnologia en negocios — Uso de herramientas digitales.
Asignaturas correspondientes (top 4 por similitud):

- Marketing Digital y Anélisis de Datos (Similitud: 0.51)

- Negociacion Internacional (Similitud: 0.44)

- 4. ELECTIVA - GESTI+0N DE CONTINUIDAD DE NEGOCIOS (Similitud: 0.42)

- Gerencia Estratégica (Similitud: 0.42)

Formacion a recibir: Gestion del riesgo empresarial — Identificacion y mitigacion de amenazas en mercados globales.
Asignaturas correspondientes (top 4 por similitud):

- 4. ELECTIVA - GESTI+6N DE CONTINUIDAD DE NEGOCIOS (Similitud: 0.50)

-4.1. ELECTIVA - GESTI+6N DE RIESGOS EN EMERGENCIAS Y DESASTRES (Similitud: 0.49)

- Gerencia Estratégica (Similitud: 0.47)

- 3. LEGISLACI+6N EN SEGURIDAD (Similitud: 0.47)

Formacion a recibir: Comercio internacional — Conocimiento de tratados y regulaciones.
Asignaturas correspondientes (top 4 por similitud):

- Legislacion y Contratacion Internacional (Similitud: 0.55)

- Negociacion Internacional (Similitud: 0.50)

- Marketing Digital y Analisis de Datos (Similitud: 0.48)

- Cadenas Globales de Valor (Similitud: 0.47)

Formacion a recibir: Analisis de riesgo politico y econdmico — Evaluar la estabilidad de mercados
Asignaturas correspondientes (top 4 por similitud):

- Finanzas Internacionales (Similitud: 0.44)

- Economia Internacional (Similitud: 0.44)

- Geopolitica y Geoeconomia (Similitud: 0.42)

- Negociacion Internacional (Similitud: 0.42)

Formacion a recibir: Estrategia empresarial global — Desarrollo de planes de expansion.
Asignaturas correspondientes (top 4 por similitud):

- Gerencia Estratégica (Similitud: 0.51)

- Negociacion Internacional (Similitud: 0.43)

- Cadenas Globales de Valor (Similitud: 0.43)

- Marketing Digital y Analisis de Datos (Similitud: 0.43)

Formacion a recibir: Resolucion de conflictos internacionales — Mediacion y negociacion.
Asignaturas correspondientes (top 4 por similitud):

- Negociacion Internacional (Similitud: 0.61)

- Legislacion y Contratacion Internacional (Similitud: 0.48)

- Sistema Internacional y Estudios Multiculturales (Similitud: 0.47)

- Seguridad Internacional (Similitud: 0.45)

Formacion a recibir: Cumplimiento normativo — Adaptacion a leyes de cada pais.

Asignaturas correspondientes (top 4 por similitud):

- Legislacion y Contratacion Internacional (Similitud: 0.39)

- 3. PROFUNDIZACI+6N EN GESTI+6N DE RIESGOS - SEGURIDAD Y DERECHOS HUMANOS (Similitud: 0.39)
- 3. LEGISLACI+6N EN SEGURIDAD (Similitud: 0.38)

- 4. ELECTIVA - GESTI+6N DE CONTINUIDAD DE NEGOCIOS (Similitud: 0.38)

Formacion a recibir: Cabildeo y negociacion en organismos internacionales — Trabajo con ONU, OMC, FMI, etc.
Asignaturas correspondientes (top 4 por similitud):

- Negociacion Internacional (Similitud: 0.53)

- Estudios Regionales (Similitud: 0.47)

- Cooperacion Internacional (Similitud: 0.47)

- Legislacion y Contratacion Internacional (Similitud: 0.46)

Formacion a recibir: Diplomacia y protocolo — Manejo de relaciones oficiales entre estados.
Asignaturas correspondientes (top 4 por similitud):

- Negociacion Internacional (Similitud: 0.41)

- Teoria de las relaciones internacionales (Similitud: 0.40)

- Sistema Internacional y Estudios Multiculturales (Similitud: 0.40)



- Estudios Regionales (Similitud: 0.40)

Formacion a recibir: Inteligencia de mercados — Identificacion de oportunidades globales
Asignaturas correspondientes (top 4 por similitud):

- Marketing Digital y Analisis de Datos (Similitud: 0.49)

- Gerencia Estratégica (Similitud: 0.46)

- Negociacion Internacional (Similitud: 0.44)

- Finanzas Internacionales (Similitud: 0.43)

Formacion a recibir: Gestion de crisis globales — Respuesta ante conflictos o emergencias.

Asignaturas correspondientes (top 4 por similitud):

-4.1. ELECTIVA - GESTI+6N DE RIESGOS EN EMERGENCIAS Y DESASTRES (Similitud: 0.48)
- 4. ELECTIVA - GESTI+0N DE CONTINUIDAD DE NEGOCIOS (Similitud: 0.45)

- Negociacion Internacional (Similitud: 0.44)

- Cadenas Globales de Valor (Similitud: 0.42)

Formacion a recibir: Resolucion de conflictos comerciales — Manejo de disputas en contratos.
Asignaturas correspondientes (top 4 por similitud):

- Legislacion y Contratacion Internacional (Similitud: 0.51)

- Negociacion Internacional (Similitud: 0.51)

- Cadenas Globales de Valor (Similitud: 0.39)

- 4. ELECTIVA - GESTI+6N DE CONTINUIDAD DE NEGOCIOS (Similitud: 0.39)

Formacion a recibir: Habilidades en Relaciones Internacionales
Asignaturas correspondientes (top 4 por similitud):

- Negociacion Internacional (Similitud: 0.52)

- Teoria de las relaciones internacionales (Similitud: 0.51)

- Sistema Internacional y Estudios Multiculturales (Similitud: 0.51)
- Seguridad Internacional (Similitud: 0.49)

Formacion a recibir: Analisis de politica internacional — Evaluacion de tendencias globales.
Asignaturas correspondientes (top 4 por similitud):

- Seguridad Internacional (Similitud: 0.53)

- Teoria de las relaciones internacionales (Similitud: 0.50)

- Sistema Internacional y Estudios Multiculturales (Similitud: 0.50)

- Economia Internacional (Similitud: 0.50)

Formacion a recibir: Migracion y derechos humanos — Politicas migratorias y su impacto.

Asignaturas correspondientes (top 4 por similitud):

- 3. PROFUNDIZACI+6N EN GESTI+6N DE RIESGOS - SEGURIDAD Y DERECHOS HUMANOS (Similitud: 0.43)
- Sistema Internacional y Estudios Multiculturales (Similitud: 0.40)

- Estudios Regionales (Similitud: 0.40)

- Seguridad Internacional (Similitud: 0.38)

Formacion a recibir: Analisis econémico global — Impacto de la economia en las relaciones internacionales.
Asignaturas correspondientes (top 4 por similitud):

- Economia Internacional (Similitud: 0.54)

- Finanzas Internacionales (Similitud: 0.49)

- Geopolitica y Geoeconomia (Similitud: 0.47)

- Negociacion Internacional (Similitud: 0.45)

Formacion a recibir: Negociacion intercultural — Adaptarse a diferentes estilos de negociacion
Asignaturas correspondientes (top 4 por similitud):

- Negociacion Internacional (Similitud: 0.54)

- Sistema Internacional y Estudios Multiculturales (Similitud: 0.48)

- Gerencia Estratégica (Similitud: 0.44)

- Legislacion y Contratacion Internacional (Similitud: 0.42)

Formacion a recibir: Gestion de proyectos internacionales — Implementacion y financiamiento.
Asignaturas correspondientes (top 4 por similitud):

- Finanzas Internacionales (Similitud: 0.50)

- 1. GESTI+6N DE PROYECTOS (Similitud: 0.48)

- Cooperacion Internacional (Similitud: 0.47)

- Gerencia Estratégica (Similitud: 0.46)

Formacion a recibir: Desarrollo sostenible y cooperacion internacional — Implementacion de proyectos sociales.
Asignaturas correspondientes (top 4 por similitud):

No- Cooperacion Internacional (Similitud: 0.51)

- Sistema Internacional y Estudios Multiculturales (Similitud: 0.43)

- 1. GESTI+6N DE PROYECTOS (Similitud: 0.40)



- Negociacion Internacional (Similitud: 0.39)

Formacion a recibir: Pensamiento critico y toma de decisiones — Evaluar escenarios complejos.
Asignaturas correspondientes (top 4 por similitud):

- Negociacion Internacional (Similitud: 0.44)

- Gerencia Estratégica (Similitud: 0.44)

- 1. GESTI+6N DE PROYECTOS (Similitud: 0.42)

-4. ELECTIVA - GESTI+0N DE CONTINUIDAD DE NEGOCIOS (Similitud: 0.41)

Formacion a recibir: Emprendimiento internacional — Creacion de startups con alcance global.
Asignaturas correspondientes (top 4 por similitud):

- Marketing Digital y Analisis de Datos (Similitud: 0.43)- Gerencia Estratégica (Similitud: 0.42)
- Cadenas Globales de Valor (Similitud: 0.41)

- Negociacion Internacional (Similitud: 0.41)

Formacion a recibir: Trabajo en organismos internacionales — Adaptacion a estructuras burocraticas.
Asignaturas correspondientes (top 4 por similitud):

- Sistema Internacional y Estudios Multiculturales (Similitud: 0.47)

- Cooperacion Internacional (Similitud: 0.46)

- Seguridad Internacional (Similitud: 0.44)

- Estudios Regionales (Similitud: 0.44)

Como se menciond en apartados anteriores, el ecosistema educativo inteligente se
sustenta en la oferta educativa de los programas de pregrado y posgrado, incluso por niveles
educativos técnicos y tecnologos. Esta estructura esté articulada mediante el sistema de créditos,
lo cual que facilita los procesos de homologacion y permite a los estudiantes continuar su

formacion de acuerdo con sus intereses, siempre que se cumplan las condiciones de

homologacion de las IES.

A continuacion, se presenta uno de los resultados derivado de la interaccion entre las
asignaturas de la Maestria en Relaciones y Negocios Internacionales y la Maestria en Seguridad
y Gestion del Riesgo, junco con las posibles alternativas de homologaciéon que podrian

aplicarse:

Formacion a recibir: Gestion de crisis globales — Respuesta ante conflictos o emergencias.
Asignaturas correspondientes (top 4 por similitud):

e 4.1. ELECTIVA - Gestion DE RIESGOS EN EMERGENCIAS Y DESASTRES
(Similitud: 0.48)

e 4 ELECTIVA - Gestion DE CONTINUIDAD DE NEGOCIOS (Similitud: 0.45)

e Negociacion Internacional (Similitud: 0.44)

e (Cadenas Globales de Valor (Similitud: 0.42)



ILUSTRACION 36 POSIBILIDADES DE HOMOLOGACION DE
ASIGNATURAS PARA LA CONTINUACION DE ESTUDIOS DE
POSGRADO
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Maestria en Relaciones y Negocios Internacionales Maestria en Seguridad y Gestion del Riesgo

B Suma de Créditos

Fuente: Elaboracion propia

La ilustracion anterior muestra el nimero de créditos correspondientes a las asignaturas
de cada programa de posgrado. En este sentido, dada la equivalencia en la cantidad de créditos,
en el contenido de las asignaturas y, dependiendo de la calificacion obtenida por el estudiante,
(en algunas universidades para efectos de homologacion, la nota debe ser superior a 3.5/5.0),
una facultad podria considerar dichas asignaturas para realizar el proceso de homologacion.
Esto permitira continuar su formacion en cualquiera de las dos maestrias. Este mecanismo
resulta fundamental en términos de la flexibilidad curricular y la personalizacion del

aprendizaje, ya que el estudiante puede construir su propio camino de conocimiento.



Disefio de incentivos para participar en el Ecosistema Educativo Inteligente ELE-IA.

Como se menciona en la revision de literatura, el aporte de Casarosa et al., (2020), es
fundamental para la presente investigacion ya que abordan uno de los principales desafios en
la implementacion del ecosistema: la fragmentacion entre disciplinas, que a menudo frenan el
desarrollo multidisciplinario. Por lo tanto, es importante revisar el esquema de incentivos que
podrian generar la participacion activa de los programas académicos en el Ecosistema
Educativo Inteligente. Para este propdsito, se utiliza la teoria de juegos para modelar los
incentivos y explorar posibles escenarios reales.

A continuacion, se relacionan algunos beneficios de participar en el ecosistema:

a. Uso de la capacidad disponible

b. Beneficios econdmicos: nuevos ingresos y economias de escala.

c. Captura de valor compartido.

d. Amplificacion de la capacidad de cada programa.

e. Flexibilidad e interdisciplinariedad
Uso de la teoria de juegos

En este contexto, y con el objetivo de simplificar el esquema de incentivos dentro del
Ecosistema Educativo Inteligente, y asi tener una aproximacion a la conducta de los agentes, se
consideran los beneficios econdmicos, como una de las variables clave para incentivar la
participacion de los programas académicos en este mercado de economia colaborativa. Como
lo demuestra en Raza et al., (2021), los beneficios econdomicos son un factor determinante en la
decision de los usuarios y prestadores de servicios para participar en el mercado colaborativo,
peer to peer P2P.

Para analizar esta dindmica, se emplea la 16gica de un juego cooperativo en un entorno

no cooperativo (Hamidi et al., 2016), donde cada jugador actlia de manera auténoma, y elige la



estrategia que maximiza su propio beneficio, a pesar de que la colaboracidon genere un mejor
resultado para todos. La teoria de juegos, ampliamente utilizada para analizar conflictos de
interés, permite describir la actitud cooperativa o no cooperativa de los actores, (Basar y
Zaccour, 2018).

Estructura del Juego.

Se consideran 3 participantes en el andlisis: la Maestria en Relaciones y Negocios
Internacionales - MARNI, la Maestria en Seguridad y Gestion del Riesgo - MSGR vy el
Ecosistema Educativo Inteligente - ELE-IA.

MARNI recibe un pago de 1000 pesos por la matricula de 10 estudiantes, pero dispone
de 5 cupos (capacidad disponible). MSGR recibe 500 pesos por la matricula de 20 estudiantes,
y también tiene 5 cupos disponibles.

El Ecosistema Educativo Inteligente ELE-IA buscar aprovechar estos disponibles para
disenar paquetes de materias, y ofrecer cursos o certificaciones a un precio inferior de lo que
cuesta cada crédito de posgrado.'® En este esquema, MARNI recibiria 80 pesos y MSGR
recibiria 15 pesos por cada cupo disponible. Estos valores son ingresos marginales que tendria
cada programa, incentivando asi su participacion en el ecosistema.

Escenarios

A. Que a MARNI y a MSGR, no les interese el ingreso al ecosistema ELE-IA, y

decidan no participar.

B. Que MARNI, si quiera participar, pero MSGR no.

C. Que ELE-IA decida no integrarlos al ecosistema por su falta de colaboracion.

Supuestos y datos:

18 Son valores ajustados al ejercicio.



MARNI recibe un pago de 1000 pesos por la matricula de 10 estudiantes, pero le quedan

5 cupos libres.
1000/10 = 5 = 500 (10 pesos por cupo)

MSGR recibe 500 pesos por la matricula de 20 estudiantes, y le sobran 5 cupos.
500/20 * 5 = 125 (25 pesos por cupo)

ELE-IA recibe el 10% de los ingresos adicionales que percibirian MARNI y MSGR:
Estrategias de cada jugador

. MARNI y MSGR pueden aceptar o rechazar la posibilidad de ingresar al

Ecosistema Educativo Inteligente - ELE-IA. Si aceptan, van a recibir un pago adicional

por los cupos que se utilizan en la promocidn de nuevos programas académicos, aunque

inferior a los que recibirian por la matricula de un cupo normal.

. ELE-IA tiene la opcion de realizar la incorporacion de los posgrados o

no. Si decide hacerlo, el resultado depende de las decisiones de MARNI y MSGR. ELE-

IA, puede subsistir con la incorporacion de un programa. Aunque la capacidad de

respuesta a las necesidades de formacion particular es limitada, pero es funcional con

un numero de integrantes > 1.

Célculo de pagos:

MARNI recibe 80 pesos por cada cupo utilizado por ELE-IA (asumimos que se utilizan
5 cupos):

80 X 5 =400 por cupo, menos el 10%. 340 pesos

MSGR recibe 15 pesos por cada cupo utilizado por ELE-IA (asumimos que se utilizan

5 cupos):

15 X 5 = 75. Menos el 10%. 67.50 pesos



ELE-IA recibe una parte de los ingresos (10%) de lo que obtienen MARNI y MSGR:
0.10 x (400 + 75) = 47.5
La matriz de pagos muestra los resultados de cada participante bajo las diferentes
combinaciones de estrategias.

TABLA 14 MATRIZ DE PAGOS DECISIONES DE MARNI, MSGR Y ELE-IA PARA PERTENECER O NO

AL ECOSISTEMA
ELE-IA (MARNI A, MSGR A) (MARNI A, (MARNI R, (MARNI R,
MSGR R) MSGR A) MSGR R)
(1000+340, (1000+340, (1000,
H (Hace propuesta) 5. 67 50 47 5) 500, 40) 500+67.5, 7.5) (1000, 500, 0)
N (No hace (1000, 500, 0) (1000, 500, 0) (1000, 500, 0) (1000, 500, 0)
propuesta)

Fuente: Elaboracion propia.
Analisis de las decisiones

MARNI

Si MARNI acepta (A,A), y se incopora en ELE-IA, recibe 1340 (1000 + 340), lo que es
un ingreso superior a los 1000 que percibe si no participa, (N,A o N,R). St MARNI rechaza (R)
la invitacion a participar en ELE-IA, sigue recibiendo 1000, sin ingresos adicionales por los
cupos. Dado que MARNI obtiene mayores ingresos si acepta la propuesta; su mejor estrategia
es aceptar.

MSGR

Si MSGR acepta (A, A) la propuesta de ELE-IA, recibe 567.5 (500 + 67.5), un ingreso
mayor a los 500 que percibe si no acepta incorporarse en el Ecosistema Educativo Inteligente.
Si MSGR rechaza (R) la propuesta de ELE-IA, sigue recibiendo 500 (sin ingresos adicionales,
(R, A) o (R, R). Al igual que MARNI, MSGR siempre obtendrd mayores ingresos si acepta la
propuesta. Por lo tanto, su mejor estrategia es aceptar.

ELE-IA



Si ELE-IA elige hacer la propuesta (H), recibe 47.5 que son los ingresos que percibe
por conectar los contenidos de las asignaturas de las dos maestrias y ofertar nuevas formaciones
particulares. En el caso (A, R), ELE-IA recibe 40, ya que MSGR decide no ingresar al
ecosistema educativo inteligente. Si la eleccion es (R, A), ELE-IA también recibe 7.5, ya que
MARNI no ingresa al ecosistema educativo inteligente. Si es (R, R), ELE-IA recibe 0, ya que
no tiene elementos que pueda combinar, por lo tanto, no existiria el ecosistema.

Por su parte, si ELE-IA no incentiva a los programas a pertenecer al ecosistema y elige
(N), ELE-IA recibiria 0, simplemente el ecosistema no existiria. En resumen, ELE-IA tiene un
incentivo para hacer la propuesta, ya que ganaria 47.5, 40 o 7.5 en lugar de 0. Por lo tanto, su
mejor estrategia es H (hacer la propuesta).

Equilibrio de Nash

Un equilibrio de Nash se da cuando todos los jugadores eligen sus mejores estrategias
dadas las decisiones de los demas jugadores, y ninguno tiene incentivo para cambiar su
eleccion, (Sethi y Weibull, 2016). Para MARNI, su mejor estrategia es aceptar A, para MSGR,
es aceptar A, y para ELE-IA, su mejor estrategia es H (hacer la propuesta). Por lo tanto, el
equilibrio de Nash es el siguiente: MARNI elige A, MSGR elige A, ELE-IA elige H.

En este equilibrio (A, A, H), todos los jugadores estdn maximizando sus ganancias y no
tienen incentivos para cambiar sus decisiones. Este es un juego de estrategias puras, ya que los
jugadores toman decisiones concretas, aceptar o rechazar la propuesta de ELE-IA, y no
involucra elementos de azar, ni probabilidades.

De igual manera, como se indic6 al inicio, se trata de un juego cooperativo, ya que los
jugadores pueden beneficiarse mutuamente si deciden colaborar. Es decir, si MARNI y MSGR
aceptan la propuesta de ELE-IA, la combinacion de sus asignaturas, generar nueva oferta

académica que beneficiard a las partes, por los nuevos ingresos que no estaban contemplados



en la oferta tradicional, por las economias de escala generadas, por el poder de la red, la captura
de valor compartido que puede ser trasladado a su propia comunidad estudiantil, por la
amplificacion de la capacidad de respuesta de cada programa a las necesidades de la comunidad
académica directa e indirecta como producto de la interdisciplinariedad y la flexibilidad
curricular.

Los beneficios se maximizan cuando todos cooperan y aceptan la propuesta de
pertenecer a ELE-IA, lo que genera un equilibrio de Nash en el que todos los agentes adquieren
mayores beneficios. ELE-IA se beneficia al conectar las ofertas de MARNI y MSGR,
obteniendo una comision por su intermediacion. MARNI y MSGR también se benefician al
obtener mas ingresos al aceptar la propuesta de ELE-IA.

El juego también puede ser considerado no cooperativo, ya que cada posgrado toma su
decision sin necesidad de un acuerdo con los demas, excepto si es una disposicion de la alta
direccion de la IES. Cada programa actua bajo su propia autdnoma, eligiendo la estrategia que
maximiza su propio beneficio, aunque la cooperacion producird un mejor resultado para todos.

A partir del andlisis anterior, surge una reflexion en el disefio de incentivos utilizado en
la red descentralizada y distribuida de Bitcoin. Nakamoto (2009), muestra que el nodo
deshonesto no tiene incentivos para continuar siéndolo, ya que su poder computacional puede
aprovecharse de manera honesta. Esto sugiere que los incentivos de estar en el ecosistema
educativo podrian ser mayores que los de permanecer fuera de el. Como senala Filippas et al.,
(2020), en el mercado peer to peer P2P, los agentes (en este caso los propietarios), parten de un
nivel de utilidad determinado, que en ninglin caso disminuye. Del mismo modo, segin lo
planteado en la matriz de pagos, se observa que los programas de pregrado no disminuyen sus
niveles de utilidad al integrarse en el ecosistema, al contrario, al abrirse al mercado P2P, pueden

obtener mayores beneficios econdémicos.



Seccion de resultados. Analisis de las variables “personalizacion del aprendizaje,

aprovechamiento de capacidades institucionales e identificacion de capacidades no evidentes.

Personalizacion del aprendizaje

En la medida que el ecosistema permite caracterizar los elementos constitutivos, se
construye el modelo tedrico de interaccion entre las necesidades del estudiante, las capacidades
institucionales y los perfiles laborales, bajo un enfoque de sistemas complejos y articulado con
técnicas de procesamiento de lenguaje natural. Esto contribuye a definir con mayor claridad los
nodos de interaccion del ecosistema, en los cuales la personalizacion se materializa como un
proceso de autoorganizacion y se observa la posibilidad que tiene la IES para aprovechar su

capacidad instalada disponible e identificar capacidades no evidentes.

El ecosistema educativo inteligente recibe como entrada una necesidad de formacion
aleatoria determinada por la [A. El objetivo es medir la capacidad del sistema para identificar
contenidos que respondan de forma directa a las necesidades del estudiante en linea con los
requerimientos del mercado laboral. La métrica utilizada fue la similitud de coseno, cuyo rango
vadeOal.

La variable dependiente personalizacion del aprendizaje, formulada en la hipdtesis 1,
encuentra una amplia validacion por la posibilidad que brinda el ecosistema de identificar las
combinaciones de asignaturas con alta pertinencia con respecto a los perfiles de los estudiantes
y a las demandas del mercado laboral.

En este orden, el valor de la similitud de coseno alcanz6 niveles de 0.85, el cual significa

que, de acuerdo con el perfil del estudiante, la necesidad del mercado y el perfil laboral



solicitado, las combinaciones se encuentran fuertemente alineadas con las competencias
requeridas. Este hallazgo constituye evidencia robusta de que el ecosistema puede construir
rutas formativas personalizadas y ajustadas a contextos especificos.

Asimismo, en las simulaciones donde se incorpora una mayor cantidad de estudiantes,
cada uno con su respectivo perfil y un conjunto de asignaturas, la similitud de coseno se ubico
en un rango de 0.31 y 0,67 como se muestra en la Tabla 9. Estos valores intermedios sugieren
que, aunque el sistema logra establecer correspondencias relevantes, todavia existen espacios
de mejora en la cobertura de otro tipo de necesidades. Dicho resultado es coherente con los
principios de la Teoria General de Sistemas: a mayor diversidad de entradas y de interacciones,
la autoorganizacion del ecosistema requiere mas iteraciones para consolidar patrones estables.

De manera particular, en la Tabla 11, cuando se analizé un requerimiento orientado a
Ciencia de Datos para la Deteccion de Enfermedades Cronicas, las similitudes con las
asignaturas oscilaron entre 0.76 y 0.86. Este resultado refuerza la hipotesis de demostrar que,
cuando el ecosistema cuenta con mayor densidad de asignaturas que hacen parte de campos
especificos, el ecosistema alcanza mayores niveles de personalizacion. La diferencia respecto
a los valores de la Tabla 9 se explica porque una mayor proporcion de asignaturas de las
simulaciones estan vinculadas a las ciencias de datos, lo que incrementa la correspondencia
entre los perfiles laborales requeridos y las capacidades institucionales existentes.

Finalmente, en la medida que el ecosistema adquiera mayor energia o robustez, es decir,
que incorpore mas capacidades institucionales e interinstitucionales y aumente las interacciones
entre asignaturas, estudiantes y perfiles laborales, es razonable proyectar que los niveles de
similitud tenderan a incrementarse. Esto se debe a que los sistemas complejos, al ampliar su
base de relaciones, generan nuevos patrones emergentes de correspondencia que potencian la

personalizacion del aprendizaje.



Capacidades institucionales e identificacion de capacidades no evidentes

Lo primero que se debe considerar es que las asignaturas que integran el plan de estudios
de un programa académico son disefiadas, en principio, para responder a los objetivos
formativos de dicho programa. Sin embargo, algunas de estas asignaturas pueden compartirse
con otros planes de estudio el cual se conoce como interdisciplinariedad, el cual amplia el
espectro de uso de los espacios académicos. En este orden de ideas, la hipdtesis 11 plantea la
necesidad de identificar y aprovechar al maximo cada uno de estos espacios, buscando su
utilizacion hasta el 100% de la capacidad ofrecida. Este planteamiento resulta coherente con la
logica del ecosistema que se ejecuta sobre la capacidad de estos espacios académicos. De esta
manera, como ocurre con los sistemas complejos, cada nodo (asignatura), incrementa su valor
no Unicamente por su uso directo en un programa, sino también por la posibilidad de articularse
con otros programas y perfiles. Por lo tanto, el ecosistema a través de las simulaciones permitio
demostrar que es capaz de redistribuir y maximizar el uso de los espacios académicos,
revelando incluso capacidades que, en condiciones tradicionales, permanecian ocultas o

subutilizadas.

En segundo lugar, la funcion de optimizacion propuesta en el ecosistema constituye un
mecanismo que permite identificar coincidencias entre las caracteristicas de un estudiante, su
necesidad de formacion ny;, el perfil laboral X; y la oferta educativa O;. En este sentido, la
funcion de optimizacion asegura de que no se generen trayectorias educativas dispersas o
insostenibles, promoviendo el aprovechamiento de la capacidad instalada y garantizando al

mismo tiempo, una formacion ajustada al perfil de cada estudiante como se presentan en la

Tabla 8.



El proceso de personalizacion descrito en el apartado anterior es validado mediante la
similitud de coseno, la distancia euclidiana y la variable ponderable “peso” derivada del
promedio entre la similitud de coseno del requerimiento y del mercado. Este proceso permitid
posicionar cada asignatura dentro de la trayectoria formativa dptima, resolviendo con mayor
precision la posicion de la asignatura con respecto al requerimiento. Si bien en la simulacion
inicial, la distancia euclidiana resultd parcialmente efectiva para la identificacion de la
formacion optima, debido a que la trayectoria propuesta por el ecosistema atiende la necesidad
de un estudiante, como se observa en la Ilustracion 13. No obstante, cuando se incorpora el
perfil laboral exigido, se evidencia que la distancia euclidiana resulta ser apropiada con el fin
de revisar la alineacion de la formacion dptima con el mercado como se observa en la Ilustracion
14. A medida que el ecosistema adquiere un mayor nimero de relaciones y patrones de
interaccion, la medida se convierte en un recurso valioso para la toma de decisiones orientadas
a la identificacion de trayectorias formativas dptimas, aprovechando las capacidades instaladas

que generan mayor valor.

De esta manera, al evitar trayectorias dispersas, no solo se optimiza la combinacion de
asignaturas que hacen parte de la oferta actual de una IES, sino que también enriquece la
experiencia del estudiante al identificar plenamente una formacion ajustada a sus dotaciones
iniciales, presentadas ampliamente en las simulaciones 1 y 4. Asimismo, los resultados de la
simulacion 4 y 5 muestran que la combinacion de asignaturas conduce al descubrimiento de
una nueva capacidad. Aunque estas asignaturas hacen parte de un programa de estudios
especifico, al combinarse de manera no prevista inicialmente, generan una nueva oferta
educativa sin necesidad de crear asignaturas adicionales. Tal como se describe en la simulacion

5, con la participacion de 10 programas académicos, cada uno integrado por 3 asignaturas, se



realizaron combinaciones en grupos de 2, 3 y 4 asignaturas. Este proceso permitié generar mas
de 12 mil formaciones!® particulares que no estaban contempladas en la oferta educativa
original. Estos hallazgos constituyen evidencia clara del cumplimiento de la hipotesis II, el cual
indica que el ecosistema permite generar un mayor aprovechamiento de las capacidades

instaladas y descubrir capacidades no evidentes de las IES.

Otro hallazgo relevante proviene de la simulacion realizada con los contenidos de las
asignaturas de la Maestria en Relaciones y Negocios Internacionales y la Maestria en Seguridad
y Gestion del Riesgo. En este ejercicio se establecio una lista de 31 necesidades de formacion
y cuyas conexiones se evidencian en la Ilustracion 35 donde se observa como las asignaturas
de los programas se enlazan de manera significativa y permiten construir las trayectorias

académicas de las siguientes necesidades de formacion:

perfiles mercado = list(set([
1. "Negociacion intercultural — Adaptarse a diferentes estilos de negociacion”,
"Comercio internacional — Conocimiento de tratados y regulaciones.",
"Gestion logistica y aduanera — Manejo de importaciones y exportaciones.",
"Inteligencia de mercados — Identificacion de oportunidades globales",
"Analisis de riesgo politico y econémico — Evaluar la estabilidad de mercados",
"Estrategia empresarial global — Desarrollo de planes de expansién.",
"Finanzas internacionales — Gestion de divisas y tasas de interés",
"Marketing global — Adaptar estrategias a distintos mercados.",
"Emprendimiento internacional — Creacion de startups con alcance global.",
10. "Gestion de relaciones comerciales — Construccion de alianzas estratégicas.",
11. "Cumplimiento normativo — Adaptacion a leyes de cada pais.",
12. "Gestion del riesgo en relaciones internacionales — Evaluar amenazas politicas y sociales que afectan la
estabilidad global.",
13. "Pensamiento critico y toma de decisiones — Evaluar escenarios complejos.",
14. "Trabajo en organismos internacionales — Adaptacion a estructuras burocraticas.",
15. "Gestion de proyectos internacionales — Implementacion y financiamiento.",
16. "Politica exterior y diplomacia publica — Estrategias de posicionamiento de paises.",
17. "Anaélisis econémico global — Impacto de la economia en las relaciones internacionales.",
18. "Migracién y derechos humanos — Politicas migratorias y su impacto.",
19. "Gestion de crisis globales — Respuesta ante conflictos o emergencias.",
20. "Cabildeo y negociacion en organismos internacionales — Trabajo con ONU, OMC, FMI, etc.",
21. "Innovacion y tecnologia en negocios — Uso de herramientas digitales.",
22. "Resolucion de conflictos comerciales — Manejo de disputas en contratos.",
23. "Geopolitica y negocios — Impacto de factores politicos en la economia.",

e A il

19 La tabla de las mas de 12 mil formaciones puede encontrarse en: mas de 12 mil formaciones.xlIsx



https://1drv.ms/x/c/F520C1F3639D63A1/EaFjnWPzwSAggPWaAwAAAAABxCoCzqv6uOeapIo8U8_fAQ?e=t40QO7

24. "Seguridad en el comercio internacional — Proteccion contra fraudes y ciberataques.",

25. "Gestion del riesgo empresarial — Identificacion y mitigacion de amenazas en mercados globales.",
26. "Habilidades en Relaciones Internacionales",

27. "Desarrollo sostenible y cooperacion internacional — Implementacion de proyectos sociales.",

28. "Diplomacia y protocolo — Manejo de relaciones oficiales entre estados.",

29. "Analisis de politica internacional — Evaluacion de tendencias globales.",

30. "Derecho internacional — Conocimiento de tratados y organismos.",

31. "Resolucion de conflictos internacionales — Mediacion y negociacion."

Dichas conexiones demuestran que las capacidades instaladas en cada programa no
operan de manera aislada, sino que pueden articularse para atender demandas formativas
especificas y complejas. En consecuencia, este hallazgo valida nuevamente la Hipétesis 11, al
mostrar que el ecosistema es capaz de aprovechar al maximo las capacidades disponibles en
dos programas de posgrado distintos, evitando redundancias y maximizando el uso de los
espacios académicos y descubrir capacidades no evidentes, al identificar relaciones emergentes

entre asignaturas que, en un esquema tradicional, se considerarian exclusivas de un programa.

Finalmente, tal como se describe en el modelo de economia colaborativa y en el analisis
de resultados de la Tabla 14, se evidencia que en el corto plazo la mayor utilidad para la IES se
alcanza cuando la cantidad de matriculas efectivas en una asignatura x es igual a los cupos

ofrecidos a en ese espacio académico.

Asi las cosas, la IES podra generar el maximo aprovechamiento de su capacidad
instalada, puesto que cada recurso docente y logistico se utiliza en su totalidad, sin
subutilizacion ni sobrecarga. En otras palabras, mientras el nimero de estudiantes matriculados
en un curso sea equivalente a los cupos disponibles dentro del ecosistema, se asegura un

equilibrio eficiente entre la demanda estudiantil y la oferta institucional.

TABLA 15 RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LAS HIPOTESIS

| Hipotesis | Argumento | Resultado




Existe evidencia cuantificable desde la Similitud de
Coseno y su relacion con el requerimiento del
HIPOTESIS 1 mercado y el perfil del estudiante, de acuerdo con SOPORTADA
las 5 simulaciones y en la combinacion de
asignaturas de los posgrados de la UMNG.

La interaccion de espacios académicos (asignaturas)
permiti6 la utilizacion de las capacidades instaladas
y la identificacion de capacidades no evidentes con

HIPOTESIS 2 mas de 12 mil posibilidades de formacién con lo SOPORTADA
demostrado en la Simulaciéon 5 y en la combinacion
de asignaturas de los posgrados de la UMNG.
Fuente: Elaboracion propia.
Capitulo 5.  Implicaciones futuras para los diferentes

Stakeholders

EIE-IA, es una herramienta tecnoldgica disefiada para articular la oferta educativa
disponible en los planes de estudio de cada programa de posgrado o pregrado. Su estructura
genera interacciones entre los contenidos programaticos de las asignaturas, cuya combinacion
optima brinda un formacion personalizada y alineada con los intereses de los estudiantes, sus
habilidades previas y los perfiles laborales disponibles.

En la simulacion numero 5 se presentaron las conexiones generadas por ELE-IA como
resultado de la interaccion entre las asignaturas de los diez programas de pregrado, generando
asi, mas de 12 mil posibilidades de formacion. Esta posibilidad de capturar la capacidad
disponible de los programas y generar su interaccion amplia las alternativas que puede ofrecer
la IES a los estudiantes, enriqueciendo y diversificando su experiencia de aprendizaje.

En este contexto, y teniendo en cuenta los posibles impactos que pueden generarse para

los distintos miembros de la comunidad académica, a continuacidon, se presentan algunas



implicaciones futuras que contribuiran a orientar el uso del ecosistema, aprovechando de
manera eficiente esta tecnologia, como asi se evidencid en los capitulos anteriores.
Directivos y gobierno universitario.

Cuando la universidad se concibe como un sistema, amplifica su capacidad de respuesta
a las demandas de formacién al conectar tanto sus componentes internos como externos. En
este contexto, es necesario organizar y gestionar el Ecosistema Educativo Inteligente dentro de
la IES, lo cual podria requerir la creacion de un organo directivo de alto nivel, como una
vicerrectoria, que facilite y coordine la incorporacion de los programas y facultades al
ecosistema. Su influencia permitird fortalecer la administracion del ecosistema, promover la
colaboracion de los programas académicos y asi generar experiencias educativas orientadas a
los resultados del aprendizaje deseados.

En este orden de ideas, esta direccion debera propender por el establecimiento de
procesos y procedimientos claros, asi como por el acompafiamiento y capacitacion a los
docentes. La gestion del ecosistema requiere el involucramiento de recursos y capacidades
institucionales que deben ser gerenciados de manera eficiente; para ello se requiere la
implementacion de herramientas de monitoreo que permitan evaluar el desempefio del
ecosistema en tiempo real. De esta manera, es indispensable alinear el ecosistema con los
procesos de autoevaluacion y mejora continua, que permitan valorar su funcionamiento,
resultados e impactos para garantizar su crecimiento.

Por otra parte, ELE-IA puede configurarse como una organizaciéon distinta a una
universidad especifica, dada su capacidad para integrar multiples instituciones educativas. Esta
organizacion podria estar liderada por el Ministerio de Educacion Nacional o una Secretaria de
Educacion a nivel local, con el objetivo de articular las capacidades académicas de las

instituciones participantes, y ofrecer formacion personalizada a la comunidad en general.



En este contexto, ELE-IA tendria aplicaciones estratégicas en la gestion publica, como
en los programas de acceso a la educacion superior como "Jovenes a la E", administrado por la
Agencia Distrital para la Educacion superior, la ciencia y la Tecnologia (ATENEA). Este
programa ofrece mas de 5 mil becas para los jovenes de Bogota y el municipio de Soacha, y
cuenta con la participacion de cerca de 36 universidades locales (Atenea, 2025).

En este caso, los estudiantes podrian realizar su transito del colegio a la universidad
mediante programas de inmersion individualizados que les permitan explorar su vocacion e
idoneidad en determinadas dreas del conocimiento y, con base en estos resultados, continuar su
formacion en esa linea o redireccionarse hacia otras mas adecuadas. Esta orientacion no solo
contribuiria a la reduccion de los indices de desercion estudiantil, sino que también permitiria
una asignacion mas eficiente de los recursos que son destinados para estos programas.

Ademas, la articulacion de las universidades y su interaccion que es facilitada por ELE-
IA, favorecera la inclusion de grupos sociales con dificultades para el acceso a la educacion
superior. Esta inclusion se ve facilitada por la abundancia derivada de la conexion de
capacidades subutilizadas, las cuales, bajo esquemas tradicionales, implicarian altos costos
econdmicos y logisticos proporcionar volimenes de formacion de esta naturaleza. Sin embargo,
bajo esta estructura, se aprovechan las capacidades disponibles, lo que permite ampliar el
alcance de los programas sociales en materia educativa.

Por otra parte, ELE-IA también puede proyectarse como otro tipo de estructura
organizacional con autonomia operativa propia, convirtiéndose en una EdTech (Educational
Technology). Dado que el ecosistema se estructura sobre los principios de la economia
colaborativa y de las plataformas tecnoldgicas, esta configuracion le permite insertarse en el

mercado de las plataformas tecnoldgicas educativas. Esta proyeccion le otorgaria capacidad



para desarrollar otros servicios y adaptar su estructura a otro tipo de soluciones y asi
consolidarse como un actor relevante en la generacion de soluciones de formacion a gran escala.

ELE-IA podria diversificar sus lineas de servicio que respondan a las necesidades del
sector educativo. Entre estas se encuentra el desarrollo de un marketplace de microcredenciales,
articulando la oferta formativa de diferentes instituciones y otorgando cocertificaciones.
Asimismo, se proyecta como una herramienta para el uso de los orientadores vocacionales y la
asesoria estudiantil personalizada, el cual permitira desarrollar planes de formacion a la medida
de cada estudiante, lo que se convierte en un valor agregado que los colegios y universidades
pueden ofrecer a sus estudiantes.

De igual forma, puede ofrecer consultoria especializada en la creacion de ecosistemas
educativos inteligentes, dirigida tanto a instituciones de educacion superior como a gobiernos
en los niveles nacional y municipal.

En el ambito institucional, ELE-IA puede consolidarse como una plataforma para el
disefio y evaluacion de contenidos programaticos, asi como una herramienta para procesos de
autoevaluacion y andlisis de pertinencia de programas de pregrado y posgrado.

Finalmente, como se mencion6 en la contextualizacion de la investigacion el
licenciamiento de esta tecnologia representa una linea estratégica muy importante y se esta
realizando el proceso de registro de patente con la Universitat Politécnica de Valencia para que
diversas instituciones de diferentes partes del mundo integren a ELE-IA dentro de sus propios
entornos educativos.

Estudiantes.

Cada estudiante tiene una perspectiva diferente, aunque sus expectativas de formacion

puedan ser similares a las de sus compatfieros, cada estudiante proviene de entornos diferentes,

y trae consigo sus propias capacidades, su contexto cultural, familiar y social.



En este sentido, el Ecosistema Educativo Inteligente propuesto puede ofrecer
alternativas de formacidn para cada estudiante, facilitando el transito a la educacion superior.
ELE-IA, funciona como un vaso comunicante entre el mercado laboral, las necesidades propias
del estudiante y las capacidades de las IES. No obstante, este grado de flexibilidad requiere de
un acompafnamiento adecuado, mediado por la tecnologia, como se evidencio en la simulacion
I, cuyo acompafnamiento permita generar recomendaciones sobre las rutas de formacion
Optimas, que podran ser validadas previamente por los orientadores académicos de los colegios,
los asesores académicos de las universidades, el personal de bienestar universitario y los
docentes.

ELE-IA permitira acercar a los estudiantes con diferentes campos ocupacionales y del
conocimiento, para que puedan ser explorados y cursarlos con el fin de orientar adecuadamente
su vocacion. En este contexto, los orientadores de los colegios podran disefar cursos de
inmersion académica individualizada o preuniversitarios personalizados, permitiendo que cada
estudiante, de acuerdo con sus capacidades, intereses y habilidades previas, siga una ruta de
formacion que le posibilite explorar su vocacion, para tomar decisiones informadas sobre su
futuro académico y profesional.

Para los estudiantes que ya estan en las universidades, el ecosistema ELE-IA permitira
alcanzar niveles de flexibilidad e interdisciplinariedad tan altos que permitira atenuar las lineas
fronterizas entre disciplinas, como ocurrié con el Muro de Berlin: un muro que finalmente cayo
para dar paso a nuevas formas de interaccion.

Esta interaccion generard alternativas de formacion que respondan a los desafios
sociales desde multiples perspectivas, facilitando la combinacion de conocimientos para
atender problemas sociales de manera articulada y con mayor impacto. A través del Ecosistema

Educativo Inteligente, los estudiantes universitarios podran elegir libremente el componente de



profundizacion de los planes de estudios. Por ejemplo, en la formaciéon de los economistas,
resulta frustrante, contar con tan solo unos pocos campos de profundizacion, cuando la accion
de este profesional requiere del dialogo con expertos en salud, educacion, infraestructura,
urbanismo, transporte, industria, ciencias politicas, el deporte, la ingenieria ambiental, las
finanzas, la moda, la politica econdmica, la filosofia, la historia, la administracion, el marketing,
la tecnologia, la ciencia de datos, el derecho, entre otros.

Ademas, los estudiantes podran ingresar a un universo de formacién continua, en el que
sea viable la implementacion de sistemas de inscripcion o membresias que les otorguen acceso
cursos, certificaciones y otro tipo de formacion de distintos niveles y modalidades. Estas
oportunidades estaran disponibles en la medida en que los recursos del ecosistema interactiien
entre si, facilitando un aprendizaje permanente y personalizado.

Las certificaciones, microcredenciales, macrocredenciales y cursos podran ser
desarrollados dentro del ecosistema, siempre a partir de la base que constituyen los planes de
estudio de los programas de pregrado y posgrado. En este sentido, el desborde de valor
mencionado anteriormente puede ser plenamente aprovechado por los estudiantes, quienes
podran capturar y utilizar los distintos espacios que brindan las instituciones de educacioén
superior por medio del ecosistema.

Por su parte, la capacidad del ecosistema para articular la oferta educativa de diversas
universidades se configura como un mecanismo que permite para fortalecer la movilidad
académica tanto de estudiantes como de docentes. En este contexto, las alternativas de
formacion generadas por el ecosistema podran estructurarse a partir de asignaturas provenientes
de distintas instituciones de educacion superior, permitiendo la implementacion de esquemas

de cocertificacion.



De igual manera, ELE-IA podré consolidarse como una herramienta para las oficinas de
egresados de las universidades. Esta innovacién educativa facilita el establecimiento de
relaciones de largo plazo entre las universidades y sus egresados, lo cual representa uno de los
grandes desafios de las facultades y programas, y ademés hace parte de los procesos de
autoevaluacion con fines de acreditacion en alta calidad, de acuerdo con las normas vigentes
del Ministerio de Educacion Nacional en Colombia.

Por lo tanto, el ecosistema brinda la posibilidad de implementar afiliaciones o
membresias que permitan el acceso continuo a procesos de formacion y actualizacion
profesional. De este modo, los egresados, independientemente de su programa académico de
origen o cargo en el que se desempefien, podran acceder a programas de formacion
personalizada alineados con sus intereses y necesidades laborales. Este aspecto es fundamental
y se convierte en un valor agregado que las universidades pueden ofrecer a su comunidad.
Profesores

Como se indico anteriormente, el ecosistema se estructura bajo la microfundamentacion
de la economia colaborativa, donde la instrumentalizacion de los agentes que participan en este
tipo de mercados peer to peer (p2p) se constituye en una estrategia para dinamizar y generar
crecimientos exponenciales, de acuerdo con lo planteado por Creus (2015).

En este contexto, el rol del profesor seguira siendo la docencia, pero se amplia su para
convertirse en un asesor académico de alto impacto. En el ecosistema, los docentes asumen el
papel de creadores de programas de formacion personalizada. En este sentido, la universidad
puede conectar con redes de docentes a nivel nacional e internacional para capacitar y generar
el acceso de los profesores al ecosistema

Esto implica que el docente podréa acceder a la plataforma y proveer de soluciones de

formacion a todos los estudiantes de su circulo académico. Este ejemplo es comparable a la



manera en que se proporcionan los accesos necesarios para que un socio conductor acceda a la
plataforma de Uber e inicie la prestacion de sus servicios. Aunque la dindmica es similar,
evidentemente el contexto es diferente.

El verdadero reto se presenta en el salon de clase, independientemente de la modalidad
presencial, virtual o dual. A los salones de clase o espacios virtuales asistiran estudiantes de
diversas disciplinas, por lo que sus niveles de formacion e intereses seran heterogéneos. Aunque
el Ecosistema Educativo Inteligente Autoorganizado (ELE-IA) puede identificar sus
habilidades previas e intereses, cada grupo tendrd su propia dinamica, y el desafio para los
docentes sera adaptar sus estrategias a una audiencia diversa, sin desmejorar ni comprometer la
exigencia, ni la calidad académica. Esto exigird ciertas cualidades del docente: no solo
flexibilidad en su metodologia, sino también empatia para integrar distintas perspectivas
presentes en un mismo espacio.

La planeacion curricular debera anticipar los desafios antes descritos, por lo que se
sugiere la implementacion de materiales didacticos a través de las aulas virtuales de cada curso.
Por ejemplo, para las asignaturas de nivel avanzado, los cursos anteriores pueden ofrecer
material de apoyo que sirvan para reforzar los conocimientos previos. Esta articulacion permite
que los estudiantes de distintas disciplinas accedan a contenidos que faciliten su nivelacion y
puedan participar activamente en las clases. Este tipo de dificultades ocurren con frecuencia,
en especial en los cursos que son departamentalizados o transversales. Por ejemplo, en las clases
de microeconomia o macroeconomia, comunmente se encuentran estudiantes de otras
disciplinas como Marketing, Administraciéon de Empresas, Contaduria Publica, Derecho, entre
otras. En este sentido, los diferentes niveles formacion, asi como el contexto en el que se
encuentran los estudiantes de cada disciplina, dan lugar a la conformacién de grupos muy

heterogéneos, donde el docente, sin comprometer la calidad, motiva a los estudiantes para el



desarrollo de las habilidades propuestas. De esta manera, es importante que el docente
desarrolle la capacidad para liderar y gestionar grupos heterogéneos, fortaleciendo habilidades
como la empatia, la escucha y la inteligencia emocional.

Empleadores

Para este importante agente del ecosistema, el impacto esperado se puede enfocar en
dos aspectos. El primero, al conectar los perfiles del mercado laboral con los requerimientos de
formacion de los estudiantes y la oferta académica disponible, se generaria una mayor
correspondencia entre las competencias desarrolladas en las IES y las necesidades de las
empresas. El segundo, las empresas a través de sus oficinas de gestion humana, podrian
incorporar el ecosistema como parte de sus planes de capacitacion continua, logrando asi
fortalecer las habilidades de sus colaboradores de manera personalizada.

Por su parte, dada la posibilidad de conectar con los requerimientos de los perfiles
laborales que buscan las empresas, el ecosistema puede generar informacion relevante para las
IES y preparar a sus estudiantes para la practica profesional. En este escenario, el estudiante
podré recibir formacion anticipada, dados unos parametros como el perfil del cargo al que se
estd postulando y sus propias capacidades y necesidades. De esta manera, la empresa recibira
un practicante con habilidades mas ajustadas a sus necesidades.

Aporte a la Investigacion

Si bien hasta este punto el Ecosistema Educativo Inteligente (ELE-IA) se ha enfocado
principalmente en la generacién de formaciones Optimas, sus capacidades pueden ampliarse
hacia otros campos como la investigacion. En este sentido, ELE-IA podria articular redes de
investigacion, fomentando la colaboracién multidisciplinaria para la solucion de multiples

desafios sociales. Un ejemplo de ello es el proyecto FuturlCT: Global Computing for our



Complex World, uno de los principales referentes de la presente investigacion, que evidencia
los beneficios del poder de la red y de la colaboracion en el &mbito investigativo.

En este orden, es importante identificar las capacidades individuales de los
investigadores y de los grupos de investigacion de las diferentes instituciones. Esta informacion
podria obtenerse a partir de los datos del Gruplac y el Cvlac disponibles en el Ministerio de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion. Esta revision, permitird la conexion entre las diferentes
capacidades de investigacion disponibles, tanto al interior de la institucion como en redes
externas y, a su vez, la identificacion de los temas prioritarios en la agenda del pais o a nivel
local para la formulacion de soluciones rapidas y eficientes.

En este escenario, ELE-IA podria articular a los distintos actores de la comunidad
cientifica, conectandolos en funcidn de intereses comunes y sus distintas capacidades. Gracias
a la estructura sobre la cual se ha construido el ecosistema, le permite adaptarse a diversos
contextos. Por ejemplo, alcanzar niveles Optimos en campos de investigacion como la
disyuntiva entre el crecimiento econémico y el impacto ambiental, implica la interaccion de
multiples intereses. En este sentido, la posibilidad de ubicar estos intereses y capacidades en el
espacio, como se hizo con las asignaturas y los requerimientos de formacion 6ptima mediante
los graficos PCA y los modelos computacionales aqui propuestos, permitird identificar el grado
de alineacion entre la investigacion cientifica, la formulacion de politicas publicas, las

soluciones deseables y los demas actores involucrados en la problematica.

Capitulo 6. Conclusiones y Limitaciones

Conclusiones:



. El Ecosistema Educativo Inteligente Autoorganizado por medio de inteligencia
artificial y procesamiento de lenguaje natural propuesto en la presente investigacion, permite
identificar la capacidad disponible de las instituciones de los de los programas de educacioén
superior, conectarlas entre si y proveer de soluciones particulares en materia educativa, segun
los requerimientos de los estudiantes. En este sentido, se demostré como las universidades
pensadas como ecosistemas pueden aprovechar su capacidad instalada para descubrir
capacidades ocultas porque les permite tener una vision ampliada de su alcance y de su entorno;
las conexiones generan captura de valor, brindando mayores posibilidades de aprendizaje
personalizado y centrado en el estudiante.

. El uso de procesamiento de lenguaje natural permitio la conectar las posibles
ambigiiedades de parte de los actores del ecosistema que intentan perseguir lo mismo pero cada
uno lo entiende a su modo. En este sentido, el PLN, supero esta barrera con el fin de poner en
acuerdo a las partes y ofrecer contenidos acordes con las necesidades de formacion del mercado
y del estudiante. Aqui surge una reflexion importante para las IES en la construccion de los
perfiles ocupacionales, de ingreso, egreso y del estudiante. EIE- IA permitio, por primera vez,
cuantificar la oferta educativa, (contenidos programaticos, perfiles, asignaturas, programas), a
través de métodos que permiten vectorizar documentos y medir la distancia y la similitud de su
oferta educativa con lo que busca el mercado y el estudiante. Este es un aporte sustancial para
las IES, porque sus ejercicios de autoevaluacion podran conducirse con mayor objetividad y
claridad, utilizando, por ejemplo, el grafico PCA, y las tablas de similitudes. Ademas, las IES
podrén alinear su oferta, hacer modificaciones, implementar nuevos programas o asignaturas,
que permitan cumplir con la oferta de valor de la institucion y de cada programa. En este

sentido, podran disponer de esta herramienta para planear, identificar oferta que puede ser



redundante, utilizar su capacidad y aprovecharla de manera objetiva gracias a la cuantificacion
de todo su ecosistema.

. Por otra parte, uno de los hallazgos fundamentales en la revision de literatura fue
el aporte de Luy Wu (2024), donde proponen que los ecosistemas educativos deben observarse
como un sistema complejo, convirtiéndose, de esta manera en un sustento valioso para el
desarrollo del ecosistema educativo inteligente, aqui propuesto. El estudio de Lu y Wu (2024),
aunque es de caracter tedrico y fue indexado en febrero de 2025 en WoS, proponen que el
desarrollo del ecosistema esté soportado en una infraestructura centrada en inteligencia
Artificial a través de tres niveles: 1. redes de percepcion inteligente, 2. incorporacion de
aprendizaje profundo, grafos de conocimiento y procesamiento de lenguaje natural y 3. sistemas
modulares y configurables que permitan personalizar la ensefianza. Estos tres niveles
propuestos, pueden identificarse plenamente en el Ecosistema Educativo Inteligente ELE-IA.
Primero, se utiliza infraestructura de IA para generar redes de percepcion inteligente, grafos
para representar las interconexiones entre los diferentes nodos de la oferta educativa disponible
y la nueva formacion generada. Procesamiento de Lenguaje Natural, se utiliz6 el modelo de
text-embedding-3-large, para permitir la interconexion de los agentes y principalmente la
interpretacion de sus necesidades a través de la maquina. Y, por su puesto, los sistemas
modulares, configurables que permitan la ensefianza, fue, en términos generales, el resultado
de la presente investigacion.

. Como también lo proponen, Lu y Wu (2024), el Ecosistema Educativo
Inteligente utiliza y genera estructuras dindmicas y colaborativas entre la oferta disponible. El
alcance del ecosistema puede ser de tal magnitud, en el que todo un sistema educativo de un
pais podria incorporarse y beneficiar a los estudiantes de manera significativa, sobre todo

aquellos que, por diversas limitaciones, no pueden acceder a la educacion formal, también



argumentado por Otto y Kerres (2022), el cual indican que es necesario aumentar la visibilidad
de los recursos disponibles y generar formas inteligentes para aumentar su interconexion y de
esta manera el acceso a la educacion personalizada.

. Por otro lado, y en consistencia con los aportes de Nikolaeva (2024) y de
Gortaire et al., (2023), donde destacan que los ecosistemas educativos se basan en enfoques de
paradigma mixto que combinan principios y constructos constructivistas y conectivistas, se
identifica que, en el Ecosistema Educativo Inteligente Autoorganizado aqui planteado, el
estudiante puede construir su propio conocimiento a partir de los elementos que observa en su
entorno. Esto implica que el ecosistema se adapta a la necesidad del estudiante, generando,
ademas, un sistema de recomendaciones que se ajustan a sus requerimientos, a las necesidades
del mercado y a la capacidad de la IES.

En este caso, el ecosistema provee de soluciones de formacion personalizada, como se
puedo comprobar en la seccion donde GPT-4 asumié un rol de estudiante de ingenieria
informadtica, tuvo en cuenta la privacidad de los datos, esto implica que tiene un contexto del
estudiante, y por ende la [A construy6 un perfil del estudiante de manera particular y le asigné
un cddigo. Posteriormente, bajo este rol de estudiante, hizo un requerimiento de formacion
particular, que fue complementado con la informaciéon del mercado laboral teniendo como
referencia el perfil de Gerente de Negociacion Internacional y Gestion Logistica, que, como se
puede observar, es una formacion relativamente diferente a la de su campo de ingenieria
informatica y ahora, con el aporte de la investigacion es posible decir con una distancia mayor
a la de su campo de accion directo, como lo puede ser, la arquitectura de redes informaticas,
analista de sistemas informaticos, programador, entre otros, generando, de esta manera, un
contenido programatico de la materia Negocios y Logistica Internacional ajustada a su perfil y

que fue el resultado de la funcién de optimizacion propuesta.



El resultado presentd una similitud de coseno de 0.8543501084791995 entre el
contenido de la asignatura y el contexto del mercado laboral, como se muestra en la Tabla 12.
Un nivel de similitud cercano a 1. Esta conclusion permite la demostracion de la hipotesis 1,
donde ELE-IA permite generar una personalizacién del aprendizaje en las IES. En
complemento, en la Tabla 3, se muestra como la personalizacion del aprendizaje se hace
evidente al requerirse variables como, el nivel de estudios, programa de pregrado, notas,
certificaciones anteriores, evaluacion de competencias previas, entre otras. Teniendo en cuenta
estas variables, ELE-IA ajusta su oferta educativa, en funcion con el requerimiento,
estructurando la competencia a desarrollar y en concordancia con lo que necesita el mercado,
que, en este caso, el perfil del cargo fue el de director de Transformacion Digital.

. En consecuencia, es imperativo mencionar que, los resultados obtenidos en las
diferentes simulaciones son consistentes frente a los resultados del modelo utilizando los
contenidos programaticos de la oferta educativa de una IES, como se presento en el capitulo de
las implicaciones.

Para revisar la coherencia del modelo, se selecciond uno de los resultados de formacion
particular, Ciencia de Datos en Biologia. Se procedié a segmentar su objetivo de formacion y
se identifico que las asignaturas recomendadas por ELE-IA estan orientadas al desarrollo de la
habilidad requerida. Por su parte, y como punto de referencia, se analiz6 la oferta de asignaturas
de diferentes programas universitarios afines a la biologia y la ciencia de datos, con el fin de
verificar si las asignaturas recomendadas por ELE-IA estdn incorporadas en sus planes de
estudio, asegurando asi la correspondencia entre asignaturas y el desarrollo de la habilidad
requerida.

Del mismo modo, y como se hace en el modelo de autoevaluacion de programas

académicos y en el modelo de registro calificado conforme con las directrices del acuerdo 02



del 2020 emitido por el MEN y el decreto 1330 del 2019, la segmentacion del objetivo de
formacion y la coherencia con las asignaturas que se imparten, debe estar ajustada, situacion
que fue evidenciada en la simulacion 4.

En este orden, al encontrar consistencia en los resultados, se hace viable la
implementacion del ecosistema educativo inteligente en una IES, y de esta manera ofrecer a sus
estudiantes certificaciones, credenciales, entre otros programas de formacién, como parte del
componente de profundizacion de las carreras profesionales.

. Como se menciond uno de los aportes mas importantes del ELE-IA, a parte del
calculo de la formacién Optima, tiene que ver con la posibilidad de medir la distancia y la
similitud entre la formacién optima y la oferta educativa disponible de la IES. EI avance en
materia de la medicion de la pertinencia de la educacion con respecto a los perfiles laborales
que requiere el mercado les permitird a las universidades planear, reforzar o focalizar sus
esfuerzos en lo que es realmente necesario para cumplir con su oferta de valor.

Del mismo modo, facilita la implementacion de nueva oferta educativa o modificar la
existente, de tal manera que se encuentre alineada a las necesidades del mercado. En este
sentido, surge una necesidad, y es el uso de herramientas de inteligencia artificial para la
construccion de los perfiles laborales, de ingreso, del estudiante y de egreso de los programas
de diferentes niveles académicos, con el fin de que estos sean construidos de manera consistente
y que la descripcion de los perfiles contenga los elementos (frases o palabras apropiadas)
alineadas a lo que realmente necesita el mercado. Si los perfiles se construyen con informacion
limitada que puedan generarse en los focus group u otro tipo de estudios de mercado, y no se
aprovechan las tecnologias actuales como la IA, se generardn mayores distancias entre los
planes de estudio y la formacion optima requerida, como se pudo evidenciar en la primera

implicacion de ELE-IA en el posgrado de la UMNG, con similitudes de coseno inferiores a 0,5.



. Desde las generalidades de ELE-IA, se identifica que la accidon de cada uno de
los elementos del sistema, construido a partir de unas dotaciones iniciales (programas y
asignaturas, perfiles de mercado y requerimiento del estudiante), puede influir en los demas
componentes. Esta accion esta acorde con el principio de causalidad circular o codeterminacion
reciproca. Los agentes, (direcciones y/o facultades o, en su defecto universidades que participen
en el ecosistema), mantienen su autonomia, no obstante, por ejemplo, la creacion de una nueva
facultad o la eliminacién de un programa que estaba participando en el sistema genera un
cambio en las alternativas de interaccion.

. De igual manera, la congruencia de los perfiles y los requerimientos de
formacion hacia el centro de la red da muestra de una limitacion del sistema en esta etapa, desde
el punto de vista de la Teoria de Sistemas. Esto implica que el ecosistema aqui creado puede
realizar determinadas interacciones, son muchas, pero limitadas, y, por tanto, las respuestas a
los requerimientos seran repetitivas y estaran determinadas en el marco del sistema y de sus
posibilidades. De esta manera, se infiere que estas respuestas repetitivas que en la medida que
se mantenga la capacidad de los componentes, la aleatoriedad de la respuesta ira disminuyendo,
puesto que los modelos de TA estaran capturando las mejores opciones que han sido
seleccionadas por los usuarios y, por ende, el sistema de recomendacion seleccionara las
mismas combinaciones.

. Como se demostré en el juego de estrategias puras, los participantes en el
ecosistema no pierden utilidad. Fillipas et al., (2020), demuestra como los agentes en un entorno
colaborativo P2P, parten de un nivel de utilidad determinado por ser propietarios de un
producto, bien o servicio, y esta caracteristica les permite percibir utilidades positivas al
momento de hacer uso de sus propiedades. En adicion a este nivel de utilidad, la ventaja del

ecosistema es que los propietarios de los programas académicos pueden o no participar, y si



participan, percibiran una utilidad adicional por las rentas generadas y los otros beneficios como
la generacion de una nueva oferta académica que beneficiard a las partes, por los nuevos
ingresos que no estaban contemplados en la oferta tradicional, por las economias de escala
generadas por el poder de la red, la captura de valor compartido que puede ser trasladado a su
propia comunidad estudiantil, por la amplificacion de la capacidad de respuesta de cada
programa a las necesidades de la comunidad académica directa e indirecta como producto de la
interdisciplinariedad y la flexibilidad curricular.

Innovacién del modelo ELE-IA.

La creacion de ELE-IA, se convierte en una herramienta altamente innovadora en donde
se puede destacar lo siguiente:

Concebir a las universidades como ecosistemas, capaz de autoorganizarse, de
cuantificar su relacionamiento interno y externo es, sin duda el mas importante logro de la
presente tesis, pues se propone un modelo que reconfigura la estructura universitaria tradicional
abordando a las IES dentro de su complejidad convirtiéndose asi en un modelo inédito en el
contexto latinoamericano.

La generacion de una funcidon de optimizacidon permite que las trayectorias de
aprendizaje no dependan exclusivamente de estructuras curriculares fijas, sino que emerjan de
la interaccion entre oferta institucional, perfiles ocupacionales y necesidades del estudiante,
siendo capaz de adaptarse rapidamente a las necesidades cambiantes por el desborde de valor
generado.

La innovacion en la simulacion de decisiones académicas con IA a partir de los cinco
escenarios integrados en las que se modelan decisiones académicas de distintos roles:
estudiante, docente y jefe de recursos humanos. Este planteamiento supera el uso tradicional de

la IA como herramienta predictiva, ya que opera como un instrumento de toma de decisiones



multicriterio, capaz de adaptarse dinamicamente a diferentes contextos formativos con datos
reales.

El caracter adaptativo del modelo se fundamenta en la posibilidad de trabajar con fatos
sintéticos equivalentes a los reales, lo que asegura que los resultados de la simulacion puedan
transferirse a situaciones concretas en las IES.

La innovacion también se centra en el aprovechamiento de capacidad instalada y de la
identificacion de capacidades no evidentes, al percibir a la organizaciéon como sistema
complejo. Uno de los aspectos més ignorados en la literatura sobre educacién superior es
precidamente la subutilizacion de los recursos existentes en las IES, ya sea en infraestructura
fisica, talento humano o asignaturas previamente disefiadas. Los resultados muestran que, a
través del ecosistema ELE-IA, se pueden reorganizar trayectorias personalizadas utilizando
elementos ya existentes, sin necesidad de crear nuevos programas ni aumentar la planta docente.
Esta innovacion permite optimizar recursos sin sacrificar calidad ni pertinencia.

La generacion de software con aplicacion real. A diferencia de investigaciones teoricas
o especulativas, la tesis produjo artefactos funcionales como algoritmos de recomendacion
formativa, mapas semadanticos de perfiles ocupacionales, asi como simuladores de
microcurriculos adaptativos. Esto resultados son escalables, replicables y mejorables, lo que

refuerza su valor como innovacion aplicada.

Limitaciones y proximos desarrollos del modelo ELEIA.

Las limitaciones y proximos desarrollos de la investigacion estan enfocadas a la
implementacién de practicas que permitan generar impactos positivos a la sociedad. Esta

herramienta brinda muchas posibilidades por su caracter mismo de ecosistema, cuya funcién es



ser proveedor de recursos requeridos para que los elementos subsistan, progresen y se renueven.
En este orden, a continuacion, se presentan algunas preguntas para futuras investigaciones:
e ;Como pueden cambiar los resultados del uso de ELEIA al trabajar en entornos o datos
reales?

En las futuras investigaciones se debera abordar un andlisis detallado de eventuales

heterogeneidades de los resultados del modelo con los datos no sintéticos.
e Como se gestiona un ecosistema educativo inteligente?

Esta pregunta se enmarca en la gestion del ecosistema educativo, al menos desde las
dimensiones administrativa, financiera, operativa y de gestion del talento humano. La
investigacion podra orientarse a identificar las alternativas de gestion mas adecuadas a las
caracteristicas propias del ecosistema, garantizando la flexibilidad, la interdisciplinariedad y la
accesibilidad de los distintos agentes. A su vez, el ecosistema deberd proyectarse hacia una
senda de expansion, lo que implica la implementacion de sistemas de informacion, indicadores
de gestion y procesos de autoevaluacion que permitan identificar oportunidades de mejora y
definir nuevas lineas estratégicas de crecimiento. N

Ademas, en esta parte de la tesis no se incluy6 un anélisis especifico de los riesgos éticos
asociados al uso de la inteligencia artificial, debido a que el foco central de la tesis es
metodologico y orientado a la simulacion de trayectorias educativas. Este aspecto se reconoce
como un tema complementario de alta relevancia, por lo que se propone desarrollarlo como
linea de investigacion futura, en particular desde la perspectiva de los sesgos algoritmicos, la
proteccion de datos y la transparencia en los modelos de decision.

o (Cuales son los factores que influyen en la participacion y permanencia de los

agentes dentro del ecosistema educativo inteligente?



Como en todo sistema en donde interactian multiples agentes, como ocurre en una
economia o en un mercado, es necesario el disefio de incentivos adecuados que faciliten y
regulen dichas interacciones. En este sentido, esta investigacion podria contribuir a la
identificacion de estos incentivos, con el proposito de proponer mecanismos que dinamicen el
sistema y promuevan conductas alineadas con el adecuado funcionamiento del ecosistema.

e ;Que¢ implicaciones logisticas conlleva un ecosistema educativo inteligente?

Como se presento a lo largo de la investigacion, el Ecosistema Educativo Inteligente se
sustenta en la oferta educativa de los programas de posgrado y pregrado. En este sentido, la
programacion de las asignaturas, el lugar de imparticion, la asignacion docente, la informacion
disponibilidad de cupos, el nimero de créditos, el contenido de asignatura, entre otros aspectos,
deberan ser accesibles para la comunidad académica y facilitados por cada institucion
participante. Por tanto, las unidades de apoyo logistico y la publicacion oportuna de la
programacion horaria de las asignaturas y el calendario académico de las instituciones seran un
recurso clave para garantizar que los estudiantes, al optar por cualquier tipo de formacion,
cuenten con informacion clara y actualizada sobre los horarios de clase y demds condiciones
logisticas propias de una oferta académica regular. De esta manera, la investigacion debera
proporcionar los lineamientos necesarios para optimizar los procesos logisticos del ecosistema,
con el fin de garantizar una experiencia significativa para todos los agentes que participan.

e ;Como se miden los resultados del aprendizaje obtenidos a través de las formaciones
impartidas en un ecosistema educativo inteligente?

La respuesta a esta pregunta requiere del conocimiento especializado de expertos en
educacion, quienes deberan desarrollar e implementar metodologias de evaluacion que

permitan analizar de manera rigurosa la efectividad de las formaciones que provee el



ecosistema, considerando criterios como el logro de competencias, los impactos en la desercion

estudiantil, el desempefio académico y profesional de los estudiantes.
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Apendices

Apéndice 1. Contenidos programaticos optimizados para cada estudiante:

ECOSISTEMA EDUCATIVO INTELIGENTE ELE-TA
Personalized Education

Contenido Programatico para Estudiante 1:
Titulo del programa: Analisis de Datos y Mineria en Salud y Biologia

Objetivos del programa:

1. Familiarizar a los estudiantes con terminologia, técnicas y conceptos relacionados con el analisis de datos en s
alud y biologia.

2. Capacitar a los estudiantes en analisis predictivo y big data en contextos de salud y bioldgicos.

3. Desarrollar habilidades de mineria de datos especificas para el manejo de grandes volumenes de informacion e
n salud y biologia.

4. Fomentar el pensamiento critico y la capacidad de resolucion de problemas en entornos de salud y biologia alt
amente informatizados.

Moédulos principales:

1. Introduccion al Analisis de Datos en Salud

2. Analisis Predictivo y Construccion de Modelos
3. Dominando Big Data en Biologia

4. Mineria de Datos en Salud y Biologia

Competencias adquiridas:

1. Competencia en la aplicacion de conceptos y técnicas de procesamiento y analisis de datos en salud.

2. Competencia en el uso de técnicas de analisis predictivo para modelar escenarios e informar la toma de decisio
nes en entornos de salud y biologia.

3. Competencia en el manejo de grandes volimenes de datos (Big Data) y en la aplicacion de habilidades de min

eria de datos para obtener informacion util en entornos relacionados con la salud y biologia.

4. Competencia en el uso responsable y ético de los datos, reconociendo y protegiendo la privacidad y seguridad

del paciente.

Aplicaciones practicas:



Los estudiantes tendran la oportunidad de trabajar con datos reales en el sector de la salud y la biologia, aplicand
o las técnicas de analisis de datos, analisis predictivo y mineria de datos aprendidas durante el programa. Adema
s, se realizaran practicas que permitiran a los estudiantes colaborar en la resolucion de problemas reales utilizand
o el analisis de datos.

Evaluacion del aprendizaje:

1. Examenes escritos y orales para evaluar la comprension de los conceptos teoricos.

2. Proyectos de analisis de datos y de mineria de datos que implicaran la resolucion de problemas reales y la pres
entacion de hallazgos y recomendaciones.

3. Evaluacion continua de la participacion en clase y del desarrollo de habilidades de trabajo en equipo.

4. Finalmente, un proyecto de investigacion individual que permitira al estudiante demostrar su competencia en e
1 analisis y la mineria de datos. Este proyecto sera evaluado por un comité de profesores y expertos del sector.

Contenido Programatico para Estudiante 2:
Programa de Estudios: Informatica Aplicada a los Negocios

**Qbjetivos del Programa:** Este programa de estudios busca formar profesionales competentes en aplicar técni
cas avanzadas de programacion, optimizacion de negocios, modelado computacional y algoritmos para resolver
problemas complejos y mejorar la eficiencia en las organizaciones.

**Modulos Principales: **

1. Modulo de Programacion Avanzada: En este modulo, los estudiantes aprenderan sobre estructuras de datos av
anzadas, programacion orientada a objetos, lenguajes de programacion avanzada, analisis y disefio de sistemas, e
ntre otros.

2. Modulo de Optimizacion de Negocios: Este modulo se centra en estrategias para optimizar operaciones empre
sariales, con una introduccion a la gestion de operaciones, analisis de costo-beneficio, analisis de rendimiento, m
odelado de decisiones y cadena de suministro.

3. Médulo de Modelado Computacional: Aqui, los alumnos aprenderan a disefiar, construir y utilizar modelos po
r computadora en diversas disciplinas cientificas. Se aprenderan técnicas de simulacion, analisis numérico y visu
alizacion de datos.

4. Moédulo de Algoritmos: En este modulo, se ensefian los principios subyacentes en el disefio y analisis de los al
goritmos, enfocandose en los algoritmos maés relevantes y su implementacion.

**Competencias Adquiridas:** Los alumnos que finalicen este programa tendran la capacidad de comprender y
aplicar técnicas avanzadas de programacion; de utilizar estrategias y algoritmos para solucionar problemas empr
esariales complejos; de desarrollar, evaluar y optimizar modelos computacionales, y de aplicar técnicas de analis
is para mejorar la eficiencia de los negocios.

**Aplicaciones Practicas: **

Los estudiantes tendran la oportunidad de aplicar lo que aprenden en una serie de proyectos practicos y realizaci
on de pasantias en empresas. Estas experiencias practicas les permitiran aplicar su conocimiento y habilidades en
situaciones del mundo real.

**Evaluacion del Aprendizaje:**

La evaluacion del aprendizaje se llevara a cabo mediante una combinacion de pruebas escritas, proyectos practic
o0s, presentaciones orales y evaluaciones en linea. Este enfoque mixto permitira evaluar tanto el contenido tedrico
como las habilidades practicas de los estudiantes, permitiendo a los instructores adaptar el programa a necesidad
es individuales de aprendizaje.



Contenido Programatico para Estudiante 3:
Programa de Estudios: Ciencias Agricolas con Enfoque en Genética y Biotecnologia

Objetivos del Programa:

1. Proporcionar a los estudiantes una comprension sélida e integrada de los principios fundamentales y avanzado
s de la genética, la biologia molecular, la produccion agricola y el fitomejoramiento.

2. Capacitar a los estudiantes para aplicar sus conocimientos tedricos en escenarios practicos y situaciones de la
vida real en el sector agricola.

3. Promover el desarrollo y la implantacion de estrategias de innovacion agricola basadas en las ultimas investiga
ciones cientificas y tecnoldgicas.

Modulos Principales:

1. Fitomejoramiento: Principios y técnicas de mejoramiento genético en plantas, programas de mejoramiento, cre
acion de variedades hibridas, seleccion asistida por marcadores.

2. Produccion Agricola II: Manejo integrado de cultivos, practicas de produccion, manejo de plagas y enfermeda
des, agricultura sostenible y produccion de alimentos seguros.

3. Biologia Molecular: Estructura y funciéon del ADN, técnicas de clonacion molecular, expresion génica y regul
acion, tecnologias del ADN recombinante.

4. Genética: Leyes de Mendel, herencia genética, genética de poblaciones, evolucion y especiacion.
Competencias Adquiridas:

1. Aplicar técnicas y estrategias de fitomejoramiento para mejorar la produccion agricola sostenible y la resistenc
ia de las plantas a diversas condiciones ambientales.

2. Comprender y aplicar los principios y practicas de produccion agricola, incluido el manejo de plagas y enferm
edades.

3. Dominar las técnicas modernas de biologia molecular para el analisis y mejora de los cultivos.
4. Comprender y trabajar con los principios y aplicaciones de la genética en la agricultura.
Aplicaciones Practicas:

Los estudiantes tendran la oportunidad de aplicar sus conocimientos en el laboratorio, asi como en explotaciones
agricolas reales a través de pasantias y proyectos. Esto incluird la planificacion de programas de fitomejoramient
0, el uso de técnicas de biologia molecular para la mejora de cultivos, y la implementacion y evaluacion de estrat
egias de manejo de plagas y enfermedades.

Evaluacion del Aprendizaje:

La evaluacion del aprendizaje se realizara a través de varios métodos, incluyendo examenes escritos para evaluar
la comprension tedrica, practicas de laboratorio y proyectos para evaluar la aplicacion practica de los conceptos,
y presentaciones orales y escritas para evaluar la capacidad de los estudiantes para comunicar efectivamente sus

conocimientos e ideas. También se utilizaran evaluaciones entre pares y autoevaluaciones para fomentar la retroa

limentacion y el desarrollo personal constante.



Contenido Programatico para Estudiante 4:
**Programa de Estudios: Diplomado en Analisis Estadistico y Optimizacion de Negocios**

**QObjetivos del Programa:**

El programa se enfoca en proporcionar a los estudiantes las habilidades y conocimientos criticos necesarios para
recolectar, analizar y contar historias a través de datos para impulsar la toma de decisiones empresariales. Al fina
1 de este curso, los estudiantes deberian ser capaces de modelar problemas complejos de negocio, realizar analisi
s predictivo avanzado, entender y aplicar modelos estadisticos y optimizar las decisiones de negocio basados en
datos.

**Modulos Principales: **

. **Introduccion a Analisis de Datos y Estadisticos**
. ** Analisis Predictivo**

. ¥*Modelos Estadisticos Avanzados**

. ¥*Optimizacion de Negocios a través de Datos**

. ¥*Proyecto Final**
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**Competencias Adquiridas:**
Al finalizar el curso, los estudiantes deberian ser capaces de:

1. Entender e interpretar datos en multiples formatos.

2. Utilizar modelos estadisticos para analizar patrones de datos.

3. Predecir tendencias y realizar analisis predictivo.

4. Aplicar técnicas de optimizacion para mejorar la eficiencia de los negocios.
5. Traducir datos en decisiones de negocios estratégicas.

**Aplicaciones Practicas:**
Las habilidades y competencias adquiridas en este programa son aplicables en una amplia gama de contextos de
negocio, incluyendo, pero no limitado a:

1. Toma de decisiones basada en datos.

2. Prondstico de ventas y analisis de tendencias.
3. Optimizacion de decisiones de inversiones.

4. Mejorar la eficiencia operativa.

5. Gestion estratégica basada en analisis de datos.

**Evaluacion del Aprendizaje:**
Los estudiantes seran evaluados basandose en:

1. **Tareas y Casos de Estudio:** Los alumnos deben demostrar su conocimiento y comprension de los concept
os aprendidos a través de trabajos practicos y analisis de casos de la vida real.

2. **Examenes:** Habra examenes escritos en los cuales los estudiantes necesitan demostrar su entender de la te
oria detras de cada modulo.

3. **Proyecto Final:** Los estudiantes tendran que aplicar todos los conocimientos adquiridos para resolver un p
roblema complejo de negocio utilizando analisis de datos y optimizacion.

Contenido Programatico para Estudiante 5:
Programa de Estudios: Postgrado en Inteligencia Artificial y Ciencias de la Computacién

Objetivos del Programa:

Este programa busca dotar a los estudiantes de una so6lida formacion en tecnologias y técnicas avanzadas en Intel
igencia Artificial (IA) y ciencias de la computacion. Al finalizar el programa, los estudiantes seran capaces de de
sarrollar, integrar y aplicar efectivamente tecnologias de IA en varios campos.



Moédulos Principales:

1. Fundamentos de la Inteligencia Artificial: Historia, evolucion y aplicaciones principales de la IA. Métodos y t
écnicas basicos en [A.

2. Programacion Avanzada: Programando en Python y R, utilizados para el desarrollo de IA. Introduccién a la pr
ogramacion orientada a objetos y programacion funcional.

3. Redes Neuronales: Fundamentos de las redes neuronales, perceptrones simples y multicapa. Redes neuronales
convolucionales y recurrentes.

4. Aprendizaje Profundo: Técnicas de aprendizaje profundo, aprendizaje supervisado y no supervisado. Algoritm
os de aprendizaje, optimizacion y entrenamiento de redes neuronales profundas.

5. Proyecto de Fin de Programa: Aplicacion practica de los conocimientos adquiridos a través de un proyecto de
desarrollo de IA.

Competencias Adquiridas:
Al finalizar el programa, los estudiantes seran capaces de:

- Comprender y aplicar principios y técnicas de la inteligencia artificial y la programacién avanzada.
- Desarrollar y ajustar modelos de redes neuronales y algoritmos de aprendizaje profundo.

- Integrar técnicas de IA en soluciones de software en una variedad de campos.

- Manejo de Python y R para desarrollo de IA.

- Pensamiento critico y habilidades de resolucion de problemas en torno a la aplicacion de TA.

Aplicaciones Practicas:
Los estudiantes tendran la oportunidad de trabajar en proyectos reales como:

- Disefio y programacioén de algoritmos de IA para solucionar problemas de negocio.
- Optimizacion de redes neuronales para aplicaciones de procesamiento de imagenes.
- Desarrollo de sistemas de recomendacion utilizando técnicas de aprendizaje profundo.

Evaluacion del Aprendizaje:

- Examenes escritos para evaluar la comprension de teorias y principios.

- Pruebas de programacion practica para evaluar las habilidades técnicas.

- Proyectos individuales y grupales para evaluar la aplicacion de conocimientos y habilidades.

- Presentacion final del proyecto de fin de programa para evaluar la integracion y aplicacion de conocimientos ad
quiridos en todo el programa.

- Retroalimentacion continua de los instructores para mejorar y ayudar a los estudiantes en su aprendizaje.

Este plan de estudios proporcionara a los estudiantes la experiencia practica y el marco tedrico necesarios para d

esarrollar soluciones innovadoras en la creciente y dinamica industria de la inteligencia artificial.

Contenido Programatico para Estudiante 6:

**Programa de Estudios: Salud y Ciencias de la Vida - Enfoque en Epidemiologia y Anélisis de Datos de Salud*
L3

**Objetivos del Programa**

1. Proveer a los estudiantes una amplia comprension de las cuestiones clave y desafios en el ambito de la salud, a
1 enfocarse en Epidemiologia, Analisis de Datos de Salud, Politicas de Salud y Sanidad Animal.



2. Desarrollar habilidades practicas y analiticas para abordar estos desafios y aplicar soluciones efectivas y basad
as en evidencia cientifica.

3. Preparar a los estudiantes para carreras en investigacion, politica de salud y administracion sanitaria, tanto en 1
a salud humana como en la animal.

**Modulos Principales®*

1. ¥**Modulo I: Fundamentos de Epidemiologia**
- Principios de Epidemiologia
- Medicion de Salud y Enfermedad
- Investigacion de Brotes Epidemioldgicos

2. **Modulo II: Analisis de Datos de Salud**
- Estadisticas para la Salud
- Analisis de Datos en Epidemiologia
- Uso de Software Estadistico para la Salud

3. #*Modulo III: Politicas de Salud**
- Politicas de Salud Publica
- Politicas y Legislacion en Sanidad Animal
- Innovacién y Reforma en Politica Sanitaria

4. **Mbdulo IV: Sanidad Animal**
- Epidemiologia en Sanidad Animal
- Prevencion y Control de Enfermedades en Animales
- Salud Animal y Salud Publica: Una Perspectiva de Una Salud (One Health)

**Competencias Adquiridas**

1. Comprender los principios y aplicaciones de la epidemiologia en la salud humana y animal.

2. Analizar y interpretar datos de salud complejos utilizando software estadistico relevante.

3. Comprender y aplicar principios de politicas de salud en contextos reales.

4. Prevenir, controlar y manejar enfermedades en animales, y entender las implicancias en la salud humana.
5. Aplicar habilidades de investigacion y solucion de problemas a preguntas clinicas y de politica.

** Aplicaciones Practicas**

Las habilidades y conocimientos adquiridos en este programa seran aplicables en varios campos, entre los que se
incluyen la salud humana y animal, politica de salud, investigacion y administracion sanitaria. Los estudiantes te
ndran la oportunidad de trabajar en escenarios de la vida real a través de practicas y proyectos.

**Evaluacion del Aprendizaje**

El aprendizaje de los estudiantes serd evaluado por medio de examenes, tareas, proyecto de investigacion y prese
ntaciones. Se enfatizara el pensamiento critico y la aplicacion de conocimiento a s

ituaciones de salud reales. Se requiere un proyecto de investigacion en un area de interés para el estudiante, que a
plique todas las competencias adquiridas.

Contenido Programatico para Estudiante 7:

Objetivos del Programa:

El objetivo principal del programa es dotar a los estudiantes con el conocimiento, las herramientas, y las habilida
des necesarias para comprender, analizar, e interpretar datos en la biologia.

Moédulos Principales:



1. Introduccion a la Biologia Molecular y Genética: Este modulo proporcionara una comprension basica de la bio
logia molecular y genética, proporcionando las bases para médulos mas avanzados.

2. Fundamentos de Big Data en Biologia: Este m6dulo abordara los conceptos principales de big data, centrados
en su aplicaciéon en el campo de la biologia.

3. Analisis de Secuencias Gendmicas y Bioinformatica: Este mdodulo ensefiara a los estudiantes como trabajar co
n datos de secuencia gendmica e introducira conceptos de bioinformatica.

4. Aplicaciones practicas de Big Data en Biologia: Este modulo proporcionara casos practicos de como el big dat
a se esta utilizando en la biologia hoy en dia.

Competencias Adquiridas:
Los estudiantes que completen este programa deberian ser capaces de:

1. Entender los fundamentos de la biologia molecular y genética.

2. Comprender los principios basicos y avanzados de big data, y como se aplican en biologia.

3. Realizar analisis de secuencias gendmicas y utilizar herramientas bioinformaticas.

4. Comprender las aplicaciones practicas de big data en la biologia y ser capaz de aplicar este conocimiento de m
anera critica.

5. Realizar investigaciones independientes en el campo, y ser capaces de presentar y defender sus hallazgos de m
anera efectiva.

Aplicaciones Practicas:

Estos conocimientos se pueden aplicar en una amplia gama de campos, incluyendo investigacion bioldgica, farm
acologia, gendmica, desarrollo de medicamentos, y biotecnologia. Los estudiantes podrian trabajar en laboratorio
s académicos, industriales, o gubernamentales, empresas de biotecnologia, empresas farmacéuticas, o en entorno
s clinicos.

Evaluacion del Aprendizaje:

La evaluacion del aprendizaje se llevara a cabo durante todo el programa a través de diversos métodos. Estos pod
rian incluir exdmenes, presentaciones de proyectos, ensayos, e incluso la realizacion de trozos de investigacion i
ndependiente. En cada mddulo, los estudiantes recibiran retroalimentacion sobre su progreso, ayudandoles a iden
tificar areas de mejora y fortalezas.

Contenido Programatico para Estudiante 8:
PLAN DE ESTUDIOS CONSOLIDADO

Programa: Analisis y Optimizacion de Negocios con enfoque en Salud

Objetivos del Programa:

1. Proporcionar a los alumnos la formacion especializada necesaria para hacer frente a los desafios presentes y fu
turos en el analisis y optimizacion de los negocios, con especial atencion en el andlisis de datos de salud.

2. Promover el pensamiento critico en el anélisis, toma de decisiones y optimizacion de los procesos de negocios

3. Formar profesionales capaces de aplicar técnicas de analisis predictivo para la toma de decisiones empresarial
es estratégicas.

Moédulos Principales:



1. Fundamentos de Analisis de Datos: Este modulo ofrece una introduccion exhaustiva a las técnicas basicas y av
anzadas de analisis de datos, sus aplicaciones y su uso en la toma de decisiones.

2. Optimizacion de Negocios: Este modulo se centrara en las técnicas y estrategias utilizadas en la optimizacion
de negocios, incluyendo las cuestiones de productividad, eficiencia y rendimiento.

3. Inteligencia Artificial y Analisis Predictivo: Este modulo se centrara en las técnicas de analisis predictivo, con
la ayuda de la inteligencia artificial y el aprendizaje automatico.

4. Especializacion en Analisis de Datos de Salud: Este mddulo se centrara en la aplicacion de los conocimientos
y competencias adquiridas a casos concretos en el sector de la salud.

Competencias adquiridas:

1. Habilidad para recoger, analizar e interpretar datos en un contexto de negocios.

2. Uso de técnicas de optimizacion para mejorar la eficiencia y productividad de los negocios.
3. Habilidad para utilizar técnicas de analisis predictivo en un contexto empresarial.

4. Habilidad para aplicar técnicas de analisis de datos al sector de la salud.

Aplicaciones practicas:

1. Los estudiantes seran capaces de desarrollar proyectos que impliquen la recoleccion y analisis de datos para o
ptimizar procesos de negocios.

2. Los estudiantes aplicaran técnicas de analisis predictivo en casos de estudio concretos del sector de la salud.

Evaluacion del aprendizaje:

1. Evaluaciones periddicas: Se realizaran examenes escritos y practicos al final de cada médulo para evaluar la ¢

omprension y capacidad de aplicar los conceptos aprendidos.

2. Proyecto Final: Los estudiantes deberan desarrollar un proyecto de analisis y optimizacion de un caso real de n
egocio relacionado con la salud. Esta evaluacion permitira valorar la integracion y aplicacion de los conocimient

os y habilidades adquiridas.

3. Participacion en clase: La participacion activa en discusiones y actividades en clase sera tenida en cuenta para

la evaluacion final. La intencion es fomentar un entorno de aprendizaje interactivo y colaborativo.

Contenido Programatico para Estudiante 9:
Programa de Estudio: Administracion con Enfoque en Politica, Agricultura y Salud

Objetivos del Programa:

1. Dotar a los estudiantes de un marco conceptual y practico sobre politica, optimizacion de negocios, politicas d
e salud y produccion agricola.

2. Proporcionar a los estudiantes habilidades y conocimientos integrales que les permitan responder adecuadame
nte a los problemas y desafios en estos ambitos.

3. Fomentar el analisis critico y la toma de decisiones sobre la base de la interpretacion de los datos.

Modulos Principales:

1. Médulo 1: Concepto y Aplicacion de la Politica y Sociedad
2. Méddulo 2: Optimizacion de Negocios

3. Modulo 3: Politicas de Salud y Sociedad

4. Méddulo 4: Produccion Agricola IT 'y Sostenibilidad

Competencias Adquiridas:

1. Capacidad de analizar y comprender el contexto social y politico, y su impacto en los negocios y la salud.

2. Habilidades para implementar técnicas de optimizacion en los negocios para aumentar la eficiencia y la produ
ctividad.

3. Entendimiento de las politicas de salud a nivel nacional e internacional y como se aplican en la practica.

4. Conocimientos avanzados en produccion agricola, con un enfoque en tecnologias sostenibles y eficientes.



Aplicaciones Practicas:

1. Implementar analisis de politicos y sociales para formular estrategias de negocio efectivas y/o propuestas de p
oliticas saludables.

2. Usar técnicas de optimizacion para mejorar operaciones en empresas, incidir en politicas publicas o mejorar es
tructuras en la cadena de suministro agricola.

3. Aplicar conocimientos de politicas de salud en la construccidon de iniciativas enmarcadas en la salud publica y
privada.

4. Aplicar técnicas aprendidas en Produccion Agricola II a la practica en fincas, cooperativas agricolas, consultor
ias, y mas.

Evaluacion del Aprendizaje:

1. Evaluacion continua a través de tareas, pruebas cortas y participacion en clase.

2. Examen intermedio y final para cada mddulo para evaluar la comprension y la aplicacion de los conceptos.

3. Proyecto final que relaciona todos los modulos y permite a los estudiantes demostrar la aplicacion de lo apren
dido a un caso real o simulado.

Contenido Programatico para Estudiante 10:
**Programa de Estudios: Tecnologia y Politica en la Sociedad Contemporanea**

**Qbjetivos del programa**

El programa esta disefiado para proporcionar a los estudiantes un conocimiento profundo y habilidades practicas
en politica, inteligencia artificial, aprendizaje profundo, y programacion avanzada. Los estudiantes seran capaces
de comprender y criticar aspectos politicos y sociales desde una perspectiva informada sobre la tecnologia. Ade
mas, se capacitaran para aplicar y disefiar soluciones tecnologicas avanzadas para problemas en contextos politic

0s y sociales.

**Modulos principales**

1. Médulo de Politica y Sociedad: Explora la teoria politica, analisis de politicas y gestion, y la interaccion entre
tecnologia y sociedad.

2. Médulo de Aprendizaje Profundo: Ofrece una introduccion a los conceptos y técnicas de aprendizaje profundo
y su aplicacion en el analisis de big data y machine learning.

3. Moédulo de Programacion Avanzada: Proporciona habilidades avanzadas en programacion utilizando diferente
s lenguajes y enfoques. Se centrara en la programacion para procesamiento de grandes volimenes de datos, algor
itmos y estructuras de datos.

4. Moédulo de Inteligencia Artificial: Centrado en el disefio y aplicacion de sistemas de inteligencia artificial, con
énfasis en la ética de la IA y su impacto en la sociedad.

**Competencias adquiridas**

1. Los estudiantes podran analizar y discutir la politica y la sociedad desde la perspectiva de la tecnologia.

2. Los estudiantes adquiriran habilidades practicas en el disefio y aplicacion de sistemas de aprendizaje profundo
y programacion avanzada.

3. Los estudiantes seran capaces de disefiar y desarrollar sistemas de inteligencia artificial y entender sus implica
ciones éticas y sociales.

4. Los estudiantes seran capaces de integrar su comprension de la politica, la sociedad y la tecnologia para plante
ar y resolver problemas.

** Aplicaciones practicas**



Los estudiantes tendran la oportunidad de aplicar sus conocimientos y habilidades a través de proyectos interdisc
iplinarios que requieren la integracion de la politica, la sociedad y la tecnologia. Por ejemplo, pueden ser llamad
os a desarrollar un sistema de IA para analizar politicas publicas o disefiar una aplicacion que utiliza aprendizaje
profundo para analizar patrones en datos sociales.

**Evaluacion del aprendizaje™**
La evaluacion se basara en una combinacion de tareas de curso (como proyectos, presentaciones y ensayos), exa
menes y la participacion en clase. La evaluacion de los mddulos practicos también considerara las soluciones téc

nicas desarrolladas por los estudiantes. Items adicionales de evaluacion podrian ser la implementacion de un pro
yecto final integrador y la presentacion de una tesina o articulo de investigacion.

Apéndice 2. Registro de pagos a licencias de Open Al

Invoice 0penA|

Invoice number 86F3BB5F-0001
Date of issue February 4, 2025

Date due February 4, 2025

OpenAl, LLC Bill to

548 Market Street Carlos Meneses

PMB 97273 diagonal 167 12 89
San Francisco, California 94104-5401 Bogotd, Bogotd, 111411
United States Colombia
ar@openai.com caredu58@gmail.com

$5.00 USD due February 4, 2025

Pay online

Description Qty Unit price Amount

OpenAl APl usage credit 1 $5.00 $5.00
Subtotal $5.00
Total $5.00

Amount due $5.00 USD



Receipt

Invoice number 86F3BB5F-0002
Receipt number 2910-6139

Date paid March 5, 2025
Payment method Mastercard - 2474

OpenAl

OpenAl, LLC Bill to
548 Market Street Carlos Meneses
PMB 97273 diagonal 167 12 69

San Francisco, California 94104-5401
United States
ar@openai.com

$10.00 paid on March 5, 2025

Bogota, Bogota, 111411
Colombia
careduS8@gmail.com

Description Qty Unit price Amount
OpenAl APl usage credit 1 $10.00 $10.00
Subtotal $10.00
Total $10.00
Amount paid $10.00

Apéndice 3. Contenidos programaticos propuestos por GPT-4 de las asignaturas

para la Maestria en Relaciones y Negocios Internacionales de acuerdo con el

perfil del aspirante y ocupacional actuales.

ECOSISTEMA EDUCATIVO INTELIGENTE ELE-IA

Personalized Education

Asignatura: Teoria de las relaciones internacionales

1. Objetivos de la asignatura:

Adquirir un conocimiento sélido y completo de las estructuras y procesos clave en las relaciones internacionales.

Comprender y analizar criticamente teorias, debates e ideas contemporaneas en el campo de las relaciones internacionales y los
negocios.

Desarrollar habilidades en el analisis politico y econémico, negociacion, resolucion de conflictos y formulacion de politicas a
través del estudio de casos practicos y ejemplos reales.

Fomentar habilidades de investigacion, analisis critico, discusion y presentacion para preparar a los estudiantes para roles de alto
nivel en una variedad de organizaciones internacionales.

2. Temario o mddulos principales:

Conceptos fundamentales de las Relaciones Internacionales: Historia y evolucion, actores principales, niveles de analisis y
teorias.

Economia politica internacional: Mercados globales, el sistema financiero internacional, comercio e inversion.

Relaciones diplomaticas y estratégicas: Negociaciones, alianzas, conflictos y resolucion de conflictos.

Problemas globales contemporaneos: Medio ambiente, terrorismo, derechos humanos, desarrollo y pobreza.

Las Instituciones internacionales y su papel en los negocios internacionales.

Andlisis de Negocios Internacionales: Estrategias, oportunidades y retos.

Casos de estudio: Analisis de politicas y situaciones reales de negocios y relaciones internacionales.

3. Bibliografia recomendada:
- "Teoria de las Relaciones Internacionales" de Scott Burchill
- "Relaciones Internacionales en el siglo XXI" de Andrew Heywood
- "Teorias de la politica internacional" de Siegfried Schieder y Manuela Spindler
- "Negocios internacionales" de John D. Daniels
- "Estrategia internacional y politica de negocios internacionales" de Pankaj Ghemawat



4. Métodos de evaluacion:

Participacion en clase y debates (20%)

Presentaciones individuales o en grupo sobre temas especificos (30%)

Examen intermedio (25%)

Proyecto de investigacion final o analisis de casos (25%). Este proyecto podria requerir que los estudiantes analicen una politica o
situacion de negocios internacionales reciente, o propongan una estrategia para un negocio en un contexto internacional.

ECOSISTEMA EDUCATIVO INTELIGENTE ELE-IA
Personalized Education
Asignatura: Seguridad Internacional
1. Objetivos de la asignatura:
- Proporcionar un entendimiento tedrico y practico de las cuestiones clave que definen el campo de la seguridad internacional.
- Permitir a los estudiantes tomar decisiones informadas sobre los riesgos y las oportunidades asociados con los negocios y las
interacciones internacionales.
- Familiarizar a los estudiantes con las principales estructuras, actores y procesos en el ambito de la seguridad internacional.
- Desarrollar habilidades para analizar y evaluar politicas de seguridad y estrategias de negociacion internacionales.
- Fomentar habilidades de investigacion y analisis critico en la tematica de seguridad internacional.

2. Temario o Mddulos principales:
- Moédulo 1: Introduccion a la Seguridad Internacional: Conceptos, actores y temas.
- Moédulo 2: Teorias de la seguridad internacional y evolucion historica.
- Moédulo 3: Seguridad Internacional y Economia Global: Comercio Internacional, Inversiones Extranjeras y Alianzas Globales.
- Moédulo 4: Conflictos, amenazas y desafios en la seguridad internacional.
- Mddulo 5: Estrategias de negociacion y politicas de seguridad en un contexto internacional.
- Moédulo 6: Estudios de caso: Analisis y evaluacion de situaciones de seguridad internacional.

3. Bibliografia recomendada:
- Buzan, B., & Hansen, L. (2009). "La evolucion de los estudios de seguridad internacional". Oxford University Press.
- Hough, P. (2017). "Comprendiendo la seguridad global". Routledge.
- Jackson, R. (2010). "Introduccion a la seguridad internacional: Teorias, métodos y enfoques". Routledge.
- Nye, J.S. (2017). "Comprender las relaciones internacionales". Palgrave.
- Waltz, K. (1979). "Teoria de la politica internacional". Addison-Wesley.

4. Métodos de evaluacion:

- Examenes parciales y final: Evaluaran la comprension y el analisis critico de los estudiantes sobre los temas del curso.

- Trabajo final de investigacion: Los estudiantes seleccionaran un tema relacionado con la seguridad internacional para realizar un analisis
en profundidad, demostrando su habilidad para aplicar los conceptos aprendidos en el curso.

- Participacion en clase: Se valorara la participacion activa en las discusiones en clase, 1o que demostrara el nivel de compromiso del
estudiante con el material del curso y su habilidad para aplicar y desafiar conceptos.

- Estudios de caso: Los estudiantes tendran que elaborar analisis escritos de casos reales, demostrando su comprension de los desafios y
consideraciones en la practica de la seguridad internacional.

ECOSISTEMA EDUCATIVO INTELIGENTE ELE-IA
Personalized Education

Asignatura: Negociacion Internacional
1. Objetivos de la Asignatura

- Comprender las particularidades de la negociacion a nivel internacional y su implicacion en las relaciones entre paises y empresas.
- Desarrollar habilidades y estrategias para la negociacion en un entorno internacional.
- Analizar la evolucién y tendencias de los negocios internacionales, asi como el papel de las organizaciones a nivel global.

2. Temario o modulos principales

Moddulo 1: Introduccion a la Negociacion Internacional
- El comercio internacional y su evolucion
- Principios de la negociacion internacional
- Diferencias culturales y su impacto en la negociacion

Modulo 2: Estrategias de Negociacion Internacional

- Técnicas de negociacion: integrativa y distributiva

- Negociacion bajo incertidumbre y ambigiiedad

- Manejo de conflictos en las negociaciones internacionales

Moédulo 3: Legislacion y Regulacion de Negocios Internacionales

- Reglas de comercio internacional - GATT y OMC

- Derechos y deberes en transacciones internacionales

- Conformidades legales y regulaciones de los negocios internacionales



Modulo 4: Casos Practicos de Negociacion Internacional
- Estudio de casos practicos y actuales

- Simulaciones de situaciones de negociacion

- Coloquio sobre desafios y resolucion de problemas

3. Bibliografia recomendada

- "Negociacion internacional" por Michael R. Czinkota, Masaaki Kotabe.

- "Culturas y organizaciones: software para la mente" por Geert Hofstede.

- "The Global Business Environment: an Introduction" por Janet Morrison.

- "International Business: Environments and Operations" por John D. Daniels, Lee H. Radebaugh, Daniel P. Sullivan.

4. Métodos de Evaluacion

- Participacion activa en clase y en los debates: 20%
- Trabajos practicos y estudios de casos: 40%

- Presentaciones de trabajos en equipo: 20%

- Evaluacion final (examen o ensayo): 20%

Este programa permitira a los estudiantes obtener una perspectiva sélida y critica de las negociaciones internacionales, proporcionandoles las
herramientas necesarias para entender y adaptarse a un entorno empresarial en constante cambio y cada vez mas globalizado.

ECOSISTEMA EDUCATIVO INTELIGENTE ELE-IA
Personalized Education
Asignatura: Marketing Digital y Analisis de Datos
1. Objetivos de la asignatura

- Comprender la importancia y el papel del marketing digital y el analisis de datos en el contexto de las relaciones internacionales y los
negocios internacionales.

- Conocer y dominar las herramientas y técnicas mas relevantes para la realizacion de analisis y elaboracion de estrategias de marketing
digital a nivel internacional.

- Aplicar estrategias de marketing digital y analisis de datos para optimizar la eficiencia y efectividad en las relaciones y transacciones
internacionales.

- Relacionar estas estrategias con una comprension profunda de la economia global, las politicas internacionales, y el mercado
correspondiente.

2. Temario o modulos principales

- Médulo 1: Introduccion al Marketing Digital y Analisis de Datos en la escena internacional

- Médulo 2: Herramientas y técnicas de marketing digital

- Médulo 3: Herramientas y técnicas de analisis de datos

- Mddulo 4: Aplicacion de marketing digital y analisis de datos a las relaciones y negocios internacionales

- Médulo 5: Estudio de caso: analisis de estrategias y resultados de marketing digital y analisis de datos en empresas y organizaciones
internacionales

3. Bibliografia recomendada
- Chaffey, D. & Ellis-Chadwick, F. (2020). "Digital marketing". Pearson.
- Schwab, K. (2019). "The Fourth Industrial Revolution". Crown Business.
- Provost, F., & Fawcett, T. (2013). "Data Science for Business". O'Reilly Media.
- Stokes, R. (2019). "E-Marketing". Quirk.
- West, D. M. (2019). "The future of work: Robots, Al, and Automation". Brookings Institution Press.

4. Métodos de evaluacion
- Participacion en clase y discusion de lecturas recomendadas - 30%
- Presentaciones grupales de estudios de caso - 30%
- Proyecto final de Marketing digital aplicado a un caso de negocio o relacion internacional - 40%

ECOSISTEMA EDUCATIVO INTELIGENTE ELE-TIA
Personalized Education

Asignatura: Legislacion y Contratacion Internacional
1. OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA:

- Dotar a los estudiantes de una comprension profunda y practica de la legislacion y la contratacion internacional, y su relacion con el
entorno empresarial internacional.

- Proporcionar conocimientos tedricos y practicos sobre normativas y acuerdos internacionales que rigen las transacciones comerciales, las
inversiones extranjeras directas y las alianzas estratégicas internacionales.

- Desarrollar habilidades para analizar, interpretar y aplicar las leyes y reglamentos internacionales en un contexto de negocios.

2. TEMARIO O MODULOS PRINCIPALES:
- Médulo 1: Introduccién al Derecho Internacional.
- Médulo 2: Gobierno y Organizacion Internacional de Comercio
- Médulo 3: Contratos Internacionales y su Régimen Legal
- Médulo 4: Regimenes Aduaneros y Normativas de Importacién y Exportacion
- Médulo 5: Inversiones Extranjeras Directas y Leyes de Inversion



- Moédulo 6: Acuerdos de Licencias y Franquicias.
- Médulo 7: Negociaciones y Alianzas Estratégicas Internacionales
- Médulo 8: Resolucion de Disputas Comerciales Internacionales y Mecanismos de Arbitraje

3. BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA:
- "International Business Law and Its Environment" por Richard Schaffer, Filiberto Agusti y Lucien J. Dhooge.
- "Law and Practice of International Commercial Arbitration" por Alan Redfern y Martin Hunter.
- "International Trade Law" por Indira Carr y Miriam Goldby.
- "Private International Law and Global Governance" por Horatia Muir Watt y Lucia Bizikova.

4. METODOS DE EVALUACION:

- Evaluaciones Parciales: Supondran un 40% de la calificacion y evaluaran la comprension y aplicacion de conocimientos tedricos y
practicos.

- Proyecto Final: Supondra un 60% de la calificacion y consistira en un informe que analice una situacion o caso practico de negocios
internacionales, con énfasis en la legislacion y la contratacion internacional.

- Participacion en Clase: La participacion activa en discusiones y actividades en clase sera incentivada y evaluada.

- Evaluaciones de Lectura: Los estudiantes seran evaluados en su comprension y analisis critico de las lecturas asignadas.

ECOSISTEMA EDUCATIVO INTELIGENTE ELE-IA
Personalized Education
Asignatura: Gerencia Estratégica
1. OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA:

- Proporcionar a los estudiantes una comprension clara y profunda de la gerencia estratégica en un contexto internacional, con especial
énfasis en los negocios globales.

- Desarrollar la capacidad de analizar, disefiar e implementar estrategias que puedan permitir a las organizaciones alcanzar y mantener una
ventaja competitiva en el mercado mundial.

- Enseniar a los estudiantes como enfrentar y superar los problemas y desafios empresariales en diversos contextos internacionales.

- Fomentar la reflexion critica sobre la interaccion de la cultura, las costumbres, la geopolitica y la economia global en la toma de
decisiones estratégicas.

2. Temario o Mddulos Principales:
- Moédulo 1: Conceptos Basicos de Gerencia Estratégica Internacional.
- Moédulo 2: Disefio y Formulacion de Estrategias Internacionales.
- Moédulo 3: Implementacion de Estrategias Internacionales y Cambio Organizacional.
- Moédulo 4: Direccion y Evaluacion Estratégica en Contexto Internacional.
- Mddulo 5: Estudios de Caso de Gerencia y Estrategias Internacionales.

3. Bibliografia Recomendada:
- Hitt, M. A, Ireland, R. D., & Hoskisson, R. E. (2017). Strategic Management: Concepts and Cases: Competitiveness and Globalization.
- Drucker, P. (2017). The essential Drucker: The best sixty years of Peter Drucker's essential writings on management.
- Kim, W. Chan, & Mauborgne, Renee. (2015). Blue Ocean Strategy. Harvard Business Press.
- Mintzberg, H., Ahlstrand, B., & Lampel, J. (1998). Strategy Safari: A Guided Tour Through The Wilds of Strategic Management.

4. Métodos de Evaluacion:

- Examenes escritos: Evaluacion objetiva del conocimiento tedrico y practico adquirido durante los modulos.

- Proyectos de equipo: Se pondra en practica lo aprendido durante la asignatura para resolver un problema de estrategia internacional.

- Presentaciones orales: Cada estudiante presentara estrategias de casos de estudio propuestos durante el curso.

- Participacion activa en clases y seminarios: El rendimiento del estudiante se evaluara considerando su compromiso e interaccion activa en
el aula.

ECOSISTEMA EDUCATIVO INTELIGENTE ELE-IA
Personalized Education

Asignatura: Geopolitica y Geoeconomia

**1. Objetivos de la asignatura®*

- Proporcionar una comprension solida de las teorias y practicas de la Geopolitica y Geoeconomia a nivel mundial.

- Capacitar a los estudiantes para analizar y comprender el impacto dela politica en los negocios y economia internacionales.

- Fortalecer las habilidades criticas y analiticas para evaluar las tendencias geopoliticas y geoecondmicas actuales.

- Proporcionar el conocimiento y las competencias necesarias para desarrollar carreras en el comercio internacional, consultoria
internacional, organismos internacionales y mas.

**2. Temario o Modulos Principales**

- Médulo 1: Introduccion a la Geopolitica y Geoeconomia

- Conceptos y principios fundamentales de la Geopolitica y Geoeconomia.

- Historia de la Geopolitica y Geoeconomia.
- Médulo 2: Teorias y Modelos en Geopolitica y Geoeconomia

- Principales teorias y modelos geopoliticos y geoecondomicos.

- Aspectos politicos, socioecondmicos y culturales en la geopolitica y la geoeconomia.
- Médulo 3: Geopolitica y Geoeconomia en el contexto actual.



- Estudios de caso y actualidad en Geopolitica y Geoeconomia.
- Impacto en las relaciones y negocios internacionales.
- Rol de Colombia en la Geopolitica y Geoeconomia.
- Médulo 4: Enfoques futuros y Desafios.
- Prediccion y analisis de las tendencias geopoliticas y geoecondmicas.
- Los desafios actuales y futuros de la geopolitica y geoeconomia en las relaciones internacionales y negocios.

**3_ Bibliografia Recomendada**

- "The Revenge of Geography" por Robert D. Kaplan.

- "El shock del futuro" por Alvin Toffler.

- "La Geopolitica" por Yves Lacoste.

- "Geopolitica y Geoestrategia" por Luis Dallanegra Pedraza.
- "Principles of Geopolitics" por Tuathail Gearoid.

**4, Métodos de Evaluacion**

- Evaluaciones escritas: Los exdmenes periddicos permiten evaluar el conocimiento teérico de los estudiantes.

- Analisis de casos: Proporciona una comprension practica de como se aplican los principios de la Geopolitica y Geoeconomia.

- Investigaciones individuales y presentaciones: Los estudiantes investigaran y presentaran varios temas de Geopolitica y Geoeconomia, lo
que les permitira profundizar en areas de interés y mejorar sus habilidades de presentacion.

- Participacion en clase: Se incentiva a los estudiantes a participar en las discusiones de clase para mejorar su comprension y estimular el
pensamiento critico.

ECOSISTEMA EDUCATIVO INTELIGENTE ELE-IA
Personalized Education

Asignatura: Finanzas Internacionales

1. Objetivos de la asignatura:

- Proporcionar a los estudiantes una comprension solida de las principales teorias y conceptos de las finanzas internacionales y su
aplicacion en la toma de decisiones estratégicas.

- Desarrollar habilidades analiticas s6lidas que permitan a los estudiantes evaluar el impacto de las fluctuaciones monetarias y las
decisiones politicas en las transacciones financieras internacionales.

- Fomentar la capacidad de los estudiantes para disefiar y aplicar estrategias financiera efectivas para gestionar riesgos y optimizar los
recursos de las empresas en un entorno de negocios internacionales.

2. Temario o modulos principales:

- Médulo 1: Introduccion a las Finanzas Internacionales: Historia, evolucion y principales teorias.

- Médulo 2: Mercados de Divisas y Monetarios: Operacion, tipos de cambio y sistemas cambiarios.

- Médulo 3: Derivados Financieros: Opciones, futuros y swaps.

- Médulo 4: Finanzas Corporativas Internacionales: Decisiones de inversion y financiamiento en el contexto internacional.
- Médulo 5: Gestion del Riesgo Financiero Internacional: Operacion y Estrategias.

3. Bibliografia recomendada:

- "International Financial Management" - Jeff Madura (2014)

- "Global Financial Markets: Institutions and Infrastructure" - David Shellenberger (2007)

- "International Finance: Theory into Practice" - Piet Sercu (2009)

- "International Finance and Open Economy Macroeconomics" — Francisco L. Rivera-Batiz, Luis Rivera-Batiz (2001)

4. Métodos de evaluacion:

- Parciales: 2 examenes que evaluaran los conocimientos teéricos y practicos adquiridos en las primeras partes del curso.

- Trabajos Grupales: Evaluacion de las habilidades de trabajo en equipo, investigacion y de la capacidad para aplicar los conceptos
teodricos en situaciones practicas.

- Exposiciones: Evaluacion de las habilidades de expresion oral y de la capacidad para sintetizar y transmitir informacion de manera
eficaz.

- Examen Final: Evaluacion integral de todos los conceptos y técnicas aprendidas durante el curso.

- Participacion: Valoracion del interés, la participacion activa en clases y contribucion al aprendizaje grupal.

ECOSISTEMA EDUCATIVO INTELIGENTE ELE-IA
Personalized Education
Asignatura: Estudios Regionales
1. Objetivos de la Asignatura:
- Brindar al estudiante una vision en profundidad de las regiones del mundo, su historia, sus dinamicas socio-politicas, y econdomicas para
entender mejor el escenario global de las relaciones y los negocios internacionales.
- Fomentar el analisis critico de los dilemas y oportunidades que las regiones presentan en el entorno global de los negocios.
- Desarrollar habilidades para aplicar este conocimiento en la toma de decisiones en el ambito de las relaciones internacionales y los



negocios globales.

2. Temario o Mddulos Principales:

- Moédulo 1: Panorama global y regional: dramas y oportunidades: Abarca el analisis de las distintas regiones del mundo desde las
perspectivas historicas, politicas y econdmicas.

- Moédulo 2: Teorias y Modelos de Integracion Regional.

- Médulo 3: Regiones Emergentes: Asia, Africa, América Latina y zonas de oportunidad.

- Moédulo 4: Regiones desarrolladas: Europa, América del Norte y las dinamicas globales de poder.

- Mddulo 5: Analisis de Caso: Transacciones especificas en los negocios internacionales.

3. Bibliografia Recomendada:
- Burchill, S., & Linklater, A. (2009). "Theories of International Relations". Palgrave Macmillan.
- Cohen, B. J. (2007). "International Political Economy: An Intellectual History". Princeton University Press.
- Haas, Ernst B. (2004). "The Uniting of Europe: Political, Social, and Economic Forces 1950-1957". University of Notre Dame Pess.
- Stiglitz, J. E. (2003). "Globalization and Its Discontents". W. W. Norton & Company.

4. Métodos de Evaluacion:

- Examenes parciales: Evaluaciones escritas con preguntas tedricas y casos practicos que se realizaran a lo largo del curso para evaluar la
comprension conceptual y la aplicacion practica de los estudiantes.

- Trabajo de campo/investigacion: Los estudiantes realizaran una investigacion tematica sobre algun aspecto de las regiones y su influencia
en el comercio y las relaciones globales.

- Participacion en Clase: Se realizaran discusiones en clase y en foros virtuales, los cuales formaran parte de la evaluacion y sumaran a la
nota final.

- Proyecto Final: Se pedira a los estudiantes que elaboren un analisis o un estudio de caso aplicado de como las dinamicas regionales
pueden afectar las relaciones internacionales y los negocios.

ECOSISTEMA EDUCATIVO INTELIGENTE ELE-IA
Personalized Education
Asignatura: Economia Internacional
. Objetivos de la asignatura:
- Proporcionar una comprension firme de la teoria y la practica de la economia internacional.
- Asegurar que los estudiantes comprendan cémo las politicas econdmicas internacionales afectan el comercio y los negocios.
- Desarrollar habilidades analiticas y criticas aplicadas al contexto de las relaciones y negocios internacionales.
- Fomentar una vision estratégica para comprender y resolver problemas de negocio y politica internacional.

—

2. Temario o mddulos principales:
Modulo 1: Introduccion a la economia internacional
Modulo 2: Teorias del comercio internacional
Modulo 3: Politicas de comercio internacional
Modulo 4: Regimenes monetarios y cambios internacionales
Modulo 5: Economia de la inversion extranjera
Modulo 6: Instituciones internacionales y gobernanza econémica
Modulo 7: Economia de los bloques econdmicos y de la integracion
Modulo 8: Economia internacional y el desarrollo sostenible
Modulo 9: Economia y politica en los negocios internacionales
Modulo 10: Casos practicos: Analisis de crisis economicas y sus efectos sobre los negocios internacionales

3. Bibliografia recomendada:
- Krugman, P., Obstfeld, M., & Melitz, M.J. (2018). Economia internacional: Teoria y politica. Pearson.
- Caves, R.E., Frankel, J.A., & Jones, R.W. (2007). Comercio mundial: teoria y practica. Antoni Bosch editor.
- Salvatore, D. (2018). Economia internacional. LIMUSA.
- Schoenbaum, T.J. (2018). Negocios internacionales: Ley y su entorno. Wolters Kluwer.

4. Métodos de evaluacion:

- Examenes periodicos: Los estudiantes seran examinados sobre el material del curso para evaluar su conocimiento de los conceptos
fundamentales de la economia internacional (ponderacion: 40%).

- Ensayos y Analisis de casos de estudio: Los estudiantes deberan presentar informes escritos criticos y reflexivos sobre los temas
abordados en clase y sobre los casos de estudio (ponderacion 30%).

- Participacion en clase: Se incentiva a los estudiantes a participar activamente en las discusiones de clase, demostrando su comprension de
los temas abordados y su capacidad para aplicar teorias y conceptos (ponderacion:10%).

- Proyecto final: Los estudiantes tendran que presentar un proyecto de analisis econdémico de un problema real en el &mbito de los
negocios internacionales. Cada estudiante presentara su informe y defendera su andlisis y conclusiones ante la clase (ponderacion: 20%).

ECOSISTEMA EDUCATIVO INTELIGENTE ELE-IA
Personalized Education

Asignatura: Cooperacion Internacional

1. Objetivos de la Asignatura:



- Conocer y comprender los principales elementos, conceptos y teorias que influyen en la cooperacion internacional.

- Identificar y analizar las estrategias y politicas de cooperacion internacional en el contexto de los negocios y las relaciones
internacionales.

- Desarrollar la capacidad de aplicar los conceptos y teorias estudiadas en la toma de decisiones en el ambito internacional.

- Fomentar el analisis critico y la reflexion sobre los desafios éticos y de gobernanza en la cooperacion internacional.

2. Temario o Mddulos Principales:

- Moédulo 1: Introduccion a la Cooperacion Internacional

- Médulo 2: Actores y Roles en la Cooperacion Internacional

- Mddulo 3: Estrategias y herramientas de Cooperacion Internacional

- Médulo 4: Cooperacion internacional y desarrollo econémico

- Médulo 5: Cooperacion Internacional en el contexto de los negocios internacionales
- Médulo 6: Retos contemporaneos en la Cooperacion Internacional

3. Bibliografia Recomendada:

- "Cooperacion Internacional: Conceptos, estrategias y casos", de Jorge Balbis y Marcelo Cavarozzi.

- "Cooperacion Internacional al Desarrollo: Historia, actores y propuestas" de Juan Carlos Novoa.

- "Cooperacion Internacional: Nuevas miradas y aprendizajes para la solidaridad y la transformacién social" de A. Tarragona.
- "La Internacionalizacion de los Negocios en el Siglo XXI" de Daniel J. McDonald.

4. Métodos de Evaluacion:

- Participacion en clase (30%): Participaciones activas y constructivas en las discusiones de clase.

- Trabajo en equipo (30%): Desarrollo de un proyecto de cooperacion internacional durante el semestre.
- Examen parcial (20%): Evaluacion del aprendizaje a mitad del semestre.

- Examen final (20%): Evaluacion de los conocimientos adquiridos a lo largo del curso.

ECOSISTEMA EDUCATIVO INTELIGENTE ELE-IA
Personalized Education

Asignatura: Cadenas Globales de Valor

1. Objetivos de la Asignatura:

El objetivo principal de la asignatura 'Cadenas Globales de Valor' es proporcionar a los estudiantes un entendimiento comprensivo de los
principios, conceptos y herramientas esenciales para analizar las cadenas de valor mundiales y como estas afectan a las relaciones y negocios
internacionales.

Objetivos especificos:

a) Desarrollar una comprension tedrica y practica de las cadenas globales de valor y su importancia en las economias modernas.
b) Analizar las estructuras y caracteristicas de las cadenas de valor globales.
¢) Comprender el impacto de las cadenas de valor globales en la toma de decisiones corporativas y politicas.

2. Temario o Médulos Principales:

a) Modulo 1: Introduccion a las Cadenas Globales de Valor
- Concepto y evolucion de las CGV
- CGV en el comercio internacional y los negocios
b) Moédulo 2: Estructuras y Actores en las Cadenas Globales de Valor
¢) Modulo 3: Analisis de las Cadenas Globales de Valor
d) Modulo 4: Impacto de las Cadenas Globales de Valor en el comercio mundial y en los negocios internacionales
¢) Modulo 5: Casos de estudio en Cadenas Globales de Valor.

3. Bibliografia Recomendada:

a) Coyle, J.J., Langley, C.J., & Gibson, B.J. (2016). Supply Chain Management: A Logistics Perspective.

b) Gereffi, G., & Korzeniewicz, M. (1994). Commodity Chains and Global Capitalism.

¢) Humphrey, J. and Schmitz, H., (2002). How Does Insertion in Global Value Chains Affect Upgrading in Industrial Clusters?
d) Porter, M. E. (1985). Competitive Advantage: Creating and Sustaining Superior Performance.

4. Métodos de Evaluacion:

a) Prueba escrita: Recapitulacion y evaluacion del entendimiento tedrico de las CGV y su impacto en los negocios internacionales.



Apéndice 4. Articulacion con el medio:

Cada entidad en el ecosistema tiene un rol y diferentes accesos:

Estudiante: puede cargar su hoja de vida o curriculum vitae, historial académico,
certificaciones, logros, otros documentos que validen sus habilidades. Puede realizar consultas
de formacién Optima, identificar la oferta de asignaturas, la programacion, las universidades
que participan en la formacion y el contenido programatico particular de su formacién. Los
estudiantes pueden ingresar a un universo de formacion continua, en el que sea viable la
implementacion de sistemas de inscripcion o membresias que les otorguen acceso a cursos,
certificaciones y otro tipo de formacion de distintos niveles y modalidades. Estas oportunidades
estaran disponibles en la medida en que los recursos del ecosistema interactien entre si,
facilitando un aprendizaje permanente y personalizado. A través del Ecosistema Educativo
Inteligente, los estudiantes universitarios podran elegir libremente el componente de
profundizacion de los planes de estudios.

Egresados: el ecosistema brinda la posibilidad de implementar afiliaciones o
membresias que permitan el acceso continuo a procesos de formacion y actualizacion
profesional. De este modo, los egresados, independientemente de su programa académico de
origen o cargo en el que se desempefien, podran acceder a programas de formacion
personalizada alineados con sus intereses y necesidades laborales. Este aspecto es fundamental
y se convierte en un valor agregado que las universidades pueden ofrecer a su comunidad.

Docente: el ecosistema se estructura bajo la microfundamentacion de la economia
colaborativa, donde la instrumentalizacion de los agentes que participan en este tipo de
mercados peer to peer (p2p) se constituye en una estrategia para dinamizar y generar

crecimientos exponenciales, de acuerdo con lo planteado por Creus (2015). En este contexto,



el rol del profesor seguira siendo la docencia, pero se amplia su para convertirse en un asesor
académico de alto impacto. En el ecosistema, los docentes asumen el papel de creadores de
programas de formacion personalizada. En este sentido, la universidad puede conectar con redes
de docentes a nivel nacional e internacional para capacitar y generar el acceso de los profesores
al ecosistema Esto implica que el docente podra acceder a la plataforma y proveer de soluciones
de formacion a todos los estudiantes de su circulo académico

Asesor académico profesionalizado: los asesores académicos de los equipos de
admisiones o de bienestar universitario acceden al ecosistema donde pueden disenar
experiencias académicas individualizadas para el desarrollo de habilidades que los estudiantes
requieran. Los asesores, asi como los docentes y orientadores vocacionales, tiene acceso al
sistema de recomendacion de asignaturas una vez carguen la informacion del estudiante a la
plataforma y los requerimientos del estudiante.

Psicélogo(a), orientador vocacional: los orientadores de los colegios pueden disefar
cursos de inmersion académica individualizada o preuniversitarios personalizados, permitiendo
que cada estudiante, de acuerdo con sus capacidades, intereses y habilidades previas, siga una
ruta de formacion que le posibilite explorar su vocacion, para tomar decisiones informadas
sobre su futuro académico y profesional.

Alta direccion (vicerrector): accede a un cuadro de control para identificar la evolucion
del ecosistema a partir de unos indicadores que pueden ser establecidos de manera estandar para
identificar la evolucion del ecosistema en cada IES. El cuadro de control presenta: tendencias
de formacion, crecimiento del ecosistema, ingresos generados y la cantidad de asignaturas y
programas que participan en el ecosistema, asi como indicadores de calidad y satisfaccion.

Directores de programa académico: pueden registrar las asignaturas que van a ser

incorporadas en el ecosistema en donde se incluye: la programacion de clases, el salon donde



se impartira la clase, el nombre y perfil del docente, el contenido de la asignatura, el nimero de
créditos de la asignatura y puede visualizar por intermedio de un tablero de control: los ingresos
generados, la oferta académica, las conexiones generadas con sus asignaturas, revisar
tendencias de formacion e indicadores de calidad.

Jefe de Recursos humanos: puede registrar los perfiles de los cargos requeridos en la
empresa. De igual manera, puede acceder bajo el rol de capacitacion donde puede subir las
hojas de vida de sus trabajadores y organizar la formacion personalizada de acuerdo con sus

necesidades.



