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PROLOGO

Asombradosy con no pocas aprensiones, hemos asistido a la explosion de
innovacionesimplicada en la actual revolucion cientifica y tecnolégica. Su
onda expansiva ha impactado no pocos habitos y querencias de nuestra
cotidianidad en casay en el trabajo. Asi, hemos visto nuestra vida cambia-
disima con tantos nuevos equipos y procedimientos que ahora nos permite
disponer de conocimientos de cientos de bibliotecas, miles de diarios y
revistas, diarios personales y hasta albumes de fotos demasiado intimos.
También, hemos explorado las posibilidades comunicativas cuyos limites
no aparecen por mas que nos internamos en sus territorios.

Los teléfonos méviles, que solo guardan el recuerdo remoto de sus ances-
tros de la mesa de la sala, conectados con un cable, con su rueda llena de
numeros, ahora constituyen una ventana abierta de imagenes, textos, voces,
musica, noticia, conversaciones con méas de una persona por vez. Y es una
ventana que cabe en el bolsillo. La entrada a otro mundo, practicamente.
Esos adminiculos constituyen el signo méas evidente de que estamos en
otra era, de la cual solo son una llamada a pie de pagina.

Nada ha quedado igual: los negocios, el trabajo, los estudios, las relacio-
nes personales, las diligencias ante organismos publicosy privados. Y los
cambios se suceden a diario, como una extrafia cotidianidad donde lo
dominante es lo nuevoy es raro lo que se repite.

El primer impacto importante en la totalidad de nuestro mundo de vida
se produjo al mismo tiempo que otro, quizas mayor: el de la pandemia
del COVID 19. Aquello fue la realizacién del peor de los mundos distépico,
de alguna pesadilla cinematogréfica, en la cual el mundo entero habia
quedado a merced de un virus que parecia avanzar sin freno, con sus
huellas de muerte. Lo que los expertos anunciaban unos treinta afios
antes, ahora se hacia patente a cualquiera. Al cerrar los negocios, a las
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fabricas, los mercados, pero sobre todo las escuelas y las universidades, en
aquellos dias terribles, se hizo necesario recurrir masivamente a aquellas
tecnologias de informacién y comunicacion que habian invadido hacia
poco nuestra cotidianidad. Hubo entonces clases, conferencias, tareas
escolares, investigaciones, que solo pudieron compartirse a través de una
pequefa pantalla. Lo virtual sustituyd lo presencial como nunca, como lo
previeron los estudiosos, sin prever que se tendria que hacer en esa escala
y con esa frecuencia.

Ya superada en parte la pandemia, con nuestros problemas todavia vi-
gentes, quizas con mayores peligros en el panorama mundial de guerras
y conflictos de todo tipo, la revolucion cientifica y tecnologica continta
asombrandonosy asustandonos también, porque parece que sus sombras
se proyectan hacia los empleos, hacia nuestras costumbres, nuestro ser,
nuestra educacion.

Por eso, libros como este, donde se propone una comprension de una
época de grandes cambios y mutaciones debido a la innovacion, los des-
cubrimientos y los inventos inesperados por el comun de los mortales,
sirven como consulta y espacios de reflexién necesarios para no ahogar-
nos en la incertidumbre, la incomprension y los miedos sembrados por
laimaginacion de los mismos medios de comunicacion que ahora hacen
llegar sus mensajes a travées de las pantallitas, por donde también viene el
conocimientoy quizas la posibilidad de una Humanidad mejor.



INTRODUCCION

Recorrido ya el primer cuarto de centuria, este futuro, que ya es presente,
solo guarda algunos rasgos parecidos con los esperanzados prondésticos de
las dos Ultimas décadas del siglo XX. Por supuesto, ya entonces se preveia la
explosion de avances cientificos y tecnologicos que formarian la coreografia
de un mundo nuevo y asombroso. Por supuesto, muchas circunstancias que
afectaron la vida de toda la Humanidad, no podian entrar en las cuentas
de los especialistas que hacian sus pronosticos en tendencias generales.
El mas evidente de los acontecimientos no previstos fue la pandemia de
COVID 19, ante la cual las medidas profilacticas determinaron el cierre de
las instituciones educativas, negocios, actividades, contactos presenciales,
todo lo que antes viviamos con naturalidad, como si fuesen pautas eternas,
inmutables, que nada podia descartar con tanta rapidez.

Pero la tendencia marcada por una nueva revolucion cientifico técnica
ya habia sido identificada en las investigaciones de destacados expertos
y pensadores. En los noventa la fisonomia politica del planeta cambié
también rapida y profundamente, y se terminé una guerra fria que se
mantenia de esa temperatura por la seguridad del aniquilamiento mutuo
garantizada por la destructividad del armamento nuclear. A los cambios
politicos, se sumaron cambios culturales en los habitos, en las relaciones
entre los géneros, en el reconocimiento de la equidad de la mitad feme-
nina de la poblacion y los derechos de minorias étnicas y de orientacion
sexual, la forma de organizar empresas e instituciones, en la eficacia de
las conexiones de todos los puntos del planeta en un proceso globalizador
que marcaba a toda velocidad hacia la disipacion de todos los limites na-
cionales. Asi, iban de una antipoda del globo al otro, mercancias, capitales
y hasta trabajadores, migrantes en grandes oleadas. Inmensos estados
desaparecian y aparecian otros. Los feroces conflictos que brotaron por
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doquier, mostraron de nuevo el rostro atroz del odio que solo es capaz de
aplicar el humano.

En ese contexto, estall6 la nueva revolucidn cientifica tecnolégica. Las TIC
seincorporaron a toda velocidad en los procesos productivos y educativos,
obligando, en este Ultimo a los participantes, educadores y estudiantes,
a asumir nuevos roles.

Las TIC permitieron lograr las nuevas dimensiones de la educacién a
distancia, acceder a contactos salvando las distancias fisicas, compartir
informacién de proporciones astronémicas. Florecieron estudios donde
se evidenciaba que la educacion se habia potenciado con el uso de las
tecnologias de informacion y comunicacion, cuyas posibilidades apenas se
exploraban, aunque con la presion de la pandemia se aceleré su utilidad.

Pero también, a la esperanza y el asombro maravillado, se le agregaron
los temores, ante la real amenaza hacia la estructura de ocupacionesy
empleos que hasta ese momento dominaban en la economia nacional y
mundial. Los fantasmas imaginarios de la ciencia ficcion parecian cada
vez mas cercanos, mas concretos y tangibles.

Este texto se propone como objetivo explorary actualizar el dibujo del
panorama general del impacto de la actual revolucion cientifica y tec-
noldgica en la educacion. Ello por supuesto exige una reconsideracion
de las significaciones de ese proceso de mutacion de todas las practicas
humanas, de transformacion de nuestros instrumentos y, sobre todo, de
nuestras representaciones de la realidad, las cuales deben incorporar
también la incertidumbre y la velocidad de los movimientos.

Por supuesto que es un tema de una gran amplitud y muchos textos, es-
tudios e investigaciones, deberian tomarse en cuenta. Las dimensiones
monumentales de este conocimiento sobre la actual Revolucién Cientifica
Tecnologica, ameritan una labor de sintesis y de reflexion. Se trata de



comprender estos cambios, tanto de parte de los nativos de este tiempo
de profundas mutaciones, como de los mas viejos, los que han vivido,
sorprendidos, la llegada de este futuro que apenas da chance para levantar
la miraday tal vez ojear el horizonte.

De esta manera, en el CAPITULO |, titulado LA REVOLUCION CIENTIFICO
TECNICA ACTUAL, se expone una vision de conjunto de este gran acon-
tecimiento, enmarcandolo en las tendencias y dinamicas del sistema
economico global, capitalista por supuesto, que ha impulsado a niveles
inéditos las innovaciones, trascendiendo los espacios de la fabrica, hasta
donde llegaba la mecanizacion de los siglos XIX 'y XX, para convertir los
modos mismos d produccion de subjetividad y la comunicacién humana.

En el CAPITULO Il se conectaran esas visiones del contexto de rapidos
cambios tecnologicos con los debates contemporaneos acerca de LAS
TENDENCIAS ACTUALES DE LA EDUCACION. Seguidamente, en el CAPITULO
Il se explora un territorio, de lo més sorprendente y novedoso, con conse-
cuencias de lo mas prometedoras y, por eso mismo, mas preocupantes,
como es LA INTELIGENCIA ARTIFICICAL: UN CAMPO MULTIDISCIPLINARIO.

Este aspecto se desarrolla con mas especificidad en el CAPITULO IV, el cual
aborda EL TECNOLOGIAS INMERSIVAS EN LA EDUCACION MEDIANTE LA
IA, haciendo una recapitulacion de las innovaciones mas recientes que
nos permitiran atisbar hasta donde se podra llegar.

Se agrega a las anteriores consideraciones el CAPITULO V titulado PRIN-
CIPALES APLICACIONES DE LA IA EN LA EDUCACION, en el cual, a la par
que se pasa revista a la incorporacion de esta novisima herramienta en
las actividades educativas, se esbozan perspectivas que se deben tener
como referencias ante unos cambios que ya son inminentes.

Como las transformaciones tecnolégicas y cientificas no se dan en otro
mundo, sino en este mismo, donde la desigualdad y la inequidad es el
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signo definidor, en el CAPITULO VI se analizan LAS BRECHAS SOCIALES
Y TECNOLOGICAS.

Finalmente, en el CAPITULO VI se desarrollara el tema de los DESAFIOS
PARA LOS EDUCADORES EN LA ERADE LA IA, asunto que incumbe a todos
los de la profesion de formar nuevas generaciones, pero que se puede prever
que sera superado por la realidad de las oleadas de cambio, que siempre
sorprenden las previsiones de los més brillantes de los pronosticadores.
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CAPITULO I. LA REVOLUCION CIENTIFICO TECNICA ACTUAL

Marco Vinicio Pilco Nufiez, Julio César Mena Sigcha,
Mercy Aracely Moreno Paredes, Celso Washington Taipe Rea,
Lizbeth Gisselle Ponce Tituafia, Myriam del Pilar Tupiza Cumbal,

Pedro Gabriel Marcano Molano.

1.1. Lo que significa una “revolucion”

El término “revolucién” no siempre significé un cambio politico violento,
eliminacion de la aristocracia y paso por la guillotina de reyes y miembros
ociosos de la Corte, mucho menos la transformacion drastica de las es-
tructuras socioeconomicas y del Estado, para avanzar hacia situaciones
extremas como la disolucion de toda relacién de dominacion.

En esa acepcion amplia de cambio radical politico y social, casi siempre
asociado a acontecimientos violentos, aniquilacién de personas, uso de la
fuerza, guerra civil y otros referentes analogos, el término “revolucion” ha
ocupado un papel relevante en el vocabulario del discurso politico desde
finales del siglo XVIIl, obviamente en referencia a la denominada “Revo-
lucién francesa”. Desde entonces, el advenimientos de acontecimientos
caracterizados como revolucionarios, ha alterado también la seméantica
de conceptos como democracia, Estado, poblacion y guerra civil; y ha
contribuido a la acufiacién y redefinicién de otros términos como nacion,
clase, proletariado (Ricciardi, 2009).

De hecho, el concepto es inevitable cuando de politica se discute. Y esto
desde el mencionado siglo XVIII, pasando por el convulso siglo XIX, que fue
escenario de las guerras napoleonicas, las luchas por la independencia de
las colonias espafiolas, portuguesas e inglesas en América, los levantamien-
tos e insurrecciones europeas de los afios 1830, 1848 y 1872, adhiriéndose
a la retorica democratica, radical y especificamente marxista. En el siglo XX,
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el concepto llegd a su clspide cuando las revoluciones proliferaron con
la formacién de la primera nacién declaradamente socialista y se secuela
de procesos violentos de cambio en lo que se llamé “el blogque socialista”,
desde Asia hasta Africa, asi como las luchas contra el colonialismo europeo
en Africa y Asia. Con los derrumbes y derrocamientos de los regimenes
comunistas en Europa del Este, el término se reveld paradojico, porque
parecia que la Humanidad asistiera a una nueva ola de cambios politicos
drasticos, mas o menos violentos, pero contra los regimenes que se asu-
mian a si mismos como “revolucionarios”. Esas experiencias motivaron a
algunos pensadores a replantear el concepto y todo el campo semantico
asociado, hasta llegar a sugerir que se trataba de una significacién obso-
leta, inadecuada. Ya la revolucién no era un acontecimiento proyectado
hacia el futuro, sino mas bien hacia el pasado, referido al retorno de las
formas econdmicasy politicas supuestamente superadas. Esto ha llevado
arecordar el uso originario del término.

De hecho, la palabra “revolucién” proviene del campo de la astronomia, no
del pensamiento politico. En su origen, designaba un tipo de movimiento
circular completo de un cuerpo celeste en torno de otro. Incluso, esto mo-
tivo la creacion de sintagmas extrafios para nosotros, como la frase de un
poeta, Dante, quien hablé de la “cotidiana revolucion”, es decir, el eterno
retorno, circular, en torno de la filosofia moral, por parte de las ciencias
civilesy politicas.

Por supuesto, hubo un cambio profundo en el imaginario de la cultura
de occidente y de todo el mundo, con la “Revolucion francesa”, de unas
caracteristicas que apenas podemos entrever. Se trataba de la apertura
de un nuevo mundo donde las antiguas legitimidades se desvanecian,
cuando no se derrumbaban estruendosamente.

Llegd a ser tan sugestiva y cargada de sentimientos la palabra y todo el
campo semantico asociado, que se convirtid en una de esas metaforas



que saltan de sus espacios considerados “propios”, para ser utilizadas en
la representacion de otros objetos y referentes. Brotaron en los ensayosy
estudios multiples “revoluciones”. Incluso se caracterizd como “revolucién
que nadie sofi¢”, el agregado de cambios profundos y drasticos en las
Ultimas décadas del siglo XX, que incluian procesos como la liberacion
femenina, los procesos de cambio politico en el otrora “bloque soviético”,
los avances en informatica, ingenierfa genética, farmacologia, en productos
culturales y otros aspectos que le daban definitivamente, un semblante
completamente distinto a la vida de una nueva época de perfiles aun
inciertosy en plena formacion (Mires, 1998).

En la década de los sesenta, todavia el concepto tenia el lustre de hecho
magnifico en sus consecuencias, tefiido de heroismo, de proezas sin par.
Entonces, Thomas Kuhn la tomé como metéafora clave para su nueva con-
cepcion de la historia de las ciencias modernas en su conocido texto “La
estructura de las revoluciones cientificas” (Kuhn, 1983), para dar cuenta de
la profundidad de los cambios de los conocimientos cientificos. Asi, desde
esta Optica que después resultd tan influyente, la historia de la ciencia esta
llena de hitos en los cuales cambiaban de pronto las representaciones,
modelos, conceptos, teoriasy hasta valores centrales de la comunidad. Asi
habia ocurrido cuando el descubrimiento del oxigeno y de la combustion
desplazo la nocion de “flogisto” en la quimica y otros grandes cambios,
muchos de los cuales respondian a una situacion de crisis, de limites
rozados en la vigencia de las explicaciones e incluso de las descripciones.

En la economia, pensadores que habian hecho de los cambios organizativos
y técnicos en la produccion material, formularon conceptos que aludian
igual a revoluciones. Schumpeter, por ejemplo, hablé de “destrucciones
creativas” (1999), evitando cualquier eco o connotacién politica a lo que
estaba observando en los cambios debidos a la introduccion de innova-
ciones en las empresas, en los procesos productivos.
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A partir del trabajo de varios estudiosos, pero especialmente de Carlota
Pérez (2004), el término “revolucién” paso a designar cambios de con-
junto del sistema productivo, a partir de innovaciones tecnolégicas que
impactaban la estructura misma del proceso, desde la introduccion de un
nuevo insumo clave, hasta las peculiaridades técnicas y de conocimientos
exigibles para mantener el crecimiento econémico.

1.2. Elimperativo de la innovacion en el capitalismo.

Uno de los autores necesarios para convertir nuestro mundo de continuos
cambios, es Joseph Schumpeter.

Para este economista de gran renombre, el capitalismo es un sistema ani-
mado por un proceso constante de innovacién tecnologicay “destruccion
creativa”, adelantado por unos personajes claves que identifico como
emprendedores cuya principal motivacion la obtencion de beneficios a
largo plazo (Quevedo, 2019). Sin embargo, el empresario individual va per-
diendo su relevancia en este proceso debido a que el progreso tecnolégico
se reduce gradualmente a una mera rutinay se convierte en la funcion de
especialistas entrenados.

Para Schumpeter, los cambios econdmicos no son exclusivamente provo-
cados por la dinamica interna del capitalismo, sino que también tienen
su relevancia los factores exdgenos, sociales o politicos. Pero el proceso
de innovacion se convierte en el mecanismo interno mas importante,
motivado por el emprendedor que persigue, ademas de un beneficio
propiamente econdémico, un reconocimiento cientifico. Asi, el proceso
innovador se convierte en una herramienta competitiva, y la empresa y

el emprendimiento, como sus factores determinantes (Jiménez, 2018).

La nocion mas importante de Schumpeter, que entra en polémica con
las explicaciones de la economia neoclésica, es que el fundamento del



desarrollo econdmico se encuentra en |os factores de innovacion técnica
y sociocultural. Al mismo tiempo, se reconoce que la innovacion es parte
del interés por el crecimiento econémico y el empresario comparte sus
resultados finales. Desde esta perspectiva, tanto el empresario como los
especialistas e investigadores tecnoldgicos, promotores del desarrollo
sociocultural y su proceso de cambio, deben tener un crecimiento en
conjunto, para asi poder conseguir su maxima aceleracion de desarrollo.

La innovacion tecnolégica no tiene un sentido positivo por si mismo. De
hecho, puede ocasionar una reduccion de precios, salarios y del bienestar
social en su conjunto, o también puede ser el motivo principal de un efecto
positivo y un incremento de bienestar en la sociedad. El emprendedor con-
cebido por Schumpeter busca desafios constantemente, desea conseguir el
reconocimiento, para tener una sensacion de superioridad y ganar liderazgo,
mas alla de los retornos econémicos que pueda obtener (Schumpeter, 1999).

La teoria “schumpeteriana” se orienta por una idea del desarrollo capitalista
caracterizado por sucesivos ciclos de existencia, relacionadas estrechamente
con los cambios tecnoldgicos. Esto estimula la investigacion hacia los rasgos
generales de cada una de las ondas de cambios, a partir de, por una parte,
la comprension del surgimiento, caractery papel de las innovaciones y, por
la otra, la relacion entre los ciclos largos que hay de desarrollo tecnolégi-
co-econémicoy el efecto que se tiene en la estructura social. La propuesta
general de Schumpeter resalta que el sistema econdémico se mueve empujado
por los nuevos bienes de consumo, los nuevos métodos de produccion'y
de transporte de las mercancias, los nuevos mercados y las nuevas formas
de organizacion industrial que generan las empresas (Beruman, 2007). Es
por ello que solo adquieren caracter de empresario aquellos que generan o
introducen innovaciones radicales y, lamentablemente, pueden perder ese
caracter tan pronto como su innovacion se masifica, se vuelve rutinaria, es
decir, en el momento en que “pasa de moda”.
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1.3. Las Revoluciones Cientifico Tecnolégicas

La investigadora Carlota Pérez ha formulado una definicion de revolucion
tecnoldgica, que ha sido aceptada por la comunidad cientifica como la
mas acorde a la complejidad social y econdmica del fendmeno. Se trata
de un conjunto de tecnologias, productos e industrias nuevasy dinamicas,
capaces de sacudir los cimientos de la economiay de impulsar una oleada
de desarrollo de largo plazo. También puede caracterizarse como una
constelacion de innovaciones técnicas estrechamente interrelacionadas,
la cual suele incluir un insumo de bajo costo y uso generalizado —con
frecuencia una fuente de energia, en otros casos un material crucial—
ademas de nuevos e importantes productos, procesos, y una nueva
infraestructura (Pérez, 2004).

Todo esto constituye practicamente un nuevo mundo, cuyo nacimiento e
irrupcion, muchas veces rapiday hasta violenta por lo que pone en cuestion
y derriba, puede provocar resistencias, aprensiones y duras reacciones,
que pronto son superadas.

La nueva oleada de cambios tecnolégicos, se difunde e impone mas alla de
las industrias y sectores donde se iniciaron y desarrollaron originalmente.
Al mismo tiempo, se registra el surgimiento de una nueva categoria de
tecnologfas genéricas y principios organizativos interrelacionados entre
si, que inducen un salto cuantico, una “revolucion”, de la productividad
potencial para la inmensa mayoria de las actividades econdémicas.

Hay cierta regularidad en estos procesos revolucionarios que producen de
pronto la regeneracién del conjunto del sistema productivo, en lapsos de
unos 50 aflos aproximadamente, ocasionando que el promedio general
de eficiencia se eleve a nuevos niveles.

Al frente de estas revoluciones se ubica el nuevo paradigma tecnopro-
ductivo, un modelo novedoso de las practicas innovadoras ‘normales’,



prometiendo el éxito a quienes sigan los principios encarnados en las in-
dustrias-nucleo de la revolucion. Cada revolucidn tecnoldgica implica una
explosion de nuevos productos, industrias e infraestructuras la cual conduce
gradualmente al surgimiento de un nuevo paradigma tecnoeconémico
capaz de guiar a los empresarios, gerentes, innovadores, inversionistas y
consumidores, tanto en sus decisiones individuales como en su interaccion,
durante todo el periodo de propagacion de ese conjunto de tecnologias.

Cada una de estas revoluciones tecnologicas, ha llevado al remplazo masivo
de un conjunto de tecnologias, bien por sustitucion o bien por moderni-
zacién del equipamiento, los procesos y las formas de operar existentes.
Cada una produjo profundos cambios en las personas, las organizaciones
y las habilidades que se exigen en los trabajos. Ademas, todas esas revolu-
ciones condujeron a un periodo de explosion en los mercados financieros.

Los cambios de paradigma tecnoproductivo desbordan la esfera econdémica
y productiva, para llegar a instancias institucionales, a toda la cultura y,
por supuesto, a la educacion. En laindustria, la robotizacion en las lineas
de produccion masiva ha permitido concebiry colocar en el mercado
productos cada vez mas sofisticados y complejos. Incluso, en la agricul-
tura, actividades como la seleccion de suelos y de semillas, la irrigacion,
el control de plagas, cada vez mas se relaciona con las facilidades que
brinda la Inteligencia Artificial. En la Industria Cultural, en cine, television,
musica, la utilizacion de estas nuevas tecnologias ha permitido maravillas
que impactan por los efectos visuales especiales, asi como la posibilidad
y realizacion de verdaderas proezas, como la utilizacion de grabaciones

Para la investigadora Carlota Pérez (Pérez, 2004), ha habido varias de estas
revoluciones CYT que han implicado importantes transformaciones. Asi,
se han producido cinco grandes revoluciones CYT desde 1770 hasta co-
mienzos del presente siglo. La primera, denominada revolucion industrial,
tuvo como sede principal Inglaterra, y tuvo como inicio la apertura de la
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hilanderia mecanica. La segunda, caracterizada por la era del vapory los
ferrocarriles, se inicid en 1829 con la introduccion del motor a vapor. La
tercera, iniciada en 1875, es la era del acero, la electricidad y la ingenieria
pesada, en Estados Unidos y Alemania, con la apertura de las grandes
acerfas en Pittsburgh. La cuarta, es la era del petréleo, el automaévil y la
produccién en masa, desde 1905, con la introduccion de la produccion
en serie de automoviles de Ford. La quinta, es la presente revolucion de la
informaticay la INTERNET, iniciada alrededor de la década de los 1970, con
el lanzamiento del microprocesador. Pero junto a los avances en el campo
de las Tecnologias de Informacién y Comunicacion, se dan simultdneamen-
te, nuevos desarrollos en campos diversos como la ingenieria genética,
los nuevos materiales, la automatizacion de los procesos productivos 'y
de servicios, etc. Es decir, nos hallamos con una verdadera revolucion que
“nadie sofid” (Mires, 1998), cuyas consecuencias todavia no se pueden

evaluar en su totalidad, pues se proyectan para los proximos afios.
Tabla 1. Las revoluciones cientifico-técnicas en el mundo

Cinco Revoluciones Tecnologicas Sucesivas 1770-2000

Revolucion Nombre popular  Pais o paises Iniciador de la _
tecnoldgica dela época nucleo revolucion
Apertura de la hi-
Revolucién indus- landeria de algo-
PRIMERA ] Inglaterra ) ) 1771
trial don de Arkwright
en Cromford
) Prueba del motor a
Inglaterra (difun-
Era delvaporylos - vapor Rocket para el
SEGUNDA diéndose a Europa 1829

ferrocarriles

y USA)

ferrocarril Liverpool
Manchester



Inauguracion de la

Era del acero, la ) °
o ) USAy Alemania su- aceria Bessemer
TERCERA electricidad y la in- . 1875
perandoalnglaterra de Carnegie en

genierfa pesada .
Pittsburgh, Penn.

) _ Salida del pri-
Era del petroleo, el USA y Alemania,
mer modelo-T de

CUARTA automovily la pro- difundiéndose a 1908
. la planta Ford en
duccién en masa Europa R
Detroit, Michigan

] . Anuncio del micro-
Era de la informati- . B
_ USA(difundiéndose procesador Intel
QUINTA cay las telecomuni- ) 1871
. aAsiay Europa) en Santa Clara,
caciones o
California

Nota: Adaptado de (Pérez, 2004)

Por supuesto, cada una de las revoluciones tecnoldgicas tuvo, a su vez
etapasy fases claramente diferenciables, mucho mas si se agrega la con-
sideracion de dimensiones sociales, politicas y culturales. En términos
generales, se corresponden con ciclos econdmicos largos, tambien cono-
cidos como ondas largas, y que fueron ampliamente estudiados durante
los afios treinta por destacados economistas de todo el mundo, como
Kondratieff, Schumpeter, Simiand y Dupriez y, mas recientemente, por
Mandel, Rostow o Arrighi.

En la actual revolucion tecnoldgica, también podrian ser distinguidas varias
etapasy se podrian sefialar algunos hitos en esa historia de innovaciones.

Tabla 2. Hitos en la historia de la computacion

ANOS HITOS E INNOVACION

1924 Se funda IBM (International Bussines Machine)

Registro del primer bug (error) que causa una falla de compu-

1945
tadora encontrado por Grace Murray en una MARK I
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1945

1948

1949

1950

1957

1958

1960

1964

1968

1969

1969

1970

Desarrollo del concepto de Programa Interno o modelo de
Von Neumann

Invencién de transistor por John Bardeen y Walter Brattain
en Bell Laboratories

Invencion del EDSAC (Electronic Delay Storage Automatic Calculator)
dirigida por M. V. Wilkes, primera computadora que podia almacenar
internamente un programa.

Lanzamiento de la primera memoria de nucleos desarrollada por
Jay Forrester

Presentacion de los discos magnéticos flexibles, desarrollados por
Yoshiro Nakamatsu de la Universidad de Tokio.

Introduccion del FORTRAN (Formula translator) desarrollado por
IBM, primer lenguaje de alto nivel utilizado en la programacion de
las computadoras.

Construccién del primer circuito integrado por Jack St. Clair de Texas
Instrument.

Desarrollo del primer lenguaje de alto nivel transportable entre di-
ferentes modelos de computadoras (COBOL)

Desarrollo del lenguaje BASIC por Thomas Kurtzy John Kennedy en
Dathmouth College.

Invencién del raton (mouse) por Douglas Engelbart en Stanford
Research Institute.

Presentacion de NOVA, primera minicomputadora de 16 bits cons-
truida por Data General.

Creacion de ARPANET, primera red de computadoras, iniciada como
una red experimental de cuatro nodos (computadoras).

Lanzamiento de UNIX, sistema operativo que comienza con el desa-
rrollo de software multiusuario, precursor de las cuentas virtuales.

Desarrollo de la primera interfaz grafica de usuario (GUI) por Xerox.



1971

1975

1976

1978

1979

1991

1992

1995

Fabricacion del primer microprocesador INTEL 4004 por Intel
Corporation, de 4 bits.

Introduccién de la primera microcomputadora MITS ALTAIR 8800

Comienzo de las redes de &rea local (LAN) Ethernet, en Xerox
Corporation, basada en la tesis doctoral de Robert Metcalfe en M.IT.

Surgimiento de Apple 1, la primera computadora personal, dando
inicio al término PC

Popularizacion de BBS, el primer programa de actividad social virtual
y precursor de muchas de las actuales redes sociales.

Desarrollo de la primera computadora portatil Compass, disefiada
por William Moggridge, de GRID Systems Corporation.

Lanzamiento de LINUX, desarrollado por Linus Torwald, pionero
del software libre.

Nacimiento del WWW e invencion del hipertexto o HTML por Tim
Berners Lee.

Lanzamiento de Windows 95, re-estandarizando una nueva interfaz
para todos los sistemas operativos.

Nota: Adaptado de (Timetoast Timelines, 2023)

Por supuesto, las innovaciones contintian sucediéndose. Desde hace un
poco mas de cinco afios, las innovaciones mas espectaculares son aquellas
relacionadas con la Inteligencia Artificial, especialmente los “entrenamien-

tos” de “maquinas que aprenden” que comienza a ser desarrolladas para

emprender tareas creativas y hasta de atencion a personas.

La actual RCT tiene repercusiones en la organizacion de las empresas e
instituciones, asi como en la formacién de nuevas profesiones, ademas
de impactos especificos en la economia y otros ambitos de actividad

humana, como ya se ha sefialado. Las caracteristicas mas resaltantes de

la actual revolucion CYT son
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a. elvalorque adquiere la informacién y el conocimiento como factores
de produccién (Drucker, 1999),

b. larapidez delaintroduccion en el mercado de sus desarrollos e inno-
vaciones; a diferencia de las anteriores revoluciones, en la presente
el lapso se ha reducido a semanas, mientras que, en el caso de las
otras telecomunicaciones, como el telégrafo, la radio o la television,
el tiempo entre el desarrollo tecnoldgico y sus aplicaciones comer-
ciales fue de afos;

c. los nuevos insumos, ademas del conocimiento y la informacion,
son los materiales de los chips, que ademéas han venido variando
(Joyanes, 2021).

Aun cuando desde la década de los setenta, diversos estudiosos habian
previsto la extension de las nuevas tecnologias en todos los &mbitos (Attali,
2007), la pandemia del COVID 19 en los afios 20y 21 y las medidas profilac-
ticas que implico, incluido el cierre de establecimientos educativos y de
produccién, aceleraron este proceso. Asi, en la educacion, ha habido nume-
rosas experiencias de educacion a distancia, salvando incluso la llamada
“brecha tecnoldgica, que no solo se refiere al retraso en el conocimiento
y uso de las tecnologias, o falta de inversién en su infraestructura, sino
relativo a la nueva formacién requerida por los usuarios (Banco Mundial,
2020). También, ya desde hace un par de décadas se vienen usando las
tecnologias de informacion y comunicacion en el comercio, e incluso se
han desarrollado dinero virtual con importantes innovaciones.

La terceray la cuarta revolucion industrial han consolidado una nueva
fase -metatecnologica- que se distingue por tres rasgos que expresan su
incidencia en el cambio social directamente:

a. Latecnologia se desplaza del proceso productivo a medio, a través
del cual serealiza la actividad humana en la producciény en general
en lavida social: al salir de la fabrica a la vida cotidiana la tecnologia



alcanza una incidencia directa en los cambios que se producen en
la sociedad, pues los sujetos realizan ahora parte importante de su
cotidianeidad a través del medio tecnologico.

b. Cambiaellugardelsujeto en la actividad humana: la actividad social
humana se hace dependiente del medio tecnoldgico que permite
su realizacion. Se trata de la diferencia fundamental que existe entre
un teléfono como instrumento que facilita la comunicacién, y un
teléfono «inteligente» que conecta al sujeto a un entorno tecnolégico
que es mucho mas amplio que el dispositivo que tiene en sumano,
depende de un gigantesco medio en el que los actores principales
toman decisiones y regulan su actividad.

c. Laincidenciade la tecnologia convertida en medio, en la comunica-
ciony lavida social: se abren las puertas a nuevas formas de interac-
cion social mediadas por la tecnologia que afectan directamente la
comunicaciény la toma de decisiones, dos procesos fundamentales

de la vida social.

1.4. Los inventos y descubrimientos que han cambiado nuestra vision

y comprension de las cosas.

Hay que percatarse de que hemos entrado en unaera en la cual, no solo los
descubrimientos e innovaciones estan cambiando radicalmente nuestra
visién del mundo, sino que los cambios se han convertido en una constante,
casi que una rutina, por lo que la nota predominante, correspondiente a
este ritmo vertiginoso de rupturas y novedades, es el de la incertidumbre
y el asombro. Se ha dicho que este Ultimo sentimiento, el asombro, es la
madre de la filosofia; pues bien: las noticias de nuevas fronteras rotas en el
conocimientoy en las habilidades humanas casi que no da tiempo para for-

mular nuevos conceptos de conjunto, éticos, ontolégicos o gnoseologicos.
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Por ejemplo, el afio 2023 fue un afio pletdrico de descubrimientos y avances
de la ciencia. Como informa National Geographic (2024), los cientificos
llegaron a realizar proezas como la deteccion de ondas gravitacionales de
baja frecuencia a través de la galaxia, lo cual sugiere que habia muchos
mas agujeros negros enormes en el universo de lo que se pensaba, con lo
cual puede desentrafarse detalles sobre los origenes de nuestro universo
y explicar mejor las sustancias y fuerzas invisibles que impulsan el cosmos.
Mientras tanto, unos investigadores de la Universidad de Texas desarrolla-
ron con éxito un nuevo sistema, un decodificador semantico, basado en
Inteligencia Artificial, que permite traducir la actividad cerebral eléctrica
a un flujo continuo de texto. Esto significa, practicamente, la apertura de
la posibilidad para la lectura directa de la mente por via electrénica. Otro
avance de grandes repercusiones es la actualizacion del genoma humano
que capta una porcion mas representativa de la informacion genética de
la especie humana, con mucha mas diversidad étnica, lo cual constituye
un paso necesario para mejorar la medicina personalizada, pero mas
alla de ello, aporta elementos necesarios para ensayar formas de incidir
en la programacion genética misma de los seres humanos. Estos nuevos
descubrimientos genéticos de la especie humana permitiran en breve el
analisis de las diferencias individuales lo cual puede revelar datos clave
sobre la vulnerabilidad a las enfermedades y orientar asi las decisiones
terapéuticas esenciales.

La Inteligencia Artificial ha sido el gran protagonista de las innovaciones
durante 2023, alcanzando nuevos niveles de eficacia en la ejecucion de
tareas con un alto grado de analogia con las capacidades humanas, pero
sin los errores mas frecuentes de los individuos de nuestra especie. El
ecosistema maduro de soluciones de Inteligencia Artificial sin codigo y
plataformas de servicios, se estan haciendo cada vez més accesibles. Se
ha establecido con mucha mayor claridad que la IA, aunque conducira a



la desaparicion de algunos tipos de trabajo humanos, puede hacer surgir
otros nuevos para reemplazarlos.

Cada dia se anuncian nuevos avances en el desarrollo de los poderes
creativos de la IA para producirimagenes, sonidos e informacién comple-
tamente genuinos y originales, al mismo tiempo que los algoritmos del
lenguaje natural permiten a las computadoras comprender y recrear las
comunicaciones del lenguaje humano. Algiin avatar de un ser humano
podria dar una conferencia con la voz del humano original sin que este
haya tenido que pronunciar una sola palabra.

Otra innovacion que esta haciendo historia, es el denominado “metaverso’,
ese universo paralelo virtual, emulacion del mundo de la pelicula “Matrix”,
que ha atraido a las industrias de la moda, los videojuegos y el entreteni-
miento. En pocos meses se crearan nuevos productos virtuales para utilizar
en ese mundo, y las personas podremos acceder e interactuar a través
del multiverso desde cualquier lugar del mundo real y desde cualquier
dispositivo que queramos. El metaverso se nutrira de la capacidad técnica
de reproducir cualquier cosa del mundo fisico. De ese modo, se podran
editar cosas en el mundo digital de una manera que influird en el mundo
real. Todo se dirige a editar o programar materiales del mundo real en
nanotecnologia para asi poder darles a las cosas nuevas caracteristicas,
como pinturas autorreparables y ropa repelente al agua o desarrollar
materiales completamente nuevos. La cima del mundo editable seria la
manipulacion de organismos vivos como plantas, animales o humanos
mediante la edicion de la informacion genética responsable del desarrollo
y funcionamiento de esos organismos.

Una de las tendencias tecnoldgicas mas llamativas se orienta hacia el
principio de la descentralizacion. Esto significa eliminar el control final de
una empresa o proceso de cualquier punto central de propiedad, utilizando
redes descentralizadas basadas en el consenso y el cifrado, los cuales son
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las bases del blockchain, la cual es solo una forma de almacenar datos
0 ejecutar programas que se distribuyen en varias computadoras y no
pueden ser interferidos por nadie que no deba hacerlo. Esto conducira a
nuevas formas de realizar transacciones, comunicarse y hacer negocios,
y no solo para los humanos; las maquinas también se beneficiaran de la
capacidad de realizar transacciones seguras entre ellas, lo que permitira
automatizar aun mas los elementos de los negocios y la industria que
involucran diferentes sistemas de interfaz.

Otro avance que esta en pleno desarrollo es el lamado campo del “In-
ternet de las cosas”, pero esta vez sin limites. Se esté creando una red de
sensores, dispositivos e infraestructura conectados que recopila los datos
necesarios para construir el metaverso, crear gemelos digitales, entrenar
maquinas inteligentes y disefiar nuevas formas de habilitar la confianza
digital. Esto repercutira en sectores como la salud, donde se generalizarfan
sensores sofisticados capaces de medir los niveles de oxigeno en sangrey
la temperatura, ademas de realizar procesos como los electrocardiograma
a distancia, con lo cual el suefio de una total automatizacion de los diag-
nosticos, formulacion y seguimiento de tratamiento a través de la medicina
online, pronto se harén una realidad que reformulara la formacién de las
profesiones relacionadas con las ciencias de la salud (Ware Drew, 2024).

Se informa también de las tendencias de innovacion tecnoldgicas que seran
clave en el afio 2024 (Plain Concept, 2024). Ademas de la Inteligencia Arti-
ficial generativa, que emulara la creatividad humana incluso en el campo
de las artes y hasta en la formulacién de teorias y modelos cientificos, la
profundizacion de la ciberseguridad, la convergencia “digital” de todos los
aparatos electronicos que componen nuestra vida cotidiana, la produccion
de “gemelos digitales” que interactuaran por todos nosotros en el metaver-
so, la computacién cuantica que acelerara procesos millones de veces, se
generalizara la automatizacion robdtica de procesos y la hiperconexion.



Incluso, el gran magnate del area tecnoldgica, Elon Musk, acaba de anunciar
el éxito de implantes electrénicos en el cerebro humano, que le permitira
a este moveré el cursor en las computadoras h realizar en ellas cualquier
operacién, con tan solo pensarlo. El ser humano que ha servido como
campo de ensayo de eta novisima tecnologia es un paciente parapléjico
que ahora con Neuralink (el implante cerebral) puede jugar ajedrez y va-
rios videojuegos valiendose Unicamente de su mente (El Universal, 2024).

Tener referencias de esta ola de innovaciones tecnologicas es relevante
para hacernos una idea general del mundo en el cual una actividad tan
tradicional como la educacion debera adaptarse y renovarse, no solo
incorporando las nuevas tecnologias, como ya en parte lo hizo durante la
pandemia COVID 19 con el uso de las TIC, sino cambiar sus concepciones
mas generalesy fundamentales en lo que se refiere a la ensefianza y el rol
de profesores y estudiantes.
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CAPITULO II. LAS TENDENCIAS ACTUALES DE LA EDUCACION

Julio César Mena Sigcha, Mercy Aracely Moreno Paredes,
Celso Washington Taipe Rea, Lizbeth Gisselle Ponce Tituafa,
Myriam del Pilar Tupiza Cumbal, Marco Vinicio Pilco NUriez,

Marco Vinicio Pilco NUfiez.

2.1. El pensamiento educativo y la relevancia de sus tradiciones.

El pasado siglo XX hizo un aporte fundamental a la conceptualizacion
de la educacién, con el desarrollo de varias teorias que todavia hoy se
consideran vigente a la hora de investigar, describir, explicary reflexionar
acerca de los conceptos relacionados con la educaciéon. Por supuesto,
cualquier pensador de la educacion puede remontarse a considerar las
filosoffas de la educacion que guiaron esta actividad desde la Antigliedad
y en las multiples civilizaciones. Todas ellas, de alguna manera, permane-
cen presentes, como podria cualquiera alegar, cuando se hace patente,
por ejemplo, la vigencia del pensamiento de Confucio en la educacion
china, las tradiciones milenarias en Japon, o las raices liberales, utilitarias
y pragmaticas de muchas formulaciones educativas que se repiten en los
paises anglosajones e incluso latinoamericanos.

Hoy se hace urgente volver sobre los ejes del pensamiento educativo con-
temporaneo, para reelaborar las lineas maestras que guiaran el presente y
el futuro. Esto es lo propio en épocas de cambios radicales y veloces como
la actual. Pero, al mismo tiempo, la reflexion acerca de las tradiciones te6-
ricas y filoséficas son pertinentes para no caer en un culto a las novedades
superficial que empuje a olvidar que se trata de formar seres humanos
auténticos, cuyas potencialidades se trata de desarrollary hacer crecer.

Por eso, en este capitulo referiremos algunas ideas claves de las grandes
corrientes de pensamiento educativo que consideramos se hacen perti-
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nentes para orientar, de manera humanistica, la educacion, recordando
que lo que da sentido a todo esto es la el logro del pleno despliegue de
las capacidades humanas, no solo las técnicas, sino también las éticas,
politicas y sociales, y no convertir la actividad educativa en simplemente
un segmento del mercado de nuevos productos técnicos de la industria
cibernética, sujeto a un rimo de obsolescencia vertiginoso. Haremos un
esbozo, entonces, de lasideas clave de las tendencias conductivista, cons-
tructivista, sociocultural, emancipadora y conectivista.

2.2. Conductismo y su respuesta en la pedagogia de la liberacion

El conductismo fue la tendencia tedrica psicologica y educativa predomi-
nante, por lo menos hasta la década de los cincuenta del siglo XX, y desde
la segunda mitad de la centuria anterior. La concepcion del aprendizaje
que le es propia, tiene como representaciéon central el modelo de una
causalidad inmediata estimulo - respuesta, lo cual era coherente con las
concepciones epistemoldgicas empiristas - conductistas sobre la natura-
leza del conocimiento y la investigacion, que ya habian defendido Bacon
y Pearson en los siglos XVIII y finales del XIX, respectivamente.

Los representantes mas destacados del conductismo son Skinner, Pavlov,
Vladimir M. Bekhterev, Edwin Guthrie, Clark L Hull, Edward C. Tolmany
Edward Thorndike entre otros.

Siguiendo sus premisas epistémicas, el conductismo concibe el aprendi-
zaje como una respuesta que se producia ante un determinado estimulo.
Por ello, la repeticion era la garantia para aprender y siempre se podia
obtener mas rendimiento si se suministraban los refuerzos oportunos. En
consecuencia, el trabajo del maestro debia consistir en desarrollar una ade-
cuada serie de arreglos contingenciales de reforzamiento para ensefar. El
proceso de ensefianza - aprendizaje tendia a ser estandarizado, compuesto



por elementos impersonales: objetivos, contenidos, métodos, recursos
didacticosy evaluacién; con métodos directivosy frontales (Skinner, 1989).

En esta concepcion del aprendizajey por tanto de la educacion, el docen-
te es un trasmisor de conocimientos, autoritario, rigido, controlador, no
espontaneo, ya que su individualidad como profesional esta limitada ya
que es solo un ejecutor de indicaciones preestablecidas. Por otra parte,
el estudiante se concibe como un objeto pasivo, reproductor de conoci-
mientos, lo que se manifiesta en su falta de iniciativa, pobreza de intereses,
inseguridad y rigidez. Para él aprender es algo ajeno, obligatorio, por cuanto
no se implica en éste como persona (Ortiz, 2013).

Los conductistas estan interesados en los cambios mensurables del com-
portamiento, y este proceso lo analizan de acuerdo a los siguientes com-
ponentes: estimulo, respuesta y refuerzo. Asi, una respuesta a un estimulo
se refuerza cuando se sigue un efecto positivo de recompensa, asi como
cuando se incrementa el ejercicio y la repeticién. Es conocido el plantea-
miento del tedrico norteamericano Skinner, quien propuso el concepto
de condicionamiento operante, que consiste en recompensar las partes
correctas de la conducta para reforzarlas y estimular su recurrencia. Los
reforzadores controlan la aparicion de los comportamientos parciales
deseados. El aprendizaje se entiende, asi como la aproximacién sucesiva
0 paso a paso de los comportamientos parciales previstos a través del uso
de la recompensa y el castigo.

Los principios conductistas pueden aplicarse eficazmente en el entre-
namiento de adultos para determinados trabajos, donde la preparacion
"estimulo-respuesta” es Util e incluso imprescindible. Un ejemplo de ello
es la capacitacion para ciertas habilidades manuales o comportamentales,
o la obediencia automatica de instrucciones y érdenes, muy utilizado en
el mundo militar. Asi mismo, pueden ser Utiles para corregir ciertas con-
ductas no adecuadas en nifios o adolescentes (Smith y Woodward, 1996).

47



48

Este modelo educativo conductista, tuvo una critica demoledora de parte
de los llamados “pedagogos de la liberacién”, entre los cuales se cuenta,
en primer lugar, a Paulo Freire, quien concibe a la educacion, en contraste
con el conductismo, como un proceso de renovacion de la condicion so-
cial delindividuo, considerando al sujeto como un ser pensantey critico,
reflexivo de la realidad que vive. La pedagogia de la liberacion invita a la
continuidad del didlogo de la comunicacién hasta que la discrepancia
pueda superarse. Lo que no implica solamente un ejercicio semantico, sino
accion transformadora, de relacion productiva, la cual puede ser limitada
Unicamente por el silencio. Para Freire, la educacion liberadora es un pro-
ceso de concienciacién de la condicion social del individuo, que adquiere
mediante el analisis critico y reflexivo del mundo que le rodea (Caro, 2016).

La pedagogia de la liberacion tiene cuatro dimensiones o componentes
didacticos centrales:

a. Laconstruccion social e la conciencia

b. El conocimiento critico del mundo como accién de su cambio ma-
terial: el conocimiento como acciéon transformadora

c. Eldidlogo como accion comunicativa en la cual se comunica la trans-
formacion real

d. Pedagogia de la liberacion

La educacion es una actividad situada histérica y geograficamente, por
eso Freire habla de la exigencia de la educacion en América Latina, donde
debeimpulsar la convivencia democratica, la participacion mas activa de
todos los sectores sociales en la produccion, distribucion y usufructo de
los bienes materiales, culturales y sociales, que necesita cada pais para
su desarrollo justo y equitativo (Freire, 1970).

En ese contexto, humanizar significaria la construccion de una concien-
Cia critica en los sujetos sociales que participan en la produccion, distri-



bucién y usufructo de los bienes nacionales, asi como el desarrollo de
conocimiento y actitudes reflexivas que contribuyan al cambio social y
de su entorno. Esto supone el crecimiento de la dialogicidad y capacidad
persuasiva como actitud y vocacién humana de busqueda de la armonia
social logrando un acuerdo critico, lo cual pasa por el reconocimiento
del otro en cuanto la expresion de una heterogeneidad que contempla |
convivencia social democratica (Cortez et al, 2018). Es por ello que Freire
cuestiona duramente la “educacién bancaria”, es decir, aquella basada en
la acumulacién memoristica de informacién, olvidada de que la funcion
principal de la educacién es formar seres humanos.

Las concepciones de Freire no solo se enfrentan al conductismo, sino que
permite puentes hacia otras teorias pedagdgicas que hoy constituyen
las premisas necesarias para un nuevo pensamiento, con las cuales se
pueden realizar alianzas para superar las nociones conductistas. Ellas son
el constructivismo, en sus diversas variaciones, y la teorfa sociohistorica.
Por otra parte, surge la propuesta del conectivismo como teoria propia
de nuestra época marcada por las TIC y la INTERNET. Ante ella es posible
repensar los fundamentos de una educacion de vocacién humanistica,
que supere ademas el culto de las novedades que tanto critico Heidegger
como obstaculo para la busqueda de la autenticidad. Un paso hacia ello
podria ser retomar algunas reflexiones acerca de las orientaciones bésicas
de los modelos educativos del psicologo Kohlberg.

2.3. Constructivismo

Se comprenden bajo este término todas aquellas propuestas tedricas
educativas que conciben el conocimiento, y por tanto el proceso ense-
fanza-aprendizaje, como el resultado de un proceso de construccion o
reconstruccion de la realidad que tiene su origen en la interaccion entre las
personasy el mundo. Por tanto, la idea central reside en que la elaboracién
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del conocimiento constituye una modelizacion mas que una descripcion
de larealidad. Para realizar esta construccion, el sujeto cuenta con "ideas
previas", entendidas como construcciones o teorias personales, que, en
ocasiones, han sido también calificadas como concepciones alternativas
0 preconcepciones. Esto implica que el educador estimule un "conflicto
cognitivo" entre posibles concepciones alternativas, para poder activar un
"cambio conceptual’, es decir, el salto desde una concepcion previa a otra
(la que se construye), para lo que se necesitan ciertos requisitos. También
el constructivismo se caracteriza por su rechazo a formulaciones inducti-
vistas o empiristas de la ensefianza, es decir, las tendencias mas ligadas a
lo que se ha denominado ensefianza inductiva por descubrimiento, donde
se esperaba que el sujeto, en su proceso de aprendizaje, se comportara
como un inventor. Por el contrario, el constructivismo rescata, por lo gene-
ral, la idea de ensefianza transmisiva o guiada, centrando las diferencias
de aprendizaje entre lo significativo (Ausubel) y lo memoristico. Como
consecuencia de esa concepcion del aprendizaje, el constructivismo ha
aportado metodologias didacticas propias como: los mapas y esquemas
conceptuales, La idea de actividades didacticas como base de la experien-
cia educativa, ciertos procedimientos de identificacion de ideas previas,
la integracion de la evaluacion en el propio proceso de aprendizaje y los
programas entendidos como guias de la ensefianza, entre otros.

Hoy en dia, el constructivismo es el pensamiento educativo de mayor di-
fusion y aceptacion, en claro desplazamiento del conductismo, pero, por
otra parte, es interesante el hecho de que existen varios constructivismos:
desde aquellos que se basan en la idea de "asociacion" como eje central
del conocimiento (como Robert Gagné o Brunner), otros se centran en las
ideas de "asimilacion"y "acomodacion” (Jean Piaget), o en la importancia
de los "puentes o relaciones cognitivas" (David P. Ausubel), en la influencia
social sobre el aprendizaje, etc (Cattaneo, 2005).



De esta manera pueden distinguirse las siguientes tendencias construc-
tivistas:

a. El"constructivismo piagetiano", que adopta su nombre de Jean Pia-
get, es el que sigue més de cerca las aportaciones de ese pedagogo,
particularmente aquellas que tienen relacion con la epistemologia
evolutiva, es decir, el conocimiento sobre la forma de construir el
pensamiento de acuerdo con las etapas psicoevolutivas de los nifios.
El constructivismo piagetiano tuvo un momento particularmente
influyente durante las décadas de 1960y 1970, impulsando numero-
sos proyectos de investigacion e innovacion educativa. Para Piaget,
la idea de la asimilacion es clave, ya que la nueva informacion que
llega a una persona es "asimilada" en funcién de lo que previamente
hubiera adquirido. Muchas veces se necesita luego una acomodacion
de lo aprendido, por lo que debe haber una transformacion de los
esquemas del pensamiento en funcion de las nuevas circunstancias.

b. El"constructivismo humano" surge de las aportaciones de Ausubel
sobre el aprendizaje significativo, a los que se afladen las posteriores
contribuciones neurobioldgicas de Novak.

c. El"constructivismo social", por su parte, se funda en la importancia
de las ideas alternativas y del cambio conceptual (Kelly), ademas
de las teorias sobre el procesamiento de la informacién. Para esta
version del constructivismo son de gran importancia las interacciones
sociales entre los que aprenden.

d. "constructivismo radical" (Von Glaserfeld) una corriente que recha-
za la idea segun la cual lo que se construye en la mente del que
aprende es un reflejo de algo existente fuera de su pensamiento.
En realidad, se trata de una concepcion que niega la posibilidad de
una transmision de conocimientos del profesor al alumno, ya que
ambos construyen estrictamente sus significados. Los constructivistas
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radicales entienden la construccion de saberes desde una vertiente
darwinista (Charles Robert Darwin) y adaptativa, es decir, el proceso
cognitivo tiene su razon de ser en la adaptacion al medioy no en el
descubrimiento de una realidad objetiva. A diferencia de los otros
"constructivismos", en general calificables como "realistas", el cons-
tructivismo radical es idealista porque concibe el mundo como una
construccién del pensamiento que, por tanto, depende de este Ultimo.

El primer representante del constructivismo y pensador e investigador de
la educaciony el desarrollo psicocognitivo de las personas, desde su edad
mas temprana, es Jean Piaget. Este psicélogo y cientifico suizo, establecio
la existencia de cuatro estadios del desarrollo cognitivo del nifio, relacio-
nados con actividades del conocimiento como pensar, reconocer, percibir,
recordary otras. En el estadio sensoriomotor, desde el nacimiento hasta los
2 afios, en el nino se produce la adquisicion del control motory el conoci-
miento de los objetos fisicos que le rodean. En el periodo preoperacional,
delos 2 alos 7 afios, adquiere habilidades verbales y empieza a elaborar
simbolos de los objetos que ya puede nombrar, pero en sus razonamien-
tos ignora el rigor de las operaciones logicas. Sera después, en el estadio
operacional concreto, de los 7 a los 12 afios, cuando sea capaz de manejar
conceptos abstractos como los nimeros y de establecer relaciones, estadio
que se caracteriza por un pensamiento l6gico; el nifio trabajara con eficacia
siguiendo las operaciones logicas, siempre utilizando simbolos referidos
a objetos concretos y no abstractos, con los que aun tendra dificultades.
Por ultimo, de los 12 a los 15 afios (edades que se pueden adelantar por la
influencia de la escolarizacién), se desarrolla el periodo operacional formal,
en el que se opera logica y sistematicamente con simbolos abstractos, sin
una correlacion directa con los objetos del mundo fisico.

Por su parte, otro importante representante del constructivismo, David
Ausubel, desarrollé la teoria del aprendizaje significativo, la cual constituye



una respuesta conceptual contundente al aprendizaje memoristico. Para
este autor, s6lo puede haber un aprendizaje significativo cuando lo que
se trata de aprender se logra relacionar de forma sustantiva y no arbitraria
con lo que ya conoce quien aprende, es decir, con aspectos relevantes y
preexistentes de su estructura cognitiva. Esta relacion o anclaje de lo que se
aprende con lo que constituye la estructura cognitiva del que aprende, tiene
consecuencias trascendentes en la forma de abordar la ensefianza. Por ello
es que el aprendizaje memoristico, al limitarse a intentar establecer asocia-
ciones puramente arbitrarias con la estructura cognitiva del que aprende, no
permite utilizar el conocimiento de forma novedosa o innovadora.

Ausubel sugiere la existencia de dos ejes en la definicién del campo global
del aprendizaje: de una parte, el que enlaza el aprendizaje por repeticion,
en un extremo, con el aprendizaje significativo, en el otro; por otra, el que
enlaza el aprendizaje por recepcion con el aprendizaje por descubrimien-
to, con dos etapas: Aprendizaje guiado y Aprendizaje autbnomo. De esta
forma, puede entenderse que se pueden cruzar ambos ejes, de manera
que es posible aprender significativamente tanto por recepcidon como por
descubrimiento.

Por otra parte, Ausubel diferencia tres categorias de aprendizaje signifi-
cativo:

a. larepresentativa o de representaciones, la cual supone el aprendizaje
del significado de los simbolos o de las palabras como representa-
cion simbdlica.

b. la conceptual o de conceptos que permite reconocer las caracteristi-
cas o atributos de un concepto determinado, asi como las constantes
en hechos u objetos, y

c. La proposicional o de proposiciones, cuya implicacion principal es
que aprender el significado que esta mas alla de la suma de los sig-
nificados de las palabras o conceptos que componen la proposicion.
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Estas tres categorias estan relacionadas de forma jerarquica debido a su
diferente grado de complejidad: Primero es necesario poseer un conoci-
miento representativo, es decir, saber qué significan determinados simbolos
0 palabras para poder abordar la comprensidén de un concepto, que es, a
su vez, requisito previo al servicio del aprendizaje proposicional, en el que
se generan nuevos significados a través de la relacion entre conceptos,

simbolos y palabras.

Ausubel sostiene que la mayoria de los nifios en edad escolarya han desa-
rrollado un conjunto de conceptos que permiten el aprendizaje significativo.
Tomando ese hecho como punto de partida, se llega a la adquisicion de
nuevos conceptos a través de la asimilacion, la diferenciacion progresiva
y la reconciliacion integradora de los mismos. Los requisitos u organiza-
dores previos son aquellos materiales introductorios que actian como
“puentes cognitivos” entre lo que el alumno ya sabe y lo que alin necesita
saber. Ausubel propone considerar la psicologia educativa como elemento
fundamental en la elaboracién de los programas de estudio, ofreciendo
aproximaciones practicas al profesorado acerca de cémo aplicar los co-
nocimientos que aporta su teoria del aprendizaje a la ensefianza. No es
extrafio, por tanto, que su influencia haya trascendido el mero aspecto
tedrico y forme parte, de la mano de sus aportaciones y las de sus disci-
pulos, de la practica educativa moderna.

2.4. Teoria socio-histdrica de Lev Vigotsky y el origen de los procesos
psicoldgicos superiores principales

Lev Vigotsky vive y realiza su obra durante las primeras décadas de la
revolucién soviética rusa. Era una época de auge revolucionario en todas
las esferas de la vida, en las relaciones sociales, politicas, econémicasy
artisticas de la naciente Unién Soviética. Siguiendo las premisas generales
del pensamiento marxista, Vigotsky se plantea, como Marx con el sistema



filosofico de Hegel, colocar la Psicologia, la pone "sobre sus pies"; es de-
cir, superar todo idealismo y situarla en el analisis de |a historia desde un
punto de vista materialista. Sus investigaciones y trabajos evidenciaban
que era un sabio universal, con manejo de conceptos de casi todas las dis-
ciplinas, al tiempo que incursionaba en todas las areas de esta Psicologia
e incluso iniciar algunas nuevas, como la Defectologia y la Metodologia
de la Psicologia.

La premisa basica de las teorfas de Vigotsky es el reconocimiento de la na-
turaleza historico - social de la psiquis humana y del propio conocimiento.
De tal manera que, para él, en primer lugar, la mente se encuentra ubicada
esencialmente en el tiempo el cual, como es humano, se concibe como
historiay desarrollo de la sociedad. Es por ello que el centro del desarrollo
psicoldgico del ser humano, como ser historicoy social que es, esta intrin-
secamente relacionada con la actividad productiva, transformadora de
la naturaleza y de si mismo. Es en el marco de esa actividad historica de
produccion donde se produce la psiquis y su desarrollo. De esta manera,
desde las premisas, lo psicoldgico se distanciay rompe con cualquier
nocion idealista o espiritualista (Ortiz, 2013).

Ahora bien, la actividad humana siempre se encuentra mediada por ins-
trumentos, es decir, los objetos creados por el propio hombre con su tra-
bajo, que son intermediarios en esta relacién y en los que él deposita sus
capacidades, constituyendo asf la cultura. Uno de los principales medios
humanos, que distingue nuestra especie de las demas, es el lenguaje como
sistema de signos con sus caracteristicas particulares. De esta manera, con
tales conceptos filosoficos, fendbmenos psiquicos, como la creatividad,
deben ser considerados como sociales por su origen, por lo que se desa-
rrollan histéricamente, en funcion de las condiciones de vida y actividad
social donde el sujeto esta inmerso. Por tanto, no es invariable tampoco
en el curso del desarrollo individual.
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La educacion se contextualiza, siguiendo el razonamiento de Vigotsky, en
el conjunto del desarrollo de las funciones psiquicas superiores (propia-
mente humanas), se produce en el desarrollo cultural del nifio y aparece
dos veces, primero en el plano social, interpsicologico, como funcion
compartida entre dos personas y después como funcion intrapsicologica,
en el plano psicologico, interno de cada sujeto. Las funciones psiquicas
son la interiorizacién de estas potencialidades histéricas a través de las
relaciones socialesy, especialmente, el lenguaje.

Para Vigotsky, el proceso de interiorizacion de las funciones psiquicas parte,
dialécticamente, de la exteriorizacion de las operaciones psiquicas naturales
que el hombre hace en el trabajo, en la construccion y uso de los objetos
que crea'y nombra o designa con un signo. Luego se da el proceso en el
que el signo es un medio para dominar, dirigiry orientar el comportamiento
de otros y finalmente cuando el signo se interioriza'y con él la operacion
que expresa. El pensamiento y el lenguaje, aunque tienen origenes filo y
ontogenéticos diferentes, en la especie y en cada uno de los seres, se unen
en un momento posterior en el contexto del desarrollo, sin separarse,
como expresiones del devenir del fendémeno psiquico. La psiquis humana
tiene entonces una base fisiologica en la actividad del sistema nervioso,
en particular en el cerebro humano. Esta base fisioldgica no esinmutable
y esta constituida por sistemas dinamicos interfuncionales. Lo psiquico
es una unidad de afecto e intelecto, el hombre actia como personalidad
como sujeto integral y concreto, a través de sistemas psicoldgicos. Esta
idea esta presente en todos sus trabajos cuando enfatiza la necesidad que
tiene la Psicologia de enfrentar el problema de la conciencia como objeto
de estudioy los principios explicativos de sus determinaciones. la educa-
cién conduce al desarrollo, no solamente se adapta o favorece el mismo.

En la obra de Vigotsky también tiene mucha fuerza la idea del desarrollo
potencial y real de lo psiquico. Esto se evidencia, entre otras cosas, en su



concepto de zona de desarrollo potencial o préximo, definida por lo que
el nifio puede hacer en colaboracién, bajo la direccion, con la ayuda de
otrosy lo que puede hacer solo. Esta idea tuvo amplias repercusiones me-
todologicas en el diagnostico del desarrollo intelectual, en la Defectologia
y en la Psicologia Pedagogica.

La nocion central del pensamiento educativo de Vigotsky es que la edu-
cacion es valida solo si conduce al desarrollo, no solo a la adaptacion o
la simple transmision de tradiciones. La Unica ensenanza valida es la que
se adelanta al desarrollo; porello la Pedagogia no debe orientarse al ayer,
sino al mafiana del desarrollo infantil.

2.5. El conectivismo

Entre los desarrolladores del Conectivismo se mencionan a George Siemensy
Stephen Downes, quienes se plantean construir una teoria educativa a partir
de las experiencias con las nuevas tecnologias de Informacién y Comunica-
cién conectadas a INTERNET. En ese contexto, el Conectivismo concibe el
aprendizaje como un proceso que ocurre dentro de entornos virtuales con
elementos basicos, no enteramente bajo el control de los individuos. Por
lo tanto, el proceso de aprendizaje, definido como conocimiento aplicable,
puede residir fuera de nosotros mismos, dentro de una organizacion o en
una base de datos, y esta enfocado en las conexiones posibles de conjuntos
de informacion especializada, las cuales permiten aprender mas.

El Conectivismo estaimpulsado por el entendimiento de que las decisiones
se basan en modificar rdpidamente las conexiones posibles, por ello entien-
de que el aprendizaje y el conocimiento solo puede desarrollarse en medio
de una gran diversidad de opiniones, enfoques, visiones, que encuentran
su espacio de encuentro y confrontacion en las conexiones multiples que
permiten las nuevas tecnologias de informacion y comunicacion.
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Para el conectivismo, el aprendizaje es un proceso de conexion especia-
lizada de nodos o fuentes de informacién. De tal manera, que el modelo
del conexionismo de los procesos de aprendizaje y el conjunto de las
relaciones sociales, son las conexiones establecidas a través de las TIC.
Como se parte de estas premisas y esos modelos, es logico sostener que
para facilitar el aprendizaje continuo es necesario alimentar y mantener
las conexiones, pues para esta corriente tedrica las conexionesy la forma

en la fluye la informacion dan como resultado el conocimiento.

Desde este punto de vista, el aprendizaje se transforma en la capacidad
deidentificar los flujos significativos de informacion y de seguir esos flujos
significativos. El Conectivismo comprende el papel del docente como el
delacompafiante del proceso de ensefianza-aprendizaje. Para esta vision
tedrica ensefiar consiste en sacar el maximo provecho de las oportunida-
des de aprendizaje. La labor docente se trata entonces de ensefiar como
descubriry organizar la informacion de forma eficiente. Guiar al alumno
cuando no sepa que hacer orientando su labor.

Por su parte, el estudiante en la concepcién del Conectivismo, debe hacerse
responsable de crear una red de aprendizaje de acuerdo con sus intereses
y necesidades personales. Por este motivo, el estudiante se sitla en el
centro del proceso de aprendizaje, asumiendo como concepto clave el de
la autonomia. El estudiante le ejerce cuando debe definir cémo seréa su
proceso aprendizaje e iniciar la busqueda del conocimiento. Su desarrollo
se evidenciara en el de las habilidades necesarias para distinguir las cone-
xiones que se establecen entre los diferentes conocimientos. El aprendizaje
para el conectivismo dependera de cémo cada uno esté conectado con
los demas y de las conexiones que se establezcan entre ellos. El alumno
buscara nuevos contenidos, pero también aportara al grupo ya que para
conocer hay que hacer conexiones y para aprender hay que construir redes.



2.6. Modelos pedagdgicos y formacion de los seres humanos

Existen varias propuestas de clasificacion de los modelos educativos, que,
en teoria, se deducen del debate entre las teorias pedagdgicas, de la cua-
les hemos hecho antes una sucinta sintesis. Zubiria (2007) propone unos
criterios que organizarian los rasgos de las propuestas teoricas educativas
en tres grandes modelos: el heteroestructurante, el autoestructurante y
el dialogante. En la siguiente tabla comparativa, se pueden apreciar los

rasgos generales de estos modelos:

Tabla 3. Modelos pedagdgicos bdsicos

HETEROESTRUCTURANTE

AUTOESTRUCTURANTE

DIALOGANTE

El saber cdmo construccién
externa al salén de clases

Conocimiento como cons-
truccién desde adentro,
jalonada por el propio es-
tudiante

Educacién centrada en el
desarrolloy no en el apren-
dizaje

Educacién como proceso
centrado en la repeticiony
la copia

Privilegio de estrategias de
descubrimiento e invencion

Trabajo sobre las dimensio-
nes cognitiva, socioafectiva
y praxica.

Escuela como espacio para
la reproduccién del conoci-
miento

Proceso centrado en la di-
namicay el interés del es-
tudiante

El aprendizaje como proceso
activo y mediado

Escuela magistrogentrista

El docente como guia o
acompanante

Maestros y estudiantes con
roles especificos y correla-
cionados

Aprendizaje de normas e in-
formaciones

Saber cémo construcciéon
con evaluacién cualitativa
y centrada en la opinion

Reflexion, didlogo y apren-
dizaje

Nota: Adaptado de (Zubirfa, 2007).

Una de las propuestas mas interesantes de modelos educativos es el
del psicologo Kohlberg, estudioso del desarrollo moral en los nifios y
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adolescentes, quien considera que han existido, en principio, 3 grandes
ideologias que han guiado la formulacion de la educacion de Occidente, las
cuales han tenido una gran continuidad a pesar de los cambios historicos
y que hanido asumiendo e incorporando los desarrollos de la Psicologia
(Moreno, 1990). Ellas son:

a. laideologia educativa de la transmision cultural, con sus variantes
académico tradicional y humanista y tecnologico;

b. laideologia educativa romanticay

c. la progresista.

La ideologia educativa de la transmision cultural se centra en transmitir
a los alumnos los valores, normas e informacién del pasado, es decir la
herencia cultural. Definir a la educacion como la transmision de lo cultural-
mente dado no implica necesariamente admitir que los valores, normasy
conocimientos no cambien rapidamente, o que, por el contrario, sean es-
taticos. Esta ideologia educativa comprende seglin Kohlberg dos variantes:
a) Enfoque académico tradicional: es el que enfatiza la transmision de los
valores y conocimientos clasicos de Occidente. Se define como humanista
y valoriza la ensefianza de materias humanisticas tales como literatura,
filosoffa, lenguas clasicas, entre otras. Enfatiza el inculcar valores median-
te los contenidos educativos de las asignaturas. b) Enfoque tecnolédgico
educativo o de modificacién de conductas: Kohlberg lo define como el ala
radicalizada de esta ideologia. Enfatiza la transmision de las habilidades y
habitos necesarios para adaptarse a la nueva sociedad tecnolégica. B. F.
Skinner es su principal representante. Los valores y habilidades se inculcan
mediante técnicas que suponen sistemas de recompensa y castigo.

La ideologia educativa de la transmisién cultural es clasificada como
prototipicamente autoritaria y engloba en esta ideologfa a posturas muy
disimiles por el sélo hecho de enfatizar la necesidad de dar contenido
doctrinal a la ensefianza. la que diferencia de un modo abismal el enfoque



al que denomina académico-tradicional (o al menos a los educadores que
se fundamentan en una filosofia realista clasica y a los cuales Kohlberg
parece incluirlos en esta subcategoria.), respecto de los tecnélogos de la
educacion de origen conductista. Pero no es correcto agrupar en una mis-
ma categoria la ensefianza moral desde una postura aristotélica-tomista y
la ensefianza propuesta por Skinner. esta distincion entre la virtud moral
(areté) y el dominio de si mismo (enkrateia) ha sido muy desarrolladay
precisada por Aristételes como lo sefala en el Comentario a la Etica de
Nicémaco Santo Tomas de Aquino. El respeto de la personay de la liber-
tad del educando han sido temas centrales en la educacion académica
tradicional que busca se alcance la perfeccion del hombre, en tanto que
obre a través de diversos medios y circunstancias. Educar es desarrollar,
hacer salir, dar a luz aquello que el hombre es. Ademas, la educacién es
también perfeccionar al hombre seglin su propia naturaleza. Supone un
respeto a la dignidad de cada hombre y una invitacién a actualizar sus
potencialidades.

Por su parte, la Ideologia educativa romantica afirma que lo proveniente
del nifio, lo que surge de su interior, es el aspecto fundamental del desa-
rrollo. Por consiguiente, el contexto pedagogico debe limitarse a adoptar
una actitud permisiva mediante la cual se permita aflorar "lo bueno" in-
terno del nifo y "lo malo" quede naturalmente bajo control. Valoriza la
experiencia al margen de toda construccion tedrica, rechazando al cono-
cimiento racional por el hecho de no poder captar plenamente la realidad
concreta. Segln esta postura la ensefianza de valores, ideas y actitudes
pertenecientes a otras personas, mediante la reiteracion y el aprendizaje
memoristico, impiden la emergencia de las tendencias espontaneas hacia
los valores positivos. Sostiene la primacia de la intuicion y del sentimiento
sobre la razény el analisis. La ideologia romantica parte de una actitud
de rebeldia en reclamo del derecho de cada persona de disponer de su
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destino, se basa en un individualismo radical. Lo mecanico del enfoque
de transmisién cultural (conductista) es reemplazado por lo organico; lo
atomizado y parcial por lo global o totalizador. La orientacién educativa
romantica es fundamentalmente dindmicay no "estatica" como la postura
de transmision cultural. Valoriza lo multiforme y lo diverso frente al caracter
homogeneizante de la educacion skinneriana.

Finalmente, la ideologia progresiva ve a la educacién como estimuladora
de lainteraccién natural de los nifios con la sociedad y su medio en general.
La meta de la educacion es el logro de un estadio o un nivel superior en la
adultez y no solamente el garantizar un funcionamiento sano del nifio en el
presente, a diferencia de la postura romantica. Esto requiere de un medio
educativo que activamente estimule el desarrollo mediante la presentacion
de problemas o conflictos genuinos que el educando sea capaz de resolver.
El enfoque progresivo se centra en la interaccion del nifio, entendido éste
como un educando activamente pensante, y un medio inteligentemente
problematizador, es decir que plantea conflictos cognitivos. La experiencia
educativa no solamente hace pensar al nifo, sino que organiza simulta-
neamente a la cogniciény a la emocion. El desarrollo moral para la postura
progresiva implica un desarrollo cognitivo, pero no es suficiente el mismo,
sino que requiere de una interaccién en situaciones conflictivas.

La nocion de educacion como logro de estudios superiores de desarrollo
que incluye la comprension de principios, es central tanto para la doctri-
na platonica de la educacion liberal como para la nocion de Dewey de
educacion democratica. El fin de la educacion democratica debe ser "el
desarrollo de un caréacter libre y fuerte",

Es dentro de estos pardmetros filosoficos y psicoldgicos que debiera en-
marcarse la consideracion del impacto de la tecnologia en la educacion.
Hay que partir de lo que la sociedad y el pensamiento humanistico definen
como educacion, porque se trata de formar seres humanos y no simple-



mente consumir tecnologiay centrarse en novedades, sino de desarrollar

todas las potencialidades de lo humano.

Para la construcciéon de una pedagogia virtual se requiere de la sintesis de
un conjunto de teorfas educativas, psicologicas, pedagogicas, filosoficas,
epistemologicas y culturales, asi como los aportes cientificos y tecnolo-
gicos previamente sometidos a la contrastacion empirica en contextos
histéricos concretos. De este modo, es posible conjuntar las significaciones
alternativas en un sentido educativo que hagan posible la comprensiény
acogida de las practicas formativas mediadas por herramientas tecnolé-
gicasy digitales. La discusion multiy transdisciplinaria de las transforma-
ciones conceptuales se convierte en el basamento de los marcos tedrico
-practicos- criticos, que han co-evolucionado con la emergencia de las

tecnologfas digitales y virtuales.

Es posible definir el aprendizaje como ese proceso a través del cual la
persona asimila un conjunto de habilidades, destrezas y competencias
practicas, tanto intelectuales como motoras, a la para que adquiere con-
tenidos formativos o incorpora nuevas estrategias de conocimiento y/o
accion” (Ortiz Granja, 2015)

El aprendizaje es una construccion cultural idiosincrasica, dado que esta
definido por las diversas caracteristicas fisicas, sociales, incluso econémi-
cas, y politicas del individuo que aprende. Estas caracteristicas son validas
también para quienes ensefian, asi como en su forma de hacerlo. Si el
educador transmite la idea de que el conocimiento que transmite a sus
estudiantes es parte de sus posesiones y reside en él, entonces, posible-
mente, empleara una metodologia de ensefianza tradicional caracterizada
por un proceso pasivo de aprendizaje, donde los estudiantes se posicionan

como simples receptores del conocimiento.
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Por el contrario, si el educador o el docente es una persona que ensefia y
asume que el conocimiento se construye, y que en esa construccion la in-
teraccion y participacion esimportante, intentara promover la participacion
activa de los estudiantes, propiciara el didlogo con sus estudiantes, con la
finalidad de crear un ambiente colaborativo, que posibilite la construccién
del conocimiento, a partir del acopio de informacion y conocimiento
cientifico y tecnoldgico existente.

En este sentido, es previsible que las construcciones previas impacten
de forma positiva y significativa los aprendizajes nuevos. Los temas que
se traten en determinada materia deben cumplir con la condicion de ser
significativos, es decir, deben ser susceptibles de hacer aportaciones al
estudiante, para que puedan ser asimilados e incorporados a los conoci-
mientos previosy, de esta manera, alcanzar niveles 0ptimos de aprendizaje.

En virtud de estos principios, se comprende que un objetivo del proceso
formativo es tener muy presente el estado que desea alcanzarse, con pos-
terioridad a dicho proceso. En suma, es critico considerar el contexto en
el que son formulados los objetivos del aprendizaje y los conocimientos
previos en disposicion de los estudiantes.

La definicion de los objetivos es una tarea crucial cuando se planifica el
proceso de ensefianza, dado que permite establecer lo que se pretende
que los estudiantes hayan alcanzado al culminar el proceso formativo. Los
objetivos poseen una relacién estrecha con las estrategias de aprendizaje,
debido a que se convierten en el quéy el cobmo del proceso. Es otras pala-
bras, los objetivos constituyen la guia del proceso de formacién; determinan
el orden de los contenidos y su secuencia, orientan los métodos y definen
la evaluacion (Ortiz Granja, 2015).

Por su parte, los contenidos dependeran de los objetivos planteados. El
docente encargado de formularlos debera establecer la cantidad, la se-



cuenciay el tiempo que se requiere para lograr los objetivos. En lo referido
a la cantidad, se trata de concretar la cuantia de los temas y subtemas
a ser abordados a lo largo del el proceso formativo, de forma general
(durante toda la carrera) como de manera particular (qué contenidos se
requieren en cuales niveles y hasta donde debe llegar cada nivel). Como
se desprende de lo dicho, la organizacion de los contenidos debe estar
asociada, inherentemente, con la disposicion del tiempo de duracion del
proceso; mientras mas extenso sea el contenido de una determinada rama,
mayor cantidad de tiempo se requerira para revisarlo.

Con relacién a la secuencia, resulta fundamental que los contenidos posean
una determinada logica horizontal y vertical que establezca con claridad
elorden o lajerarquiade la revision, es decir, cuéles se abordaran antesy
cuales después, con el proposito de que los discentes dispongan del ba-
samento suficiente para asimilar los contenidos de mayor complejidad, a
medida que avanza en el proceso de formacién. Generalmente, la revision
de contenidos se hace desde los mas simples a los méas complejos. (Ortiz
Granja, 2015).

Cabe destacar que, la evaluacién del proceso formativo es clave, ya que
permite obtener informacion significativa acerca de la ejecucion del mis-
moy el logro de los objetivos. Se trata de una retroalimentacioén oportuna
para los docentes, quienes pueden tomar decisiones relacionadas con el
proceso de formacidn en curso, ya sea para incorporar modificaciones o
para sustituirlo completamente.

La evaluacion debe basarse en un conjunto de principios a partir de los
cuales se origina la necesidad de evaluar. Entre estos principios se pueden
citar los siguientes:

1. Principio deracionalidad: Enmarca un ejercicio reflexivo, que permite
conocer si el proceso de formacion esta logrando el aprendizaje del
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estudiante. La evaluacion aporta, en este contexto, informacion que
debe ser examinada a objeto de mejorar los procesos.

. Principio de responsabilidad: Los procesos formativos conllevan un

elevado nivel de compromiso con la tarea que se esta desarrollando;
tanto en lo que se realiza como en la manera en que se realiza. De
este modo, la evaluacion sopesa ambos nivelesy brinda informacion

valiosa para mejorar la calidad de los procesos educativos.

. Principio de colegialidad: Los procesos formativos no se produ-

cen de manera aislada, sino que estan vinculados a un conjunto de
personasy grupos integrados en un sistema. La evaluacién ofrece
informacion pertinente al sistema. Esta informacion sirve para to-
mar las decisiones necesarias para mejorar el proceso educativo y
mantener la misién del sistema.

. Principio de profesionalidad: La evaluacion es una herramienta que

permite mejorar la practica profesional, en virtud de que refleja el
interés por la formacién de las personas que participan en un pro-
ceso educativo, y es indicativa del profesionalismo de los docentes
en sus respectivas tareas.

. Principio de perfectibilidad: Los procesos formativos tienden a serim-

perfectos, ya que estan sujetos a cambios constantes cuya intencion
es mejorarlos. Esto permite proporcionar mejores condiciones para
la formacién de los educandos. La evaluacién aporta informacion
tanto de las areas a perfeccionarse como sobre la forma de lograrlo.

. Principio de ejemplaridad: La formacion profesional ofrecida por una

determinada institucion educativa puede constituirse en referente
para otras formaciones e instituciones. La evaluacién brinda insumos
sobre el proceso para mantener elevados niveles de calidad que se
reflejen en mejores procesos de formacion, que se conviertan en
ejemplo de otras instituciones (Ortiz Granja, 2015).



Laimplementacién de la educacién virtual, desde su concepcion inicial
hace ya varias décadas, ha estado permanentemente enmarcada en la
preocupacion por la calidad de la formacién. Ahora bien, la calidad es
un concepto marcado por el dinamismo que responde a un contexto
historico y sociocultural especifico. De alli que, en su definicion tienen
que ver las demandas de diversos grupos de interés: sociedad en ge-
neral, empleadores, docentes, estudiantes, representantes de familia,
gobiernos, gremios profesionales, entre otros.

Seglin Rama (2013), la concepcion de calidad en la educacion responde,
en la actualidad, a un enfoque que va més alla del tradicional concepto de
calidad (como una cualidad inherente a un objeto, y que lo definia como
superior o inferior). El nuevo enfoque de calidad educativa esta relacio-
nado con la pertinencia contextual y tiene que ver con la capacidad de
los programas formativos para desarrollar competencias (conocimiento
Util; saber hacer) en los educandos.

De esta manera, la calidad de la educacion se transforma en la adecuacion
del Sery del Quehacer a su Deber Ser (pertinencia) (UNESCO), que propende
a una concepcion que se orienta a las competencias generadas en el proceso
educativo sobre minimos o niveles aceptados socialmente (Rama, 2013).

Con respecto al ambito universitario, el Consejo Centroamericano de Acre-
ditacion de la Educacion Superior (CCA), llegd a la siguiente conclusion:

Un programa universitario o institucion de educacion superior de calidad
cumple con sus objetivos; logra que sus graduados alcancen las com-
petencias esperadas por sus pares profesionales y académicos y otros
sectores de la sociedad; muestra capacidad para aprender, transformarse
y responder a los cambios y demandas de su entorno, con pertinenciay
transparencia, en un proceso de mejoramiento continuo, fundamentado
en principios y valores. Lo anterior se manifiesta a traves de un conjunto
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de atributos y propiedades del programa o institucion, que son evaluados
teniendo en cuenta el contexto particular, por medio de evidencias que
se contrastan con estandares previamente definidos (Consejo Centroa-
mericano de Acreditacion de la Educacion Superior, 2013).

Tabla 4. Componentes de la calidad en la educacion superior

Pertinencia contextual Capacidad para aprender, transformarse y res-
ponder a los cambios y demandas de su entor-
no, con pertinenciay transparencia, en un pro-
ceso de mejoramiento continuo, fundamentado
en principios y valores

Capacidad de programas formativos  Lograr que sus graduados alcancen las compe-
tencias esperadas por sus pares profesionales
y académicos y otros sectores de la sociedad

Fuente: Elaboracion propia a partir de (Consejo Centroamericano de Acredita-
cion de la Educacion Superior, 2013)
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CAPITULO IIl. LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL:
UN CAMPO MULTIDISCIPLINARIO

Mercy Aracely Moreno Paredes, Celso Washington Taipe Rea,
Lizbeth Gisselle Ponce Tituaria, Myriam del Pilar Tupiza Cumbal,
Marco Vinicio Pilco NUfiez, Marco Vinicio Pilco Nufiez,

Julio César Mena Sigcha.

3.1. ;Qué es la Inteligencia Artificial?

La Inteligencia Artificial (IA) es uno de los desarrollos CYT contemporaneos
mas espectaculares. Como campo de conocimiento e investigacion, ella
comprende un conjunto de disciplinas que se plantean como objetivo
desarrollar maquinas que se comporten como si fueran inteligentes, asu-
miendo tareas de la mente humana, e incluso con la posibilidad de superar
las capacidades de sus mismos creadores. Otra definicion de la IA es la
habilidad de las computadoras que controlen robots con la capacidad de
resolver problemas que normalmente se asocian con una alta capacidad
intelectual propia de los seres humanos (Ertel, 2017).

Los avances e innovaciones en el campo de la Inteligencia Artificial, son
sorprendentes, sobre todo porque parecen realizar laimaginacion desbor-
dada de la Ciencia Ficcion, género de gran extension y difusion, tanto en
la literatura, como en el cine y la TV. Ademés, hasta se conoce una carta
de més de mil de los principales desarrolladores y cientificos en los que
advierten los riesgos de la IA (BBC News, 2023). Pero, al mismo tiempo,
se han despertado las esperanzas de que esta nueva tecnologia pueda
resolver grandes problemas de la Humanidad, como podria ser la cura de
enfermedades, como el cancer.

La Enciclopedia Britanica define la Inteligencia Artificial (IA) como la habi-
lidad de las computadores digitales o robots de resolver problemas que
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son normalmente asociados con una gran capacidad de procesamiento
intelectual propia de los seres humanos. Pero esta definicion ya es con-
siderada, hoy en dia, como limitada. Es decir, seglin esa definicion de IA,
cualquier computadora que, entre otras cosas, puede hacer calculos de més
de 20 digitos, tendria Inteligencia Artificial. Por eso, habria que agregarle a
ese concepto la nocion de que la IA debiera incorporar el estudio de como
hacer que las computadoras hagan cosas que los humanos, hasta ahora,
hacen mejor que cualquier maquina. Esa capacidad intelectual implicaria
que las maquinas tendrian que ser capaces de aprender cosas nuevas
por si mismas, lo cual si es o que hacen los seres humanos (Ertel, 2017).

La historia del campo multidisciplinario de la IA es muy larga, como para
exponerla en esta ponencia. Pero si es conveniente referir sus inicios en los
trabajos de Turing, que incluyo la concepcion de una prueba para distinguir
un robot de algo que no lo era. Asi mismo, hay que mencionar los trabajos
de McCullich, Pitts y Hebb, en la década de los cuarenta del siglo XX, que se
basaron en la neurociencia, para disefiar el primer modelo matematico de
una red neural, lo cual sugeria que con el tiempo una computadora podria
simular la actividad de un cerebro humano. Mas tarde, en la década de
los cincuenta, Newell y Simon introdujeron la teoria l6gica en el primer
teorema que permitiria que una computadora no solo procesara nimeros,
sino también una amplia variedad de simbolos. Mientras tanto, McCarthy
introdujo el lenguaje de programacién LISP con el cual la computadora
puede procesar estructuras simbdlicas. Ambos sistemas y disefios fueron
presentados en 1956 en la Conferencia de Dartmouth, evento que es con-
siderado como el nacimiento de la Inteligencia Artificial.

Estos inicios quedaron muy atras cuando, décadas después, en 2010,
se plantearon avances en la IA que incluian redes neuronales de mucha
potencia de aprendizaje, capaces de clasificarimagenes, lo cual permitia
la construccién de robots que desempefiaran tareas hasta ese momento



destinadas a seres humanos, como, por ejemplo, automoviles que se
autoconducen sin necesidad de chofer. Otra experiencia relevante en el
desarrollo practico de la IA, fue el aportado por Joseph Weizenbaum, otro
pionero, desarrollé un programa nombrado “Eliza” que respondia preguntas
como si fuera un psicélogo. Fue el antecedente directo de los llamados
chatterbots que hoy abundan en Internet, cuyas respuestas pueden dar la
impresion de ser emitidas por un ser de gran inteligencia; aunque, luego
de cierto tiempo, se evidencia su verdadero caracter artificial. Algunos de
estos programas son actualmente capaces de aprender varios asuntos,
por ejemplo, geografia o Desarrollo de software. También hay aplicaciones
comercialesy en el campo del e-learning. Es concebible que un aprendiz
y un Sistema e-learning puedan comunicarse a través de un chatterbot
(Van Vaerenbdergh y Pérez Suay, 2021).

Aunque el término de “agentes inteligentes” no es nuevo, solo en los afios
recientes ha ganado una gran relevancia (Russell y Norvig, 2010). Un agen-
te denota generalmente un sistema que procesa informacion y produce
respuestas (outputs) ante determinados estimulos o entradas (inputs).
Los agentes pueden clasificarse de diferentes maneras. Por otra parte,
en robotica, se menciona a los agentes del hardware, también llamados
robots autonomos, que disponen de sensores que les permiten actuar con
cierta autonomia (Russell y Norvig, 2010).

Tabla 5. Momentos claves en la evolucion de la Inteligencia Artificial

FECHAS AVANCE

El austriaco Kurt Godel mostr6 que en un orden primario de los predicados

l6gicos todos los enunciados son verdaderos y derivables. En cambio, en

1931 un orden légico elevado, hay enunciados verdaderos que no podian ser
demostrados. Asi, Godel mostré que los predicados légicos extendidos
con los axiomas de la aritmética son incompletos

73



74

1937

1943

1950

1951

1955

1956

1958

1959

1961

1963

1966

1969

1972

Alan Turing establecio los limites de la inteligencia de las maquinas median-
te el problema de la arada o de detencion: dada una maquina de Turing y
una palabra, determinar si terminara en un numero finito de pasos cuando
es ejecutada usando como dato de entada.

McCullochy Pitts desarrollan el modelo de red neural y realizan la conexién
para proposiciones logicas.

Alan Turing define a las maquinas inteligentes mediante el test Turing y es-
cribe acerca de las maquinas que aprenden y la genética de los algoritmos.

Marvin Minsky desarrolla una maquina de red neural con 3000 tubos al
vacio que logra simular el trabajo de 40 neuronas.

Arthur Samuel (IBM) construye un programa de chequeo de aprendizaje
que funciona mejor que su desarrollador.

McCarthy orhaniza una conferencia en Darthmouth College. Alli se utiliza
por primera vez el término de Inteligencia Artificial.

Ewelly Simon de la Universidad Carnege Mellon presenta la teoria logica
con el primer programa procesador de simbolos para computadoras.
McCarthy inventa en la MIT (Instituto de Tecnologia de Massachusetts)
el lenguaje de alto nivel LISP. El escribe programas que son capaces de
modificarse a si mismos.

Gelernter, de la empresa IBM, construye el probador de teoremas geomé-
tricos.

El Resolvedor General de Problemas (GPS) logra imitar el pensamiento
humano.

McCarthy funda el laboratorio de Inteligencia Artificial de la Universidad
de Stanford.

Robinson inventa la resolucién de calculos con logica predicativa.

El programa Eliza, desarrollado por Weizenbaum, dialoga usando lenguaje
natural con varias personas. Se considera el primer chatbot.

Minsky y Papert publican su libro en el cual presentan la red neural “per-
ceptron” que trabaja con funciones lineales.

El cientifico francés Alain Colmenauer inventa el lenguaje de programacion
l6gica PROLOG.

Mientras tanto, el fisico britdnico Dombal desarrolla un sistema experto
para el diagnostico del dolor agudo abdominal.



1976

1981

1982

1986

1990

1992

1993

1995

2003

2006

2009

2010

2011

Shortliffe y Buchanan desarrollan MYCIN, un sistema experto para diagnos-
ticar enfermedades infecciosas ademaés de indicar tratamientos con certeza.

Japoninicia, con un gran presupuesto, el Proyecto de la Quinta Generacion
con el objetivo de construir una maquina poderosa con el lenguaje PROLOG.

R1, el Sistema experto para configurar computadoras, es lanzada al mer-
cado por Digital Equipment Corporation.

Auge de experimentacion con las redes neurales, con desarrolladores como
Rumelhart, Hinton y Sejnowski. Aparece el sistema Nettald que aprende a
leer textos con voz altay clara.

Pearl, Cheeseman, Whittaker y Spiegelhalter introducen la probabilidad en
la teoria de la Inteligencia Artificial mediante las redes bayesianas.
Mientas tanto, se divulgan los sistemas multiagentes.

El programa Tesauros TD-gammon demuestra las ventajas del reformza-
miento del aprendizaje de redes neurales.

Worldwide RoboCup inicia a construccién de robots auténomos para
jugar futbol.

El estadistico Vapnik desarrolla, mediante la teoria del aprendizaje estadis-
tico, el apoyo de las maquinas vector, de gran relevancia en la actualidad.
El programa Robal997 de IBM Deep Blue derrota al campedn mundial de
ajedrez Gary Kasparov, en la primera competicion entre humanos y mé-
quinas que tuvo lugar en Japon.

La empresa RoboCup demuestra que la robdtica basada en IA puede ser
exitosa, con una muestra de las habilidades de sus maquinas.

Los servicios roboticos se convierten en el drea de mayor desarrollo de la IA.

Se presenta el primer automovil que se conduce a si mismo, mediante
un sistema de IA desarrollado por Google, en una autopista de California.

Se muestra como los robots autonomos mejoran sus conductas mediante
el aprendizaje de nuevas habilidades y destrezas.

El programa de la IBM “Watson” derrota a dos campeones humanos en el
videojuego “Jeopardy”. El Sistema es capaz de entender el lenguaje natural
humano resolver muy rapido dificiles problemas y responder complicadas
preguntas.
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2012

2015

2015

2016

2018

2020

2021

Aparecen los asistentes virtuales como Siri de Apple, Google Now y Amazon
Alexa. Estos sistemas usan la IA para comprendery responder a los comen-
dos de voz de los usuarios.

Se presentan nuevos desarrollos de automoviles auténomos. Daimler
presenta su primer autobahn autonomo. Los carros autoconducidos de
Google logran viajar un millén de millasy opera ren las gradnes ciudades.

Mientras tanto, el Deep learning alcanza nuevos niveles de complejidad
en su aprendizaje y respuestas. Incluso, puede pintar remedando el estilo

de los grandes maestros del arte y hasta crea nuevos proyectos inspirados
en los estilos de pintores famosos. Comienza el IA creativo.

El programa parajugar Go (un juego de estrategias de origen chino) derrota
al campedn europeo de esa disciplina y después al campeon coreano.
Las técnicas de Deep learning reconocen rostros humanosy avanzan exi-
tosamente en su propio aprendizaje en diversos campos.

Se desarrolla el modelo de procesamiento de lenguaje natural BERT que
contribuyo a la capacidad de las maquinas para comprender y generar
textos de manera mas precisa.

Una IAdesarrollada por Google logré una gran precision en el diagnostico
de cancer de mama a partir de la realizacion de una radiologia.

La empresa Deep Mind logré un gran avance en la biologia con su pro-
grama Alpha Fold capaz de predecir la estructura de las proteinas con
una precision sin precedentes. Esto repercutira significativamente en la
investigacion de medicamentos y el tratamiento de enfermedades, pues
contribuye a la comprensién de las proteinas.

OpenAl desarrollé ChatGPT, un modelo de lenguaje de vanguardia basado
en la arquitectura GPT. Tiene la capacidad de comprendery generar textos
con lenguaje natural humano, mantener conversaciones fluidas con sus
usuarios, brindar informacion mas detalladas, atender consultas comple-
jas, lo cual puede servir para la asistencia al cliente en sus compras, hasta
aplicaciones educativas.

Un equipo de cientificos de la MIT y la emprsa CFS uso IA para predeciry
controlar los plasmas en los reactores de fusién nuclear. Esto es un paso
hacia la construccion de un reactor de fusion nuclear que produzca mas
energia de la que consume.



Se presenta a CICERO, una IA desarrollada por la empresa Meta, que pue-
de entendery procesar el lenguaje humano a nivel avanzado. Capaz de
sostener discusiones sobre politica, ciencia, tecnologia, Historia y arte.
La lAtuvo éxito en el pronostico meteorologico al predecir con precision un
2023 devastadortornado en Colorado. Esto le permitié a las autoridades tomar
medidasy proteger a las comunidades afectadas.
Un grupo de cientificos japoneses de la Universidad de Osaka logra convertir
las sefiales cerebrales en imagenes, lo cual abre la posibilidad de grabar
imagenes de los suefios de las personas.

La empresa Net Dragon, una empresa china, designo a una IA denominada

Tang Yu, como CEO. En sus primeros seis meses de gestion, el valor de la
2023 empresa aumentd en un 10% en la bolsa de Hong Kong.

UnalA disefio una GPU en solo cinco horas, lo que puede llevar afios a un

cerebro humano.

004 Se hace mas énfasis en el desarrollo de la ética de la IAy la posibilidad de
los estados de producir regulaciones juridicas para su uso.

Fuente: (Ertel, Introduction to Artificial Inteligence, 2017) (Comunicacién y ver-
dad, 2024)

Los desarrolladores distinguen entre el conocimiento, de una parte, y, de
la otra, el sistema de un programa, el cual utiliza el conocimiento para, por
ejemplo, llegar a conclusiones de un razonamiento o seguir un plan. Este
tipo de sistemas se denomina mecanismo de inferencias. El conocimiento
se almacena en una base (KB, por sus siglas en inglés knowledge base). La
adquisicion de conocimiento constituye el fundamento de la ingenieria
del conocimiento y se basa a su vez en varias fuentes de conocimientos,
entre las cuales se cuenta la informacion que suministra el experto hu-
mano, el ingeniero del conocimiento y las bases de datos. El aprendizaje
activo también puede adquirirse a través de una active exploracion del
entorno. La distincién entre conocimientos e inferencias tiene cruciales
ventajas que pueden facilitar el disefio de aplicaciones independientes.
Ejemplos de ellos serian las aplicaciones médicas, las cuales, mediante
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la multiplicacion de inferencias aumenta sus conocimientos (KB). La clara
separacion de las bases de conocimiento (KB) y los pasos de la inferencia
evita en entorpecimiento de los dos procedimientos, que pueden obsta-
culizarse entre si (Ertel, 2017).

La Inteligencia Artificial es hoy en dia un campo multidisciplinario que, en
el marco de la actual revolucion tecnolégica, se plantea analizar la inteli-
gencia en general para poder construir sistemas inteligentes. Como éarea
de conocimiento, comprende distintos objetos de estudio y metodologias
para conseguir una diversidad de objetivos que se han diferenciado y multi-
plicado en muchas subdisciplinas. De esta manera, confluyen en el campo
de la Inteligencia Artificial ramas del conocimiento o subdisciplinas como
el estudio de los agentes, la l6gica, el razonamiento en la incertidumbre,
el desarrollo de maquinas que aprenden, las redes neurales, el procesa-
miento de imagenes, las légicas borrosas (fuzzy logic), el procesamiento
de lenguaje natural, la linglistica computarizada, entre otras.

Algunos de los interrogantes pertinentes a la IA son cuestiones como la
esencia o el analisis de la inteligencia, como medirla, cémo reproducirla,
hasta las cuestiones relacionadas con el funcionamiento del cerebro. Uno
de los temores, hasta cierto punto con fundamento, es el impacto de las
nuevas tecnologias de IA en el empleo. Algunas cifras indican que efectiva-
mente la automatizacion de ramas enteras de la industria ha ocasionado
el desplazamiento de los seres humanos trabajadores, aunque, por otra
parte, se han abierto el espacio para nuevos oficios (Schwab y Samans,
2016). En la mayoria de los casos, un puesto de trabajo se compone de
varias tareas, 20 o 30 actividades en promedio y muy pocos se limitan
a una sola actividad especifica. En la actualidad son muy pocas las ac-
tividades que pueden ser automatizadas y hay ciertas cosas en las que
la capacidad de las maquinas es muy limitada o es imposible sustituir
el factor humano, como en la capacidad de socializacion, la empatia,



la facultad de adaptarse a los cambios o situaciones inesperadas, el
manejar la excepcionalidad. Todavia hay una gran cantidad de aspectos
del mercado laboral que estan lejos de automatizarse, lo que no signi-
fica que seaimposible algun dia. La tendencia mas probable es la de la
creacion de equipos que combinen las personasy las maquinas, porque
ambos trabajando colaborativamente consiguen un mejor resultado que
trabajando por separado.
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Figura 1. Estructura de un sistema cldsico de procesamiento de conocimiento.

Fuente: (Ertel, Introduction to Artificial Inteligence, 2017)

Esto ya se ha demostrado en diagnosticos médicos, cuando se combina la
IA con el ojo clinico del médico. El porcentaje de error baja. Incluso se ha
logrado que el equipo médico-maquina consigue un diagnéstico acertado
en un 99,5% de los casos (Ertel, 2017). El conjunto persona-maquina tiene
mejores resultados que las decisiones tomadas por separado y es por alli
por donde deberia ir la evolucion del mercado laboral.

3.2. LalA en latoma de decisiones en las organizaciones:

Como se sabe, el proceso de decision humana resulta ser muy complejo,
por la cantidad de alternativas aparentemente equivalentes que se dispo-
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nen. Esta variedad de opciones, todas con sus posibles consecuencias y
riesgos inherentes, constituye en si mismo una posibilidad de equivocarse.
Las decisiones humanas, la mayoria de las veces, son influidas por las
experiencias, emociones y variaciones interpersonales, las cuales afectan
la recepcion de informacion por parte de la persona al momento de tomar
decisiones. Esto puede repercutir en resultados problematicos, como
puede ser la fatiga durante el proceso de toma de decisiones, que puede
conducir a grandes equivocaciones (Diestra et al, 2021).

Por otra parte, la Inteligencia Artificial ha tenido un impacto significativo en
el mundo cuando se ha utilizado para la toma de decisiones. La IA aplicada
a la toma de decisiones esté en capacidad de crear nueva informacién y
predicciones a partir de grandes conjuntos de datos para la resolucion de
problemas, especialmente de algoritmos de aprendizaje automatico (Von
Krogh, 2018). La incorporacién de la IA en la toma de decisiones gerencia-
les se ha venido generalizando con mucha rapidez, especialmente en las
grandes empresas transnacionales en todos los paises industrializados,
pero también en paises subdesarrollados, al tiempo que las grandes inno-
vaciones se producen a diario y demandan una constante actualizacion.

La toma de decisiones gerenciales se ha vuelto compleja en el mundo
actual. Los encargados de tomar las decisiones deben procesar grandes
cantidades de informacion, variada y de forma inmediata, por lo que en-
frentan a las posibles consecuencias y riesgos inherentes de este acelerado
dinamismo. Esto exige que la informacion debe recopilarse e interpretarse
correctamente para poder concluir en una alternativa idénea. En este
sentido, la inteligencia artificial (IA) se ha vuelto un aliado ideal en la toma
de decisiones, asi como un posible reemplazo del gestor de decisiones
humano (Diestra et al, 2021).

El uso de la lA en la toma de decisiones organizacionales es una de las
principales aplicaciones (Cao et al, 2021), dado que crea nueva informacion



y predicciones a partir de grandes conjuntos de datos para la resolucion de
problemas, especialmente de algoritmos de aprendizaje automatico (Von
Krogh, 2018). Seglin un informe reciente del MIT Sloan Management Review
y Boston Consulting Group, el 57 % de las empresas encuestadas prueba
la IAy el 59 % poseen una estrategia de IA (Ransbotham et al, 2020). Esto
genera nuevas areas de aplicacién, como cambiar la forma'y perspectiva
en que las organizaciones toman decisiones. Un beneficio de la imple-
mentacion de la inteligencia artificial en las empresas es que esta puede
ayudar a los gerentes a detectar anomalias, al proporcionar informacion en
tiempo real sobre sefiales de advertencia temprana de problemas, lo cual
permite la posibilidad de acciones correctivas oportunas (Jarrahi, 2018).

En algunas organizaciones avanzadas en el uso de esta tecnologia, la auto-
matizacion en la toma de decisiones puede volverse un problema cuando
se busca desplazarintegralmente al hombre, o que conllevaria a diversas
consecuencias. Se aprecia que se puede crear cierta dependencia de los
tomadores de decisiones hacia la IA, ya que terminan focalizandose en lo
que la maquina predispone (Skitka et al, 2000). Esa situacion en ciertas
circunstancias, genera la disminucion de las responsabilidades humanas,
puesto que los tomadores de decisiones pueden convertirse en compla-
cientes eirresponsables, generando pérdidas de las habilidades humanas
en las empresas (Endsley y Kiris, 1995). Otra de las consecuencias de la
automatizacién de latoma de decisiones es la diferenciacion creada entre
los que estan adaptados a esta digitalizacion, respecto de los que carecen
de conocimientos tecnolégicos; esta situacion puede generar tensiones
cuando hay cambios en el tiempo (Smith y Lewis, 2011), lo cual puede
repercutir en que las soluciones automatizadas sean menos eficientes
(Davenport, 2016), lo que genera que algunos se logran adaptar y otros
quedan desfasados ante esta velocidad de la transformacion digital.
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Existen estudios especificos de la utilizacion de la IA en la toma de decisio-
nes de algunas empresas importantes en el mundo. Algunas de las refe-
rencias mas relevantes que se pudo conseguir en esta exploracion son los
estudios Young acerca de los algoritmos necesarios para el reclutamiento
de personaly la gestion de relaciones industriales usando IA (Young, 1995),
acerca de la utilizacién de las redes neuronales de David Fuentes (2010),
el estudio de Sanchez acerca de la IA aplicada a la gestion de recursos
humanos (Sanchez, 2017), el uso del data mining para la seleccién de
personal en empresas chinas (Chieny Chen, 2008).

3.3. Laincorporacion de las nuevas tecnologias en la educacion

Desde finales del siglo XXy principios del siglo XXI, se viene hablando del
paso a una sociedad del conocimiento (como la caracteriza (Drucker,
1995)) a nivel global, caracterizada principalmente por las posibilidades
de almacenar, distribuiry comunicarinformacién que brindan las nuevas
tecnologias de informacién y comunicacion. Estos cambios a todo nivel
en la sociedad del conocimiento, implicados en una nueva Revolucion
Cientifica Tecnoldgica (RCT) (Pérez, 2004) ha llevado a que se perciba en
todo el mundo a las TIC como un componente esencial de la educacion
del siglo XXI. Esta incorporacion de los recursos de la web es un proceso
que se ha acelerado como lo sefiala Castels (2000), abarcando todos los
niveles educativos, incluido el universitario.

Los requerimientos para una verdadera integracion de las TIC en la edu-
cacion, incluyen lo siguiente:

1. la provision de suficientes recursos TIC que sean confiables, de facil
acceso y estén disponibles cuando se los necesita, tanto para los
docentes como para los estudiantes.

2. las TIC deben estar incluidas en el proceso de desarrollo del curri-
culumy en su subsiguiente implementacion.



3. eluso de las TIC debe reflejarse en la forma en que los estudiantes
son examinadosy evaluados. Ademas, las TIC son excelentes recursos
para la evaluacion de los aprendizajes.

4. acceso a desarrollo profesional basado en TIC para los docentes.

5. fuerte apoyo para directivos y coordinadores de TIC en las institu-
ciones paradominar su uso y facilitar el aprendizaje entre pares y el
intercambio de recursos.

6. suficientes recursos digitales de alta calidad, materiales de ensefianza
y ejemplos de buenas practicas para involucrar a los estudiantes y
apoyar a los docentes (Morrisay, 2016).

Afrontando los problemas implicados con los mencionados requerimien-
tos, el proceso de generalizacion del uso de las TIC ha continuado en los
procesos de ensefianza aprendizaje en la educacion superior, lo cual trae
aparejado la apertura de nuevos temas de investigacion que van, desde su
impacto en el rendimiento académico, la asuncion de los nuevos roles tanto
en profesores como en estudiantes, la insatisfaccion de los estudiantes de
acuerdo al cumplimiento de sus expectativas, asi como la existencia de
brechas tecnoldgicas, tanto debido a situaciones socioecondmicas (falta
de infraestructura eficiente, disponibilidad de dispositivos, situaciones
econdmicas y sociales como empleo, recursos familiares, etc.), como a
falta de competencias especificamente técnicas por parte de profesores
y estudiantes (Yong Castillo y otros, 2017).

Las nuevas tecnologfas han abierto nuevas posibilidades para aquellos
estudiantes que tienen una discapacidad, pues ahora puede prestéarsele
una atencion que antes era poco viable. De esta manera, por ejemplo, los
adultos con deficiencia visual consiguen en los dispositivos de tecnologia
accesible un apoyo inestimable, mejores que los tradicionales, para resol-
ver los problemas cotidianos comunes a este segmento de la poblacion.
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Se conocen experiencias que muestran que la radio, la television y los
teléfonos maviles han venido siendo usados como medios eficaces para
incorporar a la educacion a las poblaciones que se hallan en sitios de dificil
acceso. Esto ha ocurrido en mas de 40 paises la educacion tienen en esos

medios un instrumento insuperable.

La mas reciente e ilustrativa demostracién de los beneficios que pueden
brindar las TIC, manteniendo abierta la educacion, aunque los locales se
encontraban cerrados, se dio durante la pandemia de COVID 19 que obligd
a tomar medidas profilacticas que afectaron al grueso de la poblacién
estudiantil en todo el mundo. Los recursos tecnoldgicos fueron eficaces
incluso en las situaciones mas dificiles. Esto, por supuesto, no fue comple-
tamente satisfactorio, pues, a pesar de que el aprendizaje a distancia pudo
ser recibido por una cifra cercana a los 1.000 millones de estudiantes, no
se logro hacerla llegar a casi otro millon de personas, que representaron el
31% de los estudiantes de todo el mundo. Por otra parte, quedaron fuera
el 72% de las personas de los sectores mas pobres.

Las brechas persisten y a veces se amplian. El derecho a la educacion
tiende a hacerse sinénimo al derecho a una conectividad significativa, y
no se cumple porque el acceso sigue siendo muy desigual. Se calcula que
tienen conexién a INTERNET Unicamente el 40% de las instituciones de
educacion primaria, el 50% del primer ciclo de secundariay el 65% de las
de segundo ciclo de secundaria. Solo el 85% de los paises han legislado
o han desarrollado politicas en procura de aumentary mejorar la conec-
tividad de las escuelas (UNESCO, 2023).

Por otra parte, es cierto que la tecnologia digital ha significado un aumento
dréstico del acceso a recursos de ensefianza y aprendizaje. Un ejemplo de
ello, es la Biblioteca Digital Académica Nacional de Etiopiay la Biblioteca
Digital Nacional de India. Solo el Portal para Docentes de Bangladesh es



accedido por mas de 600.000 usuarios. Se han estudiado y demostrado los
efectos positivos de bajo y medio alcance en determinadas modalidades
de aprendizaje.

Algunos estudiosos han llamado la atencion acerca del impacto de la
tecnologia en la educacion, focalizando los resultados del aprendizaje,
y no solamente el aporte tecnoldgico. Un ejemplo se dio en Peru, donde
se distribuyeron mas de un millén de portatiles, pero sin hacer ninguna
consideracion pedagégica, lo cual determind que el aprendizaje no obtuvo
efectos benéficos. Un anélisis entre mas de dos millones de estudiantes,
en los Estados Unidos, evidencio que las brechas de aprendizaje tendian a

ampliarse al concentrarse exclusivamente en las modalidades a distancia.

Las investigaciones, si de verdad se enfocan a establecer los efectos de la
incorporacion de la tecnologia en la educacion, no deben colocar como
elemento central el avance de los equipos o programas utilizados. Hay
experiencias con tecnologias ya superadas que han resultado positivas,
como loilustra el hecho de que en China se utilizaron grabaciones de
clases de alta calidad, lo cual hizo mejorar los resultados en un 32% en
una poblacion estudiantil de 100 millones de estudiantes de zonas rurales.
Otro dato interesante de esa experiencia es que se redujo en un 38%, la
brecha de ingresos entre dichas zonas y las urbanas.

Hay que examinar también los posibles efectos perjudiciales que la tecnologia
puede producir si se utiliza de manera inapropiada o excesiva. El Programa
para la Evaluacion Internacional de Alumnos evidencié en sus datos de gran
escala, que puede presentarse una relacion negativa entre el exceso en el
uso delas TICy los resultados académicos del alumnado. El uso inapropiado
de los dispositivos méviles puede ser mas bien un factor de distraccion para
los estudiantes, como lo ha demostrado exploraciones en unos 14 paises, lo
cualimplica efectos negativos en el aprendizaje. A pesar de estas evidencias,
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+Unicamente una cuarta parte de los sistemas educativos nacionales ha
prohibido el uso de teléfonos moviles en el interior de las escuelas.

El ritmo vertiginoso del cambio tecnolégico ha dificultado la adaptacion
de los sistemas educativos. Recién, los paises han comenzado a definir
las competencias digitales que para ellos resultan relevantes en los curri-
culosy las normas de evaluacién. Solo el 54% de los sistemas educativos
nacionales disponen de normas sobre competencias digitales, pero a
menudo estas han sido definidas por actores no estatales y, en gran me-
dida, comerciales.

La brecha tecnoldgica y social sigue siendo una realidad frustrante. La
mayor parte de los estudiantes no tienen la oportunidad de practicar con
tecnologia digital en las escuelas. Esta es una situacion de inequidad que
se registra incluso en los paises mas ricos, donde Unicamente alrededor
del 10% de los estudiantes de 15 afios disponen de dispositivos digitales
durante mas de una hora a la semana en tareas escolares.

Otra cuestion de urgente atencion es la preparacion de los docentes, que
en todas partes se encuentra significativamente retrasada. Los docentes
estan poco preparados y no tienen confianza en consecuencia para poder
utilizar las nuevas tecnologias en su trabajo. Solo el 50% aproximadamente
de los paises han establecido para los docentes, normas sobre el desarrollo
de competencias relacionadas con las TIC. Otro hecho preocupante es que,
a pesar del volumen de ataques cibernéticos que afectan incluso las redes
educativas, han sido demasiado pocos los programas de capacitacion
docente en los que se aborda la ciberseguridad.

El potencial de los datos digitales en la gestion educativa no se desarrolla por
una cantidad de factores, entre los cuales se cuenta la carencia de capacidad,
lo cual se evidencia en que solo la mitad de los estudiantes utilizan nimeros
deidentificacion. Los paises no invierten suficiente en el desarrollo de datos



lo cual trae nuevas dificultades en la incorporacion de las tecnologias. No se
pueden vincular sistemas de datos. Ademas, el contenido en linea aumenta
sin casi ninguna regulacion sobre el control de calidad y la diversidad.

El contenido en linea es otro aspecto preocupante en el mundo entero. Las
informaciones son producidas en su mayoria por grupos dominantes, lo que
afecta a su acceso. Europay Estados Unidos son la fuente de casi el 90% del
contenido de los repositorios de educacion superior. El 92% del contenido
de la biblioteca mundial OER Commons esta en inglés. Los cursos en linea
masivos y abiertos solo han beneficiado a los paises més ricos, y alli, a aquel
segmento de la poblacion que ya ha tenido acceso a una educacion.

La educacion superior ha sido el sector educativo que con mayor rapidez ha
adoptado la tecnologia digital, por lo cual sufre la mayor transformacion.
En 2021 mas de 220 millones de estudiantes asistieron a cursos en linea
masivos y abiertos. Sin embargo, las plataformas digitales ponen en entre-
dicho la funcién de las universidades y plantean problemas reglamentarios
y éticos, por ejemplo, con relacion a las ofertas de suscripcion exclusivasy
alos datos de los estudiantes y el personal. La tecnologia suele adquirirse
para llenar un vacio sin tener presentes los costos a largo plazo.

Adoptar las nuevas tecnologias implica en muchos paises graves problemas
presupuestarios. Solo el costo de adoptar un aprendizaje digital basicoy
el hecho mismo de la conexion a INTERNET en paises pobres, significaria
incrementos de hasta un 50%, Unicamente para lograr alcanzar las metas
nacionales del ODS 4. Ademas esta el asunto de la buena administracion:
se ha observado que en los Estados Unidos, estaban sin usar alrededor
de dos tercios de las licencias de software educativo.

Otro problema que se presenta con la transformacién digital de la educacion
se refiere a la cuestion de la privacidad. Hay estudios que indican que solo el
16% de los paises garantizan por ley la privacidad de los datos en el sector
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educativo. También que el 89% de los 163 productos de tecnologia educativa
recomendados durante la pandemia podian vigilar a los nifios. Asimismo, 39
de los 42 gobiernos que ofrecieron educacion en linea durante la pandemia,
fomentaron usos que ponian en riesgo o infringian sus derechos.

La tecnologia educativa debe fortalecer los sistemas educativos y estar
alineada con los objetivos de aprendizaje. Por consiguiente, los gobiernos
deben, como sefala la UNESCO (UNESCO, 2023):

a. Reformar los planes de estudio para orientar la ensefianza de las
competencias basicas que mejor se adapten a aquellas herramientas
digitales que hayan demostrado mejoras en el aprendizaje y estén
sustentadas en una teoria clara de cbmo aprenden los nifios, sin dar
por sentado ni que la pedagogia puede seguir siendo la misma ni
que la tecnologfa digital se adapta a todos los tipos de aprendizaje;

b. Disefiar, supervisary evaluar las politicas de tecnologia educativa
con la participacion de profesores y alumnos para aprovechar sus
experiencias y contextos, y garantizar que profesores y facilitadores
estén suficientemente formados para comprender como utilizar la
tecnologia digital para el aprendizaje, y no simplemente cémo utilizar
una tecnologia especifica;

c. Garantizar que las soluciones estén disefiadas para adaptarse a su
contexto, y que los recursos estén disponibles en varios idiomas
nacionales, sean culturalmente aceptables, apropiados para distin-
tas edades y tengan puntos de entrada claros para los alumnos en
determinados entornos educativos. Aunque el uso de la tecnologia
puede posibilitar el acceso de algunos estudiantes al curriculo y
acelerar algunos resultados del aprendizaje, la digitalizacion de la
educacion conlleva el riesgo de beneficiar a estudiantes ya privile-
giadosy de marginar alin mas a otros, con el consiguiente aumento
de la desigualdad en el aprendizaje” (UNESCO, 2023, pag. 62).



La UNESCO igualmente ha sugerido a los gobiernos tomar las siguientes
medidas:

a. Centrarse en las maneras en que la tecnologia digital puede apoyar
a las personas mas marginadas para que todos puedan beneficiarse
de su potencial, independientemente de su origen, identidad o capa-
cidad, y garantizar que los recursosy dispositivos digitales cumplan
con las normas mundiales de accesibilidad;

b. Establecer objetivos nacionales de conectividad significativa a Inter-
net en las escuelas, como parte del proceso de establecimiento de
puntos de referencia del ODS 4, y orientar las inversiones en conse-
cuencia para permitir que docentes y alumnos se beneficien de una
experiencia en linea segura, productiva y a un coste asequible, en
consonancia con el derecho a la educacion gratuita;

c. Promover los bienes publicos digitales en la educacion, incluidos los
formatos e-pub de acceso gratuito, los recursos educativos abiertos
y adaptables, las plataformas de aprendizaje y las aplicaciones de
apoyo al profesorado, todo ello disefiado con el objetivo de no dejar
anadie atras” (UNESCO, 2023, pag. 78).

La tecnologia digital no debe percibirse como un proyecto a corto plazo.
Debe aprovecharse para obtener beneficios de forma sostenible y no re-
girse por preocupaciones estrictamente econémicas e intereses creados.
Por consiguiente, la UNESCO tambien ha sugerido a los gobiernos ciertas
medidas tales como:

a. Crearun curriculoy un marco de evaluacién de competencias di-
gitales que sea amplio, no esté sujeto a una tecnologia concreta,
tenga en cuenta lo que se aprende fuera de la escuela y permita a
docentes y estudiantes aprovechar el potencial de la tecnologia en
la educacion, el trabajo y la ciudadania;

89



90

b. Adoptar eimplementar legislacion, normasy buenas practicas con-
sensuadas, para proteger los derechos humanos, el bienestary la
seguridad en linea del profesorado y alumnado, teniendo en cuenta
el tiempo de conexion y de exposicion a pantallas, la privacidad, y la
proteccion de los datos; garantizar que los datos generados durante
el aprendizaje digital y después de este se analicen Unicamente
como bien publico; impedir la vigilancia de docentes y estudiantes;
evitar la publicidad comercial en entornos educativos; y regular el
uso ético de inteligencia artificial en la educacion;

c. Estudiar las implicaciones a corto y largo plazo del despliegue de
tecnologia digital en la educacién para el entorno fisico, y descartar
soluciones que no sean sostenibles en términos de requisitos ener-
géticos y de materiales” (UNESCO, 2023, pag. 89).

3.4. La situacion en Ecuador

Ecuador presenta algunos atrasos en el uso de las TICy en infraestructura
de comunicaciones, situacion que afecta al desarrollo productivo nacio-
naly la creacién de puestos de trabajo para los jovenes que ingresan al
mercado laboral (Vinueza y Simbafia, 2017).

En esas investigaciones, se plantean problemas como la brecha tecnoldgica,
por la cual hay grupos enteros de la poblacion de un pais que no pueden
acceder a las nuevas tecnologias por razones sociales, econémicas o por
falta de competencias. Este es un asunto muy importante porque ello pue-
de frustrar las expectativas de mejoramiento educativos (Valencia, 2014).

Se habla entonces de diferentes brechas. La primera, la socioeconémica,
se refiere a que las TIC pueden convertirse en un factor de inclusion o de
exclusion de los grupos mas vulnerables en la sociedad, por cuanto su
acceso tiene un costo inalcanzable para las personas que no tienen un
ingreso suficiente. Se constata entonces que existe inequidad de acceso
alaredy alatecnologia lo que ha llevado a plantear la primera brecha



tecnoldgica, la cual se puede ubicar en una condicion de desigualdad
econémica de los actores sociales. La segunda brecha se relaciona con
los usos y por tanto con las competencias para aprovechar los recursos
tecnologicos.

En Ecuadory en otros paises latinoamericanos, hay importantes anteceden-
tes de aplicacion de las TIC en educacion, en general, y en la universitaria
en particular. Pero, como en todo el mundo, las medidas profilacticas
frente a la pandemia del COVID 19, como el cierre de las instituciones, ha
significado una aceleracion de la incorporacion de las TIC en todos los
niveles de la educacion. En la educacion superior, las TIC tienen un papel
fundamental porque proporcionan una herramienta rapida y eficaz para
adquirir nuevas competencias tecnolégicas, pues, se ha demostrado que
son necesarias para enfrentar al mundo laboral. En la educaciéon supe-
rior las TIC han dado origen a una nueva pedagogia en las instituciones
de formacion superior, esta nueva forma de ensefiar ha logrado mucho
en poco tiempo, desde reducir gastos considerables para el estudiante,
surgimiento de nuevas carreras hasta impulsar el desarrollo de la matriz
cognitiva-productiva en funcion de un sujeto practico, seguro y eficaz de
acuerdo a un contexto moderno y globalizado (Vinueza et al, 2017).

Las circunstancias derivadas de la pandemia ameritaron de revisiéon y
ajustes para tratary resolver cuestiones como la promocién de los estu-
diantes y la administracién de evaluaciones estandarizadas o generales.

En Ecuador se prorrogaron diversos exdmenes de calificacion para pro-
fesionales de la educacién y se disefiaron métodos alternativos para las
evaluaciones nacionales de estudiantes. Esta experiencia deberia permitir
ampliar la perspectiva para aprovechar las estrategias y herramientas
empleadas durante la pandemia para mejorar el sistema con vista al largo
plazo. De alli laimportancia de dar continuidad a practicasy politicas como
el aprendizaje a distancia, el seguimiento permanente del aprendizaje 'y
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de los estudiantes en situacion de vulnerabilidad para reducir los indices
de desercion. Estas politicas presuponen dos aspectos neuralgicos:

1. Centrarse en la reinenieria de los sistemas educativos
2. Sostenery mejorar el financiamiento a la educacion (Banco Mundial,
2020)

Pese a los esfuerzos realizados por los paises latinoamericanos, en el marco
de la pandemia, la formacion y disponibilidad de recursos del sistema
educativo tienden a ser insuficientes en comparacion con los retos que
supone la adaptacion, oferta y aplicacion de los formatos pedagogicos a
estudiantes en contextos vulnerables. Estas carencias son de vieja data,
conocidas las escasas opciones de educacion para la inclusion (UNESCO,
2019) o para el desarrollo de dindmicas con estudiantes en contextos poco
favorecidos y/o mas diversos.

Las herramientas, metodologiasy plataformas virtuales o digitales ameritan
de ciertas competencias y habilidades que aun resultan poco familiares
para la mayor proporcién de los docentes. No obstante que, la mayoria de
los paises de la region que participaron en la encuesta internacional sobre
ensefianzay aprendizaje (TALIS) de la OCDE (2018) (2019) dan cuenta de que
los educadores han sido capacitados en el manejo de herramientas TIC para
la ensefianza en la educacién inicial (en porcentajes que alcanzan el 77 %
en Chiley en México, 75 % en Colombia, 64 % en Brasil y 53 % en Buenos
Aires). Seglin muestra la informacion obtenida por la citada encuesta, los
docentes de estos paises indican que poseen una elevada necesidad de
formacion en el area delas TIC, ya que se coloca en el segundo lugar entre
las materias con mayor demanda. Asimismo, una elevada proporcion del
personal directivo (64% en Colombia, 59 % en Brasil, 44 % en México y 39
% en Buenos Aires) alegan que la tecnologia disponible en sus respectivos
centros educativos es insuficiente, obsoleta y/o inadecuada (Comision
Econdmica para la América Latina- UNESCO, 2020).
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CAPITULO IV. TECNOLOGIAS INMERSIVAS EN
LA EDUCACION MEDIANTE LA IA

Celso Washington Taipe Rea, Lizbeth Gisselle Ponce Tituafia,
Myriam del Pilar Tupiza Cumbal, Marco Vinicio Pilco NUriez,
Marco Vinicio Pilco Nufiez, Julio César Mena Sigcha,

Mercy Aracely Moreno Paredes.

4.1. Las posibilidades didacticas de la Realidad Virtual

Una delas posibilidades creadas por las nuevas tecnologias, especialmente
la Inteligencia Artificial, son las llamadas tecnologias inmersivas las cuales,
desdeya, han tenido aplicacion y una gran repercusion en el campo de la
educacion, con grandes y nuevas posibilidades.

De inmediato, las posibilidades abiertas por las tecnologias inmersivas
le recuerdan a cualquier persona, a la pelicula “Matrix”. Efectivamente en
ese film de “ciencia-ficcién” hay todo un mundo, ciudades, poblacion,
que solo existen en virtud de programas de computadoras, en el interior
de las cuales se internan e interactlian los personajes “reales”. De modo,
que allihay una realidad, en tanto es percibida por todos los sentidos hu-
manos, en una combinacion extraordinaria de sonidos, imagenes, olores,
desplazamientos espaciales, dolores, etc. Es decir, todas las posibilidades
sensoriales humanas son aportadas a los personajes, con conexiones co-
locadas directamente en su cerebro, desde unos programas informaticos.

En la actualidad, la inmersién en el campo de los medios digitales, se
puede conseguir a partir de la representacion visual y la interaccién con
las historias que posibilitan las tecnologias. Pero la sensacion de inmersion
del usuario no es Unicamente un asunto tecnolégico, sino especialmente
una cualidad psicolégica creada en el usuario a partir de la recreacion
de un escenario digital interactivo (Carrizo, ;Como pueden aportar las
tecnologias inmesivas en la educacién ambiental?, 2021).
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El término Realidad Virtual fue definida por Jaron Lanier, como una tec-
nologia que utiliza vestimentas computarizadas para sintetizar realidades
compartidas. Esta recrea nuestra relacion con el mundo fisico en un nuevo
plano, ni mas, ni menos. Esto no afecta nuestro mundo subjetivo; no tiene
nada que ver directamente con lo que pasa en nuestro cerebro. Solo tiene
que ver con lo que tus 6rganos sensoriales perciben. ... El mundo fisico,
aquello que se encuentra del otro lado de tus 6rganos sensoriales, se recibe
a través de cinco agujeros, los 0jos, las orejas, la nariz, la boca, y la piel. ..
vestimenta que debes ponerte para percibir un mundo distinto al mundo
fisico... se crea la ilusion de que mientras te estas moviendo el mundo
virtual esta quieto (Lanier, 2024). El primer efecto psicolégico buscado por
este tipo de tecnologias es provocar la empatia a través de una inmersion.

Hay distintos elementos de la dimension narrativa de la realidad virtual. Entre
ellos, se sefialan los siguientes, para el &mbito educativo (Escartin, 2000):

o Simulacion: el sistema sera capaz de replicar aspectos suficientes
de la realidad como para convencer al usuario de que esta en una
situacion paralela en la que regirdn una serie de reglas, no todas
necesariamente iguales a las de la vida real.

» Interaccion: el usuario tendra control dentro del sistema de Realidad
Virtual. Podréd mover o modificar objetos produciendo cambios en
ese mundo artificial. Para ello, se comunicara en tiempo real con el
sistema a través de interfaces hombremaquina.

e Inmersion: gracias a los interfaces de comunicacion el usuario perci-
bira informacion a través de sus sentidos (ofdo, vista, tacto), y creera
estar viviendo situaciones reales en un ambiente digital artificial.

En ese contexto, la llamada Realidad Aumentada también tiene una rele-
vancia en la investigacion acerca de como la divulgacion y la comunicacion
cientifica pueden estar embebidas en el espacio fisico. Ejemplos de la apli-
cacion de la realidad aumentada ya existen en el campo de las experien-



cias de aprendizaje interactivo basado en proyectos (Dunleavy, 2015). Esta
tecnologia se ha utilizado para la divulgacion y comunicacién cientifica y su
implementacion en el campo educativo. Ademas, encontramos, entre las
diferentes aplicacionesy usos que utilizan el espacio fisico como soporte con
informacién virtual embebida, los ARGs (Alternate Reality Games o juegos de
realidad alternativa). Lainmersion digital se fundamenta en que la audiencia
sesienta transportada al lugar de los hechos y que pueda actuar en ese en-
torno, representado digitalmente. La realidad virtual y el videojuego son el
paradigma de lainmersion digital. Asi, por un lado, hablamos de inmersion
espacial, y por otro, de actuacion en un entorno o de rol en un relato digital
(Dominguez, 2013). Para generar inmersion en cualquier narrativa se utilizan
técnicas que son mecanismos o posibles estrategias de interaccion. Las mas
conocidas o empleadas en proyectos digitales son el uso del sonido, la uti-
lizacion de la fotografia, la utilizacion de infografias-visualizacion de datos,
el uso del 3d, la estructura lineal con desplazamiento, las mecanicas de los
juegos, las técnicas de realidad virtual, el rol en la historia, la personalizacion
del relatoy la narracion de la propia historia.

Han surgido areas interdisciplinares, tales como el disefio de interacciones
o la experiencia de usuario, para realizar una propuesta de clasificacién
taxonomica de los elementos que conforman la dimension narrativa en
el uso de la realidad virtual, generando modelos que complementen la
configuracién de los actuales (Rubio y Barrio, 2016). Las aplicaciones
de los desarrollos de Realidad Virtual que tienen como objetivo situar al
espectador, a través de la filmacién de una camara de 360 grados, introdu-
ciendo al usuario en otra realidad de otras personas. Esta linea argumental
también se esgrime en al ambito de la aplicacion de la realidad virtual a
los videojuegos. La intencion de estas experiencias es, sin duda, fomentar
la empatia a través de una inmersion.
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Las propuestas de aplicacion de la realidad virtual en las dos primeras dé-
cadas del siglo XX son observables en un amplio rango de disciplinas. Su
potencial como herramienta de comunicaciony de transmision de la infor-
macion es explorado en diferentes dreas como neurociencia, el turismoy el
patrimonio cultural, la conduccién de vehiculos y simulacion de uso de ma-
quinas. Igualmente, pueden utilizarse para el desarrollo de entornos virtuales
colaborativos, entre la cuales se encuentran los espacios de aprendizaje.

Una gran parte de los cambios educativos del siglo XXI, ha estado marcada
por cambios tecnologicos en el mundo del trabajo y la vida social. Luego
de la aparicion de la pandemia del Covid-19, el hombre tuvo que actualizar
sus estilos de vida desde todos los ambitos posibles y la educacién no
escapo de ello, cobrando asf, mayor fuerza las tecnologias digitales en el
terreno del campo educativo (Carbonell et al, 2023).

Eluso dela realidad virtual también pone de relieve su uso potencial como
herramienta para la transformacion de la realidad social. La implementacion
en contextos educativos ayuda a investigar en metodologias de aprendizaje
que fomentan la colaboracién grupal, mediante el aprovechamiento del
espacio del aula. En el contexto actual, varios estudios observan la realidad
virtual como un medio de comunicacion inmersivo, con diferentes grados
en su potencial de interaccion. Las perspectivas, a corto y medio plazo, de
desarrollo de experiencias inmersivas, como ya hemos visto, dependen
en gran parte de estos tres planteamientos relacionados con la realidad
virtual: tecnolégico, conceptual, y comunicacion-interfaz narrativa.

Otros factores son también importantes a la hora de plantear escena-
rios en los que la realidad virtual evolucione conceptual, tecnologica y
narrativamente. Entre estos, estaria el componente ludico, cuyo estudio
incrementa las posibilidades para la apertura de lineas de investigacion
de los componentes a lo largo del continuo realidad-virtualidad. Debido
a esas transformaciones a las que hacen mencién los autores, se observa



una tendencia en la que cada area del conocimiento proyecta profundizar
en necesidades de comunicacion especificas. Esto implica adaptar sus
contenidosy sus dinamicas de comunicacion a sus propias necesidades, lo
que pone de relieve la necesidad de continuar profundizando en los estu-
dios de comunicacion. Ademas, la relacion entre la persona, la tecnologia

y el medio, proyecta, cada vez, un escenario de mayor complejidad en el
ambito de las ciencias de la informacion y la comunicacion.

Desde el punto de vista pedagdgico, la Realidad Virtual es una herramienta
educativa de gran valor, que posee tres caracteristicas principales: a) La
habilidad que ésta disciplina posee para facilitar el aprendizaje construc-
tivista, b) el potencial que presenta para proveer de formas alternativas de
aprendizaje (estimulando los diferentes canales de entrada perceptivos,
visual, auditivo, tactil, etc..) y ¢) la posibilidad de colaboracién entre estu-
diantes y educadores mas alla de ataduras fisicas, o geograficas (Otero y
Flores, 2011). Los entornos y las tecnologias inmersivas permiten realizar
tres clases de experiencias de construccion de aprendizaje:

a. imposibles de reproducir en el “mundo real”: experiencias relativas
a la escala, a la transduccion y a la reificacion. La mas evidente es
la referente a la escala. Mediante las técnicas de Realidad Virtual,
las escalas relativas de los estudiantes y el mundo virtual pueden
ser establecidas de manera arbitraria, siendo capaz el usuario de
penetrar en un atomo, o contemplar el sistema solar.

b. Latransduccionimplica la utilizacion de las diferentes interfaces para
presentar determinada informacion que no se encuentra disponible
para la percepcién humana de forma “natural” (por ejemplo: visua-
lizacion de un campo de fuerzas) y, por ultimo,

c. lareificacion, implica la materializacion de entidades, conceptos
0 eventos que no tienen presencia fisica, como una ecuacién ma-
tematica.
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De esta manera, la Realidad Virtual también puede emplearse para sor-
tear las restricciones presentes dentro de los entornos educativos (de
seguridad, econdmicas, fisicas...) a la hora de proveer a los estudiantes
de determinados ambitos de aprendizaje. Esto consigue, ademas, lo que
se denomina “aprendizaje localizado”, que se refiere al contexto espa-
cio-temporal sujeto a estudio.

Dentro del pensamiento educativo constructivistay mediante la utilizacion
de herramientas de RV, existen varias aproximaciones pedagogicas, entre
las cuales se senala:

a. La “investigacion guiada”, en donde, a través de la realizacion de
determinadas tareas, los estudiantes son guiados para descubirir,
por si mismos, conceptos importantes relacionados con la materia
a estudio.

b. Lainvestigacion “experiencial”, en la cual los usuarios son expuestos
a determinadas experiencias dentro del entorno virtual, dotadas de
una carga interactiva beneficiosa para el estudiante.

4.2. ;Qué tendencias en tecnologia educativa se esperan en el futuro
inmediato?

Es arriesgado prever que novedades tecnoldgicas regiran la proxima déca-
da, incluso el préximo lustro. Esto se debe a que el ritmo de innovaciones
tecnologicas es vertiginoso y lo que hoy se pudiera vislumbrar como una
posibilidad en el horizonte, en muy poco tiempo ya se convierte en una
realidad que de inmediato puede ser superada. Ya vimos la noticia ee
que hasido un éxito el implante de chip directamente en el cerebro, para
lograr que con solo el pensamiento la persona pueda realizar actividades
mediadas por las computadoras y el Internet. Esto nos da idea de los
alcances impredecibles de estas tecnologias.



De todos modos, en la actualidad pueden identificar las principales ten-
dencias de laincorporacion de la tecnologia en el area pedagogica. Entre
ellas, se encuentran las siguientes: (Alfabetizacion digital, 2024)

a. STEAM: Science Technology Engeniering Arts Mathematics, aparecida
en la década delos 90, su aplicacion sigue siendo importante como
un modelo de implementacion dentro de la educacién.

b. El microlearning: el cual surgi6 como una forma de establecer una
ruta de formacién y ensefianza en donde se puede establecer un
continuum de acciones que lleven a la formacion de competencias
para la vida.

c. Desing Thinking: es una de las formas de promover el aprendizaje en
diferentes escenarios, sean estos de nivel basico o superior, dejando
resultados visibles desde su implementacion

d. Gamificacion: Algunos pedagogos han percibido en esta tendencia
el resurgimiento de la escuela conductista; sin embargo, el uso edu-
cativo de los videojuegos ha dado resultados significativos en los
espacios en donde se han utilizado ya sea como un entrenamiento
para algin tipo de habilidad o, por el contrario, en generar rutas de los
elementos generales que existen en la ensefianza de algun proceso.

Estas tendencias hacen vislumbrar las oportunidades existentes para
aquellos que desean fortalecer su actividad como docente en las diferentes
etapas de formacion, dependiendo cada nivel de la imaginacién para la
creacion del aprendizaje de cada docente.

Las principales tendencias en cuanto a la didactica con el uso de la tec-
nologia, se esbozan cinco:

a. Planificacion: existen y son utilizadas hoy en dia tres herramientas
principales: PlanbookEdu, Blendspace y DocentEdu. Otras que per-
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miten la planificacion de clases enteramente virtuales son Edmodo,
Xtend, Nearpod, Mil Aulas y Vialogues.

. Herramientas para impulsar actividades: entre las audiovisuales

han tenido presencia las plataformas streaming Zoom, Microsoft
Teamsy Google. Para realizar diagnosticos de aprendizajes, se cuen-
tan mapas mentales en tiempo real, Mentimeter, Quizalise, Gocoqr,
Google forms y Microsoft Forms. Asi mismo, organizadores graficos
de informacién: Genial, ly, Powtoon, Canva, Google Slides, Prezi,
Emaze, Visme;Herramientas colaborativas: Gppgle for Education,
Microsoft 365, Storify Dspace, La Tex.

. Evaluacion: Se pueden emplear herramientas tales como Robrix,

Google Forms, Microsoft Forms, Rubricas de entrada Unica, Eriribrica,
Teachnology, QuickRubick.

. Para el resguardo de informacion: esta se puede ubicar en nubes,

como Drive, Mega, OneDrive, Wetransfer.

. Gestores cientificos: entre los principales se encuentra el Mandeley,

Zootero, Ednotey Procite.

Las tendencias en tecnologfa para la innovacion educativa pueden ser
de variados alcances, sean revolucionarias, incrementales, continuas y
disruptivas, tales como:

a. Metaversos: son mundos creados exprofeso con el proposito incre-

mental experiencias para entrelazar la realidad virtual, aumentaday
mixta. En este sentido, los estudiantes pueden realizar simulaciones lo
queimpulsa su creatividad y habilidades. Estas experiencias se suman
en larevolucion de sus actividades al fortalecer la dimension practica,
visual, y acercarlos a laboratorios, espacios o realidades sin costes altos.

. Hiperautomatizacion RPA (Robotics Process Authomatic) es una

herramienta ligada con la IAy e machine learning, en el cual la auto-
matizacion de procesos educativos es clave para optimizar el tiempo,



ubica los conocimientos esenciales de cada rubroy a partir de alli se
establecen elementos que permiten la profundizacion o la préactica
en otros escenarios, aprovechando el tiempo cara a cara para du-
das relativas a los procesos practicados, evitando con ello lagunas
dentro de las sesiones.

. Screambeam: El llamado soporte agndstico se ha convertido en
una tendencia respecto de las opciones de poder crear un espacio
hibrido en el que realizan acciones colaborativas. Dichos espacios
hibridos han resultado una opcién ideal para grupos de docentes,
de estudiantesy otros agentes de la educacion. Sin cables y dotando
de una experiencia en la que todos pueden revisar e interactuar en
un solo documento y en diferentes escenarios de forma practica.

. Tecnologias inmersivas: la combinacion de la realidad virtual, IA.
Realidad aumentada, realidad mixta y realidad virtual, son elementos
que se seguiran considerando dentro del espectro de la educacion,
especialmente para asegurar experiencias ultra rapidas que permitan
el asalto a la atencion de las comunidades educativas, por lo cual,
mantendran su presencia en combinacion con la personalizacién
de contenidosy aprendizajes remotos.

. Herramientas sin codigo: estas plataformas permiten crear aplicaciones
sin escribir codigo, facilitando la creacién de aplicacion para cualquier
persona, estas se reaccionan con las llamadas plataformas de codigo
bajo, en las dos la finalidad es desarrollar aplicaciones dentro del
campo de la educacion; estas herramientas dan lugar a la generacion
de ideas para la aplicacion de ideas que impulsen el aprendizaje, el
desarrollo de proyectos u otras transformaciones digitales.
Superapps: esta consiste en la combinacion de una aplicacion, una
plataformay un ecosistema digital de aprendizaje, intentando tener
la metafora de la multifuncionalidad al combinar todas las herra-
mientas para atender la finalidad principal: el aprendizaje de sus
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estudiantes. En este sentido, la vinculacion con chatbots, tecnologias
loT (Internet of Things) y otras experiencias de tipo inmersivo estaran
siendo combinadas en estas superapps.

. Mesas inteligentes: Respecto de estas herramientas, son cada vez mas

frecuentes dentro de las diferentes instituciones que apuestan por la
innovacion educativa, contar con este tipo de mesas para impulsar
la colaboracion en los espacios formativos, asi como en aquellos
lugares en donde se puede creary generar estrategias que permitan
profundizar en el desarrollo de proyectos, exploracién de mapas, de
actividades de simulacion préactica o la generacion de simuladores,
0 estrategias de negocio, permiten adaptarse a necesidades que los
estudiantes requieran para hacer de estas ergonomicas.

. Impresoras 3-D: Estas herramientas tecnologicas pueden impri-

mir modelos tridimensionales de diferentes piezas, sean estas para
impulsar el estudio y lograr materializar sus disefios, a través de la
tecnologia o para otras opciones relativas a la creatividad, esta he-
rramienta nos acerca a contar con materiales que eran solo ubicados
en industrias o laboratorios, ahora al servicio de la educacion.

Entre las tendencias de innovacion tecnolégica en el aprendizaje, destacan:

a. Aprendizaje movil: Este tipo de aprendizaje es uno de los que mayor

uso tiene dentro del contexto no formal, aunque su masificacién
se ha extendido en el proceso educativo rapidamente, desde la
incursion de los Smartphones dentro de los espacios de formacion.
El aprendizaje movil (M-Learnings) busca asegurarse de utilizar he-
rramientas de bolsillo para poder acceder a nanocursos, capsulas
educativas, ente otras.

b. Aprendizaje Ubicuo: Este tipo de aprendizaje (U-Learning) utiliza el

modelo multiforme en donde se pueda establecer todo tipo de apoyo
tecnologico que brinde un soporte necesario a los estudiantes. En ese



sentido, la ubicuidad se da en la interaccién, acceso, comunicacion
y proyeccion de diferentes plataformas digitales que aseguren una
experiencia amplia al momento de realizar actividades.

c. Aprendizaje adaptativo: La adaptacion de las metodologias, estra-
tegias, tacticas y técnicas de ensefianzay aprendizaje se centran en
las necesidades y preferencias de los estudiantes. Teniendo como
principal ventaja el realizarlo de forma virtual o con herramientas
emergentes que atiendan en forma creativa los aprendizajes e inte-
reses de los estudiantes.

d. Aprendizaje personalizado: son ecosistemas centrados en las nece-
sidades e cada usuario, regularmente estos procesos se ejecutan a
través de alguna plataforma que retoma indicadores en los cuales se
debe atender la habilidad o conocimiento en cuestion que permitan
fortalecerlo con diferentes herramientas.

Las instituciones educativas, desde el agenciamiento de la gerencia, tam-
bién necesitan herramientas que permitan hacer efectivo su trabajo, es-
pecialmente por la cantidad de informacion confidencial que operan, sus
recursos, expansion, posicionamientoy retencién que permitan promover
la cultura y el modelo educacional que plantean. En este sentido, hay la
oferta de los siguientes aportes tecnolégicos:

a. Ciberseguridad: ante las diferentes amenazas cibernéticas de las
instituciones educativas que tienen diferentes tipos de usuario, se
necesita establecer una arquitectura que pueda brindar confianza.
Asi, los Chief Information Security Officers (CISO) son quienes tienen la
tarea de implementar un conjunto de acciones que permitan brindar
soluciones de control de identidad y de acceso.

b. Blockchain: La herramienta es una realidad dentro del mundo edu-
cativo, ademas de impulsar acciones relacionadas con la seguridad
para las credenciales profesionales, esta teniendo algunas tenden-
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cias de desarrollo dentro de las instituciones, especialmente en el
coworking dentro del equipo administrativo va puesta la necesidad
de generar protocolos de acceso, proteccion y difusion de la infor-
macion. Esta necesidad de conectividad en red, hace necesaria que
también pueda emularse con el aprendizaje y la continuidad del
curriculum, particularmente se convierte en un factor de fragilidad si
no existen protocolos de seguridad, por lo que también la amplitud
de las redes 5G, sigue impulsando la conectividad y la encriptacion
a través de Blockchain.

. Training: El entrenamiento como parte fundamental de proceso

de formacion de los docentes seguiran logrando presencia, para
implementar diferentes herramientas relacionadas con el servicio
educativo y el modelo educativo que tienen. En este sentido, los
Masive Open Online Courses son herramientas funcionales, asi como
los Nano Open Online Courses.

. CRM: el Customer Relationship Management (CRM) es un Sistema

para la administracion y gestion de la informacién relacionada con
la gran cantidad de personas o candidatos a ocupar una plaza edu-
cativa dentro de las instituciones, es por ello que contar con esta
herramienta garantiza la mejora y la sistematizacion d la informacion
para asegurar su crecimiento y expansion. En ella Big Data es clave
para obtener resultados 6ptimos en el uso de su analitica.

. LMS: Estas importantes herramientas permiten a las institucionesy

organizaciones educativas establecer contenidos y obtener detalle
del seguimiento que se hace con los estudiantes por parte de los
profesores, asi como del desempefio de los mismos, para ello es
fundamental que el LMS mantenga un Sashboard con toda la analitica
que es necesaria para poder prever las tendencias y comportamiento
de la matricula.



También existen tendencias en el campo de la innovacion educativa, en

la cual se manifiestan ciertas lineas de investigacion:

a.

Innovaciones educativas en curriculum, modalidades hibridasy a
distancia online: en este punto, pensar en la educacion sin considerar
el curriculum, puede llevar a diferentes agentes a tener tropiezos
innecesarios. La vinculacion interinstitucional debe realizarse desde
el curriculum, asi como también en la creacion, disefio e implemen-
tacion de modalidades hibridas y a distancia, su sustento tedricoy
disefio debe partir desde las consideraciones curriculares.

. Juventudes, cultura digital y educacion: La cultura digital ha sido

creada por parte de las juventudes, quienes han explorado y terri-
torializado estos espacios; sin embargo, estos procesos han creado
una culturay sus respectivos consumos, por lo que comprenderlos
dentro del campo de la educacion es fundamental para poder iden-
tificar las tendencias generacionales.

Tecnologias digitales aplicadas a la educacion: Todas las tecnologias
digitales aplicadas a la educacién han iniciado con el propésito
de atender necesidades; es por ello que la tecnologia digital y sus
cambios, produccionesy adaptaciones son fundamentales de seguir
desde las diferentes trincheras de la educacion.

. Alfabetizacion y competencias digitales: Sabemos que no todas las

generaciones vivieron el salto digital, sin embargo, comprender los
lenguajes que se construyen y las transformaciones de las socieda-
des dan pauta a identificar estas competencias y trabajar en ellas
con rutas que van desde la automatizacion con los MOOCS, hasta
el Life Long Learning.

. Transformacion digital de las organizaciones e instituciones edu-

cativas. Tal como se ha apuntado arriba, pensar en instituciones
educativas que impulsan la innovacion en sus espacios formativos,
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y no adentro de la gerencia, es una incongruencia; por ello, esta linea
de estudio apunta sobre las transformaciones de las organizaciones
educativas de cara a los espacios inteligentes y dinamicos.

f. Tecnologias digitales y la educacion inclusiva: La tecnologia edu-
cativa esta empleando acciones para evitar, no solo las barreras
espacio-temporales, sino aquellas que tienen que ver con la ac-
cesibilidad de la tecnologia digital y sus avances. Es por ello que
encontrar tecnologias ergondmicas, adaptativas a todas las necesi-
dades educativas es parte primordial de los estudios que se podran
observar en lo sucesivo.

g. Nuevas tecnologiasy técnicas de investigacion educativa apoyadas
en tecnologias digitales: La investigacion cientifica es un campo
de estudio de la educacién ajeno a las transformaciones digitales,
revistas, libros, en suma, formas de comunicar el conocimiento se
encuentran en constante adaptacion, transformacion, cambio, que
la ciencia no puede quedar ausente de ello. Desde la organizacion
gréfica, el anélisis, la busqueda y consecuentemente la comunicacion
también estara introduciendo nuevas formas de atender la realidad
investigativa de mano del agente investigador.

Por supuesto, ninguna de estas tecnologias es suficiente para desplazar
al docente o el agente organizacional, sino por el contrario, se convierten
en herramientas, en una suerte de eclecticismo de la técnica. Mantener la
integralidad, lo integrado y lo integrador son pautas que deben seguirse a
todaimplementacion, siendo congruentesy escalables, manteniendo una
mirada analitica, reflexiva y critica sobre las pretensiones de quienes dise-
fian los planes de cambio de las instituciones u organizaciones educativas.

4.3, Las posibilidades educativas de la realidad virtual

El avance de la tecnologia ha hecho posible que el publico pueda tener a
su alcance moviles que, mediante hardware, puedan utilizar aplicaciones



de Realidad Aumentada (RA) y Realidad Virtual (RV). Esto posibilita explo-
raciones e investigaciones acerca de su utilizacion en diversos campos,
de acuerdo a las necesidades especificas.

La Realidad Aumentada, por ejemplo, introduce elementos virtuales en
el entorno real. Esto puede beneficiar las actividades cientificas en areas
como el de las Ciencias Geoldgicas, el turismo regional y la educacion.

Por su parte, la Realidad Virtual, que ha partido de su uso en el entrenamien-
to deportivo y los videojuegos, ahora se extiende a otros campos, como
la medicina, la arqueologia, el entrenamiento militar y, en fin, diferentes
tipos de simulaciones (Selzer y otros, 2018).

La incorporacion de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion en
el proceso de ensefianza-aprendizaje hace posibles opciones novedosas
para la utilizacion de los recursos digitales. Asi, las tecnologias inmersivas
se pueden aprovechar, por ejemplo, en la Educacion Ambiental, tomando
en cuenta su efecto positivo en el cambio de ciertos comportamientos. Las
experiencias deparadas por estas tecnologias generan en el usuario una
importante sensacion de realismo, al hacer a los individuos vivenciar situa-
ciones con la mayoria de sus sentidos (vista, tacto, olfato, oido) vinculadas
con la degradacion del medio ambiente ocasionada por las actividades
humanas. Esto hace posible la generacion de una mayor empatia, la cual
puede ayudar a lograr cambios en la conciencia.

La Realidad Virtual y Realidad Aumentada han abierto la posibilidad, tanto
en la educacion formal como en la no formal, de que el estudiante participe
einteractle directamente con el objeto de estudio y asi pueda experimentar
los efectos sensibles de sus acciones.

El desarrollo de estrategias que combinen las dinamicas de los juegos
serios y las tecnologias inmersivas, puede ser un desafio necesario para
reinventar la educacion en la actualidad.
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En las Ultimas décadas ha cobrado relevancia la gamificacion, construida
a partir de enfoques sociologicos y de estudios culturales, centrada en
estudiar los elementos de juego en ambitos que no le son propios, por
ejemplo, el educativo (Carrizo, 2021).

El desafio para enriquecer el aprendizaje es que las nuevas tecnologias se
integren con sentido didactico en los proyectos educativos y en las practi-
casde la ensefianza. Las nuevas tecnologias estan presentes en todos los
modos en que el conocimiento se produce y transmite actualmente, a través
de toda su diversidad, variantes, sean disciplinarias o no. En todos estos
desarrollos, esta implicita la orientacién general de la inclusién genuina
que reconoce esa multiplicidad, procura comprenderlos para asi poder
darles so positivo en el momento en que se elaboran propuestas didacticas.

El proceso de ensefianza-aprendizaje se esta ampliando significativa-
mente con el desarrollo de la tecnologia de la Realidad Virtual (RV), que
aporta nuevas formas y estrategias. La didactica debe saber aprovechar
las capacidades de estos recursos para lograr que los estudiantes puedan
visualizar, por ejemplo, conceptos abstractos, observar eventos a escalas
atomicas o planetarias, o visitar ambientes e interactuar con eventos que la
distancia, el tiempo o los factores de seguridad los hacen completamente
inalcanzables en condiciones reales. Las nuevas experiencias que aporta
la RV permitirfan un mejor dominio, retencion y generalizacién de los
nuevos conocimientos en la medida en que se involucren activamente en
la construccion de ese conocimiento en situaciones de aprendizaje activo

(es decir, aprender haciendo).

Tres caracteristicas principales de la Realidad Virtual es apreciada actual-
mente por tres caracteristicas principales:

a. Facilitar el aprendizaje constructivista,



b. El potencial que presenta para proveer de formas alter-nativas de
aprendizaje (estimulando los diferentes canales de entrada percep-
tivos, visual, auditivo, tactil, etc..) y

c. Laposibilidad de colaboracién entre estudiantes y educadores mas
alla de ataduras fisicas, o geograficas.

Los entornosy las tecnologias inmersivas permiten realizar tres clases de
experiencias de construccion de aprendizaje, imposibles de reproducir
en el “mundo real”: experiencias relativas a la escala, a la transduccién y
a la reificacion.

La referencia a la escala permite experiencias extraordinarias como penetrar
en un atomo, o contemplar, desde el punto de vista de una galaxia lejana,
la totalidad del sistema solar.

La transduccién, por su parte, implica la utilizacion de las diferentes in-
terfaces para presentar determinada informacién que no se encuentra
disponible para la percepcion humana de forma “natural” (por ejemplo:
visualizacion de un campo de fuerzas).

La reificacion, implica la materializacion de entidades, conceptos o eventos
que no tienen presencia fisica, como, por ejemplo, una ecuacion mate-
matica. La RV también puede emplearse para sortear las restricciones
presentes dentro de los entornos educativos (de seguridad, economicas,
fisicas...) alahora de proveer a los estudiantes de determinados ambitos de
aprendizaje, reforzando, ademas, el concepto de “aprendizaje localizado”,
en donde el aprendizaje se realiza dentro del contexto espacio-temporal
sujeto a estudio.

En el marco del constructivismo y gracias al uso de herramientas de RV, se
ofrecen varias aproximaciones pedagogicas posibles. Se puede desarrollar
la “investigacion guiada”, en la cual, con la realizaciéon de determinadas
tareas, los estudiantes pueden descubrir, por si mismos, conceptos im-
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portantes. Otra estrategia, conocida como “experiencial’, consiste en la
exposicion de los usuarios a ciertas experiencias dentro del entorno virtual,
dotadas de una carga interactiva beneficiosa para el estudiante.

Una estrategia exitosa propia de la pedagogia constructivista se basa en
la orientacion de que el alumno pueda crear artefactos (fisicos, literarios
o conceptuales) de una manera activa, para integrar en su educacién de
forma efectiva determinadas ideas o conceptos.

4.4, Algunas herramientas de la Inteligencia Artificial aplicada a la
educacion

A continuacion, presentaremos algunas de las herramientas de IA que se
utilizan en la actualidad en el campo de la educacion. Desde WonderCraft,
que transforma esquemas en podcasts enriquecidos, hasta Consensus, un
motor de busqueda que utiliza IA para extraer respuestas de articulos de inves-
tigacion, estas herramientas estan disefiadas para potenciar el aprendizaje.

- WonderCraft: Creacién de podcast a partir de esquemas o textos

iniciales URL: https://www.wondercraft.ai

- Consensus: Motor de busqueda que utiliza la IA para enconrar res-
puestas en articulos de ivnestigcion. URL: https://consensus.app/

- Quizgecko: Generacion de cuestionarios a partir de textos, URL o
documentos. https://quizgecko/

- Photomath: Resolucion de problemas matematicos y explicacion paso
a paso desde una foto del enunciado. URL: https://photomath.com/es

- Teachable Machine: creacién de modelos de aprendizaje automatico.
URL: https://teachablemachine.withgoogle.com

- TutorAl: Herramienta ue permite a los estudiantes buscar informa-
cion adaptandose a su ritmo y estilo de aprendizaje. URL: https://
www.tutorai.me/


https://www.wondercraft.ai/
https://photomath.com/es
https://teachablemachine.withgoogle.com/

4.5. El ejemplo de la enseiianza de las matematicas

Un ejemploilustrativo de como usar la Inteligencia Artificial en las labores
educativas, es la Educacion en Matematicas. Hay varios tipos de técnicas
de IA que pueden usarse con esos fines. Generalmente, se agrupan en
varias categorias (Van Vaereburgh & Pérez, 2021):

- Extractores de informacion: se refiere a aquellas técnicas que toman
informacion del mundo real y lo transpone en representaciones
matematicas. Un ejemplo clasico consistiria en analizar un texto alge-
braico en ecuaciones. Los extractores de informacion mas avanzados
pueden operar con data digitalizada desde un sensor, que puede ser
una camara o un micréfono, al cual se le aplica un algoritmo para
extraer informacion que pudiera ser interpretable matematicamente.
La IA que pera en este tipo de sistema opera en dos pasos. Primero,
emplea una red neural para reconocer los objetos individuales en
cada imagen. Se trata esencialmente de un tipo de red neural con
capacidad de procesar informacién espacial que se traducen en
pixeles aplicando filtros digitales. Seguidamente, los objetos indi-
viduales reconocidos se transforman en una secuencia, aplicando
técnicas como la red neural Long Short Term y transformadores.
Los extractores de informacion visual no solo se usa para digitliar
ecuaciones algebraicas, sino también para extraer otros tipos de
informacién desde el mundo real. Por ejemplo, el proyecto MonuMAI
se usa para obtener informacion geométrica a partir de fotos de
monumentos. Algunas camaras, como la Socratic, convierte fotos
en textos donde se formula en palabras los problemas y luego se
convierte en formulas. También hay sensores que captan informacion
del propio estudiante: por ejemplo, su estado de &nimo durante la
resoluciéon del problema matematico. Para ello, el sistema es capaz
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de reconocer gestos faciales y percibir flujos eléctricos en el cerebro
del estudiante.

Motores de razonamiento: se trata de un programa de computadora
capaz de inferir las consecuencias légicas de un conjunto de axiomas
que se encuentran en una base de datos, de acuerdo a ciertas reglas
predeterminadas. En el contexto de la educacién de las matematicas,
se emplea una definicion gruesa de los motores de razonamiento
que incluyen programas capaces de resolver automaticamente los
problemas formulados. Hay muchos de esos sistemas que son mas
sofisticados; por ejemplo: el proveedor de teoremas automatico
(ATP) cuyo objetivo es verificary generar pruebas de teoremas ma-
tematicos. Mientras las verificaciones de las pruebas son un proceso
simple que solo requiere chequear la correccién de cada paso, la
generacion de pruebas es complicada y requiere investigar a través
de una explosion de combinaciones de posibles pasos en la secuen-
ciade pruebas. La maquina de razonamiento recibe como input un
problema matematico, y produce su correspondiente solucion. Una
nueva contribucion en el desarrollo de estos motores de razonamien-
to se basa en el uso de técnicas ML, que ha tenido bastante éxito en
el Deep Learning. Los algoritmos utilizados son los propios de una
red neural profunda (Deep Neural Network) que aprende un modelo
para explicar todos los ejemplos que sean posibles. El modelo de
aprendizaje se guia completamente por el suministro de datos sin
reglas rigidas o programacion légica.

El razonamiento abstracto automdtico. Las investigaciones en esta
area se focalizan en resolver test visuales de I1Q (cuocientes de inteli-
gencia), tales como las matrices progresivas de Raven, e inferencias
causales las cuales se aplican para explicar las relaciones de cau-
sa-efecto desde el punto de vista estadistico.



- Los motores de explicacion razonada pueden resolver problemas
matematicosy generar pruebas correctas, sin necesidad de que pue-
dan ser leidas por humanos. Esto es Util cuando se trata de verificar
un teorema que requiere un proceso largoy complejo en el cual un
humano puede cometer muchos errores. Pero en otros contextos,
por ejemplo, el del aprendizaje matematico, esto puede ser Util tener
pruebas que sean comprensibles.
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CAPITULO V. PRINCIPALES APLICACIONES DE
LAIAEN LA EDUCACION

Lizbeth Gisselle Ponce Tituafia, Myriam del Pilar Tupiza Cumbal,
Marco Vinicio Pilco NUfiez, Marco Vinicio Pilco Nufez,
Julio César Mena Sigcha, Mercy Aracely Moreno Paredes,

Celso Washington Taipe Rea.
5.1. El proceso de adaptacion de la educacionalalA

Hoy en dia, existe un conjunto de oportunidades sin precedentes, para
adaptar el sector educativo a las nuevas tendencias tecnologicas Esto es
especialmente interesante en el caso del uso de la Inteligencia Artificial (IA)
en la educacion, lo cual implica la exigencia de la innovacién para poder
afrontar los nuevos retos y contar con las herramientas adecuadas para
mejorar la experiencia de ensefianza y aprendizaje y desarrollar todo lo
relacionado con el entorno personal de aprendizaje.

Laimplementaciony el uso delA en la educacion requiere de estrategias que
contribuyan con el proceso formativo de los individuos, y se consolide como
una ensefianza innovadora y productiva. Hoy en dia es necesario abordar
la Inteligencia Artificial, para enriquecer y mejorar el &mbito educativo. La
innovacion que produce la lA en educaciony el uso de dispositivos dentro y
fuera del aula, ha hecho posible laintegracion virtual la cual, a su vez, ofrece
diversos beneficios en el proceso de ensefianza - aprendizaje (Pascuas, 2020).

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion y la Cultura,
UNESCO, ha desarrollado un repertorio en linea que tiene para suminis-
trar una plataforma concentrada a los Estados Miembros, que deliberen
acerca de la mejor manera de ensefiar la IA, tanto a nifios como jovenesy
adocentes, y a cualquiera que esté implicado en la formacion académica
de otros, para que asi conozcan mas en cuanto a su funcionamiento, su

119



120

utilizacién y sus posibles derivaciones para la humanidad. Con base en
el Informe anual sobre el uso de la tecnologia en la educacién hecho por
BlinkLearning, compafia tecnologica especializada en el desarrollo de
soluciones para la educacién, el 68% de los educadores afirma que la mo-
tivacion en las aulas de clases crece en relacion con las TIC, y su principal
preeminencia pedagdgica, es el acceso a un mayor nimero de contenidos
(74%) Este interés aumenta considerablemente al estar presente el Internet,
las redes sociales y todo lo referente a Tecnologia. (Europa Press, 2023).

Entre las aplicaciones educativas de IA, se distinguen dos tipos generales,

a. lasquevandirigidas a proporcionary facilitar un determinado apren-
dizaje al alumno,y

b. las que van dirigidas a ayudar al profesor en tareas tales como la
planificacion, el disefio y la organizacion de la tarea docente.

Tomando en cuenta toda la historia y evolucion de la Ay su incidencia
en la educacion, se pueden distinguir, en general, los siguientes aportes:

1. Disefio de programas de estudios avanzados: la IA facilita al personal
docente para que este se provea de informacion relevante, actualiza-
dayde manera mas rapida, para asi crear contenidos de tendencia
y mayor provecho para los estudiantes.

2. Tutorfas personalizadas: A través de estos es posible analizar el des-
empefio de los estudiantes, y generar retroalimentacion y recomen-
daciones generales en tiempo real, optimizando asf el proceso de
ensefianza-aprendizaje, y mejorando el rendimiento académico. El
ejemplo mas destacado de estas tutorias basadas en inteligencia
artificial, es el sistema de tutoria virtual desarrollado por la Univer-
sidad de Stanford. Aunque en los paises latinoamericanos también
ha sido aplicado, actualmente en Per(, se ha lanzado un proyecto



piloto para laimplementacion de tutores virtuales de mateméticas
en escuelas primarias y secundarias en areas rurales.

3. Asesoria virtual sinintervencion humana: Hace algiin tiempo era una
utopia, hoy dia una realidad que facilita el proceso ensefianza - apren-
dizaje y permite resolver de manera personalizada cualquier duda o
problema de los estudiantes. Los Chatbot son un vivo ejemplo de ello.

4. Contenidos de aprendizaje personalizados: Cada participante del proce-
so formativo posee un tiempoy forma distinta de aprender, por lo que
atravésde la IAse puede adaptar a cada caso y ofrecer los contenidos
adecuadosy en la forma que mejor encaje con el estudiante: videos,
textos, audios etc. De una manera mas proactiva y eficaz.

5. Realizacion de predicciones de abandono escolar. El abandono
escolar es uno de los mayores problemas a nivel mundial para la
educacion, por distintas razones. La inteligencia artificial facilita la
deteccion del problema, y permite adelantarse, proporcionando asi
soluciones viables que eviten o disminuyan considerablemente el
abandono escolar.

6. Aplicaciones que hansido desarrolladasy puestas en funcionamiento
araiz de la inteligencia artificial para el ambito educativo, entre las
cuales estan: Prismas, Thinkster Math, Capcut, Gradescope, Scrib-
ble, Diffusion Grammarly, Deep L, Duolingo, Aleks y Coursera. Todas
herramientas funcionales, adaptables y provechosas en el quehacer
educativo, tanto para los docentes, como para los estudiantes.

La Inteligencia Artificial es considerada hoy como un aliado clave en el pro-
ceso de ensefianzay aprendizaje en la educacion; ademas, de haberse con-
vertido en una herramienta eficaz para garantizar el logro de competencias
en los estudiantes. En tal sentido, deberia ser considerada como una linea
de investigacion en estudios de pregrado y postgrado en las instituciones
educativas. Cabe resaltar que, sin la IA, hubiera sido imposible poner en
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marcha la ensefianza virtual o la ensefianza no presencial que los gobiernos
han puesto en préactica. Los organismos internacionales han destacado la
importanciay la necesidad de implementar un sistema educativo con soporte
tecnologico queincluya a la IAcomo herramienta de gestion administrativa,
académica y de investigacion, que permita afrontar temas relacionados
a desercién estudiantil, rendimiento académico, proceso de ensefianza y
aprendizaje, tutorfas inteligentes, inclusion social, educacion intercultural,
entre otros. Se evidencia asi la necesidad de implementar en todos los paises
un ministerio de ciencia, tecnologia e innovacion tecnolégica como aliado
estratégico de la educacion (Iricio et al, 2022).

5.2. Algunos antecedentes

Esta historia tiene muchos antecedentes de ensayos de incorporacion de
las tecnologias a la educacion. Ya en la década de los 70 e inicio de los
80 del siglo XX, se propusieron modelos cibernéticos para el aprendizaje
asistido por computador, que tuvieron resultados decepcionantes debido
alas dificultades y deficiencias que se presentaron. En la ensefianza de las
matematicas, especificamente, se desarrollaron softwares matematicos que
facilitaron la creacion de entornos educativos en teoria informatica. Tam-
bién, se probaron sistemas de tutoria inteligente como parte del campo de
estudio de la psicologia. Durante aquella época, también se implementaron
sistemas expertos para el diagndéstico y evaluacion educativa y se propuso
integrar aplicaciones y metodologias de la 1A en el plan de estudio de las
universidades. Se desarrollaron entornos de aprendizajes, la utilizacion de
sistemas expertos y redes neuronales artificiales, algoritmos genéticos y
l6gica difusa en investigaciones de educacion, ciencia y tecnologia. Todos
estos intentos se consideran pioneros de la aplicacion educativa de la IA.

Durante los 90, los investigadores y desarrolladores hicieron aportes a domi-
nios complejos, como lenguajes de programacion, matematicas, medicina,



fisica, solucion de problemas de aviénica, fabricas de pulpa, fabricas de
papely electrénica. A mismo tiempo, en algunas facultades de medicina
del mundo se abrieron exploraciones y discusiones acerca de la utilizacion
delainteligencia artificial en el diagnostico y tratamiento de enfermedades,
orientada hacia el incremento de la capacidad de mejorar el aprendizaje de
los estudiantes de medicina en numerosos dominios, por lo que deberia
emplearse para fortalecer las practicas educativas. Igualmente, se debe
destacar la aparicion de software artificialmente inteligente para ayudar en
el aprendizaje a nifios autistas mudos, asi como experimentos relacionados
al rendimiento académicoy el logro de aprendizajes, agrupando estudiantes
cuya metodologia de ensefianza involucraba o era ajena a la IA.

A partir del afio 2000 hasta la actualidad, se puede ver con mas frecuencia
el aporte que realiza la IA en la educacion, con laimplementacién de sofisti-
cados sistemas de tutoria inteligente, el disefio de video juegos educativos
y la incursion de sistemas de gestion de aprendizaje.

Por otra parte, se incremento la produccion de investigaciones realizadas
en universidades en las que se proponen mecanismos para la formacién
docente de modo continuo e intensivo haciendo uso de la IA. Téerminos
como Big Data empiezan a ser considerados Utiles para lograr el desarrollo

sostenible e inclusivo en la educacion.

En términos generales, crece la exigencia para formar educadores que se
familiaricen en el manejo de estas herramientas, puesto que el educador
del futuro tendra que manejar e integrar la IA. En las Ultimas décadas, se
han obtenido resultados satisfactorios en investigaciones que involucran
procesos educativos que utilizaron tecnologias basadas en la IA, entre ellas
destacan la motivacion del aprendizaje, mejora del rendimiento académico,
prevencion de la desercidn escolar, retroalimentacién de conocimientos
y tutorfas inteligentes.
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5.3. Implicaciones de la IA en la educacion

El uso de la IA en la educacién, implica mejoras en las actividades de
investigacion, gestion, administracion e innovacion educativa, sistemas
de gestion de aprendizajes, tutores inteligentes, plataformas interactivas,
entre otras herramientas, lo que podria garantizar la calidad educativa,
atravesando fronteras econdmicas, politicas, sociales, culturales, de tiempo
y lugar. Para ello se hace necesario realizar nuevas investigaciones que
tengan como linea de investigacion la inteligencia artificial, los sistemas
inteligentes, los contenidos digitales interactivos, la realidad virtual y la
realidad aumentada, las redes neuronales, entre otras cuestiones.

La compleja relacion existente entre el aprendizaje, la revolucion digital y la
inteligencia artificial demandara por parte de los educadores, ser capaces
de responder a las necesidades, intereses y habilidades emergentes que
presenta el alumnado, avanzando en la configuracién de procesos edu-
cativos coherentes con la sociedad del conocimiento. Como parte de esta
transformacion, el profesorado debera mostrar apertura hacia el aprendi-
zajey conocimiento de estas herramientas, descrito por algunos como un
proceso de habituacion cognitiva a la complejidad en el que se realiza un
procesamiento de la informacién simultaneo o multitareas (Rodriguez W.
,2018), admitiendo la emergencia de nuevas relaciones con el alumnado
del siglo XXI o ‘millennials’ (Howe, 2000), los que desde pequefios con-
viven con el uso, conocimiento y vinculacion a los medios tecnolédgicos
disponibles. Tal vez de esta forma, podran transformar el espacio y tiempo
escolar, en un ambiente atractivo, dindmico e interconectado coherente
con la velocidad con la que se construye el conocimiento y que transita
en la realidad virtual, integrando dialdgicamente nuevas interacciones y
posibilidades para su desarrollo.

La IA, que se refiere a la capacidad de las maquinas para realizar tareas
que requieren inteligencia humana, ha demostrado un potencial sin pre-



cedentes en dreas como el procesamiento de datos, la toma de decisiones,
la automatizacion de procesosy la interaccion con los seres humanos. La
educacion no ha sido ajena a esta revolucion tecnologica y ha presencia-
do como la IA se ha convertido en una herramienta clave para mejorar el
proceso de ensefianzay aprendizaje (Aparicio, 2023). la IA ha permitido la
personalizacion del aprendizaje, la creacion de entornos educativos mas
interactivos, el desarrollo de sistemas de tutoria virtual y la automatizacion
de tareas administrativas. También abordaremos los desafios y considera-
ciones éticas que surgen con la integracion de la IA en el ambito educativo.

Aprendizajey la mineria de datos educativos tratan de aprovechar nuestras
nuevas capacidades de recopilacion de datos para crear nuevos modelos
que fomenten el aprendizaje de los estudiantes. A través de procesos al-
goritmicos (basados en software de prediccion, agrupamiento, mineria de
relaciones, destilacion de datos para el juicio humano, analisis de redes
sociales, entre otros), estas metodologias aprovechan la gran cantidad de
datos que se pueden recoger en plataformas de e-Learning como Canvas,
Moodle, Sakai o Blackboard, entre otras. Ademas de los datos de procedencia
y rendimiento del alumno, cada accién realizada (leer archivos, participar
en foros, enviar mensajes o visitar enlaces recomendados, por ejemplo)
deja una huella digital (Calvet, 2015). A medida que mas escuelas adoptan
plataformas de e-Learning y tecnologias moviles en su ensefianza diaria, la
huella digital puede ser cosechaday procesada para construir perfiles de
aprendizaje individualizados para cada estudiante (al igual que hace Goo-
gle). Estos perfiles pueden ser utilizados para predecir el rendimiento de los
estudiantes, ofrecer contenidos de aprendizaje personalizados y evaluar el
aprendizaje de los estudiantes (Ray, 2018). Y para procesar eficazmente todos
los datosy crear los modelos que puedan impulsar esta personalizacion, la
solucién propuesta es la Inteligencia Artificial, que ya se utiliza en muchos
otros sectores, desde las finanzas hasta la justicia (Gracia, 2022).
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Los enfoques actuales se basan en el aprendizaje automatico, que es el
proceso por el cual el algoritmo imita una red de neuronas. Por ensayo'y
error, a través de generaciones repetidas de resultados basados en con-
juntos de datos de entrenamiento, alcanza un estado en el que es capaz
de producir resultados similares a los humanos (correctos) para cualquier
entrada arbitraria. Cuando se llega a un conjunto muy complejo de neu-
ronas artificiales que modelan una multitud de capas de pensamientoy
son capaces de autoevaluar sus supuestos y adaptarlos en consecuencia,
los informaticos utilizan el término «Deep Learning» (Tortorici, 2020). Estos
algoritmos de Aprendizaje Profundo estan en el corazén de la clasificacion
automatica de imagenes, la transcripcion de voz a texto o la prediccién
del precio de las acciones.

Cuando se tiene un algoritmo demasiado complejo para que lo entienda
un ser humano, pero se confia en que, dada una determinada entrada,
producira una respuesta correcta, a esto se le llama caja negra. Se sabe
lo que entray lo que sale, pero no lo que implica el proceso de conversion
de la entrada a la salida. Incluso cuando analizamos lo que podriamos
convenir que son modelos exitosos de algoritmos de caja negra, como la
busqueda de Google, las sugerencias de Netflix o Siri de Apple, lo que po-
demos encontrar es que, al menos en parte, el algoritmo es una ilusion que
requiere una constante intervencion humana para que siga funcionando.

5.4. En dialogo con las teorias pedagogicas

Desde principios del siglo XX, tendencias como la de John Dewey, la Edu-
cacion Progresista (en EE.UU.) y la Escuela Nueva (en Europa) defendian
la necesidad de considerar a nifios, nifias y jovenes no como recipientes
vacios que debian llenarse con los libros y el conocimiento del profesora-
do. Se proclamaba que el alumnado, independientemente de su origen
biologico, socioeconomicoy cultural, llegaba a la escuela con sumochila



de experiencias, conocimientos y capacidad de aprender. El alumnado era
una parte esencial del proceso de ensefianza y aprendizaje que debia con-
siderar sus peculiaridades y circunstancias. Todavia en 1970, Basil Bernstein
segufa sefialando que muchos nifios, nifasy jovenes que abandonaban
la escuela no se sentian reconocidos, respetados ni valorados por ella.
Cincuenta afios después, la «persistencia de una educacion no equitativa»
sigue siendo el mayor reto educativo, social y politico para satisfacer las
necesidades del alumnado. Una parte del alumnado sigue sin ser consi-
derado. Por otro lado, en la década de 1950, la necesidad de mejorar los
resultados del aprendizaje y un creciente interés por la tecnologia, lleva-
ron al psicélogo conductista Burroughs Frederic Skinner a construir una
maquina que aplicara automaticamente sus principios de aprendizaje a
la ensefianza. Para él, los nuevos avances en el analisis experimental del
comportamiento sugerian que por primera vez era posible desarrollar
una verdadera tecnologia de la educacion. Esta tecnologia, en forma de
maquina de ensenfar, siguiendo la practica del laboratorio experimental,
utilizaria la instrumentacion para dotar al alumnado de amplios repertorios
de comportamientos verbalesy no verbales. Ademas, el artilugio serfa capaz
de crear entusiasmo para seguir estudiando. Estas dos visiones parecen
coexistiren el interés actual por la personalizacion del aprendizaje (OECD/
CERI, 2006) y el impulso para introducir en la educacién formal sistemas
de aprendizaje basados en tecnologias persuasivas, algoritmos y Big Data.

Como ha sucedido con las sucesivas oleadas de desarrollos tecnologicos,
la Inteligencia Artificial ha despertado nuevas expectativas como «solucién»
alos problemas educativos. Para organizaciones internacionales como la
UNESCO (UNESCO, 2021), «la IA ofrece una amplia gama de soluciones,
aplicacionesy técnicas para que el sector educativo las utilice para mejorar
la ensefianzay el aprendizaje» (p. 7). Parecen especialmente entusiasmados
con la forma en que «los Big Data pueden aprovecharse para rastrear el
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rendimiento de los libros y automatizar los procesos para construir modelos
predictivos de aprendizaje automatico» (p. 12). Segun ellos puede mejorar
el analisis del compromiso de los lectores en proyectos como World reader,
cuyo objetivo es ayudar a las personas a lograr un mejor éxito educativo,
mejorar su potencial de ingresos y llevar una vida més saludable y feliz.

Uno de los principales problemas de la conversién de la educacion en
procesos de informacion para disefiadores, maquinas y alumnado es el
reduccionismo ontoldgico que conlleva. La reduccion ontologica consiste en
«laforma en que se demuestra que los objetos de cierta clase no consisten
en nada mas que en objetos de otra clase». Por ejemplo, si el aprendizaje
consiste Unicamente en «retener informacién», todos los aspectos de la
intencionalidad, el contexto, la elaboracion de significados... desaparecen
0 se rechazan por no ser «objetivables» o medibles. Asi, se convierten en
sus valores sustitutivos aproximados, algo que puede ser especialmente
controvertido, incluso peligroso, a la hora de modelar el aprendizaje del
alumnado. Sobre todo, si tenemos en cuenta que en general en la historia
de la ciencia, las reducciones causales exitosas tienden a implicar reduc-
ciones ontolégicas.

Los seres humanos aprenden a lo largo, lo anchoy lo profundo de su vida
(Bonilla, 2022), incluso en momentos y contextos en los que no se les
ensefia explicitamente. Esta caracteristica del aprendizaje es lo que hace
que el proceso de ensefianzay aprendizaje sea tan intrincado, tan «perver-
so». Necesitamos ser conscientes de lo que entendemos por ensefianzay
aprendizaje. Hoy en dia parece crucial ampliary complejizar la nocién de
ensefianza, para ir mas alla de la idea de que «ensefiar es contar [por un
profesor o un algoritmo], aprender es escuchar [0 seguir las indicaciones
del algoritmo] y el conocimiento es lo que esta en los libros [0 en una
aplicacion digital]».



Pero no solo eso. Tenemos que considerar cémo las personas dan sentido
a la informacion, a las situaciones por las que pasan, al mundo que les
rodea, que puede ser restringido o ampliado por diferentes medios (ca-
pital social y cultural, acceso a las tecnologias digitales). Esto significa la
importancia de considerar todos los procesos de aprendizaje en entornos
sociales (escuela, familia, comunidad) o en los creados artificialmente. En
la era del Capitalismo de la Vigilancia (Zuboff, 2020), cualquier corporacion
puede tener acceso a volumenes masivos de datos sobre practicamente
todos los estudiantes, en particular los que mas utilizan las plataformas
digitales, tanto dentro como fuera de la escuela. Este es uno de los argu-
mentos mas poderosos para el uso de Big Data en la educacién actual,
pero estos datos estan poco contextualizados, y a menudo, como se ha
sefialado, se recogen y utilizan sin tener en cuenta sus efectos colaterales.

Todas estas consideraciones plantean cuestiones fundamentales sobre
el presente y el futuro de la educacion. Resulta fundamental decidir qué
entendemos por educacion. ;La educacion consiste Unicamente en ensefar
y aprender en la escuela, en transmitir informacion y en llenar al alumna-
do de hechos, conceptos, competencias y procedimientos para resolver
problemas ya resueltos o habilidades para responder en los exdmenes lo
que se espera de ellos? ;O se trata de aprender a conocer, de aprender
a hacer (en entornos formales e informales), de aprender a convivir, de
aprender a vivir con otros, de descubrir a los demés (no solo virtualmente,
sino también cara a cara), de trabajar por metas comunes, de aprender a
sery de aprender a través de la vida?

El creciente escrutinio politico y social en el uso de las tecnologias basadas
en la IA, especialmente cuando se trata de derechos humanos basicos,
indica que probablemente se adoptaran nuevas normativas a corto o
medio plazo. En este contexto el liderazgo de la Unidn Europea podria ser
un factorimportante a la hora de definir los limites de lo que es aceptable
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y lo que no entodo el mundo, ya que las empresas internacionales tienen
que atenerse a la legislacion europea si quieren operar en Europa. Esta
por ver como afectaran estas normas al uso de la IA en la educacién, ya
que todavia es muy limitado, pero un marco politico estricto podria tener
un gran impacto en la viabilidad de ciertas practicas, y hacer que algunos
usos, como delegar la evaluacion del aprendizaje a la IA, estén prohibidos
o requieran supervision humana.

5.5. Las promesas de la IA en la educacion

La principal promesa de la IA en la educacién es que nos permitiran per-
sonalizar el aprendizaje para cada estudiante, de modo que puedan estar
mejor atendidos en las instituciones de ensefianza y mas comprometidos
con su trayectoria escolar. El antiguo modelo de analisis del aprendizaje
(siendo las notas de las asignaturas los datos mas destacados) tiene un
alcance limitado y no nos dice cuéles son las dificultades del alumnado,
por lo que solo sirve como una forma tosca de clasificar a los estudiantes
en triunfadores o fracasados.

La promesa de un nuevo modelo que resuelva todos estos problemas
es muy atractiva. Sin embargo, los sistemas educativos han demostrado
ser muy refractarios a los grandes cambios y, aunque las nuevas politicas
relativas al uso de la 1A pueden tardar en ponerse en marcha, la adopcion
generalizada de los sistemas de decision de la IA, especialmente en los
centros publicos, parece poco probable, y el impacto de esta adopciéon
puede ser muy limitado, ademas de no necesariamente beneficioso.

También hay importantes cuestiones éticas en torno a la recogida de datos
delalumnadoy el profesorado y la creacion de modelos en torno a ellos.
Los datos son una moneda muy valiosa hoy en diay es esencial obtener el
consentimiento de los usuarios y tratar los datos de forma adecuada, en
términos de adquisicion, almacenamiento, intercambio, anonimizaciény



destruccion. La legislacion tendra que ponerse al dia con la economia de
los datos para proteger la privacidad de las personas, sobre todo de las
menores, y para poner limites a lo que los desarrolladores de algoritmos
pueden adquirir de nosotros y lo que pueden hacer con ellos, y eso tam-
bién repercutira en su uso en la educacion. Los teléfonos inteligentes, los
ordenadores e Internet son una parte integral de nuestras vidas en el siglo
XXI'y los algoritmos forman parte de esta realidad. Vivimos nuestra vida en
una dualidad en linea/fuera de linea, en la que no siempre es obvio dénde
acabaunayempieza la otra. Los educadores no pueden ser ajenos a este
hechoy cada vez mas resulta fundamental ser conscientes de las ventajasy
los problemas que presenta la era algoritmica. Los responsables politicos,
los educadoresy los investigadores educativos no solo tienen que encon-
trar el mejor uso de estas tecnologias en la educacion, maximizando sus
efectos en beneficio de todos los individuos y grupos sociales, y evitando
sus trampas. También educar a los estudiantes en lo que son los algoritmos
y en el impacto que pueden tener en nuestras vidas.

La lAhademostrado su capacidad para procesar grandes cantidades de datos
y extraer informacion relevante, lo que ha llevado a avances significativos
en la forma como un individuo accede al conocimiento. La capacidad de
adaptar los materiales educativos, las actividades y las evaluaciones a las
necesidadesy preferencias individuales de cada estudiante ha mejorado
considerablemente la eficacia del proceso de aprendizaje. Ademas, la IA ha
facilitado la creacion de entornos de aprendizaje interactivos, donde los estu-
diantes pueden interactuar con simulaciones, juegos y herramientas digitales
que los motivany estimulan su participacion activa. La tutoria virtual es otra
area en la que la 1A ha impactado significativamente el campo educativo.
Los sistemas de IA pueden proporcionar a los estudiantes diferentes tipos de
retroalimentacion, responder preguntas y brindar explicaciones detalladas
sobre conceptos dificiles. Esto ha ampliado el acceso a la tutorfa y ha mejo-
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rado la calidad del aprendizaje, permitiendo a los estudiantes recibir apoyo
en tiempo realy a su propio ritmo. Ademas, la I1A ha permitido la automati-
zacion de tareas administrativas y logisticas en el ambito educativo. Desde
la gestion de horarios y la administracion de examenes hasta la correccion
automatica de pruebasy la generacién de informes, la IA ha agilizado los
procesos educativos, liberando tiempo y recursos para que los educadores
se centren en actividades de mayor valor agregado. Sin embargo, la integra-
ciondelalAenlaeducacion también plantea retos y consideraciones éticas.
La privacidad y seguridad de los datos de los estudiantes, la equidad en el
acceso a la tecnologia y la dependencia excesiva de las maquinas son solo
algunos de los temas que deben abordarse de manera cuidadosay reflexiva.

Hoy en dia, la 1A se ha desarrollado de tal manera que puede crear entor-
nos educativos que se adaptan a las demandas y caracteristicas perso-
nales de cada estudiante, a partir de una bdsqueda de datos, realizada
mediante el minado, que delinee las inclinaciones de ese individuo.
Esta misma linea de trabajo tecnologico es el que se utiliza para crear
sistemas de tutorfa electronica.

Los sistemas de tutorfa inteligente se basan en una computadora con he-
rramientas que le permiten aprender, al tiempo que produce respuestas a
las necesidades y demandas educativas de los estudiantes. En algunos de
estos sistemas de tutoria inteligente, desarrolla inferencias con los cuales
ayudan a los estudiantes a resolver complejos problemas matematicos.

Los tutores electronicos basados en la IA realizan inferencias acerca de los
conocimientos que requiera el estudiante, a partir de su comportamiento
en los entornos educativos y los objetivos de aprendizaje que se le planteen.
Hoy en dia existen docenas de modelizaciones de estudiantes mediante la
IA'y sus sistemas de tutoria electronica, para poder brindar esa atencion
personalizada. La mayorfa de los modelos se focalizan solamente en algu-
nos aspectos especificos del estudiante. En este sentido, los sistemas de



tutoria incluso pueden predecir el comportamiento del estudiante y ade-
lantarse a sus exigencias de aprendizaje. Hay otros modelos que pretenden
“comprender” al estudiante a partir de las competencias que ellos hayan
logrado mediante ciertos ejercicios de evaluacion que realiza la maquina.

En términos generales, los expertos hablan de cuatro tipos de técnicas
que usan los sistemas de tutoria electronica:

- Los extractores de informacion que convierten la data del mundo
real en representaciones conceptuales o matematicas

- Ingenieria de razonamientos, capaces de resolver problemas mate-
maticos o de otro tipo (gramaticales, de conocimiento avanzado, etc.)

- Sistemas explicadores: que desarrollan presentaciones, exposicio-
nesy demas recursos didacticos, especialmente disefiados para las
capacidades cognitivas de los estudiantes a su cargo

- Manejadores de data: que procesan la informacién que producen
junto a sus estudiantes en la interfaz.

5.6. Hacia una vision critica de la IA

Las interpretaciones dominantes sobre las nuevas tecnologias y la inte-
ligencia artificial (IA) afirman que nos encontramos en el umbral de una
nueva era de cambio tecnolodgico acelerado que traera consigo un renovado
dinamismo econémico y profundas transformaciones en todos los &mbitos
delavidahumana. Sin embargo, analogamente, la 1A puede convertirse en
el caballo de Troya (un gran artilugio griego para adentrarse en la ciudad
de Troya y ganar una guerra de 10 afos de duracion), manipulada por
los grandes capitalistas, contribuyendo a afianzar un mundo dominado,
contradictoriamente, por la ignorancia y por los prejuicios, algo similar
al periodo medieval europeo cuando las monarquias y la iglesia catolica
le imponian a sus subditos criterios indiscutibles y se les prohibia pensar
con cabeza propia (Alfonso, 2023).
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Es importante sefalar que, en la mayor parte de la bibliografia sobre in-
teligencia artificial, se enfatiza de manera unilateral lo que esa tecnologia
representa de novedoso. De esa manera, se incurre en una interpretacion
histérica, que pasa por alto las relaciones sociales, imperativos, etcétera,
que configuran a las tecnologias modernas. Para una economia politica
de la inteligencia artificial, es relevante considerar a esta tecnologia en el
marco de las tendencias del desarrollo capitalista.

La inteligencia artificial reproduce, actualiza y reconfigura las relaciones
de explotacién y dominio caracteristicas del capitalismo. Al mirar a esta
tecnologia bajo ese prisma, se percibe que es mas lo que tiene de continui-
dad que de ruptura —sin que ello implique desestimar sus potencialidades.
Por tanto, no nos encontramos ante una ruptura radical en la historia de
la humanidad, sino ante un capitalismo que dispone de nuevas capaci-
dades tecnologicas, a partir de las cuales se busca reorganizar el proceso
de acumulacion y redefinir las capacidades de apropiacion de lo humano
y lo no humano.



LAS BRECHAS SOCIALES
Y TECNOLOGICAS

l

Z

Tl

(LA

STTTTTITTT TN

VI

CAPITULO
Lt

S

I

/

)

\




136



CAPITULO VI. LAS BRECHAS SOCIALES Y TECNOLOGICAS

Myriam del Pilar Tupiza Cumbal, Marco Vinicio Pilco Nufiez,
Marco Vinicio Pilco NUfiez, Julio César Mena Sigcha,
Mercy Aracely Moreno Paredes, Celso Washington Taipe Rea,

Lizbeth Gisselle Ponce Tituana.
6.1. ;:Qué es la brecha digital?

Se denomina brecha digital a la gran desigualdad de acceso a las nuevas
tecnologfasy sus posibilidades de informacion, conocimiento, interaccion
y educacion, por parte de grupos, etnias, naciones. Esta lamentable situa-
cion afecta todas las actividades que hoy en dia se conectan y comunican a
través de las TICy sus avances, incluida la Inteligencia Artificial. Ello implica
también la exclusion de los beneficios de la educacion usando estos medios,
justo cuando ellos brindan grandes oportunidades a las amplias mayorias.

La gran pregunta que deben responder hoy en dia gobiernos, organismos
internacionales, asi como las grandes corporaciones vinculadas al desarro-
llo tecnologico es qué puede hacerse para cerrar esta brecha. Especifica-
mente relevante es cémo lograr cerrarla en lo que se refiere a la educacion.

Los organismos internacionales, los gobiernos y las organizaciones de
la sociedad civil han propuesto algunos lineamientos para avanzar en
el cierre de la brecha tecnolégica, que implica superar las exclusiones
sociales, étnicas, nacionalesy culturales, y se ha planteado medidas que
atienden a superar la mera concepcion de implantacion de infraestructu-
ras, presencialidad, incorporar tecnologias apropiadas y flexibles, abarcar
tanto el acceso al hardware (equipamiento), sino también al software,
asi como desarrollar planes de formacion del profesorado, potenciar la
investigacion, favorecer el acercamiento entre el mundo educativoy de la
industria, y potenciar la participacion de la sociedad civil (Cabero, 2005).
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Un dato importante que permite visualizar la problematica a la que se
enfrenta la Humanidad, es que todavia en la actualidad, un tercio de ella
(2 mil millones de personas) no dispone siquiera de suministro estable de
electricidad, mientras que cuatro de cada cinco habitantes del planeta
jamas han utilizado un teléfono. Un hecho ilustrativo de la situacion es que
existen mas lineas telefonicas en el barrio de Manhattan, en Nueva York,
que en toda el Africa subsahariana. Un dato contundente es que mas del
90% de nuestros semejantes jamas han navegado en INTERNET.

De todos modos, ha habido algunos avances. El porcentaje de actual la
poblacién que usa INTERNET, de acuerdo a las regiones del mundo, es el
siguiente:

Tabla 6. Porcentaje de poblacion conectada a las TIC

Pafses de ingresos altos 91%
Europa y Asia Central 84%
Ameérica Latina y el Caribe: 7%
Oriente Medio y norte del Africa 3%
Africa Occidental 50%
Asia Meridional 45%
Africa Oriental 29%

Fuente: Elaboracion propia. Adaptado de (Banco Mundial, 2024).

Como puede observarse, hoy en dia mas del 90% de los habitantes de
los pafses de ingresos altos estan conectados, mientras que en los de
ingreso bajo, la proporcion es del 26%. Entre los paises de ingreso bajoy
mediano, los paises de Europa y Asia muestran una mayor penetracion
con un 84%. La poblacion conectada de Asia meridional se duplicé entre
2018y 2020, un aumento impulsado en gran medida por India, que desde
2018 ha logrado conectar a un tercio de sus habitantes, en parte gracias



ala promocioén del aprendizaje sobre el uso de la INTERNET y la oferta de
planes mas economicos. En Africa oriental, menos del 30% de la poblacion
usa INTERNET.

La pandemia de COVID 19 provocd un aumento en el trafico de datos en
todo el mundo. Este incremento fue impulsado por las transmisiones de
video, que representaron dos tercios del Trafico mundial en INTERNET. En
2022, el trafico medio de banda ancha movil per capita en los paises ricos
eramas de 20 veces mas alto (y el de banda ancha fija, 1700veces mas alta)
que en las naciones de ingreso bajo. Se constata ademas que las diferen-
cias en la propiedad de dispositivos, la velocidad de INTERENET, el trafico
de datos y, como resultado, el uso de tecnologias digitales, obstaculizan
la transformacion digital en algunos paises de ingreso bajo y mediano.

Las descargas de aplicaciones de negocios, salud, finanzas y compras
aumentaron inmediatamente cuando se establecieron los confinamien-
tos debidos a la COVID 19, lo que indica un aumento de nuevos usuarios
en todo el mundo. Las descargas de aplicaciones empresariales, como
teleconferenciasy gestion de archivos, atrajeron a la mayoria de los usua-
rios primerizos, y las descargas aumentaron en un 60% en los tres meses
posteriores al brote de la pandemia. Esta también aceler6 el uso de pagos
digitales y las compras por INTERNET a nivel mundial, lo que generé una
transformacién importante en los sectores de las finanzas y el comercio.
Estos cambios de comportamiento han persistido ya que a finales de 2022
el tiempo total dedicado a estas aplicaciones se mantenia entre 60% y 70%
por encima de los niveles previos a la pandemia.

Un dato interesante se refiere a los puntos de intercambios de INTERNET
(IXP) que son estructuras fisicas que facilitan la conexién al tréfico global
d INTERNET, mientras que los centros de datos almacenan y procesan
informacién. Son cruciales para la computacion en la nube, el analisis
de grandes volumenes de datos (Big Data) y la inteligencia artificial. Pues
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bien, los paises de ingreso alto representan alrededor del 60% de los IXP
publicos a nivel mundialy casi tres cuartas partes de los centros de datos
conectados, mientras que en la regién de Oriente Medio y Norte de Africa
conformaban el 2% y Africa subsahariana el 7%. Asi mismo, unos 51 pai-
sesy territorios, que equivalen al 5% de la poblacién mundial, carece por
completo de acceso a IXP.

El contexto de desigualdades no tiene nada que ver con la vision de una
sociedad global de informacién, conocimiento y saber. Las brechas socia-
les, econdmicas, de género, étnicas y demas, se han mantenido y hasta
profundizado. El Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD) ha insistido en que una de las maneras de combatir la pobreza'y
el atraso consiste en reducir esa brecha, no solo tecnolégica, sino econo-
mica, social, cultural. Esto se ha expresado en reuniones internacionales
que constituyen verdaderos hitos en estas declaraciones.

6.2. Breve historia de los desacuerdos en torno a la Sociedad de la
Informacion

La declaracion final de la Conferencia Mundial de la Sociedad de la Infor-
macion (CMSI) fue firmada por los 197 paises miembros de la ONU como
un solemne compromiso. Una especie de carta magna de la sociedad
de la informacion. También se propuso alli un programa de accion que
debid realizarse entre los afios de 2003 y 2005. En esas declaraciones, se
insistio en la importancia de profundizar la cooperacion internacional y
la indispensable solidaridad electronica entre los pueblos.

Por supuesto, todas estas buenas intenciones no pudieron ocultar que la
conferencia habia transcurrido en medio de conflictos entre los intereses de
estados, empresasy ciudadanos, y sus resoluciones tan solo fueron expresion
de equilibrios inestables entre fuerzas en pugna. Esto se expresd también en
la necesidad de realizar nada menos que tres conferencias preparatoriasy



cinco cumbres regionales, no exentas de tensiones, para poder allanar algu-
nas de las divergencias mas agudas. Vale destacar que se convoco a estas
discusiones a Estados y actores privados (empresas y organizaciones civiles)
coniguales derechos a participar, de acuerdo con las nuevas tendencias del
Derecho Internacional de reconocer nuevos sujetos de derecho.

Las discrepancias se manifestaron principalmente en cinco puntos:

a. la constitucion y el aporte al fondo de solidaridad para la ayuda a
los paises en desarrollo con el fin de que pudieran equiparse con in-
fraestructuras de comunicacion y poder avanzar en la superacion de
la brecha tecnologica. La principal discrepancia se refirié a la actitud
que debian tomar los Estados hacia las empresas privadas para que
construyeran esas infraestructuras al tiempo que serian explotadas
por ellas. La otra posicion la representaron las Organizaciones No
Gubernamentales invitadas, que denunciaron un “neocolonialismo
digital” que agrava la fractura tecnolégica entre ricos y pobres;

b. La propuesta de que el predmbulo de la declaracion final estableciera
la comunicacion como un derecho humano, por el cual cada ciuda-
dano tiene derecho a ser emisor, y no sélo receptor de informacion,
se convirtié en uno de los puntos mas polémicos.

c. Asi mismo, la confrontacion de intereses y alegatos se manifesté a
propoésito del control de las redes de informacion y comunicacion;
la denominada “e-gobernanza”, en otros términos, el gobierno o
conduccion de la INTERNET. Hay que tomar en cuenta que, en la
actualidad, INTERNET esta controlado por una autoridad privada (la
Corporacion INTERNET de Asignacion de Nombre y Nimero- ICANN)
de USA. En el marco de la CMSI se presenté la propuesta de que el
control de la INTERNET estuviera en manos de la ONU o de la UIT.

d. El problema de las libertades publicas relacionadas con el uso de
la INTERNET, despert¢ igualmente agrias polémicas, pues algunos
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gobiernos irrespetan la vida privada de los usuarios y vigilan a sus
ciudadanos a través de las redes electronicas, situacion denunciada
por las ONG.

. La cuestion de la propiedad intelectual, la cual tiene que ver con

conceptos fundamentales como la comunicacion y las relaciones
humanas, y la tendencia a la mercantilizacion universal, propia del
sistema capitalista. Los Estados méas poderosos sostienen que este
debe reservarse a una institucion referida a los intercambios comer-
ciales, especialmente la Organizacion Mundial de Comercio (OMC).
Por su parte, los representantes de la Sociedad Civil alegaron que era
mejor que el tratamiento de la propiedad intelectual debia dilucidarse
a través de la ONU o algun organismo internacional vinculado a la
culturay la educacién, por una cuestién de principios: la cultura, la
comunicacion, la informacién y el conocimiento, no deben conside-
rarse principalmente como mercancias, lo cual implicaria justificar
las grandes inequidades en la interaccion de las corporaciones mul-
tinacionales frente a la indefension del ciudadano comun.

De esta manera, se definié un campo de divergencias claves acerca de los
principios que deberfan guiar las estrategias de la sociedad de informacién
y comunicacién. Los puntos mas importantes pueden sistematizarse asi:

a. lapreponderancia de los derechos humanosy el desarrollo humano,

dando prioridad a la dignidad humanay a los derechos de los y las
ciudadanas,

. El derecho de la comunicacion, entendido este como un proceso

participativo e integrativo, esencial a la coexistencia humana, a la
organizacion social, a la organizacion de la experiencia humana, de
la democracia, la formacién del serhumanoy a la conformacién de la
ciudadaniay de las comunidades. La comunicacién es una necesidad
humana basica. Disminuir las condiciones de desigualdad. También



debieran respetarse las aspiraciones de los pueblos indigenas a
protegery desarrollar derechos de propiedad intelectual y cultural.

c. Fomentar la diversidad linguistica y cultural. Superar las brechas
tecnologicas digital entre Norte y Sur, asi como las desigualdades
en todas las naciones, y reducir barreras de edad, estatus social,
etnicidad, género. Garantizar el acceso universal a la informacion
esencial para el desarrollo humano, ademas de la infraestructura y
alasformas mas adecuadas de las TIC, incentivar la apropiacién de
esas tecnologias por parte de las sociedades, diferenciar las necesi-
dades de las diversas comunidades y buscar solucione adecuadas
acadauna.

En la segunda fase de la CMSI, realizada en Tunez, se reiterd el apoyo categd-
rico a la Declaracién de Principios de Ginebray al Plan de Accién adoptados
en la primera fase del mismo evento, celebrada en Ginebra en diciembre de
2003. Se reafirmé la voluntad y el compromiso de construir una Sociedad
de la Informacion centrada en la persona, abierta a todos y orientada al
desarrollo, con arreglo a los objetivos y a los principios de la Carta de las
Naciones Unidas, el derecho internacional y el multilateralismo, y respetando
plenamentey apoyando la Declaracién Universal de los Derechos humanos,
a fin de que todos los pueblos del mundo puedan crear, consultar, utilizary
compartirlainformaciony el conocimiento para alcanzar su pleno potencial y
lograr las metas y los objetivos de desarrollo acordados internacionalmente,
incluidos los Objetivos de Desarrollo del Milenio.

Asi mismo, se hizo hincapié en los mecanismos financieros destinados a
reducir la brecha digital, en la gobernanza de Internet y cuestiones afines,
asi como en el seguimiento y la aplicacion de las decisiones de Ginebra y
Tunez, indicadas en el Programa de Acciones de Tunez para la Sociedad
de la Informacién. los gobiernos y también el sector privado, la sociedad
civil, las Naciones Unidas y otras organizaciones internacionales deben
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colaborar para acrecentar el acceso a la infraestructura y las tecnologias
delainformaciony la comunicacion, asi como a la informaciony al cono-
cimiento, crear capacidades, incrementar la confianza y la seguridad en
cuanto a la utilizacion de las TIC, crear un entorno habilitador a todos los
niveles, desarrollary ampliar las aplicaciones TIC, promovery respetar la
diversidad cultural, reconocer el cometido de los medios de comunicacion,
abordar las dimensiones éticas de la Sociedad de la Informaciény alentar

la cooperacion internacional y regional.

Se consider¢ que la revolucién incentivada por las TIC puede tener enor-
mes consecuencias positivas como instrumento del desarrollo sostenible.
Ademas, un entorno apropiado, que exista a escala nacional e internacio-
nal, podria impedir el aumento de las divisiones sociales y econdmicas
y de las disparidades entre los paises, las regiones y los individuos ricos,
y los palses, regiones e individuos pobres —especialmente las existentes
entre hombresy mujeres (Secretaria Ejecutiva de la Cumbre Mundial sobre
Sociedad de la Informacion, 2006).

En las deliberaciones del evento internacional, también se insistio en que la
creacion de unainfraestructura TIC debia ser acompafiada por el desarrollo
delas capacidades humanasy la creacion de aplicaciones y contenidos digi-
tales en idioma local, cuando proceda, a fin de garantizar un planteamiento
coherente de la creacion de una Sociedad de la Informacion mundial.

También se reconocieron los principios de acceso universal y sin discrimi-
nacion a las TIC para todas las naciones, la necesidad de tener en cuenta
el nivel de desarrollo social y econémico de cada pais, respetando la orien-
tacion hacia el desarrollo de la Sociedad de la Informacion. Se subrayé
unavez mas que las TIC son un instrumento eficaz para promover la paz,
la seguridad y la estabilidad, asi como para propiciar la democracia, la
cohesion social, la buena gobernanzay el estado de derecho, en los pla-



nos regional, nacional e internacional. Ademas, se pueden utilizar las TIC
para promover el crecimiento econémico y el desarrollo de las empresas.

Otra parte de las declaraciones se refirid a las necesidades particulares de
los habitantes de los paises en desarrollo, de los paises con economias en
transicion, de los paises menos desarrollados, de los pequefios Estados
insulares en desarrollo, de los paises en desarrollo sin litoral, de los paises
pobres muy endeudados, de los paises y territorios ocupados, y de los pai-
ses que se estan recuperando de conflictos o de catastrofes naturales. En la
evolucion de la Sociedad de la Informacion se debe prestar una atencion
especial a la situacion particular de los pueblos indigenas, asi como a la
conservacion de su patrimonio y de su legado cultural.

Entre las consideraciones presentes, en las declaraciones de la CMS], se
destacaron del papel de las TIC en la proteccion y en la mejora del progre-
so de los nifios, por lo que se hizo un llamado a reforzar las medidas de
proteccién de los nifios contra cualquier tipo de abuso y las de defensa
de sus derechos en el contexto de las TIC.

Asi mismo, los paises asistentes al evento se comprometieron a promover la
inclusion de todos los pueblos en la Sociedad de la Informacion mediante
el desarrolloy la utilizacion de los idiomas indigenas y locales en las TIC.
Se reiter¢ la necesidad de dirigir esfuerzos a la proteccién y promocion de
la diversidad cultural, asi como de las identidades culturales, dentro de la
Sociedad de la Informacion.

En cuanto a la financiacion de la infraestructura de las TIC, se considera
que, en la mayoria de los paises en desarrollo, esta se ha basado en la
inversion publica. Se constatd un incremento de la inversion en aquellos
lugares donde se alento la participacion del sector privado, gracias a un
marco de reglamentacion solido, y donde se aplicaron politicas publicas
encaminadas a reducir la brecha digital. El Consenso de Monterrey sobre
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la financiacion a favor del desarrollo es la base para el establecimiento
de mecanismos financieros adecuados para fomentar la utilizacion de las
TIC para el desarrollo, de conformidad con la estructura del Programa de
Solidaridad Digital contenido en el Plan de Accion de Ginebra.

Los palses asistentes a la CMSI propusieron iniciar un dialogo con espiritu
de iniciativa en lo referente a la responsabilidad social de las empresas,
a la buena gobernanza de empresas transnacionales y a su contribucion
al desarrollo econdmico y social de los paises en desarrollo, sumandose
a nuestros esfuerzos por reducir la brecha digital.

Una de las consideraciones conceptuales de la CMSI acerca del rol que
le toca desempefiar a cada factor social, fue que las fuerzas de mercado
por si solas no pueden garantizar la plena participacion de los paises en
desarrollo en el mercado global de los servicios que permiten ofrecer las
TIC. Por lo tanto, en el evento se instd a que se fortalezca la solidaridad
y la cooperacién internacional con el fin de que todos los paises, en par-
ticular los mas pobres, con mayores problemas sociales o deficiencias,
puedan desarrollar unainfraestructura TICy servicios TIC que sean viables
y competitivos a escala nacional e internacional. Por ello se planted que,
ademas del sector publico, la financiacion de infraestructura TIC por el
sector privado debe desempefiar un papel importante en muchos paisesy
que la financiacion nacional se incremente a través de los flujos Norte-Sur
y la cooperacién Sur-Sur.

Existe la necesidad de una mayor financiacién en varios campos, que
no han sido atendidos como se deberfa en las actuales politicas para el

desarrollo. Se trata, entre otros, de los siguientes:

a. programas de creacion de capacidades, materiales didacticos, instru-
mentos, iniciativas de financiacion de la ensefianza y de capacitacién



especializada, en lo que atafie a las TIC, especialmente en el caso de
los reguladores y de otros empleados y organismos del sector publico;
. acceso a las comunicacionesy conectividad para serviciosy aplica-
ciones TIC en zonas rurales apartadas, pequefios Estados insulares en
desarrollo, paises sin litoral en desarrollo y otros puntos geograficos
con problemas tecnologicos y comerciales particulares;
infraestructura central regional, redes regionales, puntos de acceso
alaredy proyectos regionales conexos, para la conexion transfron-
teriza de redes y en regiones econdmicamente desfavorecidas que
pueden necesitar politicas coordinadas, en particular marcos juri-
dicos normativos y financieros, asi como capital seminal, y que se
beneficiarian de la divulgacion de experienciasy practicas idoneas;
. capacidad de banda ancha para facilitar el suministro de una gama mas
ampliadeserviciosy aplicaciones, promover la inversién y proporcionar
acceso a Internet a precios asequibles a usuarios nuevos y existentes;
. asistencia coordinada, si procede, a los paises mencionados en el
punto 16 de la Declaracion de Principios de Ginebra, especialmente
a los paises menos adelantados y los pequefios Estados insulares
en desarrollo, a fin de mejorar la eficacia y reducir los costos de las
transacciones relacionadas con el suministro de apoyo por donantes
internacionales;

desarrollo de aplicacionesy contenidos destinados a la integracion
delas TIC en las estrategias de erradicacion de la pobreza y progra-
mas de desarrollo sectorial, especialmente en materia de sanidad,
ensefianza, agricultura y medio ambiente;

. sostenibilidad de proyectos relacionados con la Sociedad de la In-
formacién, por ejemplo, el mantenimiento de la infraestructura TIC;
. atender las necesidades particulares de las pequefias, medianas y
microempresas (PMYME), tales como la financiacion;
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i. desarrolloy fabricacion locales de aplicaciones y tecnologias TIC
por paises en desarrollo;

j- actividades sobre reforma institucional relacionada con las TIC y au-
mento de la capacidad relacionada con el marco juridico y normativo;

k. mejora de las estructuras organizativas y cambio de los métodos
comerciales para optimizar el impacto y la eficacia de los proyectos
TICy otros proyectos con un componente TIC significativo;

[. iniciativas comunitarias y de los poderes publicos locales, destinadas
a proporcionar servicios TIC a comunidades en materia de ensefianza,

sanidad, mejora de los medios de vida, etc.

En la CMSI se insistio en que los bancos e instituciones de financiacion
multilaterales deberian considerar la posibilidad de adaptar sus meca-
nismos existentesy, si procede, crear nuevos mecanismos para atender a

la demanda nacional y regional de desarrollo de TIC.

Se determind que, para lograr un acceso equitativo y universal a los meca-
nismos de financiacion y su mejor utilizacion, son necesarios los siguientes

requisitos:

a. establecer politicas e incentivos en materia de reglamentacion desti-
nados a facilitar el acceso universal y reactivar la inversion del sector
privado;

b. definiry reconocer el papel fundamental de las TIC en las estrategias
nacionales de desarrollo y en su elaboracion, seglin proceda, junto
con el disefio de ciberestrategias;

c. desarrollar capacidades institucionalesy de ejecucion para facilitar
la utilizacion de los fondos nacionales de servicio/acceso universal
y estudiar mas a fondo esos mecanismos, asi como los destinados

a movilizar recursos internos;



. fomentar la creacion de informacién, aplicaciones y servicios per-
tinentes a escala local que redunden en beneficio de los paises en
desarrollo y los paises con economias en transicion;

. apoyar la "ampliacion" de los programas piloto basados en las TIC
que hayan arrojado resultados satisfactorios;

promover la utilizacién de las TIC en el sector publico como primera
prioridad, considerandola como una esfera esencial para las inter-
venciones favorables al desarrollo basadas en las TIC;

. reforzar los recursos humanos y las capacidades institucionales (co-
nocimiento) a todo nivel para conseguir los objetivos de la Sociedad
de la Informacién, especialmente en el sector publico;

. alentar alas empresas del sector privado a que contribuyan a exten-
der la demanda de servicios TIC, prestando apoyo a las industrias
creativas, los productores locales de contenido y aplicaciones cul-
turales, asi como a las pequefias empresas;

reforzar las capacidades para fomentar la captacién de fondos ga-
rantizados y su utilizacion eficaz.

La gestion internacional de Internet deberia ser multilateral, transparente
y democratica, y hacerse con la plena participacion de los gobiernos, del
sector privado, de la sociedad civil y de las organizaciones internacionales.
Esta gestion deberfa garantizar una distribucion equitativa de los recursos,
facilitar el acceso de todos y garantizar un funcionamiento estable y seguro
de Internet, tomando en consideracion el multilingliismo.

La gestion de Internet abarca cuestiones tecnicas y de politica publica, en
las que deberfan participartodas las partes interesadas y las organizaciones
intergubernamentales e internacionales competentes. En ese sentido, se
reconoce que:

a. Ladesignacion del organismo encargado de las cuestiones de politica

publica de Internet es el derecho soberano de los Estados. Estos tienen
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derechosy responsabilidades en lo que concierne a las cuestiones de
politica publica que suscita Internet en el plano internacional.

b. Elsector privado ha desempefiado y deberia seguir desempefiando
un importante papel en cuanto al desarrollo de Internet tanto en el
campo técnico como en el econémico.

c. Lasociedad civil también ha desempefiado un importante papel en lo
que concierne a los asuntos relacionados con Internet, especialmente
a nivel comunitario, y deberfa seguir desempefiando dicho papel.

d. Lasorganizacionesintergubernamentales han desempefiado y debe-
rian seguir desempefiando un papel facilitador en lo que concierne
a la coordinacion de las cuestiones de politica publica que tienen
que ver con Internet.

e. Las organizaciones internacionales han desempefiado y deberian
seguir desempefiando un importante papel en lo que respecta al
desarrollo de las normas técnicas y las politicas referentes a Internet.

Como es rigor en este tipo de evento, como la Cumbre Mundial de la So-
ciedad de la Informacion, se hizo una exhortacion general a formular
estrategias para hacer cada vez mas asequible la conectividad mundial,
con miras a facilitar un acceso mas equitativo y eficaz para todos:

a. fomentando unos costes de transito e interconexiéon de Internet que
se negocien comercialmente en un entorno competitivo, y que estén
orientados hacia parametros objetivos, transparentes y no discrimi-
natorios, sin olvidar la labor que ya se esta realizando en este ambito;

b. estableciendo redes troncales regionales de Internet a alta velocidad
y creando puntos de intercambio Internet (IXP) nacionales, regionales
y subregionales;

c. recomendando a los programas de donantesy a los organismos de
financiacién del desarrollo que consideren la necesidad de financiar



las iniciativas encaminadas a mejorar la conectividad, los IXP y el
contenido local para los paises en desarrollo;

d. alentando a la UIT a que continle con caracter urgente el estudio
de la conectividad de Internet internacional y proporcione periodi-
camente informes para su examen y posible aplicacion, asi como a
otras instituciones pertinentes a que aborden esta cuestion;

e. estimulando el desarrollo y el incremento del nimero de equipos
terminales de bajo coste, como son los dispositivos individuales y co-
lectivos, especialmente para su utilizacién en los paises en desarrollo;

f. alentando a los proveedores de servicios Internet y a otras partes
interesadas en las negociaciones comerciales a que adopten prac-
ticas para fijar unos costos justos y equilibrados de interconexion;

g. alentando a las partes pertinentes a que negocien comercialmente
costos de interconexion reducidos para los PMA teniendo en cuenta
las limitaciones especiales de los PMA.

En cuanto al sector educativo, la CMSI también exhorté a los gobiernosy
a otras partes interesadas a que fomenten, mediante la creacién de aso-
ciaciones, cuando sea necesario, la educaciony la formacién en las TIC en
los paises en desarrollo, mediante la aplicacién de estrategias nacionales
para laintegracion delas TIC en la ensefianzay en el desarrollo de la mano
de obra, aportando para ello los recursos necesarios. Por otro lado, se de-
beria ampliar la cooperacion internacional, a titulo voluntario, con miras
a la creacion de capacidades en areas relacionadas con la gobernanza
de Internet. Ello podria incluir, especialmente, la construccion de centros
especializados y de otras instituciones para facilitar la transferencia de
conocimientos técnicosy el intercambio de practicas idoneas, con el fin de
aumentar la participacion de los paises en desarrollo y de todas las partes
interesadas en los mecanismos de gobernanza de Internet.
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6.3. Creacion de indicadores para medir el avance de INTERNET y la
digitalizacion del mundo

La creacion de indicadores de las TIC es importante para medir la brecha
digital. Observamos que, en junio de 2004, se inici¢ la Alianza para medir
las TIC para el Desarrollo, con los siguientes cometidos:

a. crear un conjunto comun de indicadores fundamentales de las TIC,
aumentar la disponibilidad de estadisticas de las TIC internacional-
mente comparables, asi como crear de comun acuerdo un marco para
su elaboracion, para someterlos a la consideracion de la Comisién
Estadistica de las Naciones Unidas;

b. promover la creacion de capacidades en los paises en desarrollo
para supervisar la Sociedad de la Informacion;

c. evaluar las repercusiones actuales y posibles de las TIC en el desa-
rrollo y la reduccion de la pobreza;

d. elaborarindicadores especificos desglosados por sexo que permitan
medir la brecha digital en sus distintas dimensiones.

En diciembre del 2013, la Asamblea General de la ONU emitié una resolu-
cion en respaldo a los acuerdos generales logrados en la CMSI (Asamblea
General de la Organizacion de las Naciones Unidas, 2013), por la cual se
reconoce que las tecnologias de la informacion y las comunicaciones tienen
el potencial de brindar nuevas soluciones a los problemas del desarrollo,
en particular en el contexto de la globalizacion, y pueden promover el
crecimiento econdmico sostenido, inclusivo y equitativo y el desarrollo
sostenible, la competitividad, el acceso a la informacion y los conoci-
mientos, la erradicacion de la pobreza y la inclusion social, factores que
contribuirdn a acelerar la integracién en la economia global de todos los
paises, especialmente de los paises en desarrollo y en particular de los
paises menos adelantados.



Las Naciones Unidas expresaron su preocupacion por la brecha digital en
el acceso a las tecnologias de la informacion y las comunicaciones y la
conectividad a las redes de banda ancha entre los paises que se encuen-
tran en distintos niveles de desarrollo, porque ello afecta a numerosas
aplicaciones de interés econémicoy social en esferas como la administra-
cion, la actividad empresarial, la salud y la educacién, y el abordaje de los
problemas especiales que afrontan los paises en desarrollo, incluidos los
paises menos adelantados, los pequefios Estados insulares en desarrollo
y los paises en desarrollo sin litoral, en lo que respecta a la conectividad
alasredes de banda ancha;

Ademas de reconocer de nuevo la cuestion de la disparidad de los géneros
como parte de la brecha digital, la ONU destaco que para la mayoria de los
pobres alin no se ha hecho realidad la promesa de que la cienciay la tec-
nologfa, incluidas las tecnologias de la informacién y las comunicaciones,
propiciaran el desarrollo, y puso de relieve la necesidad de aprovechar de
manera efectiva la tecnologia, incluidas las tecnologias de la informacion
y las comunicaciones, para reducir la brecha digital.

En esas metas, los gobiernos deben desempefiar un papel fundamental
en el uso efectivo de tecnologias de la informacion y las comunicaciones
en su disefio de politicas publicasy en el suministro de servicios publicos
que respondan a las necesidades y prioridades nacionales, en particular
con un enfoque de participacion de multiples interesados, a fin de apoyar
los esfuerzos nacionales de desarrollo;

La financiacién por el sector publico junto a la aportada por el sector
privado para la construccion de infraestructura ha llegado a desempefiar
un papelimportante en muchos paisesy, ademas, la financiacion interna
aumenta con las corrientes Norte-Sury se complementa con la cooperacion
Sur-Sur. También se reconocié que la cooperacion Sur-Sury la cooperacion
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triangular pueden ser instrumentos Utiles para promover el desarrollo de
las tecnologias de la informacion y las comunicaciones.

Existe la necesidad de abordar los principales obstaculos que afrontan
los paises en desarrollo para acceder a las nuevas tecnologias, como la
insuficiencia de recursos, infraestructuras, servicios de educacién, capaci-
dad, inversion y conectividad, asi como los problemas relacionados con la
propiedad de la tecnologiay las normas y las corrientes de tecnologfa, y a
este respecto exhorta a todos los interesados a que proporcionen recursos
suficientes a los paises en desarrollo, particularmente a los paises menos
adelantados, y a que realicen mas actividades de fomento de la capacidad
y transferencia de tecnologia, en condiciones mutuamente convenidas.

En 2019, el Consejo Econdmico y Social de la Organizacion de las Na-
ciones Unidas, al realizar la Evaluacion de los progresos realizados en la
aplicaciony el seguimiento de los resultados de la Cumbre Mundial sobre
la Sociedad de la Informacién (Consejo Econémico y Social de la Organi-
zacion de las Naciones Unidas, 2019), reafirmé su determinacién de que
se apliquen plenamente los resultados de la Cumbre Mundial y la visién
del examen decenal de la Cumbre Mundial después de 2015, cumpliendo
con el compromiso de salvar la brecha digital entre los paises y dentro de
ellos, incluida la brecha digital entre los géneros, mediante iniciativas para
mejorar la conectividad, la asequibilidad, el acceso a la informaciény los
conocimientos, los contenidos multilingtes, las competencias digitales
y la alfabetizacion digital, reconociendo los problemas especificos a que
se enfrentan las personas con discapacidad y necesidades especificas, asi
como los grupos en situacion de vulnerabilidad.

6.4. Persiste la brecha digital y los objetivos del Desarrollo Sostenible

La brecha digital persiste entre distintos grupos de ingresos, grupos de
edad, zonas geograficas y entre los géneros y, por consiguiente, reafirma



su adhesion a la meta 9.c de la Agenda 2030, cuyos objetivos son aumentar
significativamente el acceso a la tecnologia de la informacion y las comu-
nicaciones, y esforzarse por proporcionar acceso universal y asequible a
Internet en los paises menos adelantados de aqui a 2020y, a ese respecto,
observa la importancia de la Agenda Conectar 2030 para el Desarrollo
Mundial de las Telecomunicaciones/TIC, incluida la banda ancha, para el
desarrollo sostenible.

Todavia persisten importantes brechas digitales, por ejemplo, entre paises
y dentro de ellos, y entre mujeres y hombres, que deben resolverse, entre
otras cosas, fortaleciendo los entornos normativos y la cooperacion inter-
nacional para mejorar la asequibilidad, el acceso, la educacion, la creacion
de capacidad, el multilingliismo, la preservacion cultural, la inversiényy la
financiacion adecuada, reconoce que existe una brecha entre los géneros
que forma parte de las brechas digitales, y alienta a todos los interesados
a que velen por que las nifias y las mujeres participen plenamente en la
sociedad de la informacion y dispongan de acceso a las nuevas tecnologias,
especialmente a las tecnologias de la informacién y las comunicaciones
para el desarrollo;

Allado de estos reconocimientos de incumplimiento de los compromisos, la
ONU expreso satisfaccion hacia la rapida expansion de la telefonia mévil y la
conexion de banda ancha desde 2005, que ha logrado que casi dos tercios
de los habitantes del mundo tengan a su alcance el acceso a las tecnologias
de la informacion y las comunicaciones, el 96 % de la poblacion mundial
viva al alcance de unared movil celular, con 8.160 millones de abonados al
servicio mévil celular, y el 51 % de la poblacion mundial utilice Internet, de
acuerdo con los objetivos de la Cumbre Mundial; el valor de esos adelantos
se ve aumentado con la aparicion de nuevos servicios y aplicaciones elec-
tronicos y moviles relacionados con la salud, la agricultura, la educacion,
los negocios, el desarrollo, los servicios financieros y gubernamentales, la
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participacion civicay los servicios de transacciones, que ofrecen un gran
potencial para el desarrollo de la sociedad de la informacion;

Pero estos avances parciales, no ocultan el hecho de que muchos paises
en desarrollo carecen de acceso a las tecnologias de la informacion y
las comunicaciones a un costo razonable y que, para la mayoria de los
pobres, la promesa de la ciencia y la tecnologia, incluidas las tecnolo-
gias de la informacién y las comunicaciones, ain no se ha cumplido, y
pone de relieve la necesidad de aprovechar efectivamente la tecnolo-
gia, incluidas las tecnologias de la informacion y las comunicaciones, y
de promover la alfabetizacién digital para reducir la brecha digital y la
brecha de conocimientos;

En vista de estas grandes desigualdades y brechas tecnolégicas y econé-
micas, la ONU insté de nuevo a la comunidad internacional a que haga
contribuciones voluntarias al fondo fiduciario especial establecido por
la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo para
apoyar la labor de examen y evaluacion de la Comision de Cienciay Tec-
nologia para el Desarrollo relacionada con el seguimiento de la Cumbre
Mundial, y al mismo tiempo expresa su reconocimiento por el apoyo fi-
nanciero prestado a ese fondo por los Gobiernos de los Estados Unidos
de América, Finlandia y Suiza.

El cambio resultante del uso de la tecnologia digital es incremental, desigual
y mayor en unos contextos que en otros. La aplicacion de la tecnologia
digital varia en funcion del nivel socioecondmico de la comunidad, la
disposicion y preparacion del docente, el nivel educativo y los ingresos
del pais. Salvo en los paises mas avanzados tecnologicamente, no se
utilizan computadoras ni dispositivos en las aulas a gran escala. El uso de
tecnologia no es universal ni lo seré a corto plazo. Ademas, las pruebas
sobre su impacto son contradictorias: algunos tipos de tecnologfa parecen
ser efectivos con vistas a mejorar algunas modalidades de aprendizaje.



Los costos a corto y largo plazo del uso de la tecnologia digital parecen
subestimarse en gran medida. A las personas mas desfavorecidas se les
suele negar la oportunidad de beneficiarse de esta tecnologia. Prestar
demasiada atencion a la tecnologia en la educacion suele tener un costo
elevado. La inversién en tecnologia, en vez de en aulas, docentes y libros
de texto para los nifios de paises de ingresos bajos y medios-bajos que
no tienen acceso a estos recursos, puede hacer que el planeta se aleje
aun mas del ODS 4, el objetivo global de educacion. Algunos de los paises
mas ricos del mundo garantizaban una escolaridad secundaria universal
y unas competencias minimas antes de la llegada de la tecnologia digital.
La nifiez puede aprender sin ella (UNESCO, 2023).

6.5. La brecha digital y las oportunidades de educacion a toda la
Humanidad

La tecnologia ofrece la esperanza de una educaciéon a millones de personas,
pero excluye a muchas mas.

La tecnologia accesible y el disefio universal brindan nuevas posibilida-
des al alumnado con discapacidad. Alrededor del 87% de los adultos con
deficiencia visual indicaron que los dispositivos de tecnologia accesible
estaban sustituyendo a las herramientas de apoyo tradicionales.

La radio, la television y los teléfonos moviles estan reemplazando a la
educacion tradicional entre las poblaciones con las que es dificil entrar
en contacto. En casi 40 paises se recurre a la ensefianza radiofonica. En
México, un programa que combinaba clases televisadas con apoyo en el
aula aumento un 21% la matriculacion en escuelas de educacion secun-
daria. » El aprendizaje en linea impidi6 el colapso de la educacién durante
el cierre de las escuelas provocado por la COVID-19. Aunque el aprendizaje
a distancia tuvo un alcance potencial de 1.000 millones de estudiantes,
no logro llegar a un minimo de 500.000, lo que equivale al 31% de los
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estudiantes de todo el planeta. Ademés, tampoco pudo alcanzar al 72%
de los més pobres.

Sibien el derecho a la educacién es, cada vez mas, sindnimo de derecho
a una conectividad significativa, el acceso es desigual. En todo el mundo,
solo el 40% de las escuelas de educacion primaria, el 50% de las de primer
ciclode secundariay el 65% de las de segundo ciclo de secundaria tienen
conexion a Internet; el 85% de los paises cuentan con leyes o politicas para
mejorar la conectividad de las escuelas o del estudiantado.

La tecnologia digital ha aumentado de forma drastica el acceso a recursos
de ensefianza y aprendizaje. Algunos ejemplos son la Biblioteca Digital
Académica Nacional de Etiopfay la Biblioteca Digital Nacional de India. El
Portal para Docentes de Bangladesh cuenta con mas de 600.000 usuarios.

La digitalizacion ha tenido efectos positivos de bajo y medio alcance en
determinadas modalidades de aprendizaje. Un examen de 23 aplicaciones
de matematicas utilizadas a nivel de primaria demostro que se centraban en
el gjercicioy la practica, no en habilidades avanzadas. », Sin embargo, debe
centrarse en los resultados del aprendizaje, no en el aporte tecnologico.
En el Pery, se distribuyeron méas de un millon de portatiles sin incorporar-
se en la pedagogia, por lo que el aprendizaje no mejoro. En los Estados
Unidos, un analisis de més de dos millones de estudiantes concluyd que
las brechas de aprendizaje se ampliaban cuando la ensefianza se impartia
exclusivamente a distancia.

A pesar de todos los beneficios de la digitalizacion universal, que todavia
hoy es solo una aspiracion, las TICy el INTERNET pueden tener un efecto
perjudicial si se utiliza de manera inapropiada o excesiva. Los datos de
evaluaciones internacionales a gran escala, como los que ofrece el Pro-
grama para la Evaluacion Internacional de Alumnos, sugieren una relaciéon
negativa entre un uso excesivo de las TIC y los resultados académicos del



estudiantado. En 14 paises, se ha concluido que el mero hecho de estar
cerca de un dispositivo mévil distrae al alumnado y tiene un efecto negativo
en el aprendizaje. Sin embargo, menos de una cuarta parte ha prohibido
el uso de teléfonos inteligentes en las escuelas. El rapido ritmo de cambio
tecnologico dificulta la adaptacion de los sistemas educativos.

Los paises estan empezando a definir las competencias digitales que
desean priorizar en los curriculos y las normas de evaluacion. El 54% de
los paises de todo el mundo cuentan con normas sobre competencias
digitales, pero a menudo estas han sido definidas por actores no estatales
y, en gran medida, comerciales.

Muchos estudiantes no tienen muchas oportunidades de practicar con tec-
nologia digital en las escuelas. Incluso en los paises mas ricos del planeta,
solo alrededor del 10% de los estudiantes de 15 afios utilizan dispositivos
digitales mas de una hora a la semana en matematicas y ciencias. El per-
sonal docente suele sentirse poco preparado y sin confianza para utilizar
la tecnologia en la ensefianza. Solamente la mitad de los paises cuentan
con normas sobre el desarrollo de competencias relacionadas con las TIC
para docentes. Aunque el 5% de los ataques de ransomware van dirigidos
al sector educativo, son pocos los programas de capacitacion docente en
los que se aborda la ciberseguridad.

Varias cuestiones menoscaban el potencial de los datos digitales en la
gestion educativa. Muchos paises carecen de capacidad: en poco mas de
la mitad se utilizan nUmeros de identificacion de estudiantes. Los paises
que no invierten en datos tienen dificultades: seglin una encuesta realizada
recientemente entre universidades britanicas, el 43% tenia problemas para
vincular sistemas de datos.

Los responsables de la toma de decisiones se enfrentan a cuatro dificiles
disyuntivas:
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1. Elllamamiento a la personalizacion y la adaptacion choca con la

necesidad de mantener la dimensién social de la educacién. Los
partidarios de una mayor individualizacién pueden estar perdiendo
de vista la esencia de la educacion.

. Existe un conflicto entre inclusividad y exclusividad. La tecnologia

puede ofrecer un salvavidas educativo a muchas personas. Sin em-
bargo, para muchas mas supone una barrera mas a la igualdad de
oportunidades educativas, con la aparicion de nuevas formas de
exclusion digital.

. Laesfera comercial y el procomun tiran en direcciones diferentes.

La creciente influencia de la industria de la tecnologia educativa
en la politica educativa a nivel nacional e internacional es motivo
de preocupacion. 4. Generalmente se asume que cualquier ventaja
de eficiencia que la tecnologia educativa ofrezca a corto plazo se
mantendra a largo plazo. Sin embargo, se suelen subestimar todos
sus costes econdmicos y medioambientales.

La tecnologia educativa debe fortalecer los sistemas educativos y estar
alineada con los objetivos de aprendizaje. Por consiguiente, los gobiernos
deben:

- Reformar los planes de estudio para orientar la ensefianza de las

competencias basicas que mejor se adapten a aquellas herramientas
digitales que hayan demostrado mejoras en el aprendizaje y estén
sustentadas en una teoria clara de cémo aprenden los nifios, sin dar
por sentado ni que la pedagogia puede seguir siendo la misma ni
que la tecnologia digital se adapta a todos los tipos de aprendizaje.
Disefiar, supervisary evaluar las politicas de tecnologia educativa
con la participacion de profesores y alumnos para aprovechar sus
experienciasy contextos, y garantizar que profesores y facilitadores
estén suficientemente formados para comprender cémo utilizar la



tecnologia digital para el aprendizaje, y no simplemente cémo utilizar
una tecnologia especifica.

- Garantizar que las soluciones estén disefiadas para adaptarse a su
contexto, y que los recursos estén disponibles en varios idiomas
nacionales, sean culturalmente aceptables, apropiados para distin-
tas edades y tengan puntos de entrada claros para los alumnos en
determinados entornos educativos.

Aunque el uso de la tecnologia puede posibilitar el acceso de algunos
estudiantes al curriculo y acelerar algunos resultados del aprendizaje, la
digitalizacion de la educacion conlleva el riesgo de beneficiar a estudiantes
ya privilegiadosy de marginar aln mas a otros, con el consiguiente aumento
de la desigualdad en el aprendizaje Por consiguiente, los gobiernos deben
centrarse en como la tecnologia digital puede apoyar a las personas mas
marginadas para que todos puedan beneficiarse de su potencial, inde-
pendientemente de su origen, identidad o capacidad, y garantizar que
los recursos y dispositivos digitales cumplan con las normas mundiales
de accesibilidad.

Hay que establecer objetivos nacionales de conectividad significativa a
Internet en las escuelas, como parte del proceso de establecimiento de
puntos de referencia del ODS 4, y orientar las inversiones en consecuencia
para permitir que docentes y alumnos se beneficien de una experiencia
en linea segura, productiva y a un coste asequible, en consonancia con el
derecho a la educacion gratuita. », Promover los bienes publicos digitales
en laeducacion, incluidos los formatos e-pub de acceso gratuito, los recur-
sos educativos abiertos y adaptables, las plataformas de aprendizaje y las
aplicaciones de apoyo al profesorado, todo ello disefiado con el objetivo
de no dejar a nadie atras.

La tecnologia digital no debe percibirse como un proyecto a corto plazo.
Debe aprovecharse para obtener beneficios de forma sostenible y no re-
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girse por preocupaciones estrictamente econémicas e intereses creados.
Hay que crear un curriculo y un marco de evaluacion de competencias
digitales que sea amplio, no esté sujeto a una tecnologia concreta, tenga
en cuenta lo que se aprende fuera de la escuela y permita a docentes y
estudiantes aprovechar el potencial de la tecnologfa en la educacion, el
trabajoy la ciudadania.

Otra tarea pendiente es adoptar e implementar legislacion, normasy
buenas practicas consensuadas, para proteger los derechos humanos, el
bienestary la seguridad en linea del profesorado y alumnado, teniendo en
cuenta el tiempo de conexion y de exposicion a pantallas, la privacidad, y
la proteccion de los datos; garantizar que los datos generados durante el
aprendizaje digital y después de este se analicen Unicamente como bien
publico; impedir la vigilancia de docentes y estudiantes; evitar la publicidad
comercial en entornos educativos; y regular el uso ético de inteligencia
artificial en la educacion.

Otra labor pendiente es estudiar las implicaciones a corto y largo plazo del
despliegue de tecnologia digital en la educacion para el entorno fisico, y
descartar soluciones que no sean sostenibles en términos de requisitos
energéticos y de materiales.

La Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT), organismo intergu-
bernamental aliada de las UN en lo que concierne a las TIC, ha anuncia-
do la puesta en marcha de la coalicion Digital Partner to Connect, para
fomentar la conectividad efectiva y la transformacién digital en todos
los paises, especialmente aquellos (que alcanzan el numero de 46) que
no se han incorporado a plenitud en la onda tecnoldgica, ademas de
haber sido duramente golpeados por la pandemia de la COVID 19,y que
se mencionan como receptores de asistencia prioritaria para lograr los
objetivos de desarrollo Sostenible para 2030 (Union Internacional de Te-
lecomunicaciones, 2021).



Segun los datos aportados por la UIT, solo el 25 % de la poblacion de esos
paises han comenzado a disponer de INTERNET. Otro 50 % podria acceder
a INTERNET, pero no lo emplea. Hoy habria entonces alrededor de 3700
millones de personas excluidas de la INTERNET y por tanto de los beneficios
de la “sociedad de la informacién/conocimiento”.

Otro informe titulado “Conectividad en los paises menos adelantados.
Situacién 2021”7 elaborado por la Oficina del Alto Representante de las Na-
ciones Unidas para los Paises Menos Adelantados, los Paises en Desarrollo
sin Litoral y los Pequefios Estados Insulares en Desarrollo, sefiala que la
brecha digital tiende a persistir, porque no se usa el poco INTERNET que
logran conectar, desaprovechando oportunidades asociadas a la econo-
mia digital, debido a la falta de divulgacion de conocimientos acerca del
uso de las redes, los beneficios de la conexion digital, la falta de acceso
a dispositivos, la escasa pertinencia de los contenidos y la falta de una
reglamentacion adecuada.

En todo caso, la anunciada coalicion, en coordinacion con la Comision
de Banda Ancha para el Desarrollo Sostenible, otro organismo de la
ONU, se propone como objetivos conectar a las personas en todas par-
tes, empoderar a las comunidades en relacion al uso de la INTERNET,
construir ecosistemas digitales e incentivar las inversiones. Para ello, se
conformaréa una plataforma de compromisos que involucre a gobiernos,
empresas privadas, entidades filantrépicas, la ONU, las organizaciones
internacionales y regionales en general, la sociedad civil, las organiza-
ciones juvenilesy las instituciones académicas (Unién Internacional de
Telecomunicaciones, 2021).

Cabe destacar que el fundamento ideoldgico de estas propuestas de gene-
ralizacion de las TIC en todos los ambitos, y en particular a la educacion, es
el desarrollo sustentable, concepto que no incluye Unicamente el aspecto
ecologicoy derespeto a la Naturaleza, sino también a la distribucion equi-

163



164

tativa de la riqueza, tanto en el plano nacional como internacional. Esta
formulacion fue asumida en principio por los paises participantes en la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo, que
tuvo lugar en Rio de Janeiro, Brasil, en 1992. Desde esta Optica se observa
quelas TIC son una parte esencial de los cambios actuales en la economia,
comunicacion y la sociedad en su conjunto, pero esos cambios han acen-
tuado la separacion entre los sectores de bajos recursos y los de un nivel
de vida superior. Por ello, se considera que, para favorecer un desarrollo
sustentable, es necesario dotar a todas las comunidades, especialmente a
las excluidas, de un know how, en diversas areas; tal vez la mas importante
sea, acaso, el acceso a educacion de calidad, que incorpore herramientas
tales como las TIC en su imparticion (Segurajaureguiy Rojas, 2008).

Los organismos, relacionados con las Naciones Unidas, se han planteado
frente a la brecha tecnoldgica, se han planteado un plan de accion con
cinco lineas fundamentales:

- Construir una sociedad digital inclusiva, cuya linea central es lograr
la conectividad en banda ancha, de alta velocidad. Para ello, habria
que orientar la inversion hacia la conexion de los hogares que no la
tengan. Entre las medidas concretas, se menciona una casta basica
integrada por una computadora portatil, un teléfono inteligente y una
tableta. Esa “canasta basica” se calcula su coste en menos del 1 %
del PIB anual. Asi mismo, se recomienda un subsidio para aquellos
sectores mas pobres.

- Impulsar una transformacién productiva digital. Ello implica aplicar
politicas publicas para informatizar las empresas en sus procesos
de gestién, desarrollar mecanismos de financiamiento de empresas
emergentes de base tecnologica y desarrollar planes de formacion
y capacitacion digital.



- Promover la confianza y la sequridad digital. Los gobiernos deben
garantizar a sus ciudadanos que el acceso excepcional a los datos
personales que hace falta para hacer frente a la crisis del COVID-19
conllevara una custodia adecuada de estos, y que su privacidad
sera resguardada. Ademas, debe definirse la responsabilidad de los
funcionarios a cargo y las sanciones pertinentes por abuso o mal
uso de la informacion personal. Es imprescindible definir marcos
regulatorios que expliciten qué uso de los datos pueden hacer las
empresas privadas y los gobiernos.

- Fortalecer la cooperacién digital regional. Esto con el fin fortalecer
la cooperacion regional para lograr metas relativas a fomentar la
elaboracién e implementacion de planes de banda ancha con me-
tas concretas y medibles; impulsar el desarrollo y la incorporacion
de habilidades digitales; promover la perspectiva de inclusion en el
disefio de politicas; coordinar acciones orientadas a garantizar la
privacidad y la proteccién de datos personales, y fomentar el uso
de tecnologias digitales en las empresas, con foco especial en las
mipymes.

- Repensarel modelo de gobernanza digital en el marco de un Estado
de Bienestar Digital. Los principios que guiarfan este nuevo modelo
de gobernanza digital, secunda los que animan las Naciones Uni-
das: laigualdad, la defensa de los derechos econdmicos, sociales y
laborales de la poblacién, rechazo al uso de los datos personales,
promover la innovacién (Organizacion de las Naciones Unidas, Co-
misién Econdmica para la América Latina, 2020).

Dentro del tema general de la brecha tecnologica entre grupos y regiones, un
aspecto muy importante es la brecha entre areas rurales y urbanas. Mejorar
la conectividad y cerrar las brechas digitales entre personas y entre territo-
rios rurales y urbanos debe ser una prioridad para el disefio de politicas si
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se reconocen y evidencian sus beneficios. Mejores servicios digitales y de
conectividad generan retornos, tornan mas eficientes los procesos produc-
tivos y los servicios publicos y privados, potencian el empleo, mejoran la
productividad y la calidad de los productos y servicios, promoviendo ademas
una educacion inclusiva y ampliando las posibilidades de conocimiento y
de participacion en la cultura global , que son factores clave para lograr el
desarrollo sostenible de los sistemas agricola y alimentarios de la region,
lo que no serfa viable si a su vez no se promueve el desarrollo competitivo,
sostenible ambientalmente e inclusivo de los territorios rurales.

La brecha digital rural - urbana en general y la brecha en conectividad
significativa, en particular, son causay a la vez efecto de multiples brechas
que se observan en los paises de América Latina y el Caribe (CEPAL/ FAO/
[ICA, 2019). A las brechas presentadas con exhaustividad en el mencionado
Informe, se suma la brecha que posiblemente sea la base de otrasy es que,
segun lo que se concluye en este estudio el 71 % de la poblacion cuenta
con servicios de conectividad significativa mientras que en poblaciones
rurales el porcentaje desciende a 36,8 %, una brecha de 34 puntos por-
centuales. Corregir estas disparidades en el futuro inmediato es un desafio
mayor tomando en cuenta que la recesién provocada por la pandemia del
COVID 19 es la mayor registrada en la historia de América Latinay el Caribe
(Banco Interamericano del Desarrollo, 2021).
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CAPITULO VIi. DESAFiOS PARA LOS EDUCADORES
ENLAERADELAIA

Marco Vinicio Pilco NUfiez, Marco Vinicio Pilco Nufiez,
Julio César Mena Sigcha, Mercy Aracely Moreno Paredes,
Celso Washington Taipe Rea, Lizbeth Gisselle Ponce Tituafa,

Myriam del Pilar Tupiza Cumbal.

7.1. Elrol del docente en la era de la Inteligencia Artificial

Hay que asumir que la Humanidad ha entrado en una nueva era, donde
la Inteligencia Artificial juega un importante papel, todavia por definir
en muchos aspectos, pero que se nos presenta como esperanzadory
amenazante a la vez, pero siempre sorprendente. Una constatacion que
se debe hacer ante las prensiones por la nueva tecnologia, es que no es
la primera vez que los temores, ante la superacion de las viejas practicas
e instrumentos, aparecen y fundamentan la resistencia al cambio. Igual,
pueden tomarse en cuenta, por ejemplo, que los antiguos miraron con la
misma desconfianza técnicas que hoy ya se han incorporado como parte
normal de nuestro mundo de vida. Asi ocurrié con la escritura que encendio
las alarmas de los pensadores méas conservadores, porque supuestamente
ponia en peligro facultades humanas tan importantes como la memoria.
Lo mismo puede decirse con la introduccion de los nuevos sistemas de
produccion en la industria, la generalizacion de la escucha de la radio, la
centralidad que adquirié durante décadas la TV en la vida de los hogares
y, por supuesto, la relevancia acelerada que alcanzé el INTERNET durante
la emergencia sanitaria de la pandemia del COVID 19.

De tal manera que es preciso que los avances en los desarrollos de tec-
nologias disruptivas como la Inteligencia Artificial, la realidad virtual y
los simuladores, sean tomados con espiritu critico y, sobre todo, sentido
practico y prudencia. Hay que aceptar que los cambios van a ser rapidos,
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profundosy, en la mayoria de los casos, todavia desconocidos en sus con-
secuencias. Pero al mismo tiempo, desarrollar, mas que un buen sentido,
una sabiduria, tal vez recuperada de épocas anteriores, para dar el uso
mas adecuado a las nuevas tecnologias, métodos y dispositivos.

El caso de las calculadoras puede ser de interés para comprender a qué se
enfrentan los educadores en esta nueva época. En su momento se llego
hasta a pensar en prohibir el uso de las calculadoras en las aulas, porque
elloibaen contra del aprendizaje de la matematicay de la habilidad misma
de hacer calculos aritméticos con el solo recurso de los cerebros humanos.
Se trata por supuesto de nuevas herramientas, con rasgos radicalmente
innovadores en nuestras practicas y usos, pero esto demanda mas bien
mayor comprension acerca del proceso mismo de ensefianzay aprendizaje
(Alfabetizacion digital, 2024).

Una situacion tipica en relacion al uso de la IA aparece en la imaginacion
de los docentes. Estos solian requerir a sus alumnos de redacciones acerca
de las lecciones o a partir de ciertas lecturas. El hecho de que las variantes
generativas de la IA pueden hacer esa tarea en segundos, sin ningun esfuerzo
por parte de los estudiantes, despierta todas las alarmas del pedagogo.
Aparecen entonces dos posturas: o bien, oponerse rotundamente a la
introduccion de la IA en los procesos educativos, o administrar su uso de
acuerdo a las edades, caracteristicas de los cursos y los momentos mas
oportunos para el aprendizaje de los alumnos.

Por supuesto, se trata de una labor de planificacion y determinacion de
los curricula para darle el mejor uso a las nuevas tecnologias en los con-
textos educativos. Para ello son pertinentes los conceptos desarrollados
por décadas (o, mejor, por siglos) de teorias educativas y reflexiones pe-
dagdgicas, en sus diversas escuelas y tendencias en permanente debate.
Hay que recordar que la educacion retine elementos cientificos, es cierto,
pero también habilidades, capacidades y vocaciones que han dado lugar



a la maravillosa realidad de la formacion de la infancia y la juventud de
nuestra especie, y que incluso puede continuarse esa actividad educativa
para toda la vida.

De modo que es hora de repensarlo todo en lo que se refiere a las teorias
y modelos educativos para extraer toda la sabiduria posible, Solo esa ac-
titud positiva y receptiva, ademas de sumamente comprensiva, permitira
ir reuniendo experiencias y analisis que permitiran a los planificadores
determinar desde qué edadesy para cuales actividades o tareas se puede
utilizar la IA.

Tal vez lo mas radical de los cambios en los que estaos inmersos, sea el
de los roles respectivos al maestro y al alumno. En otras épocas, las tec-
nologias de la ensefianza estaban en manos casi exclusivas del primero.
De esta manera, el profesor dictaba la clase, tal y como nos imaginamos
que lo harfan los filésofos griegos o los grandes sabios de la Antigliedad,
ante un publico de jovenes, Usaba también el pedagogo quizas la tiza 'y
el pizarrén. Tal vez también, proyecciones y hasta peliculas o fotografias.
Recomendaba o asignaba resimenes de lecturas seleccionadas especial-
mente para el tema estipulado. De esta manera, el estudiante era guiado
aidentificar las ideas principales de su aprendizaje y hasta poder realizar
graficosy dibujos ilustrativos de las ideas transmitidas. Podemos recordar
que cuando se hicieron accesibles las fotocopias, se presento el temor o
la reserva de que esto podia incidir negativamente en el aprendizaje. De
nuevo, la actitud conservadora, la resistencia al cambio, podia convertirse
en un obstaculo para la actualizacion de la educacién.

Todo esto esta cambiando ante nuestros ojos. Ahora, y desde hace ya
tiempo, la tecnologia se encuentra en manos de los alumnosy, en muchos
casos, todavia no en las de los profesores. Recordemos que hasta se hablo
de una importante brecha, no solo social y econémica o de habilidades
cibernéticas, sino de caracteristicas generacionales. Efectivamente, hay
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una generacion que nacié justo cuando las tecnologias de informacion
y comunicacion tuvieron su expansion dramatica. De hecho, hay toda
una generacion que ha venido creciendo con el perfeccionamiento de
los moviles, que usan desde la cuna practicamente. Por el contrario, la
generacion de sus padres y maestros, que no es “nativa” de las nuevas
tecnologias, debe hacer un gran esfuerzo para adaptarse al nuevo mundo
de vida que ha creado la INTERNET, la IA, el metaverso y otras maravillas
tecnoldgicas de la actualidad.

El hecho de esta diferencia entre las generaciones o simplemente de que
la tecnologia se encuentra en manos de los nifios y jovenes aprendices,
impacta duramente la manera como se desarrollan las clases. Las teorias
constructivistas talvez son las que mejor captan estas nuevas realidades
educativas cuando colocan en el centro de la actividad a los estudiantes
y el desarrollo de su creatividad y su actitud de bdsqueda de acuerdo a
SuUS propios intereses.

Hay ademas situaciones ambiguas que hay que saber comprendery ac-
tuar en funcion del interés educativo. La tecnologia en las aulas puede
tener unos efectos muy positivos, como una herramienta al servicio de
objetivos de aprendizaje muy claros, con una administracion de tiempoy
fines establecidos; pero también esas mismas posibilidades técnicas de
dispositivosy programas, pueden convertirse en los mas terribles distrac-
tores de la labor educativa.

Hasta ahora, los estudios desarrollados han mostrado que la incor-
poracion exitosa de las nuevas tecnologias en las labores educativas,
depende del control por parte del centro educativo y los docentes. En
otras palabras, hay que poner las tecnologias al servicio de la educacion,
y no al revés. Esto, que parece obvio, no lo es tanto, dados los intereses
comercialesy hasta politicos que hoy animan el desarrollo tecnologico
y sus multiples aplicaciones.



Hace poco se supo que el sistema educativo de Suecia ha decidido desincor-
porar las nuevas tecnologias de informacion y comunicacion en las aulas,
y regresar a los libros y los cuadernos, para poder superar los retrocesos
que se estaban registrando en la comprension lectora de los alumnos. Hay
también estudios cuyas recomendaciones tienden a retirar los dispositivos
moviles del uso de los nifios, por lo menos hasta cierta edad, por sus re-
percusiones en la atenciony otras funciones psiquicas. El movil y las redes
sociales pueden ocasionar hasta adicciones que atentan contra la salud
mental de los jovenesy los adultos. Estos conocimientos son importantes
porgue llaman la atencidn acerca de los limites necesarios en el uso de
las tecnologias nuevasy sus riesgos.

Pero, por otra parte, hay que recalcar que lo importante es la formacion
actualizada del docente, su vocacion y su sabiduria, fruto de la reflexion
sobre su propia practica y sobre las definiciones claves de cualquier teo-
ria educativa, especialmente en su tendencia ética y humanistica. Ni la
masificacion del simple uso de pantallas explica situaciones lamentables
como la reduccién de la comprensién lectora, como se observé en Suecia,
ni su sustitucion sin mas por libros y cuadernos, explican los resultados
educativos. La educacion es una empresa muy compleja, donde intervie-
nen muchos factores sociales. Hay que recordar que, en realidad, la clave
para la calidad de cualquier sistema educativo, es el enfoque pedagogico
y la formacién del docente (INED, 2024).

La preparacion del docente es, entonces, el punto clave para afrontar
las transformaciones radicales que trae la IAy otras tecnologias. Hay
que valorar las experiencias de incorporacion de la IA en la educacién,
como el desarrollo de sistemas de aprendizaje adaptativo, tutores per-
sonales, hasta herramientas de evaluacion automatizada y otras muchas
posibilidades para enriquecer el proceso educativo. Es cierto que estas
tecnologias no solo proporcionan soluciones a desafios pedagogicos
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complejos, sino que también abre las posibilidades a la personalizacion
eficiente de la educacion.

La formacion de los docentes de esta nueva era debe afrontar multiples
retos. En primer lugar, debe garantizar un conocimiento técnico aunque
sea basico de las herramientas cibernéticas puestas sobre la mesa de las
posibilidades didacticas. Al mismo tiempo, deben aprender a incorporar
esas técnicas nuevas en metodologias didacticas que se complementen
con los nuevos dispositivos, programas y herramientas.

Hay que ver las nuevas situaciones, no como amenazas u obstaculos, sino
como una nueva oportunidad para transformary mejorar la preparacion de
los docentes y garantizar su crecimiento profesional. Habria que plantearse
entonces que los docentes, lejos de ser un residuo de épocas pasadasy
obsoletas, se pueden convertir mas bien en lideres de la innovacién edu-
cativa, promotores de adaptaciones a un entorno cambiante, cada vez
mas digital. Ademas, los docentes deben tener una vision de futuro. En
ello les va la vida, no solo como individuos, sino incluso como profesion,
como ya algunas voces han advertido.

El docente de hoy ya debe prepararse para complementar las platafor-
mas de aprendizaje personalizado que utilizan algoritmos que adaptan
los contenidos de acuerdo a las necesidades y requerimientos de cada
estudiante. También las nuevas tecnologias favorecen un seguimiento
mas preciso y continuo del rendimiento estudiantil, lo cual debe ser ad-
vertido por un docente alerta e innovador. Familiarizarse y dominar las
nuevas herramientas cibernéticas es un requisito indispensable para los
educadores de la nueva era de la IA.

La preparacion de los docentes ante la nueva era de la A debe irmas alla
de la capacitacion técnica, que es muy importante de entrada. Pero mas
alla de ello, se trata de fomentar una mentalidad abierta y critica, y sobre



todo adaptable entre los docentes. Ellos deberian sentirse comodos ante
la experimentacion con nuevas tecnologiasy con u manejo adecuado de
las nociones pedagogicas tedricas. Ello tendria que ver con el manejo de
los datos de la IA para informary ajustar las estrategias de ensefianza o
integrar herramientas de la IA en las actividades de aula para enriquecer
la experiencia educativa.

Aspectos como la infraestructura tecnolégica, la preparacion del personal
docentey el desarrollo de curricula que integren adecuadamente las nuevas
herramientas tecnolégicas, son claves en el nuevo periodo histérico de la
educaciony para los panificadores desde los Estados o el sector privado.

Es crucial considerar también los impactos emocional y psicolégico de la
|, tanto en estudiantes como en los docentes. Un ejemplo de esto es lograr
manejar las inquietudes acerca de la privacidad y la seguridad de los datos,
que podrian esperarse de la introduccion de asistentes virtuales en el aula.

En todo esto, igualmente, hay una dimensién institucional. Esta consiste en
el desarrollo de las mejores relaciones de colaboracién entre las empresas
desarrolladoras de IA, que generalmente tienen un alcance global, y las ins-
tituciones educativas, estructuradas en el sistema educativo de cada pals,
de acuerdo a las peculiaridades e intereses nacionales, ademas. Aqui son
pertinentes las preocupaciones relacionadas con la inclusiény la equidad
en el acceso a la educaciony, en consecuencia, a las nuevas tecnologias.

La IA ofrece herramientas que pueden ser Utiles para lograr la inclusiény
la atencion a la diversidad. Por ejemplo, los programas de lectura asistidos
por la IA pueden facilitar el aprendizaje de los estudiantes con dislexia.
O hasta de los no videntes. La personalizacion, posible gracias a la IA,
permitiria abordar la cuestion de la diversidad de contextos culturalesy
linglisticos, ofreciendo una experiencia mas rica y accesible para todos,
mas alla de las barreras étnicas y culturales. Esto implica atender a los
sesgos que se manifiesten en los algoritmos. Por ello, hay que insistir en

175



176

la necesaria colaboracion entre los desarrolladores y los pedagogos, entre
las empresas tecnologicas y los sistemas educativos nacionales, guiados
por los grandes objetivos y orientaciones de los organismos multilaterales.

7.2. ChatGPT y educacion superior

El ChatGPT tiene como principal funcion la de poder utilizar el lenguaje
humano normal para comunicarse con sus usuarios. Su capacidad le
permite dar respuestas precisas, en el marco de los conocimientos que ha
adquirido, a los textos que se le facilitan como entradas. Ademas, puede
realizar su funcion en mas de 50 idiomas. Incluso, puede generary com-
prender cédigo fuente en varios lenguajes de programacion, entre los que
se cuentan el JavaScript, el Python o el Java, y otros mas. Por supuesto,
el éxito de esa interaccion entre la maquina y el usuario depende de los
codigos utilizados. Esta todavia muy lejos el dia en que pueda afirmarse que
nunca se equivoca en sus respuestas. Como chatbot recibe las peticiones
a traves del dispositivo denominado “prompt” lo cual puede traducirse en
castellano como “entrada” o “peticion” (Ribeira & Diaz, 2024).

Se presenta entonces un pequefio cambio en la significacion de algunos
términos, lo cual evidencia un avance tecnologico. En décadas pasadas,
se llamaba “prompt” en las computadoras personales a la linea de coman-
dos a través del cual el usuario determinaba los comandos que el sistema
operativo debfa realizar. Un ejemplo de ello seria el “prompt” en el MSDOS,
que aparecia después del simbolo >, y, a su vez, precedido por la unidad
de disco duro, que la mayoria de las veces era la unidad C. Estas érdenes
se sefialaban siguiendo un cursor parpadeante.

Para utilizar hoy en dia el ChatGPTen tanto una aplicacion de la web, hay
que disponer de una cuenta que se registra en la plataforma correspon-
diente. Seguidamente, el usuario accede a la interfaz basica. Alli puede
ubicarse, en su parte inferior, una ventana en lamcual debe introducir



el prompt, peticion o entrada. El usuario escribe alli su consulta en len-
guaje natural. Mirando de nuevo la pantalla, se ubica un historial con las
diferentes sesiones previas de conversacién con el chatbot. La funcién de
esa lista es permitirle al usuario, si lo desea, recuperar interacciones ante-
riores o, incluso, puede borrar el historial. Esto se logra al pulsar el icono
de la papelera que se encuentra encima de cada conversacion. También
puede hacerlo de manera global desde el menu de preferencias, el cual
se representa con tres puntos, ubicados al lado del perfil del usuario en
la interfaz (esquina inferior izquierda de la pantalla).

La letra pequefia en la parte inferior de la interfaz, hay la advertencia de que
el ChatGPT puede cometer un errory proporcionar informacion incorrecta
acerca de personas, lugares o hechos. Esto hay que tomarlo en cuenta.
Generalmente, esos errores se deben a la naturaleza de los modelos de
lenguaje. En la interfaz también se puede observar cuél es la version de
ChatGPT que se esté utilizando, lo cual comprende la fecha de la dltima ac-
tualizacion y un enlace a las notas de la version, donde se pueden encontrar
las ultimas novedades y mejoras agregadas a la aplicacion. Seguidamente,
en la pagina principal, también pueden leerse importantes advertencias
acerca de los limites del sistema: generacién de informacion incorrecta
(lamadas comUnmente «alucinaciones»), sesgo en el contenido, instruc-
ciones dafiinas y conocimiento limitado de eventos posteriores a 2021.

Los prompt, con su respuesta correspondiente, que se le solicitan al Chat-
GPT, aparecen en la parte central de la ventana. Si se desea copiar la res-
puesta, se debe pulsar el botén de portapapeles. Otra posible tarea es la
evaluacion de la respuesta, lo cual se realiza haciendo clic, o en el pulgar
arriba (aceptable) o en el que sefala hacia abajo (deficiente). Si lo que se
quiere es obtener otra respuesta, se pulsa el botén «Regenerar respuesta».
Al hacer esto, el chatbot preguntara si la nueva respuesta es mejor o peor
que la anterior. De esta manera, con un simple mecanismo de refuerzo
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positivo o negativo, el ChatGPT puede lograr mejorar sus resultados gracias

a su interaccion con los usuarios.

Al avanzar en la conversacion, se pueden solicitar nuevos prompts. El
ChatGPT, para responder, tomara en cuenta los prompts y conversaciones
anteriores, para lieralmente aprender en la misma interaccion. del chat en
las interacciones siguientes. Con este procedimiento se evita tener que estar
repitiendo ciertas instrucciones, tales como el idioma o tono especifico en
que se esta llevando la interaccion. El modelo recordara las preferencias
establecidas previamente. Otra posibilidad es editar un prompt que ya haya
sido introducido. Esto se hace pulsando el botén de lapiz ubicado junto
al prompt en la ventana central. Al editar un prompt, no solo se modifica

el resultado obtenido, sino también el curso de la conversacién.

El usuario puede observar como, al editar un prompt, aparece el historial
de versiones en forma de <2/2 > donde el primer nUmero indica la version
actual del prompty el segundo nimero indica el numero total de versio-
nes. Esto indica la posibilidad de escoger diferentes versiones del prompt,
aungue hay que tomar en cuenta que, si se continla la conversacién con
nuevos prompts, estos no estaran disponibles en las otras versiones edita-
das. Ello se debe a que, al editar diferentes prompts, al mismo tiempo, se
crean ramificaciones diferentes de la conversacién con diferentes contextos.

Ademas de su uso como aplicacion web, ChatGPT también se puede utili-
zar como un servicio web a través de su API (interfaz de programacién de
aplicaciones, application programming interface). Esto permite integrar
ChatGPT en otras aplicaciones y sistemas mediante el registro y obtencién
de unaclave privada. Una vez obtenida la clave, se pueden realizar llama-
das a los servicios proporcionados por la API. OpenAl ofrece un listado de

servicios APl en su documentacion oficial.



No debe verse la transformacién digital de la educacién solamente desde la
perspectiva tecnologica e instrumental. Lo que ha ocurrido en los ultimos
40 afios, con la introduccion de todas estas innovaciones, ha impactado
incluso el pensamiento pedagogico. Los cambios han llamado la atencion
acerca del significado del aprendizaje, el cual es un proceso que no se basa
Unicamente en contenidos transmitidos en el contexto de un aula que a
su vez se encuentra ubicada en el seno de una institucion educativa. La
nueva era exige concebir la interaccion entre las tecnologias digitales y
los procesos de ensefianza y aprendizaje, como una totalidad mayor que
la suma de sus partes y donde cada funcionamiento depende del resto
en un ecosistema con un entorno complejo, lo cual no puede reducirse a

una relacion bidireccional.

El aprendizaje no depende de lo que ocurre dentro de un aula, o en un
centro educativo. Se trata mas de bien de un sistema complejo de interre-
laciones en el cual los ecosistemas tecnoldgicos de aprendizaje, es influido
de todo el entorno social, politico, tecnologico, mediatico, etc., el cual,
ademas, se encuentra en un cambio constante. Hoy en dia, el profesora-
do debemos comprender el ecosistema de aprendizaje del alumnado'y
entender que lo que pasa en nuestras aulas es solo una de entre tantas
acciones que van a ser usadas para progresar.

Es en ese contexto donde se puede entender el caracter de ruptura que
ha significado la introduccién de las tecnologias de IA generativa como
ChatGPT en la educacion. Se trata de un cambio que involucra los procesos
sociales del entorno, especialmente aquellos relacionados con la comuni-
cacion, la creacion, el contenido y la informacion. Esas transformaciones
son ademas criticas porque se ha producido a una gran velocidad. E incluso,
esa rapidez se incrementa todavia mas, si consideramos la que caracteriza
la evolucion que las empresas tecnoldgicas, grandes y pequefias, que se
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han planteado activar soluciones de IA en todos los ambitos, sea la educa-
cion, lasalud, la politica, la ingenieria o el periodismo, entre otros ambitos.

Las reacciones desde las instituciones educativas en general expresan una
creciente preocupacion, lo cual ha activado las polémicas entorno al ritmo
y las maneras en que se incorporan las nuevas tecnologias digitales en la
educacion. Incluso se discute la conveniencia de esa introduccion masiva,
repentinay, por tanto, conflictiva con las practicas y usos habituales en el
ambito de la educacion.

Efectivamente, las IA generativas han planteado un gran desafio perturbador
para la educacion, al mismo tiempo que representan grandes oportuni-
dades para dar nuevos cursos a las actividades de aprendizaje, debido a
la potencia de las herramientas que facilita en relacién con el lenguaje. El
ChatGPT es precisamente un modelo de lenguaje de propdsito general,
desarrollado por OpenAl, que utiliza procesamiento de lenguaje natural.

Hay diferentes perspectivas desde las cuales puede observarse el fendbmeno
de sta nueva tecnologfa. Para algunos, se trata de maquinas inteligentes que
se centran en «hacer una sola cosa». A esta posicion, habria que sefialarle
que el modelo de lenguaje de la nueva tecnologia transforma de por si
la forma misma de crear y de comunicar contenidos. Esta posibilidad es
fundamental en la practica cotidiana de los educadores.

Las nuevas tecnologias han replanteado debates que tienen una amplia
trayectoria en la comunidad pedagogica, donde, desde hace afos, viene
planteandose que hay que revisar, no solo como aprendemos en las ins-
tituciones educativas, sino el contenido mismo de lo que se ensefia y se
aprende. No es nuevo que se hagan llamamientos a reformar la educacion
hacia aprendizajes y evaluaciones mas auténticas.

La simple reproduccion de informacién hace tiempo que, afortunadamen-
te, no es lo mas importante del aprendizaje, y nunca mas lo sera desde el



cuestionamiento a la “educacién bancaria” de Freire. Esto lleva a repen-
sar la relevancia del contenido mismo de la educacién, que, aunque es
relevante, no es lo sustancial. Menos ahora que se dispone ampliamente
de herramientas que reproducen contenidos. Lo principal, en cualquier
caso, sera la capacidad de crear, de construir conocimiento por parte
de quienes estan aprendiendo. El estudiantado siempre tendra acceso
a informaciones, contenidos y respuestas. Y hoy las informaciones son
multiples, interesadas, orientadas y no siempre ciertas. De tal manera
que se hace mas relevante una educacién que promueva competencias
transversales, sin abandonar para nada el desarrollo de competencias
especificas en cada area de conocimiento. De nuevo se recalca que es
fundamental en el proceso educativo el seleccionar, gestionar, organizar,
comprender, rebatir, fundamentar los contenidos e informaciones, en el
proceso educativo.

Una de las primeras preocupaciones que aparecen en los educadores a
proposito del uso del ChatGPT es el problema de la originalidad de los
trabajos de los estudiantes. Asi, se convierte en una duda principal acerca
de su incorporacion en el proceso de ensefianza el como detectar si sus
estudiantes han usado o no ChatGPT en sus tareas. De esta manera, se ha
situado por delante de las oportunidades para ensefiary aprender, la cues-
tion de la integridad de los alumnos como escritores o investigadores. Esto
connota una gran preocupacion acerca de los contenidos, pero también,
y sobre todo, el sentido del trabajo de los docentes jeducar o controlar?

En este sentido, es mejor enfocarnos mas bien en la oportunidad. Por
supuesto, el control es importante, porque hay un problema con la equi-
dad en los sistemas institucionales de evaluacién. Pero la preocupacion
principal debiera ser si nuestros estudiantes realmente estan apren-
diendo o no. El punto es que hay que poner atencion a la educacion,
y no subordinar este problema al del mantenimiento del control. Las
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respuestas a las dudas acerca del uso de estas herramientas de la IA
no se encuentra en la tecnologia misma, que podria aplicar detectores
de plagio y detectores de ChatGPT, sino mas bien en el disefio de los
procesos de ensefianza y de evaluacion.

En este punto es bueno detenerse en la cuestion de si la educacion pro-
mueve la reproduccion de contenidos o mas bien estimula la investigacion,
la curiosidady la creatividad. Las preguntas del profesoren el aulaoen la
realizacién de un examen o un trabajo, pueden estar promoviendo sim-
plemente la reproduccién de los contenidos de lo que se trabajado en los
espacios escolares o de lo que se encuentra ya en un libro, en un articulo
0 una web. Se trata entonces de “preguntas reproductivas”. Otra posibi-
lidad es que las preguntas busquen més bien promover la observacion,
la comparacion, la deduccion, las relaciones, el pensamiento analitico o
critico. Poreso es clave para el educador escoger la pregunta adecuada a
los fines de una educacion critica, creativa, investigadora. Por supuesto,
no se trata de eliminar del todo las preguntas reproductivas, sino de de-
sarrollar la capacidad de hacer preguntas productivas, que promuevan la
disposicion a crear, investigar o imaginar. Esto tiene que ver, por supuesto,
con la preparacion de las competencias necesarias en el profesorado, para
que puedan usar las nuevas tecnologias para plantear retos y cuestiones
que promuevan en los estudiantes el pensamiento. Lograr que piensen,
reflexionen, conecten, relacionen, seleccionen informacion e integrarla en
su proceso, para de esa manera avanzar.

La cuestion central es entonces la siguiente: puede ChatGPT ser un soporte
para el profesorado y el estudiantado ante este tipo de actividades que
promuevan el pensamiento, la observacion, la creatividad?

Se hace necesario, para dar una respuesta satisfactoria a esa pregunta, pen-
sar que, aparte de plantear preguntas, utilizamos las tecnologias digitales
en educacion desde uno de sus mayores potenciales, las posibilidades para



la creacién oral, textual, visual, audiovisual. El planteamiento de proyectos
puede ser el punto de partida para el pensamiento y la creatividad en los
estudiantes; ademas de crear, que se les estimule a conectar horizontal-
mente diferentes areas, conocimientos adquiridos y nueva informacion
para construir conocimiento. Con Piaget, hay que retomar la definicion
de comprender como una forma de aprender. Un interrogante importante
es si, con las herramientas de IA generativas como ChatGPT, se perderia la
capacidad creativa. Un riesgo es que el profesorado termine convirtiéndose
Unicamente en correctores y editores de estos «algoritmos culturalesy
creativos». Ahora, serfan los docentes quienes corregirian los contenidos
creados por ChatGPT u otras tecnologias de inteligencia artificial genera-
tivas, textuales, visuales y audiovisuales.

Existe un riesgo importante de que, cuando pidamos un texto a ChatGPT,
si queremos un texto académico, nos procuraré citas que hasta parecen
razonables y posibles, pero tienen el defecto de ser inexistentes. No hay
que olvidar que se trata de un modelo de lenguaje (con proposito general),
y no una base de datos académica. Por ello, es posible que invente aquello
que seamos capaces de pedir si sabemos hacerlo de correctamente. Dado
el nivel actual de desarrollo tecnolégico, las herramientas pueden producir
mensajes coherentes, y correctos a nivel gramatical, sintactico, etc., pero
eso no significa que los mensajes que crea sean ciertos, ni reales, ni, por
supuesto, completos. Durante décadas, las investigaciones en el area de
tecnologia educativa se han esforzado constantemente en defender la ne-
cesidad del disefio didactico y metodolégico de los entornos de aprendizaje
potenciados por la tecnologia. A pesar de ello, seguimos asistiendo hoy
al proceso de ideacion y creacion de escenarios de aprendizaje en linea,
semipresenciales y presenciales, donde la tecnologia cada vez tiene un
peso mayor en la toma de decisiones sobre el disefio. Se hace necesario
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hablar méas y mejor sobre aprendizaje, y es necesario hablar mas sobre
pedagogia cuando hablamos de tecnologfa educativa.

Para vislumbrar las verdaderas oportunidades que brindan las tecnologias
de inteligencia artificial generativa, se requiere ponerse en el lugar de los
que aprenden, que, por supuesto, somos todas y todos cada dia. También
puede ayudar, echar un vistazo sobre lo que hacen con estas tecnologias,
los estudiantes de educacion secundaria y superior, como las viven, las
usany las perciben.

Algunos estudios muestran que los estudiantes pueden comprender la
relacion entre la IAy la creatividad, a partir de cuatro conceptos clave:
factores sociales, factores afectivos, factores tecnologicos y factores de
aprendizaje. Los estudiantes con una mayor comprension de la A se forma-
ron pensamientos mas positivos sobre la integracion de esta en sus aulas,
pero los estudiantes con una baja comprension de la IA tendian a tenerle
miedo. Ademas, los autores observaron que la mayoria de los estudiantes
mostraron tener una comprensién profunda sobre creatividad y afirmaron
que la IA nunca podria igualar la creatividad humana.

También ha habido estudios donde, interrogados acerca de la utilidad
del ChatGPT para las tareas de un semestre, la mayoria de los estudiantes
asegurd usarlo solamente para obtenerideas o esquemas de contenido
para sus trabajos; solo un 5 % afirmé haber presentado trabajos escritos
directamente por ChatGPT con pocos o incluso ningiin cambio. Otros
estudios revelaron que les fue Util la herramienta para empezar a crear,
superando el vértigo de la hoja en blanco; es decir, para generar primeras
ideas que luego van a ser mas trabajadas, analizadas y desarrolladas.
Otros afirmaron que comparaban lo que creaban ellos mismos con lo
que les ofrecia un sistema como ChatGPT, buscando oportunidades de
mejora de sus trabajos. También lo utilizaron para preguntar dudas con-
cretas sobre contenidos, lo que les podria haber llevado a profundizar



sobre el contenido que se esta trabajando. En otros casos, lo usaban
como muestra, como plantilla, por ejemplo, con una estructura para un

ensayo que luego podia desarrollarse.

Lo que si esta claro es que, tanto los docentes como los estudiantes, en
conjunto, se hallan en el mejor de los casos, en una etapa de exploracién
acerca de las posibildiades pedagdgicas de la IA. De alli, que todavia no
puede hacerse un juicio sumario acerca de su valor educativo, aparte de
las oportunidades que brindan. En este sentido todavia se esta en pafiales
y hay experiencias frustrantes, como aquellas que llevaron al gobierno de
Suecia a prohibir el uso de las computadoras, y sustituirlas en el aula con
libros, para evitar que siguiera bajando el indice de comprension lectora.

Por eso, los educadores tienen como necesidad conocer este nuevo eco-
sistema tecnologico de aprendizaje, hacerse conscientes de sus perspec-
tivas, aprender como hacerlas funcionar para un uso adecuado de estas
tecnologias de IA generativa y especialmente saber sus limitaciones e
imperfecciones. Todavia ocurre, como a un profesor de la Universidad de
Pennsylvania, que se descubra que, aunque la herramienta hizo un «trabajo
asombroso» en las preguntas basicas, cometia errores de calculo en ope-
raciones muy simples, e incluso tuvo problemas para resolver preguntas
complejas sobre analisis de procesos, aunque, por otra parte, la misma
magquina aprendio rapido del didlogo con el profesor.

Dar la oportunidad al estudiantado de crear como parte de su proceso
de aprendizaje pasa ante todo por experimentary conocer las herra-
mientas, buscar las oportunidades educativas y desarrollar estrategias
y actividades estimulantes en este nuevo escenario. Estas tecnologias
pueden actuar en todo el proceso educativo: seguimiento del estudiante,
apoyo, feedback especifico, aprendizaje adaptativo, creacién de mate-
riales, creacion de contenido. Poner el estudiante y el aprendizaje en el
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centro nos obliga a utilizar estas tecnologias desde una vision proactiva
didacticamente, y no de mero control.

Ante las IA generativas, los docentes solo tienen tres opciones: evitarlas,
intentar dejarlas atras o adaptarnos a ellas. La primera postura implica
evitar requerir de trabajos escritos y evaluar utilizando mas bien examenes
presenciales, escritos u orales. Ahora bien, es sabido que los examenes
escritos no garantizan aprendizaje, aparte de que su autenticidad ha sido
cuestionada desde hace afos. La alternativa de superar las tecnologias has-
ta dejarlas atras exige planificar actividades para las cuales no sean aptas
las IA generativas, o aplicar evaluaciones a base de vivencias personales,
contextos o situaciones cercanas de los estudiantes o de su comunidad.
Esto se podria hacer, pero solo mientras el avance de estas IA generativas
haga posible que ellas puedan cumplir con esas tareas. Finalmente, la
opcion de adaptarse supone aceptar que las IAya son ineludibles y seran
herramientas que utilizaran inevitablemente los estudiantes. Esta es la
opcion mas exigente y compleja habando pedagdgicamente. Pero, por
otra parte, no tiene sentido proponer que se prohiba su uso. Optar por la
adaptacién del hecho educativo, implica repensar, entre otras cosas, la
evaluacion, la cual debera centrarse en el proceso, y no en el producto.

La opcion de la adaptacion del profesorado a las nuevas tecnologias es
solo un primer paso para que el profesorado tome las riendas del cambio.
La clave esta en pensar se puede dar la integracién en funcion a aprender.

La perspectiva de integracion y adopcion permite pensar en términos de
estrategias a desarrollaren el aula. En primer lugar, desplazar el énfasis del
trabajo docente, del control, al aseguramiento del aprendizaje. El proble-
ma principal deja de ser si los estudiantes hacen trampa, sino el no haber
aprendido y, ademas, no sentir la necesidad de aprender. En segundo
término, es importante que los profesores y maestros se entrenen en el
uso de ChatGPT, haciendo experimentos, solicitandole la preparacion de



actividades, proyectos, ejercicios, examenes e informaciones sobre nuestra
materia. Todo ello, sin dejar de reflexionar acerca de las respuestas que
nos ofrece. Hay que apreciar la calidad y profundidad de los contenidos
producidos por la herramienta y explorar la manera de integrarlos en la
actividad docente diaria.

En tercer lugar, la evaluacion cambiaria de objeto para centrarse en el
proceso de aprendizaje en lugar del producto o tarea entregada. Ello
implica aumentar el valor de las actividades en el aula, donde el maestro
deber& observar y acompariar, tomando en cuenta el punto de partida
de nuestros estudiantes en cada materia. Hay que cuestionar los conoci-
mientos previosy preparar acciones formativas para continuar avanzando.
La orientacion de las preguntas y actividades debe dirigirse a las areas
de incomprensiony desconocimiento. Hay que dejar que los estudiantes
piensen diversidad de formatos para mostrar lo que han aprendido, texto,
visual, interactivo, audiovisual, etc. Ademas hay que estimular el trabajo
con contenidos de alta calidad desde todas las perspectivas, también
desde el lenguaje y las formas de comunicacion.

Otros elementos implicados en la opcién de adaptar el trabajo docente a
las nuevas tecnologias tienen que ver con el establecimiento de sistemas
de seguimiento de los trabajos de nuestros estudiantes a lo largo de todo
el proceso. Este método tiene el objetivo de determinar las fortalezas y las
debilidades en el aprendizaje, al tiempo que se mantiene la evaluacion
formativay la orientacion de dar respuesta a cada necesidad especifica.

También hay que lograr que los alumnos actlen en base a los comentarios
recibidos y mejoren sus proyectos. Para ello es Util utilizar la evaluacion
como parte del proceso y como una oportunidad para aprender. Esto
debe comprenderlo el estudiantado, para evitar la dependencia de las
IA que les haga perder importantes oportunidades de aprendizaje. Las
tareas deben ser disefiadas de una manera contextualizada y compleja.
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Esto pasa por desafiar a los estudiantes para que se vean obligados a
conectar lo que saben con nueva informacion y les permitan incorporar
nuevos conocimientos.

Se hace necesario también crear sistemas de interrogacion critica que
fuercen al alumnado a ir mas alla de lo que es explicito, mas alla de |a
informaciony los datos sobre un problema. Todo ello en funcion de pro-
mover la resolucion de problemasy el desarrollo del pensamiento critico.
Otras estrategias que pueden servir para esto son los debates orales en
las clases, organizadas y orientadas a una finalidad concreta. Las aulas
deben convertirse en espacios de aprendizaje activos, que estimule la
participaciony la atencion a lo que hacen los estudiantes, incluso en mo-
mentos de desconexion o dispersion, valiosos si se sabe como responder
ante estos. Nunca hay que infravalorar a los estudiantes, ni las relaciones
que establecen entre ellos y con el profesorado, porque ellas pueden ser
fuente de motivacién y desarrollo de conocimiento.

Alfomentar estas estrategias, el docente puede llegar a fortalecer su confian-
za en los estudiantes, lo cual debe expresarse claramente con declaraciones
de que creemos en ellos, al tiempo que se les motiva y reta a superarse.
Aquitambién es importante ensefar a los estudiantes lo que los propios
profesores pueden hacer también con IA generativa con ChatGPT. De esta
manera, se mostrara el uso adecuado de estas herramientas, de una forma
productiva para la docencia.

7.3. Aprensiones y temores en relacion alalA

El desarrollo de una inteligencia artificial, capaz de aprender y mejorarse
asi misma, ha dado pie a temores relacionados con la posibilidad de que
los robots superen a los humanos y se aduefien del mundo, tal y como
se explota el tema en peliculas como la serie “Terminator”, “The Matrix” y
otras. Antes, el robot Hall 2000 cometi¢ incluso un homicidio en la novela



y la produccién cinematografica “2001, una odisea espacial” (Dick et al,
2019). Pero ;esto puede ser viable?

Ramon Lopez de Mantaras, Director del Instituto de investigacion en Inteli-
gencia Artificial del CSIC de Espafia, explica que, en los Ultimos cinco afos,
el impacto se ha notado sobre todo porque han aparecido una serie de
aplicaciones de la IA con mucho éxito, como los juegos de Go (Pokemon
Go), ademas de los avances en el diagnoéstico médico basado en image-
nes, asistentes personales de voz, la generacion de musicay de obras de
arte, cosas que han sido mostradas de manera sensacionalista, dando
laimpresion de que la IA es ya algo avanzado (Lopez de Mantaras, 2022).

Lo cierto es que hoy existen sistemas de aprendizaje profundos, basados en
la recopilacion de grandes cantidades de datos y el hallazgo de patrones
en ellos. Aunque no son nuevas, estas técnicas de IA son factibles ahora
porque se dispone de grandes cantidades de datos para entrenar a los
algoritmosy que aprendan a tomar decisiones, asi como se les dota de una
gran capacidad de calculo, con una velocidad extraordinaria en la resolu-
cion de operaciones. La combinacién de estos dos factores ha permitido
el desarrollo de aplicaciones espectaculares en juegos, en medicina, en
sistemas de asistentes virtuales, lo que ha generado el reciente “boom”
en torno a la IA. Lo que ha cambiado es la cantidad de datos de los que
se disponey la velocidad y potencia de los ordenadores.

Hay temores infundados y otros que se estan subestimando. Ningun sistema
de IA por si mismo se planteara como objetivo controlar a la Humanidad
o aduenfarse del planeta, no tiene sentido. La malicia esta en los seres
humanos, somos nosotros los que queremos controlar, acumular podery
riqueza. Eso si: la IA puede convertirse en una herramienta que puede ser
mal usada, si se pone al servicio de personas con objetivos inaceptables,
pero en este caso no se puede culpar a la IA o al robot, sino a la persona
0 personas que estan detras, que le han programado para que alcancen
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objetivos como las armas autonomas, el control de la ciudadania o ma-
nipulaciones con fines politicos alterando elecciones presidenciales. Los
verdaderos temores en torno a la A no estén en la singularidad o en que
haya superinteligencias que intenten aduefarse del mundo y nos escla-
vicen, los problemas de verdad los tenemos ya encima de la mesa y estan
vinculados al mal uso de la tecnologia de la IA para fines inaceptables por
parte de grupos de poder (Lopez de Mantaras, 2022).

Los potenciales beneficios de la IA son enormes y extraordinarios que es
una lastima que exista esa otra cara de la monea, es una tecnologia de
doble uso. Por eso, se esta haciendo mas esfuerzos en regular o directa-
mente prohibir cosas como las armas autonomas. Es un gran peligro dotar
de autonomia a un arma, a un artefacto que puede disparar un misil, a un
tanque auténomo o a un robot soldado, como lo muestran algunas na-
rraciones de ciencia ficcion como “La segunda variedad” de Phillip y Dick
(2019). Ademas, se esta regulando los sistemas basados en IA que puedan
desarrollar sesgos indeseables, como la discriminacion de las personas
por género, color de piel, etc. Hay que crear organismos que certifiquen
que un algoritmo es justo antes de distribuirlo.

Uno de los temores, hasta cierto punto con fundamento, es el impacto de
las nuevas tecnologfas de IA en el empleo. Algunas cifras indican que efecti-
vamente la automatizacién de ramas enteras de la industria ha ocasionado
el desplazamiento de los seres humanos trabajadores, aunque, por otra
parte, se han abierto el espacio para nuevos oficios (Schwab y Samans,
2016). En la mayoria de los casos, un puesto de trabajo se compone de
varias tareas, 20 0 30 actividades en promedio y muy pocos se limitan a una
sola actividad especifica. En la actualidad son muy pocas las actividades
que pueden ser automatizadas y hay ciertas cosas en las que la capacidad
de las maquinas es muy limitada o es imposible sustituir el factor humano,
como en la capacidad de socializacién, la empatia, la facultad de adaptarse



a los cambios o situaciones inesperadas, el manejar la excepcionalidad.
Todavia hay una gran cantidad de aspectos del mercado laboral que estan
lejos de automatizarse, lo que no significa que sea imposible algin dia. La
tendencia mas probable es la de la creacién de equipos que combinen las
personasy las maquinas, porque ambos trabajando colaborativamente
consiguen un mejor resultado que trabajando por separado.

Esto ya se ha demostrado en diagndsticos médicos cuando se combina la
IA con el ojo clinico del médico. El porcentaje de error baja. Incluso se ha
logrado que el equipo médico-maquina consigue un diagnéstico acertado
en un 99,5% de los casos (Ertel, 2017). El conjunto persona-maquina tiene
mejores resultados que las decisiones tomadas por separado y es por alli
por donde deberia ir la evolucién del mercado laboral.

Por ello se ha considerado laimportancia de que la educacion de ingenieros,
informaticos y demas profesionales vinculados al &mbito de la IA, deben
tener una sélida formacion en aspectos humanisticos, como la ética, la
filosofia, la literatura y la historia. Es fundamental la presencia de estas
materias transversales, las ensefianzas humanisticas, en el desarrollo de
la IA para una toma decisiones mas humanay justa.

Entre los numerosos interrogantes que la gente suele tener acerca del
futuro tecnolodgico de la humanidad, hay tres preguntas frecuentes que
reflejan la equivocada percepcién publica sobre la Inteligencia Artificial
(Lopez de Mantaras, 2022).

Una de ella es si puede tener sentimientos la IA. Ese es un gran tema que
ha dado motivo a muchas historias de ciencia ficcion. Desde la pelicula
titulada precisamente “IA”, que narra la historia de un nifio robot en busca
de una figura materna que le brinde amor, pasando por el film de 2013,
“Her” que gand el Oscary que trataba acerca de un sistema operativo que
tenia emociones y establecia una relacién amorosa con un hombre. Hay
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experiencias de desarrollados realmente perturbadoras en este sentido.
Hace poco, uno de los desarrolladores de LAMDA, IA disefiada para dialogos
(chattbots), el ingeniero Lake Lemoine dijo creer que el programa tenia
sentimientos. Pero esto es imposible, al menos por ahora. Representar
digitalmente los sentimientos no ha sido posible y, en realidad, nadie lo
ha buscado realmente (ia-colombia.co, 2022). Por ahora, sistemas como
Siri, Hey Google y Alexa no tienen sentimientos. Cumplen sus tareas en
lenguaje natural porque un sofisticado sistema algoritmico implantado
en sus chips lo permite sin la posibilidad de ir mas alla de lo disefiado por
los arquitectos de software.

En cuanto al tema polémico de si algun dia los robots sustituiran al ser
humano, genera un gran temor, a raiz de declaraciones del exitoso em-
presario Elon Musk y del famoso astrofisico Stephen Hawking, insintan
que la dominacion de las maquinas es posible. Pero en eso de desarrollar
inversiones sin consideracion ética hacia la naturaleza, los equilibrios eco-
l6gicos o las consecuencias sociales y econdmicas, ya lo hacen hoy en dia
los mismos seres humanos sin ética (ia-colombia.co, 2022).

La ciencia ficcion se ha adelantado a la problematica ética vinculada a la
robdticay a la IA. En este sentido, es notable la formulacién, hecha por
primera vez en 1942 por el escritor de ciencia ficcion Isaac Asimov, en su
relato “Circulo vicioso”, pero presente en casi toda su obra, de las llamadas
Leyes de la robética. Estas conforman un sencillo algoritmo o conjunto de
tres comandos que todo robot deberia llevar en su programacion: rezan
asi: primero: un robot no hara dafio a un ser humano, ni porinaccién per-
mitird que un ser humano sufra dafio; segundo, un robot debe cumplir las
ordenes dadas por los seres humanos, a excepcion de aquellas que entren
en conflicto con la primera ley; tercero: un robot debe proteger su propia
existencia en la medida en que eta proteccién no entre en conflicto con
la primera o la segunda ley (Asimov, 1998). Como puede notar cualquier



conocedor del tema ético, hay aqui una mezcla del juramento hipocratico
de no causardolor o dafio, asi como la conocida “regla de oro”, desarrollada
por Emmanuel Kant en la forma del imperiativo categorico: no hagas a los
demas lo que no te gustaria que te hicieran a ti.

La conclusion a este punto es que el problema no son las méaquinas, que
puedan servir a la Humanidad, sino las sociedades que deben transfor-
marse para que la tecnologia esté siempre a su servicio.

7.4. Aprensiones relacionadas con la incorporacion de lalA a la edu-
cacion

La principal sorpresa o maravilla, que provoca en seguida reservas en los
educadores, es el hecho de que la IA puede dar respuestas similares a las
humanas a todo tipo de preguntas, puede generar respuestas a: recetas,
mensajes motivacionales, frases poéticas, ensayos analiticos, discursos
politicos, cuestionarios evaluativos, disefios educativos, examenes, sugeren-
cias de temas para exposiciones tematicas, en solo segundos. Lo cual esté
repercutiendo en que ciertos procesos cognitivos y/o intelectuales que son
inherentes al ser humano, vayan transfiriéndose a desarrollos tecnologicos
de robot conversacionales. Un ejemplo podemos tenerlo en el proceso de
la escritura, incluso de la escritura creativa. Al desarrollar esas actividades
se activan procesos como la atencion, la memoria, la percepciony el len-
guaje, que ademas conectan con procesos emocionales y creativos que
elevan la emocionalidad de quien produce el escrito. No obstante, cuando
este proceso, se deja en manos de un chat bots, como ChatGPT, quizas se
logre la tarea de la produccién del escrito en menos tiempo, pero a costa
de dejar de pensar por nosotros mismos (Rodriguez Y., 2023).

Estas posibilidades impactan las tareas del docente. Hoy en dia, la practica
docente se caracteriza por la escritura de documentos, el disefio didactico
de contenidos y la esquematizacion de diversas informaciones a partir
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de una intencion educativa, para hacerla mas sentida, mas digerible y
mas significativa para quien estudia o aprende. Es en esta lista de tareas
donde la amenaza de la IA, concretada en el ChatGPT, se visualiza con
mayor claridad.

Ya en la actualidad, la IA puede asumir muchos roles en los que interaccio-
na con el estudiante con un efecto instruccional. Asi, los desarrollos mas
inquietantes en este sentido son:

o Profesor de historia matematica.

e Instructoren una escuela.

e Académico.

e Revisor de revistas.

o Profesory mejorador de inglés hablado.
e Profesor de matematicas.

¢ Profesor(A) de filosofia.

En todos estos casos, al interactuar con el sistema, se pueden recibir res-
puestas automaticas que, aunque son parcas porque la informacion es la
misma que también se puede conseguir en el buscador, incorpora frases
como: “espero haberte ayudado” que sugieren la labor docente como
mera transmision de informaciones.

Por otra parte, la creciente y variada oferta de programas basados en IA,
ha incrementado la desconfianza en las tareas que entregan las y los es-
tudiantes, como productos evaluativos, por ejemplos: ensayos o trabajos
investigativos, impulsando al docente a realizar procesos pormenorizados
de autopsia o curaduria -al mejor estilo de los programas de investigacion
policial- para contar con un porcentaje minimo de confianza sobre esa
produccion intelectual estudiantil. Ya que no hay manera cierta de saber si
provienen de estas aplicaciones, mas que la intuicion docente. Este aspec-
to, podria también sustituirse por otro tipo de evaluaciones, sin embargo,



el punto a debatir es jcuanto favorece o pone en riesgo la capacidad de
produccion intelectual humana? cuando la mayor parte de un escrito es
generado por un procesador en formay fondo.

Cuando los avances de la |A no se apropian de una manera consciente para
la labor educativa, pueden aparecer una serie amenazas para la docencia
y, por ende, para la educacion. En rapidez, ya estos sistemas superan sig-
nificativamente la capacidad humana. Lo que un humano tarda entre 60
y 90 minutos en escribir, la 1A lo hace en 10 minutos o menos.

Otra instancia en la que el pensamiento critico de los docentes debe acti-
varse en relacion a la IA es el relacionado con la confianza excesiva en las
informaciones que genera la IA. Esta, por lo menos por ahora, suministra
informacion sin la necesaria contextualizacién, ni siquiera actualizacion.

Un aspecto que también hay que considerar es que somos “los humanos”
quienes alimentamos las bases de datos que usa la IA, y eso es lo que va
a parar a los servidores de las grandes corporaciones, que las comerciali-
zan en forma de nuevos algoritmos rentables, con los que luego intentan
dominarnos. La velocidad en la respuesta que ofrecen estas aplicaciones
refuerza la sensacion de estos tiempos a la inmediatez sin respiro.

Se ha observado que el uso de la Chat GPT favorece practicas individualis-
tas, y le ofrece al estudiante “salidas faciles” para dar respuestas a tareas
escolares que anteriormente representaban una oportunidad para el trabajo
grupal. Las respuestas, demas, se centran Unicamente en informaciones,
y no en procesos de razonamiento.

Estas limitaciones del ChatGPT podrian motivar nuevas estrategias do-
centes, como la utilizacion de los textos generados para cruzar las infor-
maciones y estimular el analisis y la comprensién del tema investigado.
Esto convedrtiria a la IA en un aliado y hasta parte de una estrategia que
tenga como principal elemento el debate y le darfa mayor significado a
las aplicaciones del ChatGPT.
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Un aspecto que todo docente debe tomar en cuenta esté relacionado con
la brecha tecnologica, la cual, como ya se sabe, se vincula a desigualdades
socialesy economicas. La evidente desigualdad social para el acceso y/o
usabilidad a estas aplicaciones basadas en IA, requieren por sus caracterfs-
ticas, de determinados dispositivos méviles inteligentes (DMI) y a conexion
estable a Internet, que sigue siendo en el caso de los paises de América
Latina, una meta por cumplir.

El ChatGPT puede convertirse en una amenaza real para la educacion
en tanto y cuanto no se logre una verdadera apropiacion por parte de
los profesionales de la educacion y mientras no se generen politicas de
accesibilidad por parte de la poblacién a DMI. Ninguna corporacion va a
desarrollar nuevas propuestas que sélo estén centradas en las necesidades
humanas, sin que esto represente ingresos econémicos y materiales, para
mantener sus hegemonias globalizadoras, razén por la cual la poblacion
estad obligada a mantener su mirada critica y su posicionamiento auto-
nomo, para que no siga utilizandose la tecnologia como instrumento de
dominacion de los pueblos.

Esimportante sacarles provecho a estas nuevas tecnologfas de la 1A, para
la realizacion de algunas tareas que logren, por ejemplo, empoderar a
las mujeres y hombres de la clase trabajadora, impulsandoles a discutir
constantemente la relacion humana-maquina desdey para la liberacion,
apoyando las iniciativas innovadoras, los debates estas herramientas para
el estudio. Sin embargo, no se pueden ignorar los multiples esfuerzos que
se han realizado para llevar conectividad en lugares remotos y son varios
los programas para alfabetizar tecnolégicamente a la poblacién, pero el
acceso a las tecnologias, se ha vuelto una nueva variable que ideolégicos
y la creacion intelectual colectiva, que permita también alimentar la gran
big data con nuestras epistemologias.

Ademas de la profesion educativa, otras profesiones pueden estar en riesgo.
Entre otras, se puede mencionar:



e lacomunicacion social, la IA realizan notas de prensa a partir de las
instrucciones, y en poco tiempo.

o Elderecho, lalAesta permitiéndole a las y profundiza la desigualdad
social, a la que estamos llamados a superar.

Ocurre que, para determinadas actividades laborales, es mas “barato”
contar con una IA que le genere informaciones, textos, explicaciones tema-
ticas, que contratar a un grupo de personas para el mismo fin. Todo esto,
repercute en el incremento de desempleo, del que el personal educativo,
no escapay se ve obligado a migrar a otros ambitos profesionales.

No se pude asumir de manera inocente la usabilidad cotidiana y masiva,
de CHATGPT sin considerar las implicaciones que, en mediano plazo, traera
para la humanidad, en sus comportamientos educativos y laborales. Asi
como tampoco, se puede perder de vista que quien alimenta la red, so-
mos nosotros mismos, con todos los datos compartidos, la informacion
personal disponible y accesible que se entrelaza con otras plataformas,
aprovechadas por las grandes corporaciones de marketing que, al ser
procesados informéaticamente con logica y operaciones los abogados
redactar documentos mas detallados, reduciendo tiempos y equipos de
personas dedicadas a la investigacion, y en poco tiempo.

7.5. La lIA amenaza y estimulo a la transformacion universitaria

Aunque la Inteligencia Artificial ha sido muy relevante en los Ultimos afios,
las nuevas olas de desarrollo de IA, tales como las generativas, ha creado
nuevas oportunidades de transformacién de las instituciones de Educacion
Superior. Se asume hoy en dia que la IA puede ayudar a incrementar los
niveles de aprendizaje e incrementar la reputacion de las instituciones, sus
estudiantes y reforzar importantes aspectos de las misiones universitarias.

Al mismo tiempo, los avances que permanentemente se informan acerca
de nuevos desarrollos de la IA, hacen mas relevantes los problemas de
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integridad y calidad de la ensefanza efectiva en los estudiantes. Existe el
peligro potencial de que las universidades, por el uso masivo de la IA por
parte de los estudiantes, se conviertan en productores de profesionales
de mala calidad, dependientes de la tecnologia, sin una capacidad real
de ser productivos o creativos. Esta aprension se manifestara en los em-
pleadores de profesionales quienes no disponen de criterios claros para
discernir cuales estudiantes realmente han aprendido en las instituciones
de Educacion Superior lo apropiado para el nivel adquirido.

De alli que se ha planteado la necesidad de que sean las mismas institu-
ciones de Educacion Superior, en resguardo de su propio prestigio, las
que decidan medidas para limitar el uso e los chats de IA en la realizacién
de tareas relacionadas con la formacion profesional. Esto llevaria a una
situacion paraddjica en la cual la generalizacion del uso de la IA entraria
en contradiccion con el esfuerzo implicado en la formacion profesional.

Por otra parte, como el problema principal es la confianza que los emplea-
dores tengan en la formacién profesional que supuestamente aportan las
instituciones de Educacién Superior, se vislumbran salidas orientadas al
logro de acuerdos con el mercado de empleo profesional, basados en ma-
yores garantias. En todo caso, laempleabilidad de los graduados depende
de tres factores interrelacionados: del aprendizaje efectivo de estos, de la
reputacion de las Instituciones de Educacién Superior y un mercado de
empleo competitivo y disponible.

En todo caso, uno de los caminos que estan explorando en las instituciones
de Educacion Superior es mejorar el uso de la IA, tomando en cuenta que
las plazas en el propio mercado de trabajo estan utilizando cada vez mas
la misma innovacion tecnoloégica.

Se da como un hecho que la generalizacion de la IA contribuirad a bajar
la demanda de trabajo, al mismo tiempo que incrementara la de nuevas



habilidades, destrezas y capacidades. La Unica forma en que las Institu-
ciones de Educacion Superior se adapte a esta nueva realidad y garantice
una formacién profesional adecuada, al mismo tiempo que resguarde su
reputacion, es desarrollando en su interior nuevas habilidades y compe-
tencias para el uso de la IA.

Alargo plazo, cuando la IA automatice la mayorfa de los empleos disponi-
bles, puede hacer colapsar la nocion misma de institucion de Educacion
Superior o, por lo menos, el concepto que conocemos hasta hoy, porque
habra en el mercado de empleos ya no habra demanda para los graduados,
salvo para las funciones de una pequena élite conformada por los gober-
nantesy los lideres de las grandes corporaciones. Aquellas instituciones
que sobrevivirian necesitarian desarrollar un modelo institucional que ya
no tenga que ver tanto con producir profesionales para un mercado de
trabajo, sino con formar competencias humanas, entrenamiento a largo
plazo, en lugar de otorgar credenciales tal y como hoy lo conocemos, o
incluso entrenar los sistemas de IA asociadas con las compafiias. En fin,
instituciones mas orientadas a la investigacion y desarrollo que a la trans-

mision de conocimientos.

Otro posible escenario a largo plazo para las instituciones de Educacion
Superior es que la IA se convierta en la nueva plataforma para un nuevo
tipo de empleos, el cual tendrfa una gran demanda. Si ese fuera el caso, las
Instituciones de Educacion Superior es brillante, al tiempo que el mercado
de trabajo se tornaria mucho mas fluido que hoy y la gente podria acceder
a mayor cantidad de grados durante toda su vida.

En este sentido, una linea fundamental de desarrollo en las instituciones
de educacioén superior hoy en dia seria precisamente la busqueda de
circulos de retorno virtuosos que mantengan la vigencia de las mismas
universidades, aunque con otras caracteristicas. Asi se consolidaria una
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visién en la cual la propia IA seria el factor principal en la digitalizacion de
la institucion universitaria.

La Inteligencia Artificial en su desarrollo generativo, crea nuevas oportu-
nidades para la transformacién institucional, entre ellas el desarrollo de
asistentes personalizados que apoyen a los estudiantes, profesores y ad-
ministradores. En ese contexto, la investigacion debiera marchar hacia la
determinacion de beneficios y riesgos en la concrecion de varias posibles
politicas institucionales.

Hay que tomar en cuenta que el incremento de lademanda de la calidad de
las instituciones de Educacion Superior implica necesariamente mayores
costos. Ello exige a los directivos universitarios resolver la cuestion crucial
de cuales competencias y habilidades deben desarrollarse para que los
graduados consigan empleo en una economia cada vez mas influida por
los desarrollos tecnolégicos.

Pero un elemento que también hay que considerar es que hay capacida-
des humanas que la IA (por lo menos, todavia) no puede desarrollar o,
por lo menos, les cuesta ofrecer resultados mejores que los de los seres
humanos. Nos referimos al pensamiento critico, planificacion existencial,
la creatividad que demanda la solucion de problemas de cierto grado de
complejidad, la educacion para toda la vida, la comunicacién empatica,
el liderazgo y la colaboracion. En este sentido, hay que considerar que los
estudiantes universitarios necesitan aprender cobmo aprendery pensar
en como diferenciar sus resultados de los de las maquinas, incluidas sus
capacidades para construir, entrenar, usar y orientar la utilizacion de los
mismos sistemas de IA. Incluso, los estudiantes necesitan desarrollar al-
gunas habilidades que ciertos desarrollos de la IA parecen emular, como
la de dirigir reuniones o encuentros humanos. Las universidades deben
estar pendientes de aquellos nichos de empleo que la 1A no puede llenar,
y adaptar la formacion que brinda a estas nuevas realidades.



Un ejemplo de estos nuevos empleos tienen que ver con la transformacion
de los roles de los cientificos en la codificacion de los datos, que pasa a
ser la evaluacién y direccion de los analisis que realiza la misma IA. En ese
caso especifico, se trata de capacidades y habilidades para la planificacion
estratégica, coordinacion de recursos, y supervision de las tareas.
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