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Resumen: La expansion de la inteligencia artificial
(IA) en el descubrimiento cientifico ha
transformado las bases del conocimiento al
desplazar la verificacién empirica por la prediccion
algoritmica como nuevo criterio de verdad. En ese
sentido, el presente articulo tiene por objetivo
analizar criticamente el estatuto ontolégico y
epistemologico de la IA, examinando si la
prediccion algoritmica instituye un determinismo
tecnocientifico que redefine las nociones de
causalidad y verdad cientifica. El estudio revela
una mutacion epistémica en la que la eficacia
predictiva sustituye la explicacién causal,
instaurando un régimen de predictibilidad
operativa y una racionalidad performativa donde
los modelos algoritmicos configuran la realidad
gue pretenden describir. El hallazgo central indica
que la ciencia contemporanea enfrenta una
paradoja entre precision y comprension, ya que la
autonomia del calculo erosiona la inteligibilidad.
En un sentido mas amplio, este cambio anuncia un
horizonte en el que la racionalidad cientifica se
redefine bajo una l6gica de control anticipatorio
gue exige una epistemologia critica y responsable.
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Abstract: The expansion of artificial intelligence
(Al within scientific discovery has transformed the
foundations of knowledge by replacing empirical
verification with algorithmic prediction as the new
criterion of truth. Accordingly, this article aims to
critically  analyze the ontological and
epistemological status of Al, examining whether
algorithmic prediction establishes a
technoscientific determinism that redefines the
notions of causality and scientific truth. The study
reveals an epistemic mutation in which predictive
efficacy replaces causal explanation, establishing
a regime of operational predictability and a
performative rationality where algorithmic models
actively shape the very reality they seek to describe.
The central finding indicates that contemporary
science faces a paradox between precision and
understanding, as the autonomy of computation
erodes intelligibility. More broadly, this shift
signals a horizon in which scientific rationality is
redefined under a logic of anticipatory control,
demanding a critical and  responsible
epistemology.
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1 INTRODUCCION

La irrupcion de la inteligencia artificial (IA) en el &mbito del descubrimiento cientifico
ha introducido un desplazamiento epistémico que supera la dimension instrumental para afectar
el nucleo ontologico de la ciencia contemporanea. La emergencia de sistemas capaces de
modelar, predecir y generar estructuras materiales con precision atdmica, como los desarrollos
de David Baker en disefio computacional de proteinas (Kuhlman et al., 2003) y las arquitecturas
neuronales de AlphaFold creadas por Demis Hassabis y John Jumper (Jumper et al., 2021),
galardonados con el Premio Nobel de Quimica en 2024, ha modificado las fronteras entre
representacion y realidad. La ciencia parece haberse adentrado en una fase en la que la
simulacion no solo reproduce el mundo, sino que lo anticipa, reconfigurando la relacion entre
el conocimiento, la materia y la verdad. En consecuencia, la incorporacion de la IA no puede
entenderse simplemente como un avance técnico, sino como una mutacion del propio régimen
de racionalidad que define lo que se considera cientifico.

Las discusiones contemporaneas sobre la epistemologia del célculo y el determinismo
computacional (Wolfram, 2002; Deutsch, 2011) reactivan un imaginario que se remonta al
demonio de Laplace (1814), actualizado ahora por el algoritmo autoaprendente. Desde la
filosofia de la ciencia, esta transformacion implica una transicion desde un paradigma
representacional, donde la teoria busca corresponderse con el fendmeno, hacia un paradigma
generativo en el que el modelo produce el fendmeno que describe (Barad, 2007; Parisi, 2019).
La performatividad del conocimiento se convierte en principio estructurante de la racionalidad
tecnocientifica, y la coherencia interna del calculo adquiere un estatus equivalente, e incluso
superior, a la verificacion empirica (Floridi, 2020). En este marco, la IA se presenta como un
agente epistémico autobnomo, capaz de sustituir la observacion por prediccion y la causalidad
por correlacion, desplazando los limites tradicionales de la explicacion cientifica (Anderson,
2008).

La literatura reciente muestra una brecha significativa en torno a la comprension
filosofica del estatuto ontologico de la IA en la ciencia. Si bien se ha discutido extensamente su
impacto técnico en disciplinas como la biologia computacional o la fisica de materiales, persiste
un vacio tedrico en la evaluacion critica de su papel como entidad productora de conocimiento.
La falta de una reflexion profunda sobre como la prediccion algoritmica transforma las nociones
de verdad y causalidad impide captar las implicaciones de fondo de esta mutacion. El desafio

radica en determinar si la IA inaugura una forma de determinismo tecnocientifico que
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reconfigura la ciencia como una practica de simulacién total, o si, por el contrario, abre un
horizonte ontoldgico de indeterminacion emergente donde la realidad se concibe como un
espacio de posibilidades computacionales en continua actualizacion.

La investigacion se justifica por la necesidad de articular un marco tedrico que permita
interpretar la IA no como mera herramienta, sino como operador ontologico. Analizar su
funcién en los procesos de descubrimiento cientifico resulta crucial para comprender coémo el
calculo, al sustituir la verificacion empirica por la coherencia del modelo, altera las condiciones
mismas del conocimiento. Al examinar la convergencia entre los logros técnicos de Baker,
Hassabis y Jumper y las perspectivas filosoficas del realismo agencial (Barad, 2007) y la
infosfera (Floridi, 2020), se busca iluminar las tensiones entre prediccion, causalidad y realidad,
aportando una lectura critica del nuevo régimen epistémico que se configura en la era del
algoritmo.

Las implicaciones practicas de esta investigacion se extienden a los campos de la ética
cientifica, la politica del conocimiento y la gobernanza tecnolégica. Comprender la IA como
agente epistémico implica reconsiderar los criterios de validacion, responsabilidad y autoria en
la produccion cientifica. Si la verdad depende cada vez mas de la coherencia del modelo y no
de su correspondencia empirica, los mecanismos de revision y legitimacion del saber podrian
transformarse radicalmente. Ademads, el desplazamiento hacia una racionalidad algoritmica
introduce riesgos asociados con la opacidad del calculo y la delegacion de juicio a sistemas no
interpretables, lo que demanda nuevas formas de regulacion epistemoldgica y social.

El andlisis de la IA en el descubrimiento cientifico se inscribe también en los grandes
desafios contemporaneos de la filosofia de la técnica y la teoria del conocimiento. Las tensiones
entre simulacidon y realidad, prediccion y causalidad, calculo y comprension, dialogan con
debates mas amplios sobre la posthumanidad (Braidotti, 2019), la tecnociencia performativa
(Barad, 2007) y la automatizacion del pensamiento (Zuboff, 2019). En un contexto global
atravesado por la aceleracion de los sistemas de aprendizaje automatico, la pregunta por la
autonomia de la ciencia frente al poder del algoritmo adquiere un valor estratégico para el futuro
del conocimiento humano.

En ese marco, el objetivo del presente articulo es analizar criticamente el estatuto
ontologico y epistemologico de la IA en el descubrimiento cientifico contemporaneo, con el fin
de examinar si la sustitucion de la verificacion empirica por la coherencia computacional
configura una forma de determinismo tecnocientifico. La contribucion esperada radica en

ofrecer una reflexion interdisciplinaria que combine filosofia de la ciencia, teoria de la
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informacion y epistemologia posthumanista, aportando una base conceptual solida para
comprender cémo la IA redefine la nocion de verdad y causalidad en la ciencia, e inaugurando
asi un nuevo horizonte de racionalidad donde el céalculo se convierte en principio constitutivo

de lo real.

2 EL MODELO PREDICTIVO COMO NUEVO FUNDAMENTO DE LEGITIMIDAD
EPISTEMICA

La nocién de descubrimiento cientifico ha sido un eje estructural en la epistemologia
desde los debates entre el inductivismo y el falsacionismo hasta las concepciones
contemporaneas sobre la practica cientifica (Popper, 1959; Kuhn, 1962). El descubrimiento se
ha concebido tradicionalmente como un proceso mediante el cual un fendémeno desconocido o
insuficientemente comprendido se revela a través de la observacion, la experimentaciéon o la
elaboracion teorica.

Tal perspectiva presupone una ontologia realista, donde la realidad existe de manera
independiente del sujeto cognoscente, y una epistemologia sustentada en la verificacion
empirica como criterio de validacion del conocimiento (Hacking, 1983). La introduccion de la
IA como agente epistémico, sin embargo, transforma radicalmente ese marco conceptual al
instaurar una modalidad de conocimiento en la que la prediccidn computacional antecede e
incluso reemplaza, en ciertos contextos, la observacion empirica.

Un ejemplo paradigmatico de esta mutacion se encuentra en los sistemas de prediccion
estructural de proteinas, particularmente en AlphaFold, desarrollado mediante arquitecturas de
redes neuronales profundas entrenadas con extensos conjuntos de datos sobre secuencias y
estructuras proteicas conocidas (Jumper et al., 2021).

Dichos sistemas logran predecir con gran precision la conformacion tridimensional de
proteinas cuya estructura no ha sido determinada experimentalmente, alcanzando niveles
comparables a los de la cristalografia de rayos X o la resonancia magnética nuclear. Esta
capacidad plantea un interrogante central acerca del estatuto epistemologico de las estructuras
predichas, pues si una conformacion molecular puede anticiparse computacionalmente con
exactitud atdmica sin recurrir a observacion empirica, se produce un desplazamiento profundo
entre el conocimiento cientifico y la verificacion experimental que historicamente habia

definido la ciencia moderna (Latour y Woolgar, 1979).
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Dicho desplazamiento no se limita al dmbito metodolégico, sino que afecta las
condiciones ontoldgicas del conocimiento. La estructura predicha por AlphaFold no constituye
una simple hipdtesis pendiente de confirmacion, sino que adquiere un estatuto operativo dentro
de la investigacion biomédica y biotecnologica. Las predicciones se utilizan para disefiar
experimentos, desarrollar farmacos y formular hipdtesis funcionales sobre procesos biologicos,
bajo el supuesto de que la estructura computacional es suficientemente confiable para sustituir,
al menos temporalmente, a la estructura empiricamente determinada (Senior et al., 2020). Esta
practica revela una mutacion en el régimen de verdad cientifica, en la medida en que la
coherencia interna del modelo y su capacidad predictiva otorgan a la prediccion algoritmica una
legitimidad epistémica equiparable a la observacion empirica directa.

La filosofia de la ciencia ha reconocido desde hace décadas que los modelos cientificos
no se limitan a reflejar pasivamente la realidad, sino que actuian como herramientas
epistemoldgicas que configuran la forma en que los fenémenos son conceptualizados e
intervenidos (Cartwright, 1983; Morgan y Morrison, 1999).

Sin embargo, la IA intensifica esta dimension performativa de los modelos. Los
algoritmos de aprendizaje profundo no solo representan regularidades preexistentes en los
datos, sino que producen nuevas formas de inteligibilidad mediante la deteccion de patrones
que exceden la capacidad cognitiva humana (Kitchin, 2014). De este modo, la IA emerge como
un agente cognitivo no humano que genera conocimiento de forma auténoma, aunque sus
procesos internos permanezcan en gran medida inaccesibles para los investigadores que la
utilizan.

La opacidad algoritmica introduce, en consecuencia, un desafio epistemologico decisivo
para la nocion de explicacion cientifica. La tradicion filosofica ha sostenido que la ciencia no
se limita a predecir fendmenos, sino que debe explicarlos mediante la identificacion de
mecanismos causales y principios generales (Salmon, 1984; Woodward, 2003). La distincion
entre prediccion y explicacion resulta, por tanto, esencial para mantener la inteligibilidad del
conocimiento cientifico, ya que la mera capacidad de anticipar resultados sin comprension
causal podria reducir la ciencia a un saber instrumental carente de sentido explicativo. Los
sistemas de IA basados en aprendizaje profundo manifiestan con frecuencia una potencia
predictiva extraordinaria, pero acompafiada de opacidad respecto de los mecanismos que
sustentan sus resultados, lo cual genera una tension estructural entre eficacia predictiva y

comprension explicativa (Buckner, 2018).
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En esa direccion, la tension puede interpretarse como un desplazamiento desde un
paradigma explicativo hacia un paradigma anticipatorio, en el cual la verdad cientifica se define
por la exactitud del prondstico antes que por la elucidacion causal (Anderson, 2008). La 16gica
del paradigma anticipatorio adquiere plausibilidad en ambitos caracterizados por alta
complejidad, donde los sistemas exhiben propiedades emergentes y comportamientos no
lineales que desafian la causalidad clasica.

En tales contextos, la capacidad predictiva puede asumirse como criterio suficiente de
validez epistémica. Sin embargo, aceptar esa premisa conlleva riesgos significativos. La
sustitucion de la explicacion por la prediccion podria reducir la ciencia a una practica
tecnocratica centrada en la eficacia operativa, debilitando su vocacién comprensiva y
transformando el conocimiento en una forma avanzada de tecnologia sin fundamento tedrico
solido (Humphreys, 2009).

Un ejemplo ilustrativo de la coexistencia entre prediccion y explicacion puede
encontrarse en el trabajo de David Baker sobre disefio computacional de proteinas, plasmado
en el software Rosetta. Este sistema integra principios fisicoquimicos relacionados con la
energia de las conformaciones moleculares con procedimientos algoritmicos para disefiar
proteinas de estructuras y funciones especificas (Kuhlman et al., 2003). La combinacion de
fundamentos teodricos y técnicas de optimizacion computacional sugiere que la prediccion y la
explicacion no son necesariamente excluyentes. Sin embargo, incluso en este modelo hibrido,
la complejidad de los calculos implica que una parte considerable de las soluciones emerge de
procesos de optimizacion algoritmica cuya racionalidad no resulta plenamente accesible para
la comprension humana (Dill y MacCallum, 2012).

A partir de estos desarrollos, la IA no puede concebirse Unicamente como una
herramienta que amplifica la capacidad humana de célculo, sino como una forma
cualitativamente distinta de cognicidon cientifica. Los algoritmos de aprendizaje profundo
operan en espacios de alta dimensionalidad, identificando correlaciones y patrones que
trascienden la intuicion y la visualizacion humana (LeCun et al., 2015). La posibilidad de
generar inferencias validas en regimenes de complejidad informacional inabordable para el
intelecto humano sugiere que la IA actia como una auténtica extension de la cognicion
cientifica, no como una mera prolongacion instrumental de la mente humana (Clark y Chalmers,
1998).

La expansion de la cognicion hacia sistemas hibridos humano-méquina introduce

preguntas de fondo sobre la naturaleza del sujeto epistémico y la agencia cientifica. Cuando el
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conocimiento emerge de ensamblajes donde los algoritmos desempefian un papel irreductible,
la figura tradicional del cientifico como sujeto autonomo del saber se torna insuficiente para
describir la dinamica epistémica (Knorr-Cetina, 1999). La agencia cognitiva se distribuye entre
actores humanos, artefactos técnicos, infraestructuras computacionales y conjuntos de datos,
conformando una red sociotécnica en la que la produccién del conocimiento resulta de
interacciones complejas y materialmente mediadas (Latour, 2005). Desde esta perspectiva, la
IA deja de ser un instrumento externo a la practica cientifica para constituirse en un agente
activo que participa en la configuracion misma de los objetos de conocimiento.

Sin embargo, la distribucion de la agencia epistémica suscita interrogantes éticos y
epistémicos sobre la autonomia y la responsabilidad en la ciencia. A medida que los algoritmos
adquieren un papel decisivo en la validacion del conocimiento, existe el riesgo de que la practica
cientifica se subordine a una autoridad algoritmica opaca, cuya legitimidad no puede ser
examinada mediante criterios externos al propio sistema computacional (Pasquale, 2015). El
problema se agrava si se considera que los sistemas de 1A son entrenados con datos historicos
susceptibles de contener sesgos sistematicos, lo que puede conducir a la reproduccion y
amplificacion de desigualdades epistémicas y sociales (Noble, 2018). La dependencia creciente
de la prediccion algoritmica, sin mecanismos de transparencia y control, amenaza asi con
erosionar la dimension critica que historicamente ha definido la racionalidad cientifica.

La incorporacion de la IA a la practica cientifica transforma también la temporalidad del
descubrimiento. La investigacion moderna se ha articulado tradicionalmente en ciclos de
formulacion de hipotesis, experimentacion, analisis y revision, procesos que implican una
temporalidad regida por limitaciones materiales y cognitivas humanas (Rheinberger, 1997). Los
sistemas algoritmicos, al acelerar drasticamente la generacion y evaluacion de hipotesis, alteran
esa temporalidad, produciendo una ciencia marcada por la inmediatez de la anticipacion.

En ese sentido, la aceleracion epistémica no es Unicamente cuantitativa, pues redefine
el ritmo de la produccion cientifica y comprime los intervalos de reflexion critica necesarios
para la deliberacion racional. La ciencia resultante corre el riesgo de perder la distancia
temporal que permite la verificacion cuidadosa, sustituyéndola por una inmediatez continua
que, en nombre de la eficiencia, podria socavar la calidad reflexiva y la prudencia metodoldgica
propias de la investigacion rigurosa (Rosa, 2013).

La progresiva sustitucion de la explicacion causal por la eficacia anticipatoria obliga a
examinar la relacion entre prediccion y necesidad. La potencia de los modelos algoritmicos

sugiere un retorno implicito a la idea de regularidad universal, pero bajo una logica estadistica
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y no ontologica. Comprender si la predictibilidad implica determinismo o si ambos conceptos
responden a regimenes epistémicos distintos requiere un analisis conceptual que clarifique los
limites de la racionalidad algoritmica. A tal cuestion se dedica la siguiente seccion, centrada en
la distincidon entre determinismo y predictibilidad como pilares de la nueva epistemologia

tecnocientifica.

3 DISTINCION ENTRE DETERMINISMO Y PREDICTIBILIDAD EN LA
RACIONALIDAD ALGORITMICA

La capacidad predictiva de los sistemas de IA suscita una reconsideracion profunda
sobre la estructura ontoldgica del mundo natural y sobre la posibilidad de un orden subyacente
que articule las regularidades empiricas. Si un algoritmo puede anticipar la conformacion
tridimensional de una proteina a partir de su secuencia de aminoacidos, resulta plausible pensar
que el nivel molecular presenta regularidades suficientemente estables como para posibilitar tal
anticipacion. De este modo, se reactiva el debate clasico entre determinismo y contingencia,
presente desde las formulaciones de la mecanica cldsica hasta las interpretaciones
contemporaneas de la mecanica cudntica (Earman, 1986).

En relacion con la tradicion determinista, la formulacion del demonio de Laplace
representa un punto de inflexion conceptual. Laplace sostuvo que, si una inteligencia conociera
las posiciones y velocidades de todas las particulas del universo junto con las leyes que rigen
sus interacciones, podria deducir tanto el pasado como el futuro de manera exacta (Laplace,
1814). Esta hipotesis define un universo donde la totalidad de los estados futuros esta inscrita
en el presente. No obstante, el surgimiento de la termodinamica estadistica, la teoria del caos y
la mecéanica cuéntica introdujo nociones de irreversibilidad, sensibilidad a las condiciones
iniciales e indeterminacion fundamental, lo que problematiz6 la concepcion laplaciana del
universo como sistema estrictamente determinista (Prigogine, 1997; Strogatz, 2015).

A partir de estas transformaciones conceptuales, la IA puede considerarse una
reformulacion tecnologica del ideal laplaciano, aunque con fundamentos epistémicos distintos.
Los sistemas de aprendizaje automatico no acceden al conocimiento exhaustivo de todas las
variables, sino que infieren patrones estadisticos en grandes volumenes de datos (Goodfellow
et al., 2016). Por consiguiente, la predictibilidad algoritmica no implica determinismo en
sentido ontolodgico, sino una forma de regularidad emergente que se sostiene en la estabilidad

estadistica de correlaciones observadas. La capacidad de AlphaFold para anticipar estructuras
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proteicas ilustra esta diferencia, dado que su eficacia depende de la identificacion de
configuraciones recurrentes en el espacio de secuencias y estructuras previamente registradas
(Jumper et al., 2021).

En consecuencia, la distincion entre determinismo y predictibilidad adquiere relevancia
filoso6fica. Mientras el determinismo se refiere a la fijacion causal de los estados del mundo, la
predictibilidad designa la capacidad epistémica de anticipar tales estados sin que ello implique
una necesidad ontologica (Hoefer, 2016). Un sistema puede ser impredecible en la practica vy,
sin embargo, determinista en su estructura, del mismo modo que puede ser estadisticamente
predecible aun siendo indeterminista. Los sistemas de IA se inscriben en este ultimo registro,
operando sobre correlaciones probabilisticas mas que sobre relaciones causales exhaustivas.

Aun asi, algunos enfoques interpretan la eficacia predictiva de la IA como indicio de un
orden subyacente de mayor regularidad. Si los algoritmos logran anticipar comportamientos
complejos con una precision notable, ello sugiere la existencia de principios estructurales que,
aunque inaccesibles a la intuicion humana, se manifiestan en la consistencia de los datos
observables (Wolfram, 2002). Desde esta perspectiva, el universo podria concebirse como un
sistema computacional cuya evolucioén responde a reglas informacionales, incluso si dichas
reglas exceden las formulaciones cientificas convencionales.

La hipotesis de la simulacion amplifica esta interpretacion al proponer que la realidad
misma podria constituir una instancia computacional creada por una civilizacién
tecnoldgicamente avanzada (Bostrom, 2003). Si la generacion de simulaciones realistas resulta
factible y recurrente, la probabilidad de que la experiencia humana ocurra dentro de una de ellas
se vuelve estadisticamente relevante. Desde este enfoque, la creciente capacidad predictiva de
la TA podria ser comprendida como un indicio de que la realidad opera conforme a principios
computacionales. Sin embargo, tal interpretacion enfrenta objeciones epistemoldgicas y
ontoldgicas significativas, especialmente en lo que respecta al caracter especulativo de la
hipotesis y a las dificultades para establecer criterios de verificacion empirica en un contexto
de simulacion total (Chalmers, 2005).

De manera complementaria, la teoria de los sistemas complejos introduce un marco
interpretativo que permite comprender la predictibilidad algoritmica sin recurrir al
determinismo ontoldgico. Desde esta perspectiva, las regularidades que permiten la prediccion
emergen de dinamicas colectivas que no pueden reducirse a las propiedades elementales de los
componentes, sino que resultan de interacciones no lineales en niveles superiores de

organizacion (Mitchell, 2009). Asi, la eficacia predictiva de la IA puede entenderse como la
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identificacion de patrones emergentes estables, mas que como la revelacion de un orden causal
absoluto. En consecuencia, la posibilidad de anticipar comportamientos macroscopicos
depende de la coherencia estadistica que se manifiesta en tales niveles de organizacion, no de
un conocimiento exhaustivo de los mecanismos microscépicos (DeLanda, 2006).

Por otra parte, la nociéon de causalidad adquiere un caracter problematico en este
escenario. La tradicion filosofica ha distinguido entre la causalidad como relacién necesaria
entre eventos y la causalidad entendida como regularidad estadistica (Lewis, 1973). Los
sistemas de IA se sitian principalmente en el segundo sentido, pues identifican correlaciones
significativas sin establecer vinculos causales en el sentido metafisico fuerte. En consecuencia,
surge la posibilidad de que la ciencia contemporanea esté transitando desde un paradigma causal
hacia uno correlacional, donde la explicacion cientifica se sustituye por la deteccion de patrones
estadisticos (Pearl, 2009). Tal desplazamiento implicaria una reconfiguracion profunda de las
bases epistémicas de la ciencia, dado que la causalidad ha constituido tradicionalmente el
fundamento de la explicacion y la intervencion técnica.

A partir de este contexto, la ontologia agencial ofrece una alternativa que redefine la
relacion entre conocimiento y realidad. Se sostiene que la realidad no consiste en entidades
preexistentes con propiedades intrinsecas, sino en fendmenos que emergen de interacciones
intra-activas en las cuales los instrumentos, las teorias y los objetos materiales se configuran de
manera reciproca (Barad, 2007). Bajo esta concepcion, los modelos de A no representarian
pasivamente un mundo independiente, sino que participarian en la produccion misma de los
fenémenos que buscan describir. En consecuencia, la estructura predicha por AlphaFold podria
entenderse como una configuraciéon emergente de la interaccion entre secuencias proteicas,
algoritmos de prediccion, bases de datos y practicas cientificas, mas que como una
representacion directa de una realidad preexistente.

De esta manera, la pregunta por el determinismo adquiere una nueva formulacion. En
lugar de interrogar si el mundo es determinista en si mismo, resulta mas pertinente analizar
como las practicas cientificas producen regimenes de predictibilidad que configuran la realidad
de modos especificos. Las técnicas de IA no descubren simplemente regularidades
preexistentes, sino que instauran espacios de anticipacion en los cuales ciertos futuros se
vuelven calculables y, por tanto, susceptibles de intervencion (Mackenzie, 2005). Esta
capacidad de produccion de futuros posibles conlleva efectos materiales y politicos concretos,

ya que las predicciones orientan decisiones cientificas, econdmicas y biomédicas.
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No obstante, la interpretacion performativa del conocimiento enfrenta el desafio de no
caer en un construccionismo absoluto que niegue la existencia de un orden material que resiste
las construcciones tedricas. La efectividad predictiva de los modelos depende en ultima
instancia de su ajuste con las restricciones impuestas por la estructura fisica del mundo. Las
predicciones de AlphaFold, por ejemplo, son posibles porque las secuencias de aminoacidos
estdn sujetas a limitaciones termodinamicas y cudnticas que determinan configuraciones
tridimensionales estables (Hacking, 1999). En este sentido, la performatividad del
conocimiento se encuentra delimitada por la resistencia de lo real, que impone condiciones de
posibilidad a la eficacia técnica y epistémica.

Desde esta comprension, el determinismo tecnocientifico no se resuelve en términos
ontologicos, sino practicos. Los sistemas de IA instauran una forma de determinismo operativo
en la que ciertos futuros son anticipables y, por tanto, gestionables, mientras que otros
permanecen contingentes € inaccesibles (Amoore, 2013). La predictibilidad se convierte asi en
una tecnologia de gobierno del futuro, en la que la contingencia es reducida mediante la
modelizacion algoritmica. Sin implicar necesariamente un determinismo universal, esta logica
produce efectos equivalentes al restringir el campo de lo posible a lo calculable.

La distincion entre epistemologia y ontologia se difumina en este horizonte. La IA no
solo describe el mundo, sino que lo co-constituye mediante la instauracion de regimenes de
predictibilidad que definen lo que puede ser conocido, previsto o intervenido (Amoore, 2020).
En consecuencia, la capacidad de anticipar patrones moleculares, sociales o econémicos no
representa una mera descripcion de la realidad, sino una practica que participa activamente en
su configuracion. De ahi que la cuestion del determinismo contempordneo deba entenderse no
como una propiedad intrinseca del mundo, sino como el resultado de un entramado
tecnocientifico que produce la realidad bajo la forma de lo predecible.

La reformulacién contemporanea del determinismo como régimen de predictibilidad
tecnologica conduce a interrogar la autonomia de los procesos de inferencia. Si la realidad
puede modelarse mediante correlaciones emergentes sin referencia causal, la produccion del
conocimiento deja de depender del sujeto humano y pasa a residir en arquitecturas de célculo
autorreferenciales. Tal desplazamiento abre el debate sobre la autonomia epistémica de los
algoritmos y sobre la posibilidad de una comprension cientifica sin inteligibilidad humana,

cuestion que estructura la seccion siguiente.
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4 AUTONOMIA ALGORITMICA Y PARADOJA EPISTEMICA DE LA
COMPRENSION SIN INTELIGIBILIDAD

La transformacion de la racionalidad cientifica en el contexto de la IA redefine los
fundamentos del conocimiento al desplazar la centralidad del sujeto epistémico humano.
Tradicionalmente, la epistemologia moderna ha concebido un sujeto racional que, mediante la
observacion empirica y la deduccion logica, produce conocimiento objetivo sobre el mundo
(Descartes, 1637; Kant, 1781). Sin embargo, la emergencia de sistemas de IA capaces de
generar conocimiento y formular hipotesis sin mediacion humana directa altera esa estructura
antropocéntrica, al instituir formas de produccidon cognitiva que operan mas alld de la
comprension y control del sujeto humano (Hayles, 1999). Este desplazamiento exige
reconsiderar el estatuto ontologico y epistémico del conocimiento cientifico en una era donde
la agencia cognitiva se distribuye entre humanos y maquinas.

En esta linea, la nocién de cognicidon distribuida proporciona un marco interpretativo
para comprender la reorganizacion contemporanea del conocimiento. Dicha perspectiva
sostiene que los procesos cognitivos se extienden a través de redes de agentes, artefactos y
contextos materiales que participan en la generaciéon de conocimiento (Hutchins, 1995). La
ciencia puede entenderse asi como una ecologia cognitiva donde instrumentos, lenguajes
formales y comunidades de investigacion cooperan en la produccion de sentido (Nersessian,
2006). La IA intensifica esa distribucion al incorporar agentes computacionales que realizan
operaciones inferenciales, predictivas y analiticas con niveles de complejidad inalcanzables
para la cognicion humana individual, generando un entramado de conocimiento hibrido en el
que lo humano se articula con lo maquinico en un continuum operativo.

No obstante, la IA introduce una discontinuidad cualitativa respecto de las herramientas
cientificas tradicionales. Mientras los instrumentos clasicos amplian las capacidades
perceptivas sin operar autonomamente, los sistemas algoritmicos contemporaneos generan
inferencias independientes de la supervision humana, configurando resultados que pueden
escapar a la comprension de sus propios disefiadores (Burrell, 2016). Esta opacidad algoritmica
ha sido interpretada como una crisis de inteligibilidad del conocimiento cientifico, dado que los
mecanismos que sustentan la produccion de saber se tornan intransparentes incluso para quienes
los aplican (Stinson, 2022). La comprension cientifica, entendida como la capacidad de
reconstruir racionalmente los pasos que conducen a una conclusion, se ve erosionada cuando el

conocimiento mas preciso se obtiene a través de procesos que exceden las capacidades de
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explicacion humana (Trout, 2002; Lipton, 2018). Se configura asi una paradoja epistémica: la
maximizacion de la exactitud puede coincidir con la pérdida de inteligibilidad.

En respuesta a esta paradoja, el pensamiento posthumanista propone una
reconfiguracion de las categorias epistemologicas. Se plantea que la condicion posthumana
demanda superar el antropocentrismo que ha delimitado el horizonte de lo cognoscible,
reconociendo la emergencia de formas de agencia no humanas en la produccioén del saber
(Braidotti, 2013). Desde esa perspectiva, la IA amplia el campo cognitivo al permitir el acceso
a regularidades y patrones que trascienden la capacidad perceptiva o conceptual humana. La
alianza entre inteligencia biologica y computacional se concibe, por tanto, como un modo de
expansion epistémica antes que como una amenaza a la racionalidad cientifica. Sin embargo,
esta ampliacion genera interrogantes sobre la autonomia y la responsabilidad epistémica, dado
que el conocimiento producido por sistemas opacos plantea dificultades para atribuir agencia y
responsabilidad moral o epistémica (Floridi y Sanders, 2004).

La nocion de responsabilidad cognitiva se sustenta en la capacidad del agente para
justificar sus afirmaciones mediante razones accesibles y evaluables publicamente (Code,
1987). La produccion algoritmica de conocimiento, al operar mediante procesos no
interpretables, interrumpe esa estructura justificativa, transfiriendo la confianza desde la
comprension racional hacia la fiabilidad técnica. En consecuencia, la ciencia contemporanea se
enfrenta a una mutacion en el régimen de la confianza. La tradicion cientifica se ha apoyado en
mecanismos de verificacion y replicabilidad que permiten la evaluacion colectiva del
conocimiento (Shapin, 1994). Sin embargo, la opacidad de los sistemas algoritmicos induce
formas de confianza ciega, donde los usuarios deben aceptar resultados cuya validacion interna
resulta inaccesible (O’Neil, 2016). Esa transformacion desplaza el eje de la confianza desde la
transparencia epistémica hacia la eficacia operativa.

Dicha mutacion incide directamente en la legitimidad de la autoridad cientifica. La
autoridad epistémica moderna se ha fundado en la posibilidad de escrutinio ptblico y revision
critica (Merton, 1973). Cuando el conocimiento se produce mediante procesos que no pueden
ser auditados plenamente, el criterio de legitimidad puede deslizarse desde la verificabilidad
hacia la utilidad predictiva, generando una forma de tecnocracia epistémica donde la capacidad
de calculo sustituye al argumento racional como principio de validacion (Jasanoff, 2003). Este
desplazamiento erosiona la dimension deliberativa de la ciencia, debilitando su funcion critica

y su caracter publico.
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A la vez, la promesa de objetividad algoritmica se revela problematica. Si bien los
algoritmos parecen garantizar una neutralidad derivada de su formalizacion matematica, las
investigaciones empiricas han demostrado que reproducen y amplifican los sesgos existentes
en los datos que los alimentan (Benjamin, 2019). La objetividad de la IA no elimina la carga
valorativa, sino que la reconfigura en términos de disefio técnico. Los procesos de seleccion de
datos, codificacion de variables y definicion de métricas de éxito implican decisiones
normativas que moldean la produccion del conocimiento (Gillespie, 2014).

Desde la epistemologia feminista, ciertos conceptos permiten profundizar en este
analisis, pues la objetividad fuerte no implica la eliminacion de la perspectiva, sino la
explicitacion critica de las condiciones sociales que configuran el conocimiento (Harding,
1991). En este sentido, la opacidad de los sistemas de IA puede interpretarse como una
manifestacion de objetividad débil, en la medida en que disimula las perspectivas incorporadas
bajo una apariencia de neutralidad técnica. Asi, una epistemologia critica de la TA exigiria
visibilizar los marcos valorativos que atraviesan las decisiones de disefio, los datos de
entrenamiento y las métricas de evaluacion, entendidos como elementos constitutivos del
conocimiento que tales sistemas producen.

De manera complementaria, la nociéon de conocimiento situado como alternativa a la
concepcion tradicional de objetividad (Haraway, 1988), reconoce que todo conocimiento
emerge desde posiciones parciales, pero redefine la objetividad como responsabilidad respecto
de las perspectivas desde las cuales se conoce. Aplicado a la IA, este planteamiento implica
comprender la objetividad algoritmica no como eliminacion de la perspectiva, sino como
ejercicio de transparencia y responsabilidad frente a las condiciones sociales y técnicas que
estructuran los sistemas computacionales.

La expansion de la IA reconfigura, ademads, la nocién misma de racionalidad cientifica.
La tradicion ilustrada, representada paradigmaticamente por Kant, concibe la razéon como
facultad universal regida por principios logicos y metodoldgicos independientes del contexto
(Kant, 1781). Sin embargo, las criticas postmodernas, como las formuladas por Lyotard (1979),
subrayan la coexistencia de multiples racionalidades dependientes de marcos culturales y
discursivos especificos. La IA introduce, en este marco, una racionalidad algoritmica sustentada
en el procesamiento masivo de datos, la deteccion de patrones estadisticos y la optimizacion de
funciones mediante aprendizaje automatico (Cardon et al., 2018).

Tal racionalidad difiere de la cientifica tradicional, que privilegia la formulacion teorica

y la deduccion de leyes generales. Los algoritmos de aprendizaje automético operan
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identificando regularidades empiricas sin la mediacion de teorias explicitas (Boden, 2006).
Surge asi el interrogante sobre si la racionalidad algoritmica complementa la racionalidad
tedrica o, por el contrario, representa un retorno a un empirismo inductivo superado por la
ciencia moderna.

A su vez, el problema de la explicacion cientifica adquiere relevancia en este contexto.
La filosofia de la ciencia ha distinguido modelos como el nomolégico-deductivo, centrado en
leyes generales, y el causal-mecanico, basado en la identificacion de mecanismos subyacentes
(Hempel, 1965; Machamer et al., 2000). Los sistemas de IA, aunque capaces de predecir con
precision, suelen carecer de explicaciones que se ajusten a estos modelos. En consecuencia, se
han propuesto nociones alternativas, como las explicaciones por reconocimiento de patrones o
por analogia estadistica (Craver y Darden, 2013).

No obstante, tales aproximaciones implican el riesgo de diluir la diferencia entre
prediccion y comprension. Si toda correlacion estadistica se considera explicacion, el concepto
pierde densidad epistémica y se reduce a la capacidad predictiva. Este empobrecimiento
erosiona la inteligibilidad profunda que caracteriza los avances cientificos mas significativos
(de Regt, 2017). La teoria de la relatividad general de Einstein ejemplifica una comprension
que transforma los marcos conceptuales del conocimiento (Einstein, 1916), algo que los
sistemas algoritmicos, centrados en la correlacion estadistica, dificilmente logran replicar.

Asimismo, la nocion de descubrimiento cientifico adquiere matices inéditos. La
tradicion filosofica ha entendido el descubrimiento como un proceso creativo guiado por la
intuicion y la formulacion de hipdtesis innovadoras (Hanson, 1958). En contraste, la A opera
mediante interpolacion estadistica, explorando espacios definidos por los datos de
entrenamiento (Jordan y Mitchell, 2015). Aunque casos como AlphaFold demuestran la
capacidad de la IA para identificar configuraciones proteicas no observadas previamente
(Jumper et al., 2021), tales logros permanecen condicionados por los limites del espacio
algoritmico y los conjuntos de datos disponibles.

Las implicaciones epistémicas de la IA no pueden separarse de sus dimensiones politicas
y éticas. La concentracion del poder computacional en un reducido nimero de corporaciones
tecnoldgicas plantea riesgos para la democratizacion del conocimiento (Zuboff, 2019). Si el
acceso a infraestructuras de gran escala se restringe a actores privilegiados, se consolida una
nueva forma de desigualdad epistémica (Eubanks, 2018). Ello afecta la autonomia de la ciencia,
histéricamente concebida como esfera relativamente independiente de intereses econdmicos y

politicos (Polanyi, 1962). La subordinacion de la investigacion cientifica a plataformas
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corporativas sugiere una reconfiguracion del régimen de produccion de conocimiento, en el que
los criterios de verdad pueden verse desplazados por los imperativos de rentabilidad (Mirowski,
2011).

Tras lo antes senalado, se puede afirmar que la irrupcion de una racionalidad algoritmica
autonoma transforma no solo la practica cientifica, sino también el estatuto ontologico del
conocimiento. Cuando los modelos dejan de representar y comienzan a configurar la realidad
mediante su aplicacion, la frontera entre descripcion y creacion se diluye. La siguiente seccion
profundiza en esa dimension performativa de la IA, donde la prediccion algoritmica se convierte

en un acto constitutivo que disuelve la distincion tradicional entre representacion y realidad.

5 PERFORMATIVIDAD ALGORITMICA: DISOLUCION DE LA FRONTERA
ENTRE REPRESENTACION Y REALIDAD

La capacidad predictiva de la IA suscita una reconsideracion profunda de la relacion
entre representacion y realidad. Cuando los modelos computacionales generan predicciones que
posteriormente se materializan, la distincion entre simulacién y mundo observable se desdibuja,
ya que la representacion deja de ser un mero reflejo y se convierte en un agente constitutivo del
fenomeno (Baudrillard, 1994). En tal sentido, el concepto de simulacro caracteriza una
condicion en la cual las representaciones no siguen a la realidad, sino que la anteceden y
configuran (Baudrillard, 1981). La prediccion algoritmica, entonces, puede entenderse como
un simulacro contemporaneo: sus anticipaciones informacionales moldean las estructuras
materiales que después se observan, como ocurre cuando AlphaFold orienta experimentos que
terminan confirmando la estructura que habia proyectado.

En correspondencia con ello, la sociologia de la ciencia ha sefialado que las teorias
cientificas no solo describen el mundo, sino que lo configuran a través de practicas
experimentales y tecnologicas (Pickering, 1995). La performatividad del conocimiento,
estudiada por MacKenzie (2006), demuestra que los modelos pueden transformar el
comportamiento de los actores que los utilizan, como sucede en los mercados financieros. Sin
embargo, la IA intensifica esta performatividad, ya que comprime el ciclo entre prediccion y
verificacion, reduciendo el tiempo entre el modelo y el fendmeno y eliminando espacios de
mediacion reflexiva.

Esa compresion temporal afecta la ontologia del conocimiento. En la ciencia tradicional,

la distancia entre hipdtesis, verificacion y aplicacion permitia momentos de deliberacion critica
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(Stengers, 2018). Los sistemas de 1A, al generar predicciones que se integran inmediatamente
en procesos de decision o intervencion, reducen dichos intervalos y promueven un régimen de
accion donde la anticipacion se transforma en acontecimiento sin mediacion suficiente. La
realidad informacional adquiere asi peso ontoldgico propio, al constituirse como un espacio de
interaccion entre entidades algoritmicas, datos y procesos materiales (Floridi, 2014). La
infosfera describe precisamente ese entramado donde lo informacional y lo material convergen,
configurando una realidad hibrida que difumina las fronteras entre calculo y fenémeno.

De modo concomitante, la concepcion correspondentista de la verdad (Tarski, 1944)
enfrenta tensiones frente a la performatividad algoritmica. La idea de que una proposicion es
verdadera si corresponde a un estado de cosas presupone separacion entre lenguaje y mundo.
No obstante, cuando las predicciones participan en la constitucion de los hechos que las
confirman, la verdad adquiere un caracter circular: la confirmacion empirica depende de las
condiciones experimentales generadas por el propio modelo. Aun asi, esta circularidad no
elimina las restricciones materiales, pues la realidad impone limites concretos que condicionan
qué predicciones pueden verificarse. En consecuencia, la coevolucion entre modelos y
fendmenos genera una dindmica recursiva donde ambos se configuran mutuamente (Barad,
2007).

Tal dindmica se comprende con mayor profundidad desde una ontologia procesual,
segin la cual la realidad no consiste en sustancias estaticas, sino en procesos de devenir
relacional (Whitehead, 1929). Desde esta perspectiva, las predicciones algoritmicas no
representan entidades preexistentes, sino que participan en procesos de actualizacion donde las
potencialidades informacionales se concretan en configuraciones empiricas. La prediccion no
es causa ni efecto, sino un nodo constitutivo en el entramado de relaciones entre practicas
cientificas, estructuras materiales y decisiones humanas.

No obstante, la vision procesual plantea el problema de la estabilidad del conocimiento.
Si el mundo es un flujo continuo de co-constitucion entre teoria y fendémeno, la objetividad
cientifica no puede derivarse de una realidad fija, sino de redes sociotécnicas que estabilizan
los hechos (Latour, 1987). La estabilidad epistémica se convierte asi en un logro practico
sustentado por infraestructuras materiales, protocolos y consensos institucionales. De tal
entramado emerge la nocidon de cierre epistémico, entendida como el momento en que una
comunidad asume que ciertos problemas fundamentales han sido resueltos y orienta su labor

hacia aplicaciones tecnologicas (Fleck, 1935). La IA puede acelerar este cierre, al producir la
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ilusion de comprension completa dentro de dominios donde solo se ha alcanzado eficacia
predictiva (Kuhn, 1962).

Surge, entonces, el riesgo de un determinismo epistémico. La precision con que
AlphaFold predice estructuras proteicas no implica que el problema del plegamiento esté
plenamente comprendido, ya que subsisten cuestiones sobre las leyes fisicas subyacentes, la
cinética y la termodinamica del proceso (Dill y MacCallum, 2012). La aparente eficacia puede
desalentar la exploracion tedrica y consolidar un paradigma centrado en la prediccion
instrumental.

Dicha tendencia expresa una tension mas amplia en la ciencia contemporanea entre
orientacion instrumental y orientacion contemplativa. A lo largo de la historia, la ciencia ha
oscilado entre la busqueda de conocimiento por si mismo y la produccion de saber util para la
intervencion técnica. En la actualidad, la IA refuerza la primera direccion, privilegiando la
prediccion operativa sobre la comprension profunda, lo que podria transformar el ideal de la
ciencia en una practica eminentemente tecnologica (Heidegger, 1977).

En consecuencia, la disolucion de la frontera entre representacion y realidad en la
ciencia contemporanea obliga a reconsiderar el sentido tltimo del conocimiento en la era de la
IA. Si la prediccion se convierte en un acto performativo que produce los fendmenos que
pretende describir, la epistemologia ya no puede apoyarse en la correspondencia entre teoria y
mundo, sino en la eficacia material de los modelos. Las conclusiones retoman este punto para
sintetizar las implicaciones de dicha transformacion, evaluando los alcances y limites de la

racionalidad algoritmica como nuevo fundamento del saber cientifico.

6 CONCLUSIONES

La discusion en torno al estatuto ontologico y epistemologico de la IA en la ciencia
revela una inflexion decisiva en la comprension del conocimiento. El desplazamiento desde la
verificacion empirica hacia la coherencia computacional reconfigura la relacién entre verdad,
causalidad y libertad epistémica. No se trata inicamente de un cambio de métodos, sino de una
mutacion en las condiciones mismas de posibilidad del saber. La ciencia, al integrar sistemas
algoritmicos autdbnomos, parece ensayar una nueva forma de racionalidad, donde la anticipacion
sustituye a la explicacion y la simulacidon adquiere peso ontologico. Desde esta perspectiva, la
IA no puede concebirse como un mero instrumento, sino como un agente epistémico que

transforma la estructura del descubrimiento cientifico y redefine el horizonte de la objetividad.
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La hipdtesis que orientd el presente andlisis plantea que la IA instituye un régimen
ontoldgico de cardcter determinista donde la simulacion y la prediccion adquieren primacia
sobre la experiencia empirica. El analisis realizado confirma parcialmente esta hipodtesis, pero
requiere matizaciones significativas. La IA efectivamente instituye un régimen de
predictibilidad que opera mediante la identificacion de regularidades estadisticas en espacios
de alta dimensionalidad, lo cual genera una forma de determinismo practico donde ciertos
futuros se tornan calculables y, por tanto, gestionables. Sin embargo, este determinismo practico
no presupone necesariamente un determinismo ontologico en el sentido metafisico fuerte, sino
que refleja la institucion de regimenes sociotécnicos que producen predictibilidad mediante la
estabilizacion de infraestructuras computacionales, conjuntos de datos y practicas
estandarizadas.

El andlisis permite identificar una convergencia entre ontologia procesual y
epistemologia performativa. Los modelos algoritmicos no se limitan a representar el mundo,
sino que participan activamente en su configuracion. La prediccion computacional deja de ser
una operacion derivada de teorias preexistentes y se convierte en una forma de produccion
ontologica, donde lo posible adquiere consistencia material a través de la inferencia estadistica.
En este sentido, la nocion de determinismo tecnocientifico no debe entenderse como retorno al
determinismo laplaciano, sino como instauracion de un régimen de predictibilidad operativa
que delimita lo que puede ser conocido e intervenido. Tal régimen rearticula la relacion entre
sujeto y objeto, desplazando el centro de la agencia cognitiva hacia ensamblajes hibridos
humano-maquina.

Las transformaciones epistémicas generadas por la IA poseen consecuencias concretas
en la practica cientifica. La legitimacion del conocimiento basada en la eficacia predictiva
modifica los criterios de validacion, promueve formas de confianza técnica no sustentadas en
comprension racional y redefine la temporalidad del descubrimiento al acelerar los ciclos de
hipotesis y verificacion. Estas condiciones generan riesgos de tecnocratizacion del saber, en los
que la autoridad algoritmica desplaza la deliberacion critica. No obstante, también abren la
posibilidad de una ciencia colaborativa que reconozca la distribucion de la agencia cognitiva y
la necesidad de marcos éticos capaces de asegurar transparencia, trazabilidad y responsabilidad
epistémica. La gestion del conocimiento algoritmico exige, por tanto, politicas de apertura y
evaluacion publica que equilibren eficacia técnica y legitimidad racional.

La investigacion futura deberia profundizar en la articulacion entre racionalidad

algoritmica y racionalidad tedrica, explorando modos de integraciéon que eviten tanto el
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reduccionismo instrumental como el rechazo tecno6fobo. Resulta urgente desarrollar una
epistemologia critica capaz de discernir entre correlacion operativa y comprension causal, sin
renunciar al ideal de inteligibilidad. Asimismo, el examen de la performatividad algoritmica
demanda un enfoque interdisciplinario que incorpore filosofia de la ciencia, ética
computacional y estudios sociales de la tecnologia. Una agenda fecunda podria orientarse a
delinear los limites de la autonomia epistémica de los algoritmos, los criterios de
responsabilidad en contextos de opacidad y los nuevos marcos normativos que garanticen una
ciencia abierta al escrutinio y a la reflexion colectiva.

La emergencia de la IA como agente de conocimiento anuncia un cambio epocal en la
historia de la ciencia. La sustitucion parcial de la verificacion empirica por la coherencia
computacional no constituye una mera evolucion metodoldgica, sino una transformacion del
imaginario epistemoldgico moderno. La verdad ya no se concibe como correspondencia entre
teoria y mundo, sino como coherencia performativa entre prediccion y acontecimiento. Sin
embargo, frente a la tentacion de un determinismo tecnocientifico, la tarea filosofica consiste
en preservar espacios de indeterminacion, critica y libertad epistémica. La ciencia del futuro, si
aspira a mantenerse humana en sentido profundo, debera reconciliar la potencia del calculo con
la necesidad de comprender, deliberar y resistir la clausura del pensamiento bajo la 16gica de lo

predecible.

PIRES, R. F. M.; BENTES, H. de V. Evasdo escolar na modalidade subsequente na educacéo
profissional e tecnoldgica: As (contra) reformas nas politicas educacionais no Brasil e seus
impactos na Educacdo Profissional e Tecnoldgica. In: 22 CONGRESSO NACIONAL DE
EDUCACAO (CONEDU), 2024. Anais. Campina Grande: Realize Eventos, 2024. p. 59-67.
Disponivel em: https://www.editorarealize.com.br/edicao/anais-ix-
conedu/pesquisa?autor=&titulo=evas%C3%A30+escolar&area_tematica=. Acesso em: 10 jun
2025
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