MAESTRO YSOCIEDAD e.ssn 1815-ass7

Volumen 22 Numero 4 Afio 2025
Articulo original

ENSENAR A MEDIR LA DUDA CON INTELIGENCIA ARTIFICIAL: PROPUESTA
EDUCATIVA PARA ANALIZAR LAS CAUSAS DE LA VIOLENCIA EN GUAYAQUIL DESDE LA
INDETERMINACION Y LA INCERTIDUMBRE

Teaching how to measure doubt with artificial intelligence: an educational proposal to analyze
the causes of violence in Guayaquil from the perspective of indeterminacy and uncertainty

Ensinando a mensurar a duvida com inteligéncia artificial: uma proposta educacional para
analisar as causas da violéncia em Guayaquil sob a perspectiva da indeterminagao e da incerteza

Maikel Y. Leyva Vazquez '*, https://orcid.org/0000-0001-7911-5879
Lorenzo Cevallos-Torres ?, https://orcid.org/0000-0002-7211-2891

Leili Genoveva Lopez Dominguez 3, https://orcid.org/0000-0002-2484-8044
Douglas Iturburu-Salvador 4, https://orcid.org/0000-0002-7198-3986
Florentin Smarandache ®, https://orcid.org/0000-0002-5560-5926

4 Universidad de Guayaquil, Ecuador
> Universidad de Nuevo México, Nuevo México, EE.UU.

*Autor para correspondencia. email maikel.leyvav@ug.edu.ec

Para citar este articulo: Leyva Vazquez, M. Y., Cevallos-Torres, L., Lépez Dominguez, L. G., Iturburu-Salvador, D. y Smarandache, F.
(2025). Ensefiar a medir la duda con inteligencia artificial: propuesta educativa para analizar las causas de la violencia en Guayaquil
desde la indeterminacién y la incertidumbre. Maestro y Sociedad, 22(4), 3799-3810. https://maestroysociedad.uo.edu.cu

RESUMEN

Introduccidn: Este articulo presenta una propuesta educativa innovadora para analizar problemas sociales complejos, como la
violencia urbana en Guayaquil, mediante la ensefianza de la medicién y visualizacion de la duday la incertidumbre. Se propone un
marco de evaluacion epistémica neutrosofica, implementado con modelos de lenguaje de gran tamafio (LLMs), para superar los
enfoques analiticos tradicionales binarios y unicausales. Materiales y métodos: Se desarrolld el Protocolo de Evaluacion Epistémica
Neutrosofica (NEEP), que descompone afirmaciones causales en tres dimensiones independientes: Verdad (T), Indeterminacién
(1)'y Falsedad (F). Se realizd un estudio de caso cuasi-experimental (pre-test/post-test) con 75 participantes en Guayaquil, quienes
interactuaron con analisis generados por el NEEP sobre cinco proposiciones causales comunes de la violencia. Se evalud el cambio
en su percepcion mediante cuestionarios que midieron posturas iniciales, comprension de la complejidad y valoraciones T, I, F.
Resultados: El 77.4% de los participantes experimentd un cambio cognitivo positivo, transitando de una vision simplificada a una
mas matizada y compleja del problema. El andlisis cuantitativo revelé medias significativas en las tres dimensiones (T=7.12, 1=6.29,
F=7.09) y correlaciones bajas entre ellas (r < 0.5), validando empiricamente su independencia tedrica. La suma T++F superd
significativamente el valor neutral, indicando una percepcién de conflicto epistémico (hiper-verdad). Discusién: Los resultados
demuestran que el marco neutrosdfico, facilitado por IA, actia como una herramienta pedagdgica efectiva para estructurar
el pensamiento critico y legitimar la incertidumbre como componente analizable. La capacidad del sistema para "abstenerse"
de emitir juicios ante evidencia conflictiva o insuficiente modela la humildad epistémica, una virtud crucial para la ciudadania
contemporanea. Conclusiones: La integracion de la légica neutrosdfica con IA ofrece un paradigma educativo poderoso para la
era de la complejidad, centrado en desarrollar competencias para mapear la incertidumbre, evaluar la confianza y reconocer los
limites del conocimiento, transformando la duda en un objeto de aprendizaje.

Palabras clave: Pensamiento Critico, Neutrosofia, Inteligencia Artificial, Educacion para la Incertidumbre, Violencia Urbana.

ABSTRACT
Introduction: This article presents an innovative educational proposal for analyzing complex social problems, such as
urban violence in Guayaquil, by teaching the measurement and visualization of doubt and uncertainty. A neutrosophic
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epistemic evaluation framework, implemented with large language models (LLMs), is proposed to overcome traditional
binary and unicausal analytical approaches. Materials and methods: The Neutrosophic Epistemic Evaluation Protocol
(NEEP) was developed, which decomposes causal claims into three independent dimensions: Truth (T), Indeterminacy
(1), and Falsity (F). A quasi-experimental case study (pre-test/post-test) was conducted with 75 participants in Guayaquil,
who interacted with analyses generated by the NEEP on five common causal propositions of violence. The change
in perception was assessed using questionnaires that measured initial stances, understanding of complexity, and T,
|, F assessments. Results: 77.4% of participants experienced a positive cognitive shift, moving from a simplified to a
more nuanced and complex view of the problem. Quantitative analysis revealed significant means across the three
dimensions (T=7.12, 1=6.29, F=7.09) and low correlations between them (r < 0.5), empirically validating their theoretical
independence. The sum of T+I+F significantly exceeded the neutral value, indicating a perception of epistemic conflict
(hyper-truth). Discussion: The results demonstrate that the neutrosophic framework, facilitated by Al, acts as an effective
pedagogical tool for structuring critical thinking and legitimizing uncertainty as an analyzable component. The system's
ability to "refrain" from making judgments in the face of conflicting or insufficient evidence models epistemic humility,
a crucial virtue for contemporary citizenship. Conclusions: Integrating neutrosophical logic with Al offers a powerful
educational paradigm for the age of complexity, focused on developing competencies to map uncertainty, assess trust,
and recognize the limits of knowledge, transforming doubt into an object of learning.

Keywords: Critical Thinking, Neutrosophy, Artificial Intelligence, Education for Uncertainty, Urban Violence.

RESUMO

Introducdo: Este artigo apresenta uma proposta educacional inovadora para a analise de problemas sociais complexos,
como a violéncia urbana em Guayaquil, por meio do ensino da mensuracao e visualizacdao da duvida e da incerteza. Um
arcabouco de avaliacdo epistémica neutrosdfica, implementado com grandes modelos de linguagem (LLMs), é proposto
para superar as abordagens analiticas binarias e unicausais tradicionais. Materiais e métodos: O Protocolo de Avaliacdo
Epistémica Neutrosdfica (NEEP) foi desenvolvido, o qual decompde afirmacdes causais em trés dimensdes independentes:
Verdade (V), Indeterminacdo (I) e Falsidade (F). Um estudo de caso quase-experimental (pré-teste/pds-teste) foi conduzido
com 75 participantes em Guayaquil, que interagiram com analises geradas pelo NEEP sobre cinco proposi¢cdes causais
comuns da violéncia. A mudanca na percepcao foi avaliada por meio de questionarios que mensuraram posicionamentos
iniciais, compreensdo da complexidade e avalia¢cdes de V, | e F. Resultados: 77,4% dos participantes experimentaram uma
mudanca cognitiva positiva, passando de uma visdo simplificada para uma visdo mais matizada e complexa do problema.
A andlise quantitativa revelou médias significativas nas trés dimensdes (T=7,12, 1=6,29, F=7,09) e baixas correlacdes entre
elas (r < 0,5), validando empiricamente sua independéncia tedrica. A soma de T+I+F excedeu significativamente o valor
neutro, indicando uma percepcdo de conflito epistémico (hiperverdade). Discussdo: Os resultados demonstram que a
estrutura neutrosofica, facilitada pela 1A, atua como uma ferramenta pedagodgica eficaz para estruturar o pensamento
critico e legitimar a incerteza como um componente analisdvel. A capacidade do sistema de "abster-se" de fazer julgamentos
diante de evidéncias conflitantes ou insuficientes modela a humildade epistémica, uma virtude crucial para a cidadania
contemporanea. Conclusdes: A integracao da légica neutrosodfica com a IA oferece um poderoso paradigma educacional
para a era da complexidade, focado no desenvolvimento de competéncias para mapear a incerteza, avaliar a confianca e
reconhecer os limites do conhecimento, transformando a ddvida em um objeto de aprendizado.

Palavras-chave: Pensamento Critico, Neutrosofia, Inteligéncia Artificial, Educacdo para a Incerteza, Violéncia Urbana.

Recibido: 21/7/2025  Aprobado: 4/9/2025
INTRODUCCION

La sociedad contemporanea se enfrenta a una avalancha de "problemas perversos" (wicked problems),
caracterizados por su complejidad, interdependencia y resistencia a soluciones simples (Rittel & Webber,
1973; Head & Alford, 2015). La violencia urbana, particularmente en ciudades como Guayaquil, Ecuador, es un
arquetipo de este tipo de desafio. A pesar de la abundancia de datos y analisis, el discurso publico y académico
a menudo oscila entre narrativas simplificadoras y polarizadas: la violencia es un problema de pobreza, de
narcotrafico, de desintegracion familiar o de debilidad institucional. Cada una de estas explicaciones, si bien
parcialmente cierta, resulta insuficiente por si sola y contribuye a un ciclo de politicas publicas reactivas y a
menudo ineficaces (Muggah, 2015; UNODC, 2019).

El problema fundamental no es la falta de informacion, sino la falta de herramientas conceptuales vy
pedagodgicas para procesar informacion contradictoria, incompleta y ambigua. Los marcos educativos
tradicionales, anclados en una epistemologia bivalente de verdadero/falso, preparan insuficientemente a
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los ciudadanos vy a los futuros profesionales para navegar la incertidumbre inherente a los sistemas sociales
complejos (Barnett, 2004; King & Kitchener, 2004). En este contexto, la pregunta central que motiva nuestra
investigacion es: ¢ Como podemos ensefiar a medir, visualizar y dialogar constructivamente con la duda y la
incertidumbre al analizar problemas sociales?

Este articulo propone una respuesta a través de la convergencia de tres campos: la légica neutrosoéfica,
la inteligencia artificial (IA) y la pedagogia critica. Presentamos un marco de evaluacion epistémica que,
implementado como una capa de andlisis sobre modelos de lenguaje de gran tamafio (LLMs), permite a
los usuarios deconstruir afirmaciones causales sobre la violencia en Guayaquil. Este marco, inspirado en la
neutrosofia de Smarandache (1998), modela explicitamente la Verdad (T), la Indeterminacion (1) y la Falsedad
(F) como dimensiones independientes y no necesariamente complementarias.

La innovacion clave de nuestro enfoque es doble: primero, se aleja de la probabilidad clasica al permitir que
lasuma deT, | y F sea mayor o menor que 1, lo que permite modelar tanto la ignorancia (suma < 1) como el
conflicto epistémico (suma > 1 o "hiper-verdad"). Segundo, y crucial para su valor educativo, el sistema puede y
debe abstenerse de emitir un juicio cuando la evidencia es insuficiente o demasiado conflictiva, promoviendo
una forma de humildad epistémica (Morrison, 2021; Whitcomb et al., 2017).

El objetivo de este trabajo no es resolver las causas de la violencia en Guayaquil, sino ofrecer una herramienta
pedagdgica que permita a estudiantes, educadores y ciudadanos analizar la complejidad del problema de una
manera mas estructurada y honesta. Argumentamos que aprender a cuantificar la indeterminacién es una
competencia fundamental para el siglo XXI. Para validar esta premisa, realizamos un estudio de caso con
75 participantes en Guayaquil, evaluando cémo la interaccién con nuestro modelo neutroséfico impactd su
comprension del fendmeno de la violencia. Los resultados, como se detallard, muestran un cambio significativo
desde posturas simplistas hacia una apreciacion mas matizada de la complejidad causal.

El articulo se estructura de la siguiente manera: primero, se presenta el marco tedrico que entrelaza la
violencia como fenémeno complejo, la légica neutrosoéfica y el rol de la IA como herramienta epistémica. A
continuacion, se detalla la metodologia, que incluye el disefio del protocolo de evaluacion y del experimento
educativo. Posteriormente, se exponen los resultados cuantitativos y cualitativos del estudio de caso.
Finalmente, se discuten las implicaciones pedagdgicas y sociales de nuestros hallazgos, concluyendo con una
hoja de ruta para la integracién de la "educacion para la incertidumbre" en los curriculos de ciencias sociales
y formacion ciudadana.

Nuestra propuesta se fundamenta en la interseccion de tres dominios conceptuales: la comprension de la
violenciacomo unfendmeno complejo, el formalismo de laldgica neutrosofica paramodelar laindeterminacion,
y el uso critico de la inteligencia artificial como un andamiaje para el razonamiento epistémico.

La Violencia como un Fenémeno Complejo y Multicausal

Lejos de ser un evento aislado, la violencia urbana es un sistema adaptativo complejo, un "nudo gordiano" de
factoresqueseretroalimentan (Watts, 2002). Laliteraturaen criminologia, sociologiaysalud publica hasuperado
hace tiempo los modelos unicausales. Autores como Brantingham y Brantingham (1993) con su "teoria del
patrén delictivo" o Sampson, Raudenbush y Earls (1997) con su trabajo sobre "eficacia colectiva" demuestran
que la violencia emerge de la interaccién dindmica entre individuos, grupos, oportunidades situacionales y
ecologias urbanas. Estos factores operan en multiples escalas, desde dindmicas macroecondmicas y redes
de narcotrafico transnacional (UNODC, 2019) hasta factores micro-sociales como la desintegracién de lazos
comunitarios y la erosion de la confianza en las instituciones (Putnam, 2000).

Esta multicausalidad genera un entorno de alta incertidumbre y contradiccion. Por ejemplo, una politica de
mano dura puede reducir ciertos tipos de delitos a corto plazo (Verdad parcial), pero también puede erosionar
la legitimidad policial y aumentar la violencia a largo plazo (Falsedad parcial), con efectos impredecibles en la
cohesién social (Indeterminacion). Un analisis que ignore esta complejidad estd condenado a la simplificacion.
Por ello, se requiere un marco que no busque "la" causa, sino que mapee el paisaje de influencias causales,
incluyendo sus conflictos y zonas grises. Como sefiala Morin (2005), la verdadera comprension no reside en
disipar la complejidad, sino en navegarla.

Légica Neutroséfica: Un Lenguaje para la Indeterminacion

Para modelar esta complejidad, recurrimos a la ldgica neutrosdéfica, una generalizacidn de la légica difusa y
la l6gica intuicionista propuesta por Smarandache (1998, 2013). A diferencia de la logica clasica (verdadero/
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falso) o la probabilistica (donde P(A) + P(no A) = 1), la neutrosofia introduce un espacio de verdad tridimensional
e independiente:

Verdad (T): El grado de evidencia que soporta una proposicién O.
Indeterminacion (1): El grado de evidencia que es ambigua, paraddjica, vaga o insuficiente para evaluar O.
Falsedad (F): El grado de evidencia que refuta una proposicién O.

La caracteristica fundamental es que T, | y F son tratadas como variables independientes, con valores en [0,
1]. Esto tiene consecuencias profundas:

Modelado de la Ignorancia: Si T + | + F < 1, el sistema reconoce que carece de informacion completa. El
déficit (1- (T+I1+F)) representa el grado de ignorancia estructural.

Modelado del Conflicto: Si T + | + F > 1, el sistema detecta una "hiper-verdad" o conflicto epistémico. Esto
ocurre cuando existen fuertes argumentos tanto a favor como en contra de una proposicién, una situacién
comun en debates sociales polarizados.

Centralidad de la Indeterminacion (I): La indeterminacién no es simplemente la ausencia de verdad o
falsedad. Es una dimensién con entidad propia que puede representar fendmenos como la vaguedad semantica
("un politico corrupto"), la paradoja ("esta frase es falsa") o la contingencia futura ("la violencia disminuira el
préximo afio").

Este formalismo proporciona un lenguaje preciso para articular la duda. En lugar de forzar una conclusién,
permite una cartografia de la estructura del conocimiento y la ignorancia sobre un tema, lo cual es un objetivo
pedagdgico en si mismo (Floridi, 2010).
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Figura 1: Marco Conceptual de la Evaluacién Epistémica Neutrosofica

El marco conceptual descompone una proposicion causal (D) en tres dimensiones independientes (T, I, F), clasifica
el tipo de fendmeno subyacente y computa un Z-Number para guiar la decision final, permitiendo la abstencién.

Inteligencia Artificial como Herramienta Epistémica

Los modelos de lenguaje de gran tamafio (LLMs) como GPT-4 o Gemini han demostrado una capacidad
sin precedentes para procesar y sintetizar vastas cantidades de informacion textual (Brown et al., 2020). Sin
embargo, su arquitectura estd disefiada para generar respuestas coherentes y plausibles, no necesariamente
veraces. Esta tendencia a la "elocuencia sin verdad" o "alucinacion" los convierte en herramientas peligrosas si
se utilizan como oraculos de conocimiento, especialmente en dominios socialmente sensibles (Bender et al.,
2021; Weidinger et al., 2021).

La propuesta invierte este paradigma: en lugar de pedir al LLM una respuesta, lo utilizamos como un motor
de razonamiento para poblar un marco epistémico externo. El LLM no decide si una afirmacién es verdadera;
su tarea es encontrar y ponderar argumentos a favor y en contra, que luego son procesados por el protocolo

neutrosdfico. EI LLM actia como un "investigador asistente" incansable, mientras que la responsabilidad del
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juicio epistémico recae en el marco formal y, en Ultima-instancia, en el usuario humano que lo interpreta
(Shneiderman, 2022).

Este enfoque se alinea con la vision de la IA como "andamiaje cognitivo" (cognitive scaffolding), una
herramienta que no reemplaza el pensamiento critico, sino que lo aumenta (Kirschner et al., 2006). Al
externalizar la evaluacion en el marco (T, |, F), hacemos que el proceso de razonamiento sea transparente y
auditable. El usuario puede ver por qué el sistema considera una afirmaciéon como conflictiva o indeterminada,
examinando los argumentos contrapuestos que el LLM ha recopilado. Esta transparencia es la clave de su valor
pedagogico: el objetivo no es la respuesta, sino el proceso de llegar a ella.

MATERIALES Y METODOS

La metodologia de esta investigacion se articula en dos fases principales: primero, el disefio e implementacién
del Protocolo de Evaluacion Epistémica Neutrosodfica (NEEP); y segundo, la ejecucién de un experimento
educativo para validar su impacto pedagdgico en un contexto real.

Disefio del Protocolo de Evaluacidn Epistémica Neutrosofica (NEEP)

El NEEP es un procedimiento estructurado de ocho pasos disefiado para ser implementado
computacionalmente, utilizando un LLM como motor de analisis de texto y el marco neutrosofico como
estructura de juicio. El flujo de trabajo se ilustra en la Figura 2.

Resuftades de la Decisién

e

Figura 2: Protocolo de Evaluacion Epistémica Neutrosoéfica (NEEP)

Diagrama de flujo del protocolo de ocho pasos, desde la entrada de la proposicion hasta la decisién final
basada en umbrales de confianza e indeterminacion.
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El proceso de evaluacion epistémica neutrosofica se implementa mediante un "System Prompt" riguroso
que transforma al modelo de lenguaje en una capa de evaluacién epistémica, prohibiéndole actuar como
asistente conversacional y forzando la transparencia sobre la incertidumbre. El flujo de trabajo ejecutado por
este prompt se detalla a continuacion:

Entrada de la Proposicién (®): El usuario introduce una afirmacion causal a evaluar (e.g., "La principal
causa de la violencia en Guayaquil es la pobreza").

Clasificacion del Fendmeno (Paso Mandatorio 0): El sistema primero clasifica la naturaleza de la proposicion
en una de cinco categorfas predefinidas y excluyentes: PARADOJA, IGNORANCIA EPISTEMICA, VAGUEDAD,
CONTRADICCION ETICA, o CONTINGENCIA FUTURA. Esta clasificacién inicial es critica, ya que impone
restricciones "duras" (hard rules) sobre los rangos de puntuacién permitidos en los pasos subsiguientes.

Evaluacion Dual (Triangulacion): Se instruye al LLM para que realice dos tareas en paralelo de forma
independiente: (a) Vision de Soporte: Asignar una tupla inicial (T, l1, F1) asumiendo el maximo apoyo razonable;
y (b) Vision Critica: Asignar una tupla secundaria (T», I, F2) asumiendo el maximo escepticismo razonable.

Asignacion Restringida de (T, I, F): Los valores finales de Verdad (T), Indeterminacion (1) y Falsedad (F) se
calculan como el promedio de la evaluacion dual, pero deben respetar las restricciones de la clasificacion
del Paso 2. Por ejemplo, si el fendmeno es una "Paradoja" o "Contradiccion Etica", el sistema estd obligado
a asignar valores altos tantoa Tcomo a F (e.g., T20.4 y F>0.4), resultando en una "hiper-verdad" (T+I+F >
1) que sefiala explicitamente el conflicto epistémico, en lugar de normalizar los valores.

Calculo de Estabilidad Epistémica: Se evalua la robustez midiendo la divergencia entre la vision de
soporte y la vision critica. La estabilidad (S) se clasifica como ALTA, MEDIA o BAJA. Una alta divergencia
entre las visiones fuerza un aumento en el valor final de Indeterminacién (1).

Cémputo de Confianza (C): La confianza no mide la veracidad, sino la fiabilidad y seguridad de la
evaluacién. El prompt define una férmula estricta para C, calculada como el producto de tres factores:
el Soporte Neto (max(0, T-F)), la Penalizacién por Indeterminacion (1- 1), y un Factor de Estabilidad
numérico (S_factor: Alto=1.0, Medio=0.7, Bajo=0.4). Férmula: C = (Soporte Neto) x (1- 1) x (S_factor).

Construccion del Z-Number: El resultado final se encapsula en un NUmero-Z neutrosoéfico, una tupla que
combina la evaluacién tridimensional con su métrica de confianza derivada:Z_N=((T,|,F),C).

DecisionyJustificacion (Politica Estricta): Basado en umbralesinflexibles definidos en el prompt, el sistema
recomienda una de tres posturas epistémicas. La politica de ABSTENERSE es obligatoria si se cumple
alguna de las siguientes condiciones criticas: la indeterminacion es muy alta (I = 0.6), existe un conflicto
epistémico severo (T>0.4y F > 0.4 simultdneamente), o la confianza calculada es insuficiente (C < 0.15).
Sino se fuerza la abstencidn, el sistema decide entre RESPONDER (si C es alta y la indeterminacion baja)
o RESPONDER CON CAUTELA. Finalmente, el sistema debe justificar la decision clasificando el estado
epistémico dominante (e.g., Dominio de Ignorancia, Estado de Hiper-Verdad) y declarando la abstencion
como la postura mas responsable.

Diseio del Experimento Educativo

Para evaluar el impacto pedagogico del NEEP, se disefid un estudio de caso con un disefio cuasi-experimental
de pre-test/post-test con un Unico grupo.

Participantes

Se recluté una muestra por conveniencia de 75 participantes residentes en Guayaquil, Ecuador. La muestra incluyo
estudiantes universitarios de diversas carreras (ciencias sociales, ingenieria, artes), profesionales y miembros de la
comunidad. El criterio de inclusion fue ser mayor de 18 afios y residir en la ciudad. No se ofrecid compensacién
monetaria. A todos los participantes se les garantizé el anonimato y dieron su consentimiento informado.

Instrumentos

Se disefid un cuestionario en linea con tres secciones:

Pre-Test: Media la postura inicial de los participantes sobre las causas de la violencia en Guayaquil a
través de preguntas de opcion multiple y escalas de Likert. Se preguntaba por su grado de acuerdo con
explicaciones unicausales y su percepcion de la complejidad del problema.
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e Intervencion: Se presentd a los participantes un analisis generado por el NEEP sobre cinco proposiciones
causales comunes sobre la violencia en la ciudad. Para cada proposicion, se mostraban los valores (T, |,
F), los argumentos a favor y en contra, y la decision final del sistema (e.g., ABSTENER).

= Verdad [T}
S Indeierminacian {Ij
— Fabieded [F)

L1

o2

1.3
14 pokrag 41 L Bl puroRr oo L praenc i pobosd Bl absanckeng ey L gl ERCas STuaks
ChuLs priacpsd o sl iR I veokendis s L Frsphar iy

Figura 3: Matriz de Evaluaciones Neutrosoficas para Afirmaciones sobre la Violencia en Guayaquil

Ejemplo ilustrativo de los resultados presentados a los participantes. Cada barra representa el grado de
Verdad, Indeterminacion o Falsedad para cinco afirmaciones causales comunes.

Post-Test: Se repetian algunas preguntas del pre-test para medir el cambio de perspectiva. Ademas, se
incluian nuevas preguntas para evaluar la utilidad percibida del marco neutrosoéfico, la claridad del concepto
de indeterminacion y cémo el andlisis habia afectado su comprension global. Las variables clave se midieron
en una escalade 1a 10.

El experimento se llevd a cabo en linea durante un periodo de dos semanas en noviembre de 2025. Los
participantes completaron el cuestionario a su propio ritmo. El tiempo promedio de participacién fue de
25 minutos. Los datos recopilados fueron analizados utilizando una combinacién de métodos estadisticos
descriptivos e inferenciales. Se calcularon frecuencias para las variables categdricas (postura inicial, tipo
de cambio de perspectiva). Para las variables numéricas (escalas T, I, F), se calcularon medias, medianas y
desviaciones estandar. Se realizaron analisis de correlacidn para evaluar la independencia de las dimensiones
T, | y F percibidas por los usuarios. Finalmente, se utilizaron pruebas de ANOVA para determinar si existian
diferencias significativas en los perfiles neutrosdéficos entre los grupos que experimentaron diferentes tipos de
cambio cognitivo (e.g., "Ruptura" vs. "Resistencia").

RESULTADOS

El andlisis de los datos recopilados de los 75 participantes revela un impacto sustancial del marco de
evaluacién neutrosdfica en la percepcion de la complejidad de la violencia urbana. Los resultados se presentan
en tres dreas: el cambio en la perspectiva cognitiva, el analisis de las valoraciones neutrosoficas (T, I, F) y la
validacion empirica de los principios tedricos del modelo.

Transformacion de la Perspectiva: De la Simplicidad Binaria a la Complejidad Matizada

El primer hallazgo clave es el cambio significativo en la estructura del pensamiento de los participantes
después de interactuar con el andlisis neutrosdéfico. El cuestionario pre-intervencion reveld que una mayoria
significativa (58.7%) partia de una vision simplificada del problema, ya sea creyendo en una causa Unica (32%)
o en una dicotomia clara de culpables vs. victimas (26.7%). Solo un 36% ya intuia la complejidad, aunque
sin un lenguaje para articularla (ver Figura 4, panel izquierdo). Tras la intervencion, se observd una notable
reconfiguracion cognitiva. Clasificamos las respuestas del post-test en cuatro categorias de cambio:

e Confirmacion (42.7%): Participantes que ya sospechaban de la complejidad y sintieron que el marco
neutrosofico les proporciond la estructura y el vocabulario para validar y articular sus intuiciones.
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Ruptura (34.7%): El grupo que experimentd el cambio mas profundo. Reportaron un quiebre con su
vision binaria anterior, reconociendo que las fronteras entre victima y victimario son difusas y que las
causas son interdependientes.

Resistencia (16.0%): Una minoria que se mantuvo aferrada a un pensamiento binario, encontrando el
concepto de indeterminacién innecesario o confuso.

Confusidon (6.7%): Un pequefio grupo que, aunque abierto al concepto, no logré comprender
completamente la dimension de indeterminacion.

En conjunto, un 77.4% de los participantes (Confirmacion + Ruptura) experimentd un cambio cognitivo
positivo, adoptando unavision mas complejay matizada del problema. Este es el principal resultado pedagdgico
del estudio.
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Figura 4: Cambio de Perspectiva Cognitiva Antes y Después de la Intervencion Neutrosodfica. A la izquierda, la distribucién
de posturas iniciales muestra un predominio de pensamiento simplificado. A la derecha, el cambio de perspectiva post-

intervencién revela que mas de tres cuartas partes de los participantes adoptaron una visién mas compleja.
Analisis de las Evaluaciones Neutrosoficas Percibidas

Se pidié a los participantes que calificaran en una escala de 1 a 10 su percepcion de las dimensiones T, |y F
después del analisis. Los resultados (ver Figura 5) muestran una distribucién informativa:

Verdad (T): La media fue de 7.12 (£1.97), indicando que los participantes sentian que comprendian
razonablemente bien las causas visibles y directas (e.g., factores educativos y sociales).

Indeterminacion (1): La media fue de 6.29 (£2.32). Este valor, significativamente alto, demuestra que el
marco logré hacer saillante la percepcion de "zonas grises", ambigliedad e incertidumbre estructural.

Falsedad (F): Medida como el peso dado a factores externos que contradicen las explicaciones simples,
la media fue de 7.09 (+1.83), similar a la de Verdad. Esto sugiere que los participantes asignaron una
importancia casi igual a los argumentos a favor y en contra de las narrativas simplistas.

Dissribucian de T Eisrribaciden da [ Carvibisda da P
i = T2 Wi - 629 i Meds - 709
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Figura 5: Distribucion Empirica de los Valores Neutrosoficos Percibidos. Histogramas de las puntuaciones asignadas por
los 75 participantes a las dimensiones de Verdad (T), Indeterminacion (1) y Falsedad (F) después de la intervencion. Las

tres dimensiones muestran distribuciones robustas y medias significativas.
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Validacion Empirica de los Principios Neutroséficos
El estudio permitio validar empiricamente dos de los principios fundamentales de la teoria neutrosofica.

Principio 1: IndependenciadeT, | y F. La teoria postula que estas tres dimensiones no son mutuamente excluyentes.
Un andlisis de correlacion entre las puntuaciones asignadas por los participantes (ver Figura 6) apoya esta hipoétesis.
Se encontraron correlaciones bajas y no significativas: r(T, 1) =0.38, r(T, F) = 0.50, y r(l, F) =0.32. Estos valores, lejos de
1 0-1, sugieren que, en la mente de los participantes, la percepcion de verdad, indeterminacién y falsedad operaron
como juicios independientes, en lugar de competir en un Unico eje de certeza.
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Figura 6: Anélisis de Correlacién para la Independencia de las Dimensiones Neutrosdficas

Graficos de dispersién que muestran la relacién entre las puntuaciones de T, | y F. Las nubes de puntos
dispersasy los coeficientes de correlacién bajos (r < 0.5) respaldan la hipotesis de que las tres dimensiones son
percibidas como independientes.

Principio 2: Hyper-truth como indicador de conflicto. La teoria permite que T+ | + F > 1 para modelar el conflicto
epistémico. En nuestro estudio, la suma de las puntuaciones medias (7.12 + 6.29 + 7.09) es 20.5, en una escala
donde la "neutralidad" seria 15 (5+5+5). La distribucion de la suma T+I+F para cada participante muestra una
media de 20.51 (+4.73), significativamente por encima del valor normalizado. Esto indica que los participantes
percibieron un alto grado de conflicto causal, donde fuertes argumentos a favor y en contra coexisten, validando
la utilidad del concepto de hyper-truth para capturar la naturaleza contenciosa del problema.

Perfiles Neutroséficos por Tipo de Cambio Cognitivo

Finalmente, un analisis ANOVA revelé diferencias significativas en los perfiles neutroséficos entre los grupos
de cambio cognitivo (ver Figura 7). El grupo de "Ruptura" mostrd las puntuaciones mas altas en las tres
dimensiones (T=7.92, 1=7.08, F=8.31), indicando una inmersién profunda en la complejidad. En contraste, el
grupo de "Resistencia" mostrd las puntuaciones mas bajas, especialmente en F (5.83), sugiriendo una menor
disposicidn a considerar evidencia que contradiga su visidn inicial. Estas diferencias fueron estadisticamente
significativas para F (p <0.05), lo que sugiere que la capacidad de valorar la "falsedad" de las propias creencias
es un factor clave en la apertura al pensamiento complejo.
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Figura 7: Perfiles Neutroséficos Medios por Tipo de Cambio de Perspectiva]. Comparacion de las puntuaciones medias de T, |
y F para cada uno de los cuatro grupos de cambio cognitivo. El grupo de "Ruptura" muestra una mayor aceptacion de las tres

dimensiones de la complejidad, mientras que el de "Resistencia" muestra valores mas bajos, especialmente en Falsedad.
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DISCUSION

Los resultados de nuestro estudio tienen implicaciones significativas tanto para la pedagogia del
pensamiento critico como para el analisis de problemas sociales complejos. El hallazgo principal —que una
breve intervencion basada en un marco neutrosofico puede inducir un cambio medible hacia una mayor
apreciacion de la complejidad— es a la vez prometedor y provocador.

Enseilar a Medir la Duda: Hacia una Pedagogia de la Incertidumbre

El éxito de la intervencion (77.4% de cambio cognitivo positivo) sugiere que la dificultad para razonar
sobre problemas complejos no es una incapacidad inherente, sino una falta de herramientas conceptuales
adecuadas. Al proporcionar un lenguaje (T, |, F) y una visualizacion para la duda, el marco neutroséfico actua
como un "organizador avanzado" (Ausubel, 1968) que permite a los individuos estructurar su pensamiento
de una manera mas sofisticada. La "confusion" reportada por una pequefia minoria (6.7%) no debe ser vista
como un fracaso, sino como una parte intrinseca del proceso de aprendizaje. Como sefiala Piaget (1977), el
desequilibrio cognitivo es una precondicion para el acomodo y el desarrollo de nuevas estructuras mentales.
Nuestro marco parece facilitar este proceso de desequilibrio controlado.

El concepto de Indeterminacion (1) se reveld como particularmente poderoso. Al darle un nombre y un valor
medible a las "zonas grises", se legitima la incertidumbre como un componente real y analizable del problema,
en lugar de un ruido a ser eliminado. Esto tiene el potencial de transformar la dindmica del aula: en lugar
de buscar la "respuesta correcta", el objetivo pedagdgico se convierte en construir el mapa mas completo
posible de la certeza, la incertidumbre y el conflicto. Esto fomenta lo que Keats llamd "capacidad negativa": la
habilidad de permanecer en la incertidumbre, los misterios y las dudas, sin una busqueda irritable de hechos
y razones (Bate, 1963).

La Abstencidn Epistémica como Virtud Civica

Quizas la caracteristica mas radical y pedagdgicamente valiosa del modelo propuesto es su capacidad para
abstenerse. Enunaerade desinformaciony polarizacion, donde los LLMs pueden generar respuestas elocuentes
para cualquier postura, la capacidad de un sistema para decir "no sé" o "la evidencia es demasiado conflictiva
para concluir" es una forma de honestidad intelectual computacional. Al modelar este comportamiento, el
NEEP ensefia una virtud epistémica crucial: la humildad. Demuestra que la respuesta mas inteligente no es
siempre la mas segura, sino la mas honesta sobre los limites del conocimiento disponible (Morrison, 2021;
Whitcomb et al., 2017).

Esto tiene implicaciones directas para la formacion ciudadana. Un ciudadano equipado con la capacidad de
reconocer la indeterminacion y demandar abstencion epistémica de sus lideres y medios de comunicacion es
menos susceptible a la manipulacién populista y a las soluciones simplistas. Ensefiar a medir la duda es, en
esencia, ensefiar una forma de resiliencia cognitiva contra la desinformacion.

Implicaciones para el Analisis de Politicas Publicas

Aungue nuestro enfoque es principalmente pedagdgico, los resultados sugieren su utilidad para el analisis
de politicas. La alta percepcion de "hyper-truth" (T+I+F > 15) en el caso de la violencia en Guayaquil es un
diagnodstico en si mismo: revela un problema donde multiples narrativas causales, todas parcialmente validas,
compiten en el espacio publico. Un andlisis de politicas que utilice este marco no buscaria la "mejor" solucion,
sino que mapearia lasintervenciones segun suimpacto en las diferentes dimensiones. Por ejemplo, una politica
podria tener un alto T (evidencia de que funciona) pero también un alto F (evidencia de efectos secundarios
negativos) y un alto | (incertidumbre sobre su impacto a largo plazo). Visualizar este perfil neutroséfico podria
conducir a decisiones mas robustas y a un debate publico mas informado.

Limitaciones y Futuras Lineas de Investigacion

Este estudio tiene varias limitaciones. La muestra, aunque informativa, es pequefia y no representativa, y
la falta de un grupo de control nos obliga a ser cautelosos al atribuir causalidad. El efecto de la novedad de la
IA podria haber influido en los resultados. Futuras investigaciones deberian emplear disefios experimentales
mas rigurosos, con muestras mas grandes y grupos de control que reciban andlisis tradicionales. Seria
particularmente valioso realizar estudios longitudinales para ver si el cambio cognitivo persiste en el tiempo.

Otra area crucial es la validacién inter-modelo e inter-cultural. ¢ Producen diferentes LLMs (Gemini, Claude,

Llama) evaluaciones consistentes? éCémo se percibe y valora la indeterminacion en diferentes contextos
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culturales? Finalmente, el desafio a largo plazo es integrar esta "pedagogia de la incertidumbre" de manera
efectiva en los curriculos escolares y universitarios, desarrollando materiales y estrategias didacticas que vayan
mas alla de intervenciones aisladas.

CONCLUSIONES

En este articulo, hemos argumentado y demostrado empiricamente que es posible ensefiar a medir la duda.
Al combinar la estructura formal de la ldgica neutroséfica con la capacidad de procesamiento de lenguaje de
la IA, hemos creado una herramienta pedagdgica que facilita una comprensién mas profunda y honesta de
los problemas sociales complejos. Nuestro estudio de caso sobre la violencia en Guayaquil no solo validé la
utilidad del marco, sino que también revelé una demanda latente por parte de los ciudadanos de herramientas
que les permitan navegar la incertidumbre sin sucumbir a la simplificacién.

La principal contribucion de este trabajo es la articulacion de un paradigma educativo para la era de la
complejidady la IA. Este paradigma se aleja de la memorizacion de hechos y la busqueda de respuestas Unicas,
y se centra en el desarrollo de competencias epistémicas: la capacidad de mapear la incertidumbre, evaluar
la confianza en la informacién, reconocer el conflicto de evidencia vy, quizds lo mdas importante, la sabiduria
para saber cuando no se sabe. Al externalizar y visualizar la duda, transformamos un obstdculo cognitivo en un
objeto de andlisis y, por lo tanto, de aprendizaje.

El camino hacia una sociedad mas sabia y resiliente no pasa por eliminar la incertidumbre, sino por aprender
a convivir con ella de manera inteligente y constructiva. Ensefiar a medir la duda es un paso fundamental en
esa direccion.
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