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El objetivo de Pearson es ayudar a las personas
a progresar en sus vidas a través del proceso de
aprendizaje. Esto significa que nosotros siempre
estamos aprendiendo.

Una de las maneras en que lo hacemos es a través
de la serie de publicaciones Open Ideas. Trabajamos
con algunas de las mejores mentes en educacién,
desde docentes y técnicos, hasta investigadores

y expertos, para llevar sus ideas particulares y
conocimientos a un publico mas amplio.

¢Cémo aprendemos y qué nos mantiene motivados
para seguir aprendiendo? ;Cuéles son los
conocimientos y las habilidades que los alumnos
necesitan ahora que nos dirigimos a la segunda
mitad del siglo XXI? ;Cudl es la mejor manera de
utilizar las tecnologias digitales inteligentes para
alcanzar la meta de tener una educacién mas
personalizada? ;Como podemos crear un sistema
educativo que proporcione oportunidades de
aprendizaje de alta calidad para todos?

Estas preguntas son muy importantes como para
que las mejores respuestas se queden solamente
en un auditorio, una biblioteca o en un salén de
clases. En cambio, se deben descubrir y respaldar,
compartir y debatir y adoptar y refinar.

Nosotros esperamos que Open Ideas ayude con
esta tarea y que usted se una a la conversacion.
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Pearson

Pearson es una compafiia mundial
de aprendizaje con experiencia en
evaluacién y software educativo
(courseware) y una de serie de
servicios de aprendizaje y ensefianza
impulsados por la tecnologfa.

Nuestra mision es ayudar a las
personas a progresar a través del
acceso a un mejor aprendizaje.
Nosotros creemos que el aprendizaje
abre oportunidades, ya que crea
carreras gratificantes y mejores vidas.
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la UCL (anteriormente conocido como

el Laboratorio de Conocimientos de
Londres) es un centro de investigacion
interdisciplinario del Instituto de
Educacién de la University College
London, UCL). Nuestra misién es entender
y disefiar formas en que las nuevas
tecnologias puedan apoyar y transformar
el aprendizaje y la ensefianza durante
toda la vida, tanto en el hogar y como

en el trabajo.

Partimos de la creencia de que las nuevas
tecnologias, cuando explotemos por
completo sus posibilidades, cambiaran no
solo la forma en la que aprendemos, sino
qué aprendemos, cémo trabajamos, cémo
colaboramos y co6mo nos comunicamos.
Basandonos en investigaciones

y evidencias, elaboramos nuevas
pedagogfas, implementamos sistemas
digitales innovadores, desarrollamos
nuevas areas de conocimiento e
informamos a los legisladores y a los
agentes educativos.
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Prologo de Sir Michael Barber

Durante treinta afios he asistido a conferencias donde los
ponentes muestran diapositivas que comparan imagenes de un
salén de clases de principios del siglo XX con uno de la actualidad
y preguntan directamente: “;Por qué hay tan pocos cambios?’ La
variante moderna es algo asf como: las tecnologfas inteligentes ya
han transformado muchas partes de nuestras vidas: desde cémo
tenemos citas hasta como reservamos un taxi. Parece no haber
dudas de que la Al también influenciara de manera significativa lo
que enseflamos y aprendemos y como lo hacemos. Y, aun as...

Adoptar una postura de desconcierto ante por qué las cosas

no han cambiado mas, tiene algun valor. Esta postura nos lleva

a examinar nuestras suposiciones, nuestros habitos y nuestras
rutinas. Sin embargo, esta solo puede llevarnos hasta cierto punto.
Se necesita mas.

Lo que necesitamos, lo que deberfamos exigir, es una explicacion
de por qué y como podrian ser diferentes las cosas. Primero,
necesitamos comprender qué es la Inteligencia Artificial en la
Educacion (AIEd), qué ofrece y cdmo debe hacerse.

Segundo, necesitamos una explicacion clara de como el campo de
la inteligencia artificial puede conectarse al nucleo de la ensefianza
y del aprendizaje para asf evitar que se utilicen tecnologias de

uso general en formas que no generen los cambios significativos
que buscamos en los resultados de aprendizaje. Por ejemplo, las
tecnologias inteligentes que se adaptan a los gustos, en vez de a lo
gue aprendemos o que ofrecen una gestién mas eficiente, pero no
un aprendizaje mas eficiente.

Tercero, necesitamos opciones concretas que Nos permitan

hacer que el potencial de la AlEd sea real en el sistema, es decir,

a una escala que le permita apoyar ampliamente la profesion de
la ensefianza y tener un impacto positivo en la experiencia de
aprendizaje de cada uno de los estudiantes. Y cuarto, necesitamos
preguntar y responder algunas cuestiones éticas profundas, por
ejemplo, sobre el uso aceptable de los datos que la AlEd recoge.

En otras palabras, lo que necesitamos es un grado de especificidad
sobre lo que la AIEd nos permite evaluar, invertir, planificar,
entregar y comprobar. Eso es lo que este articulo ofrece, una guia
util sobre la AIEd y un argumento convincente sobre lo que el
aprendizaje puede ofrecer.
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Desde qué es la Al y cdmo se construyen los sistemas de
aprendizaje impulsados por la AIEd, hasta su posible funcién en
el abordaje del importante tema de los robots y las maquinas
tomando el control de mas y mas empleos actuales, este articulo
cubre una serie de temas vitales con facilidad y elegancia. También
es una lectura recomendable con entretenidas referencias al
Pac-Many a la antigua filosoffa de ciencia ficcién de Stephen
Hawking. Y, si, jun lector no especializado puede entenderlo!
Como argumento de mis motivos para leer este articulo,
déjenme pasar a un entorno mas local y anecddtico.
Recientemente, un miembro de mi equipo de Pearson me

hablo sobre una aplicacion de aprendizaje fénico que compré
para su hijo pequefio. Pudimos identificar con facilidad las
funciones que inclufa la tecnologfa: pronunciacién fonética
perfecta de 42 sonidos, paciencia infinita y un provechoso
compromiso del software con el aprendizaje.

Sin embargo, fue igual de facil identificar formas en que
algunas técnicas bésicas de AlEd podrfan haber hecho que

la aplicacion fuese mucho mejor. El contenido de un nivel se
repetia incluso después de que se habia superado, lo cual
conducfa al aburrimiento. Habfa algunos contenidos que eran
muy dificiles de superar, lo cual conducia a la frustracion.

Y no tenia ninguna capacidad de reconocimiento de voz o
mezcla de sonidos para verificar la pronunciacién del aprendiz.

Pedir que se incluyan estas funciones no es pedir ciencia ficcion.
Al contrario, significa pedirnos que incorporemos los hallazgos
de campos como las ciencias de aprendizaje en las herramientas
de AIEd para que estos conocimientos se concreten de una
manera mas econémica y eficaz. Este articulo ofrece una larga
lista sobre dénde deberfamos buscar esta combinacién de ideas
de aprendizaje y tecnologia, por ejemplo: en el aprendizaje
colaborativo, el metaconocimiento (o capacidad de reflexionar
sobre el pensamiento propio), las observaciones Utiles y la
motivacion del estudiante.

Los financistas y los fundadores, los legisladores y los filantropos
-de hecho, cualquier persona que se tome en serio la imperiosa
necesidad que tenemos de embarcarnos en la siguiente etapa
de la reforma del sistema educativo- deben leer y debatir este
articulo. Solo en ese momento haremos (finalmente) realidad

la promesa de contar con tecnologias mas inteligentes para el
aprendizaje (y, como efecto secundario, nos desharemos de esas
aburridas diapositivas).
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Introduccion

Escribimos este breve articulo sobre la Inteligencia Artificial en

la Educacion (AIEd) con dos objetivos en mente. El primero era
explicarle a un lector no especializado interesado en qué es la AIEd,
cuales son sus metas, cémo se construye y cémo funciona. A fin de
cuentas, solo después de asegurar cierto grado de comprension
podemos dejar atras la imagen de ciencia ficcion que tenemos de
la Al'y los temores asociados. El segundo objetivo era introducir la
discusion sobre qué puede ofrecerle la AIEd al aprendizaje, tanto
ahora como en el futuro, con miras a mejorar el aprendizaje y los
resultados de vida para todos.

Nuestro método siempre ha sido comenzar por la ensefianza 'y
el aprendizaje y luego describir cémo una AlEd bien disefiada y
meditada puede contribuir eficazmente. Es fundamental sefialar
gue no vemos un futuro en el que una AlEd reemplace a los
docentes. Lo que sfvemos es un futuro en donde el rol del
docente continda evolucionando y, finalmente, se transforma; un
futuro en donde los docentes utilizan su tiempo de una manera
mas eficaz y eficiente y en donde su experiencia se implementa,
impulsa y amplia de mejor forma.

Si bien algunos podrfan considerar el concepto de AIEd alienante,
los algoritmos y los modelos que componen la AIEd forman la
base de un esfuerzo esencialmente humano. La AlEd ofrece la
posibilidad de un aprendizaje que es mas personalizado, flexible,
incluyente e interesante. La AlEd le puede proporcionar a los
docentes y a los alumnos las herramientas que nos ayudan a
responder no solo a lo que aprendemos, sino también a la forma
en que aprendemos y cémo se siente el estudiante al respecto. La
AlEd puede ayudar a los alumnos a desarrollar los conocimientos
y las habilidades que los empleadores estan buscando, y puede
ayudar a los docentes a crear entornos de aprendizaje mas
sofisticados que no serfan posibles de otra forma. Por ejemplo,
una AlEd que pueda facilitar el aprendizaje colaborativo, una
tarea dificil de realizar para un docente, asegurandose de que se
forme el grupo correcto para realizar una tarea en particular o
proporcionando apoyo especifico justo en el momento adecuado.

Esperamos un futuro donde las extraordinarias herramientas de la
AlEd ayuden a los docentes a satisfacer las necesidades de todos
los alumnos. Basandonos en el poder de la inteligencia humana 'y
la artificial, disminuiremos las brechas de rendimiento académico,
abordaremos la retencién y el desarrollo de los docentes y
capacitaremos a los padres para que apoyen el aprendizaje de sus
hijos (y el suyo) de una mejor forma. Es importante destacar que
esto requerira mucho mas que tomar prestado el lenguaje de una
Al. Tenemos que profundizar y aprovechar el poder de una AlEd
genuina y luego trabajar para aplicarla a escala en contextos de

la vida real.
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El verdadero progreso requerird el desarrollo de una
infraestructura de AIEd. Sin embargo, esta infraestructura no

serd la de un sistema de AlEd monolitico Unico. En su lugar, esta

se parecerd a la del mercado que se ha desarrollado para las
aplicaciones de teléfonos inteligentes: cientos y luego miles de
componentes individuales de AlEd desarrollados en colaboracién
con educadores, creados segun los estandares internacionales

de datos uniformes y compartidos con investigadores y
desarrolladores de todo el mundo. Estos estandares permitiran la
recopilaciéon y el anélisis de datos en el sistema que nos ayudaran a
conocer mucho mas acerca del aprendizaje en sfy cémo mejorarlo.

Si al final tenemos éxito, la AIEd ademas contribuira con una
respuesta proporcional al desaffo social mas significativo que la

Al ha generado: la constante sustitucion de puestos de trabajo

y profesiones con algoritmos inteligentes y robots. Nosotros
consideramos que este fendmeno proporciona una innovacion
que es imperativa en la educacion y que se puede expresar de
forma sencilla, puesto que los humanos viven y trabajan junto a
maquinas cada vez mas inteligentes, nuestros sistemas educativos
deben alcanzar niveles que, hasta la fecha, no se han logrado.

Por esto sostenemos que nuestra respuesta debe ser asumir
el rol metaférico de los maestros de judo. Es decir, debemos
aprovechar el podery la capacidad de la Al en si. De esa
manera podemos ayudar a los docentes a dotar a los alumnos,
sin importar su edad, con conocimientos y habilidades flexibles
que les permitirdn desencadenar su inteligencia humanay
prosperar en esta fuerza laboral transformada.

Para ser sinceros, lo que nos impulsé a hacer este trabajo fue
nuestra impaciencia con el status quo. A pesar de tener casi

tres décadas de trabajo, la AIEd todavia es, en muchos sentidos,
una industria artesanal y gran parte de los beneficios y el

enorme potencial de este campo aun no se han desarrollado.
Lamentablemente, muchas de las mejores ideas de la AlEd
actualmente no salen del laboratorio o de la sala de conferencias.
La AIEd se ve obstaculizada por un sistema de financiamiento que
fomenta la investigacion aislada y que evita lidiar con el desorden
esencial de los contextos educativos. Nosotros creemos que esto
debe cambiar.

Este es nuestro intento de contribuir a ese cambio a través de la
explicacién, argumentacion y propuesta de algunos puntos de vista
sugerentesy, quizas, provocadores del futuro. Esperamos que este
artfculo proporcione un entendimiento mas profundo de la AIEd y
que estimule un muy necesario debate.

Comenzaremos presentando la Al.



cQue es la
Inteligencia
Artificial (AI)?
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Es dificil definir la Inteligencia Artificial (Al), incluso para los
expertos. Una razén para esto es que los componentes de la Al
estan en constante cambio. Tal como explica Nick Bostrom, uno
de los principales expertos en Al de Oxford University: “[una]
gran parte de la Al vanguardista se ha filtrado a las aplicaciones
generales y con frecuencia no se les llama Al porque una vez
que se convierten en algo suficientemente Util y comun se deja
de etiquetar como Al"." En cambio, se le considera un programa
informatico, un algoritmo o una aplicacién, pero no Al.

Otra razén que explica por qué es dificil definir la Al es la
naturaleza interdisciplinaria de este campo. Antropdlogos,
bidlogos, informaéticos, linglistas, filésofos, psicdlogos y
neurocientificos contribuyen con el campo de la Al y cada
grupo aporta su propia perspectiva y terminologia.

Para nuestros propositos, definimos la Al como sistemas
informaticos disefiados para interactuar con el mundo mediante
capacidades (por ejemplo, percepcién visual y reconocimiento

de voz) y comportamientos inteligentes (por ejemplo: evaluar la
informacion disponible y luego realizar la accion mas sensible

para alcanzar un objetivo especifico) que nosotros considerarfamos
propios del ser humano.?

El uso de la Al en nuestra vida diaria aumenta cada vez mas rapido.
Por ejemplo, los cientificos de Al estan construyendo nuevos
enfoques en aprendizaje automatico, modelizacion informatica y
estadisticas de probabilidad para mejorar la toma de decisiones
financieras®y estan utilizando la teorfa de la decisién y la
neurociencia para impulsar el desarrollo de diagnésticos médicos
mas eficaces. 4 Ademés, con el reciente lanzamiento de OpenAl,
una compafifa de investigacion sobre la inteligencia artificial sin
fines de lucro con una inversion inicial de 1 billon de dodlares,
esperamos que esta aceleracién continde a buen ritmo incluso,
predecimos, en el drea de la AIEd.®

ALGORITMO

Una lista de pasos
establecidos para
solucionar un
problema.

Se puede visualizar
un programa
informatico como
un algoritmo
complejo. En la

Al, un algoritmo
es, por lo general,
un procedimiento
menor que soluciona
un problema
recurrente.

APRENDIZAJE
AUTOMATICO
Sistemas
informaticos que
aprenden a partir
de datos, lo cual
les permite hacer
predicciones cada
vez mejores.

TEORIA DE LA
DECISION

El estudio
matematico

de estrategias
para la toma de
decisiones éptimas
entre opciones
que implican
diferentes riesgos,
expectativas de
ganancias o pérdidas
en funcién del
resultado.
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O ;Reemplazarala
Al a los humanos?

Algunos en la comunidad cientifica
temen que la Al sea una caja de
Pandora llena de consecuencias
peligrosas. Ya en 1993, el informatico
Vernon Vinge popularizd la nocién de
la singularidad, el punto en que un
computador o robot que funciona con
Al se vuelve capaz de redisefiarse o
mejorarse o de disefiar una Al mas
avanzada que él mismo. Por lo tanto,
se argumenta que es inevitable que
esto conduzca a una Al que supera
con creces a la inteligencia, la
comprension y el control humanos

y a lo que Vinge describe como el fin
de la era humana.® Mas recientemente,
Stephen Hawking y otros cientificos
lideres como Stuart Russell, Max
Tegmark y Frank Wilczek también

nos han advertido sobre los posibles
inconvenientes de una Al demasiado
inteligente.”

Esta inquietante idea ha alimentado a la
industria cinematografica de Hollywood
durante décadas, desde 2007: Odisea del
Espacio en los afios 60, la serie Terminator
en los afios 80 y, mas recientemente,

la pelicula Transcendence. Todas estas
representan una u otra version de un
mundo distépico dominado por una Al
fuera de control.

Sin embargo, antes de que nos
preocupemos demasiado, es importante
discutir sobre las capacidades actuales

de la inteligencia artificial. Se necesitarian
avances importantes en 'Al general', una

Al que puede realizar con éxito cualquier
tarea intelectual propia de un ser humano,
para que cualquier singularidad pudiera
ocurrir. Y, en la actualidad, no existe una
Al general.

15

La Al general es muy diferente a la
“inteligencia artificial de ambito especifico”
con la que la mayorfa de nosotros

esta familiarizado. Estas Al de ambito
especifico se enfocan en una cosa, por
ejemplo, ganar en ajedrez (Deep Blue

o Giraffe), dominar Go (DeepMind de
Google ), conducir un vehiculo (los
vehiculos sin conductor de Google) o
reconocer una fotografia de un pasaporte
como la representacion de una persona
en particular. Incluso para los principales
defensores de la Al, parece que la
singularidad llegara en algin momento
de un futuro cada vez mas lejano,
japroximadamente treinta afios a partir
de este momento!®

Sin embargo, la Al se estd haciendo

mas sofisticada y ya esta generando

un profundo impacto en nuestra
economia. En un estudio realizado en el
2013, los economistas Frey y Osborne
utilizaron técnicas de Al para comenzar
la tarea de identificar los efectos de la
automatizacién en el mercado laboral.
Segln sus estimaciones, cerca de 47 %
de los empleos actuales en EE. UU. tienen
un alto riesgo de ser reemplazados por
maquinas en los préximos 10 o 20 afios.’
Hasta la fecha, los empleos de ingresos
medios son los que mas se han visto
afectados, lo cual refleja cudles son las
labores actuales mas susceptibles a la
automatizacion.'®

En ocasiones anteriores, las oleadas de
cambios profundos en la economia (por
ejemplo, el cambio de una economia
impulsada por la agricultura a una
industrial) se han ajustado cambiando el
alcance y la naturaleza de la educacion y
del aprendizaje.
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La comprensible reflexion que guia esta
accion ha sido que si “los trabajadores
tienen habilidades flexibles y si la
infraestructura educativa se expande

lo suficiente, [entonces]... no habra un
ganador en la carrera entre la tecnologfa
y la educaciényy, asi, la prosperidad sera
ampliamente compartida”."

Todavia se discute si esto seguira
aplicando ante el rapido desarrollo la
Al. Una vision histérica evidencia que
los cambios tecnolégicos siempre han
generado una serie de nuevos roles
que no podriamos haber predicho o
imaginado con anterioridad.

Otros, como Martin Ford, creen que

a medida que la automatizacién se
hace cargo de tareas cada vez mas
sofisticadas, el nUmero de puestos de
trabajo sera simplemente demasiado
bajo para mantener los niveles actuales
de empleo. 2

Nosotros adoptamos una postura
optimista que coincide con la visién
histérica. También creemos que la AlEd
desempefiara un papel fundamental en
ayudarnos a estar preparados para los
nuevos roles que creara la economfa.
Volveremos a abordar este tema mas
adelante en este articulo.



Una breve
introduccion a

la Inteligencia
Artificial en la
Educacion (AIEd)
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El uso de la Inteligencia Artificial en la Educacién (AIEd) ha sido el objeto

de estudio de la investigacién académica durante mas de 30 afios.

Este campo investiga el aprendizaje donde sea que se genere, como en
salones de clases o sitios de trabajo, con el fin de apoyar la educacion
formal y el aprendizaje permanente. Esto o pone junto a la Al, que es en
sfinterdisciplinaria, y a las ciencias del aprendizaje (educacion, psicologfa,
neurociencia, linglistica, sociologfa y antropologfa) para promover el
desarrollo de entornos de aprendizaje adaptativos y de otras herramientas
de la AIEd que son flexibles, incluyentes, personalizadas, participativas

y efectivas.

En el nlcleo de la AlEd esta el objetivo cientifico de “crear modalidades
informdticas de conocimientos pedagdgicos, psicoldgicos y sociales precisos y
explicitos que con frecuencia se dejan implicitos”'* En otras palabras, ademas
de ser el motor que impulsa una tecnologfa educativa mas 'inteligente’, la
AlEd también es una poderosa herramienta que sirve para abrir lo que a
veces se denomina 'la caja negra del aprendizaje', proporcionandonos asf
una comprension mas profunda y detallada de como se genera realmente

el aprendizaje (por ejemplo, cémo se ve influenciado por el contexto fisico y

socioeconémico del alumno o por la tecnologfa).

Esta comprensién puede entonces aplicarse al desarrollo de futuros software

de AlEd y lo méas importante es que también puede aportar informacion a
los enfoques de aprendizaje que no involucran la tecnologia. Por ejemplo,

la AIEd puede ayudarnos a entender los micropasos que los alumnos siguen

cuando aprenden fisica o los errores mas comunes que se presentan en
el proceso.™ Los docentes pueden entonces utilizar esta comprension con
buenos resultados.

Como ya mencionamos, la Al consiste en un software informatico que ha sido

programado para interactuar con el mundo en formas que, por lo general,
requieren de la inteligencia humana. Esto quiere decir que la Al depende
tanto del conocimiento sobre el mundo como de los algoritmos, para
procesar de forma inteligente ese conocimiento.

Dicho conocimiento sobre el mundo se representa en lo que muchos han
denominado como 'modelos'. Existen tres modelos clave en el nlcleo de la

AlEd: el modelo pedagégico, el modelo del dominio y el modelo del alumno.

Tomemos el ejemplo de un sistema de AlEd disefiado para proporcionar
observaciones y sugerencias individualizadas y apropiadas a un
estudiante. Para lograr esto, es necesario que el sistema de AlEd

tenga conocimiento sobre:

+ Enfoques efectivos para la ensefianza (representado en el modelo
pedagdgico)

+ El tema de estudio (representado en el modelo del dominio)
- El estudiante (representado en el modelo del alumno)

En la siguiente pagina se muestran algunos ejemplos de los conocimientos
especificos que podrian integrarse en cada uno de estos modelos.

ENTORNOS DE
APRENDIZAJE
ADAPTATIVOS

Un entorno de
aprendizaje digital
que adapta los
enfoquesy los
materiales de
ensefianzay de
aprendizaje a

las capacidades

y necesidades
individuales de los
alumnos.

MODELOS

Estos representan
algo del mundo real
en un sistema o
proceso informatico
con el fin de

ayudar a realizar
los célculos y
predicciones.
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Modelos de AIEd Lo que el modelo representa

Ejemplos de conocimientos especificos

representados en un modelo de AIEd

Modelo
pedagégico

El conocimiento y la experiencia en la
ensefianza

“Falla productiva” (permitirle al estudiante
explorar un concepto y cometer errores

antes de mostrarle la respuesta 'correcta’)

Observaciones (preguntas, pistas o hapticas)
provocadas por las acciones del estudiante.
Estan disefiadas para ayudar al estudiante a

mejorar su aprendizaje

e

Evaluacién para fundamentar y medir

el aprendizaje

Modelo del Los conocimientos sobre el tema en

Cémo sumar, restar o multiplicar dos fracciones

dominio estudio (experiencia en el ambito)

La segunda ley de Newton (fuerza)

Causas de la Primera Guerra Mundial

Cémo estructurar un argumento

Diferentes enfoques para la lectura de un
texto (por ejemplo, por su significado o por

sus detalles)

Modelo del
alumno

El conocimiento del alumno
del estudiante

Los logros y las dificultades previas

El estado emocional del estudiante

El compromiso que tiene el estudiante
con el aprendizaje (por ejemplo, el tiempo

empleado en una tarea)

Para profundizar alin mas en uno de estos ejemplos, tenemos
que los modelos del alumno son formas de representar las
interacciones que se producen entre el computador y el
alumno. Las interacciones representadas en el modelo (como
las actividades actuales de los estudiantes, sus logros previos,
su estado emocional y si siguieron o no las sugerencias que

se les hicieron) pueden utilizarse en los componentes de
dominio y pedagogfa de un programa de AlEd para deducir el
éxito del alumno (y del docente). Los modelos de dominio y de
pedagogia también utilizan esta informacion para determinar la
siguiente interaccién mas apropiada (materiales o actividades de
aprendizaje). Es importante destacar que las actividades de los
alumnos se integran constantemente al modelo del alumno,

lo cual hace que el modelo sea mas rico y completoy que el
sistema sea mas 'inteligente'.

HAPTICAS
Cualquier forma

de interaccién que
implique el tacto en
el caso de una AIEd,
esto puede ser algo
como la vibracién
de un teléfono
inteligente luego
de introducir una
respuesta correcta.
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Entonces, ;como serfa una tecnologia educativa basada en la
AIEd? La figura T (mostrada en la siguiente pagina) es una imagen
simplificada de un modelo tipico basado en un tutor adaptativo.
Este se basa en los tres modelos basicos descritos arriba: el
modelo del alumno (conocimientos del alumno individual), el
modelo pedagdgico (conocimientos sobre la ensefianza) y el
modelo del dominio (conocimientos del tema de estudio y de las
relaciones entre las diferentes partes de ese tema). Los algoritmos
de la AlEd (implementados en el sistema de codificacion del
computador) procesan ese conocimiento para seleccionar los
contenidos mas adecuados para el alumno segln sus capacidades
y necesidades individuales.

Mientas este contenido (que podria ser un texto, un sonido,

una actividad, un video, una animacién) se entrega al alumno,

el andlisis continuo de sus interacciones (por ejemplo: sus acciones
y respuestas actuales, sus logros previos y su estado afectivo
actual) informa la entrega de observaciones (por ejemplo:

consejos y orientacién), para ayudarlo a progresar a través

del contenido que esta aprendiendo.

El andlisis profundo de las interacciones del estudiante también
se utiliza para actualizar el modelo del alumno; tener estimaciones
mas precisas de la situacion actual del estudiante (su comprension
y motivacion, por ejemplo) garantiza que la experiencia de
aprendizaje de cada estudiante se adapta a sus necesidades y
capacidades y que respalda su aprendizaje de manera efectiva.

Algunos sistemas incluyen los denominados Modelos Abiertos
de Ensefianza, lo cuales presentan los resultados de los analisis
a los alumnos y a los docentes. Estos resultados pueden incluir
informacion valiosa sobre los logros de los alumnos, sus estados
afectivos y cualquier concepto erréneo que tengan. Esto puede
ayudar a los docentes a entender el enfoque de aprendizaje de
sus estudiantes y permitirles moldear sus futuras experiencias
de aprendizaje de manera apropiada. Los Modelos Abiertos de
Ensefianza pueden ayudar a motivar a los alumnos, pues les
permiten llevar un seguimiento de sus progresos y, ademas,

los animan a reflexionar sobre su aprendizaje.

Una de las ventajas de los sistemas adaptativos de la AIEd es

que estos, por lo general, recolectan grandes cantidades de datos
que luego pueden calcularse de forma dindmica para mejorar

los modelos pedagogicos y de dominio en un circulo virtuoso.
Este proceso ayuda a informar sobre nuevas formas para
proporcionar soportes mas eficientes, personalizados y
contextualizados, al tiempo que evalla y perfecciona nuestra
comprension de los procesos de ensefianza y de aprendizaje.
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Figura 1
El sistema de AIEd que a continuacién se muestra es una imagen
simplificada de un modelo tipico basado en un tutor adaptativo.

Modelo

4 del dominio

Algoritmos
Procesar el conocimiento
representado en los modelos

!

Interfaz del alumno

Modelo
pedagégico

Contenido adaptativo
Contenidos de aprendizaje (por ejemplo, un texto o un video)
adaptados a las necesidades y capacidades del
alumno individual

Recopilacién de datos
Las interacciones, los logros, los afectos (emociones),
el lenguaje, etc., del alumno.

!

Andlisis de datos

Observaciones

Modelo

del alumno

Técnicas de Al (como aprendizaje
automatico o patrones de reconocimiento)

Modelos Abiertos de
Ensefianza

Hacer que el aprendizaje sea
explicito para los docentes y los
alumnos para ver

Ademas de los modelos pedagoégicos, del alumno y del dominio,
los investigadores de AlEd también han desarrollado modelos que
representan los aspectos sociales, emocionales y metacognitivos
del aprendizaje. Esto le permite a los sistemas de AlEd acomodar
todos los factores que influencian el aprendizaje.

Juntar todos estos modelos de AlEd, que cada vez son mas
valiosos, podrfa llegar a ser la mayor contribucién de este
campo al aprendizaje.

METACOGNITIVO
Metacognicion
suele definirse
simplemente como
“capacidad de
reflexionar sobre el

pensamiento propio”.

Tiene dos elementos:
ser consciente del
pensamiento y ser
capaz de controlarlo
o regularlo.
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Lo que la AIEd
puede ofrecerle
al aprendizaje en
la actualidad
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Una gran cantidad de aplicaciones que utilizan un formato de AIEd
ya estan en uso en nuestras escuelas y universidades. Muchas
incorporan técnicas de AIEd y de extraccion de datos educativos
(educational data mining, EDM) para 'hacerle seguimiento' al
comportamiento de los estudiantes, por ejemplo, recolectan
datos sobre la asistencia a clases y la entrega de tareas a fin

de identificar (y brindar apoyo) a los estudiantes en riesgo de
abandonar sus estudios.

Otros investigadores de Al estan explorando interfaces de
usuarios innovadoras, como procesamiento natural del lenguaje,
reconocimiento de voz y de gestos, rastreo ocular y otros sensores
psicolégicos que puedan utilizarse para ampliar software de AIEd
y software sin AIEd.

Sin embargo, aqui nos enfocamos en tres categorias de
aplicaciones de software de AIEd que han sido disefiadas
para respaldar el aprendizaje de manera mas directa: tutores
personales para cada alumno, apoyo inteligente para el
aprendizaje colaborativo y realidad virtual inteligente.

La AIEd puede proporcionar un tutor
personal inteligente para cada alumno

Durante mucho tiempo, la tutorfa humana individual ha sido
considerada como el enfoque mas efectivo de ensefianza y de
aprendizaje (jpor lo menos desde que Aristételes fue tutor de
Alejandro Magno!). Lamentablemente, |a tutoria individual no es
sostenible para todos los estudiantes. Ademas de que no habria
suficientes tutores humanos, esta medida nunca serfa asequible.
Todo esto implora por la pregunta ;como podemos hacer que el
impacto positivo que genera la tutorfa individual esté disponible
para todos los alumnos de todas las areas de estudio?

Es aqui donde los Sistemas de Tutorfa Inteligentes (Intelligent
Tutoring Systems, ITS) entran en escena. Los ITS utilizan técnicas
de Al para estimular la tutoria humana individual, de esta forma
asignan las actividades de aprendizaje que mas se ajustan a

las necesidades cognitivas del alumno y ofrecen observaciones
especificas para el estudiante en el momento oportuno, todo esto
sin que esté presente un docente individual. Algunas ITS ponen
al alumno al control de su propio aprendizaje con la finalidad

de ayudarlo a desarrollar habilidades de autorregulacion; otras,
utilizan estrategias pedagogicas para el aprendizaje estructurado
para que asf el alumno tenga los niveles de apoyo y de desafio
apropiados.

La década de los 70 trajo consigo algunos de los primeros sistemas
de Al que ofrecian instruccion individualizada y adaptativa. Por
ejemplo, BUGGY', un sistema vanguardista disefiado para ensefiar
operaciones basicas de suma y de resta, utilizaba un modelo

de los posibles errores que un alumno podria cometer en su
procesamiento aritmético. Esta ‘biblioteca de errores’, en efecto

el modelo del dominio del sistema, se utilizaba para diagnosticar

EXTRACCION DE
DATOS EDUCATIVOS
El desarrollo y
uso de métodos
para analizar e
interpretar los
‘grandes datos’
que provienen
de los sistemas
informaticos de
aprendizaje y de
las escuelas, las
universidades o
los sistemas de
administracion
y gestion
universitarios.

SISTEMA
ESTRUCTURADO
(SCAFFOLD)

En el contexto
educativo,

un sistema
estructurado

es el método de
ensefianza que

le permite al
estudiante resolver
un problema, llevar
a cabo una tarea o
alcanzar un objetivo
atravésdela
reduccién gradual
de la asistencia
externa.
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cada error que el estudiante cometia para asf ofrecer la tutorfa
adecuada para ese caso. En un principio, esto se limitaba a los
errores que el sistema podia reconocer, aquellos que se habfan
incluido en el cédigo original. Con el tiempo se encontraron errores
adicionales y se agregaron a la biblioteca.

En vez de utilizar modelos, muchas ITS actuales usan técnicas

de aprendizaje automatico, algoritmos de autocapacitacion
basados en grandes series de datos y redes neurales para poder
tomar las decisiones apropiadas sobre el contenido de aprendizaje
que se le debe proporcionar al alumno. No obstante, con este
enfoque, puede ser dificil explicar el razonamiento légico de las
decisiones explicitas.

Los sistemas adaptativos modernos basados en modelos
pueden ser mucho mas flexibles. Estos permiten que los
humanos puedan hacer que el razonamiento l6gico para

cada decision tomada por el sistema sea explicito y comprensible
(y, por lo tanto, es potencialmente aplicable a la ensefianza en

el salén de clases). Durante la Ultima década, se han introducido
modelos pedagogicos, del alumno y del dominio cada vez mas
sofisticados en numerosos tutores adaptativos para respaldar

la individualizacién del aprendizaje.

Por ejemplo, el sistema iTalk2Learn’®, disefiado para ayudar

a los estudiantes jévenes a aprender sobre fracciones, utilizaba
un modelo del alumno que inclufa informacion sobre su
conocimiento matematico, sus necesidades cognitivas, su estado
afectivo (emocional) y sobre las observaciones y las sugerencias
que el estudiante habia recibido, asi como su reaccion a estas.

Los tutores adaptativos basados en modelos pueden incluir una
gama de herramientas de AIEd que:

+ Moldea el estado cognitivo y afectivo de los alumnos'’

+ Utiliza didlogos para comprometer al estudiante en experiencias
de aprendizaje socraticos, es decir, experiencias de aprendizaje
que involucran investigacion y discusion, interrogatorios y
respuestas’®

* Incluyen modelos abiertos de ensefianza para promover reflexion
y autoconsciencia'

- Adoptan estructuras metacognitivas (por ejemplo, al proporcionar
ayuda dindmica o al utilizar un esquema narrativo) para
incrementar la motivacién y el compromiso del alumno?

+ Utiliza modelos de simulacién social; por ejemplo, para que los
estudiantes de idiomas puedan relacionarse con mayor éxito con
los hablantes del idioma que estan aprendiendo mediante a la
comprensién de sus normas sociales y culturales?'

REDES NEURALES
Redes de
conjuntos de datos
interconectados
basados en una
comprensioén
simplificada de las
redes neuronales
del cerebro.
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La AIEd puede proporcionarle apoyo
inteligente al aprendizaje colaborativo

Una investigacion realizada durante décadas sugiere que la
colaboracién, bien sea entre un par de estudiantes que realizan un
proyecto juntos o una comunidad de estudiantes que participan en
un curso en linea, puede fomentar resultados de aprendizaje mas
altos en comparacién con el aprendizaje individual.?? El aprendizaje
colaborativo es efectivo porque incentiva a los participantes a
articular y a justificar sus pensamientos, a reflexionar sobre sus
explicaciones, a resolver sus diferencias a través del dialogo
constructivo y a construir conocimiento y significados compartidos.
El aprendizaje colaborativo también puede incrementar la
motivacién, pues si los estudiantes se interesan por el grupo,
comienzan a comprometerse mas con la tarea y obtienen mejores
resultados de aprendizaje.?

Sin embargo, la investigacion también sugiere que la colaboracion
entre los alumnos no comienza de forma espontanea.?* Por
ejemplo, los miembros del grupo pueden no tener las habilidades
de interaccion social necesarias para colaborar de manera

eficaz. Esto puede ser particularmente dificil cuando se trata de
colaboraciones en linea, en las cuales los participantes rara vez
Se ven en persona.

Es aquf donde la AIEd puede contribuir. Se han investigado varios
enfoques y aqui nosotros nos centramos en cuatro: la formacion
de grupos adaptativos, la facilitacion por expertos, los agentes
visuales y la moderacion inteligente.

Formacidn de grupos adaptativos

Este enfoque utiliza técnicas de Al'y conocimientos sobre los
participantes individuales, con frecuencia se representa en los
modelos del alumno, para formar el grupo mas calificado para una
tarea colaborativa en particular. El objetivo puede ser disefiar una
agrupacion de estudiantes con un nivel cognitivo similar e intereses
similares, o una en la cual los participantes aporten conocimientos
y habilidades diferentes, pero complementarios.?

Facilitacién por expertos

Aqui se utilizan los modelos de colaboracion efectiva, conocidos
como 'patrones de colaboracién', para proporcionar soporte
interactivo a los estudiantes que estan participando.? Estos
patrones los proporciona el sistema de autores o se extraen de
colaboraciones previas. Por ejemplo, se han utilizado técnicas
de Al, como el aprendizaje automatico o los modelos de Markov,
para identificar estrategias efectivas de resolucion colaborativa
de problemas. Estas se pueden utilizar para capacitar a los
sistemas para que reconozcan cuando los estudiantes tienen
problemas para entender los conceptos que ellos comparten
entre sf o para proporcionar apoyo especifico en la formay el
momento adecuados.

MODELIZACION
MARKOV

Un enfoque utilizado
en la teoria de

la probabilidad

para representar
sistemas
cambiantes
aleatorios.
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También pueden mostrarles a los estudiantes

(y a sus docentes) qué tanto contribuye un individuo
con el grupo, una actividad histéricamente dificil de
analizar y de evaluar.?’

Agentes virtuales inteligentes

El tercer enfoque implica la introducciéon de agentes
virtuales inteligentes al proceso colaborativo.?®

Estos agentes de Al pueden ser mediadores de las
interacciones en linea de los estudiantes o simplemente
contribuir con el didlogo al actuar como:

Un participante experto (un orientador o un tutor)

Un compafiero virtual (un estudiante artificial con un
nivel cognitivo similar al del alumno, pero que es capaz
de introducir ideas innovadoras)

Alguien a quien los participantes puedan ensefiar,
por ejemplo, el estudiante artificial puede introducir
errores deliberados o proporcionar puntos de vistas
alternativos para estimular argumentos o reflexiones
productivas.”®

Moderacion inteligente

Con un gran ndmero de estudiantes trabajando en
multiples grupos colaborativos, puede ser imposible para
una persona entender el gran volumen de datos que los
estudiantes generan en sus discusiones.

La moderacion inteligente utiliza técnicas de Al, como
aprendizaje automatico y procesamiento superficial de
textos, a fin de analizar y resumir las discusiones, para
que un tutor humano pueda guiar a los estudiantes
hacia la colaboracion fructifera. Por ejemplo, el sistema
puede proporcionar alertas a los tutores humanos PROCESAMIENTO
para informarles sobre eventos importantes (como SUPERFICIAL
estudiantes que se desvian de los temas de estudio DE TEXTOS
R . . Un método de
0 que repiten errores) que pudiesen necesitar de su anélisis de textos
intervencion o de su apoyo.*° que identifica, pero

no ‘comprende’,
palabras especificas.
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Realidad virtual inteligente para respaldar
el aprendizaje en entornos auténticos

La inteligencia artificial aparecié por primera vez en un juego digital
en 1979 cuando los desarrolladores de Pac-Man utilizaron una
técnica conocida como maquina de estados (transicién entre los
estados seguin las condiciones) para controlar si un fantasma corre
hacfa el jugador o en sentido contrario a este. La Al en la mayoria
de los juegos digitales modernos se basa en este sencillo enfoque.
A medida que la historia del juego se desarrolla, los personajes que
no son jugadores autdénomos (agentes) tienen informaciéon tanto
del juego como del jugadory, basandose en ella, usan algoritmos
de Al para determinar cudles son las acciones mds apropiadas que
se deben tomar.

La realidad virtual para el aprendizaje funciona de manera
similar. Esta proporciona experiencias de inmersién auténticas
(la impresion subjetiva de que uno esta participando en una
experiencia realista) que simulan algiin aspecto del mundo real al
cual el usuario no podria acceder de otro modo (como ambientes
peligrosos o algun lugar geografica e histéricamente inaccesible).
La investigacién ha demostrado que darle la oportunidad a los
estudiantes de explorar, manipular o interactuar con aspectos de
un mundo simulado, tal vez la investigacién de escenarios 'qué
pasa si' (como '¢qué pasa si hay sequia?"), les permite transferir lo
que han aprendido al mundo real >’

DI:II:I
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Por ejemplo, un submarino virtual puede permitirle

al usuario encogerse a un nivel microscépico para
investigar los procesos naturales que ocurren bajo la
superficie de una poza de marea o el estudiante podrfa
ser capaz de explorar una planta nuclear, la Antigua
Roma o los planetas exteriores.

La realidad virtual se hace ‘inteligente’ cuando se amplia
con la inteligencia artificial. La Al se puede utilizar
simplemente para mejorar el mundo virtual, pues

le puede proporcionar la habilidad de interactuar y
responder a las acciones del usuario en formas que se
sientan mas naturales. O, basandonos en los Sistemas de
Tutorfa Inteligentes, la Al también podrfa integrarse para
proporcionar soporte y orientacion inteligente continuos
a fin de garantizar que el alumno se involucre de forma
adecuada con los objetivos de aprendizaje previstos sin
confundirse ni abrumarse.

También podrian incluirse agentes pedagogicos
virtuales que actlen como docentes, facilitadores del
aprendizaje colaborativo o compafieros en 'misiones’
de aprendizaje colaborativo. Estos agentes podrian
proporcionar perspectivas alternativas, hacer preguntas
y observaciones basadas en un modelo pedagégico
debidamente especificado.

Muchos estudios han demostrado que la inmersién
en una realidad virtual inteligente puede mejorar los
resultados educativos al permitirles a los estudiantes
construir su propio entendimiento del mundo que
estan explorando.®? Algunas inmersiones también
han demostrado tener el potencial para liberar lo que
Chris Dede, un renombrado cientffico en el campo del
aprendizaje, denomina 'inteligencia atrapada’, es dedir,
inmersiones que permiten a los estudiantes de bajo
rendimiento construir su confianza en si mismos al
cambiar su imagen personal de un estudiante de
bajo nivel académico a, por ejemplo, un cientifico
virtual exitoso.*
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Ademas, los personajes sintéticos inteligentes de los mundos
virtuales pueden desempefiar un papel en entornos que son
demasiado peligrosos o desagradables para los alumnos. Por
ejemplo, FearNot es un entorno virtual inteligente basado en la
escuela que presenta incidentes de acoso escolar como un drama
virtual. Los alumnos, quienes han sido victimas del acoso escolar,
representan el papel del amigo invisible de un personaje que es
acosado en el drama. El alumno le ofrece consejos al personaje
sobre cdmo comportarse entre los episodios del dramay,

al hacerlo, explora el asunto del acoso escolar y las estrategias
que pueden ser eficaces.*

La realidad virtual inteligente también se puede utilizar para la
capacitacion de grupos inteligentes en los cuales los humanos
virtuales son capaces de razonar sobre eventos individuales,
ejecutar acciones y negociar opciones con el objetivo de guiar
a los humanos que aprenden a realizar evaluaciones similares,
como por ejemplo en escenarios de mantenimiento de la paz.®

Estos tres tipos de aplicaciones se han utilizado en conjunto

para crear entornos de aprendizaje que no solo son mas
personalizados, sino que también son mas incluyentes y atractivos.
Por ejemplo, estas aplicaciones pueden proporcionar ayuda
adicional a los alumnos con necesidades educativas especiales,
motivar a los alumnos que no pueden asistir a la escuela y apoyar
a las poblaciones desfavorecidas.*

Las aplicaciones de AlEd también pueden ser mas flexibles

que las alternativas. Muchas aplicaciones estan desplegadas

en linea, lo que significa que pueden estar disponibles en los
dispositivos personales y portatiles dentro y fuera de los contextos
pedagdgicos formales. Los investigadores de AIEd también estan
explorando el uso de dispositivos méviles para ofrecer materiales
adaptativos sociales y de aprendizaje colaborativo en cualquier
lugar y en el cualquier momento (sin dejar de supervisary
proporcionar soporte inteligente segln sea necesario).>’

La AIEd ha hecho grandes progresos, pero apenas ha rozado

la superficie. Hay promesas emocionantes a medida que las
tecnologias existentes se desarrollan, maduran y amplian. Sin
embargo, el horizonte de la AlEd incluye mucho mas que 'més
de lo mismo'. Los desarrolladores de AIEd son cada vez mejores
reconociendo como mezclar la inteligencia humana y la artificial
de manera efectiva, lo que significa que la futura AIEd esté a
punto de hacer grandes progresos en muchas areas criticas.

Ahora centremos nuestra atencion hacia este horizonte.
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Los docentes
yla AIEd

No nos cabe duda de que los docentes
tienen que ser agentes centrales en la
siguiente fase de la AIEd. En cierto sentido
la razén es obvia: son los docentes
quienes orquestaran cuando y cémo
utilizar estas herramientas de AlEd. Por
su parte, las herramientas de AlEd, y

los datos basados en las percepciones
que estas proporcionan, facultaran a los
docentes para decidir cual es la mejor
manera de organizar los diversos recursos
gue tienen a su disposicion.

Incluso, los docentes —junto con

los alumnos y los padres- deberfan
ocupar un lugar central en el disefio de
herramientas de AlEd y en las formas

en que se utilizan. Esta metodologfa
participativa de disefio garantizara que se
tome en cuenta el desorden de un salén
de clases real y que las herramientas
proporcionen el apoyo que los
educadores necesitan y no el apoyo que
los técnicos o disefiadores piensan que
los docentes necesitan. Los docentes que
participen en estos procesos adquiriran
mayor conocimiento tecnolégico,

nuevas habilidades de disefio y mejor
comprensién sobre lo que pueden
ofrecer los sistemas de AIEd.

Como mencionamos anteriormente,
predecimos que la introduccién
acrecentada de herramientas que
funcionan con Al servird como un
catalizador para la transformacion del
papel del docente. La AlEd esta en
condiciones de asumir

algunas de las tareas que hoy en dfa
esperamos de parte de los docentes,
por ejemplo, llevar registros de datos
y de calificaciones.

Al liberarse de las tareas rutinarias que
consumen mucho tiempo los docentes
podran dedicarse mas a los actos
creativos y humanos que proporcionan la
ingenuidad y la empatia necesarias para
llevar el aprendizaje al siguiente nivel.
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A medida que esta transformacion
comienza, los docentes deberan
desarrollar nuevas habilidades (tal
vez mediante un sistema de AlEd de
desarrollo profesional). En concreto,
ellos necesitaran:

+ Un entendimiento sofisticado sobre lo
que los sistemas de AlEd pueden hacer
para permitirles evaluar y emitir juicios
ponderados de valor sobre los nuevos
productos de AlEd

Desarrollar habilidades de investigacién
para poder interpretar los datos
proporcionados por las tecnologias

de AlEd, para hacer las preguntas mas
utiles sobre los datos y para guiar a

los estudiantes en la comprensién del
significado del analisis de datos (por
ejemplo, utilizar Modelos Abiertos

de Ensefianza)

Nuevas habilidades de gestion y de
trabajo en equipo, pues cada docente
tendra asistentes de Al, ademas de
sus asistentes humanos de ensefianza
habituales, y serd responsable de
combinar y administrar estos recursos
con mayor eficiencia

Lo mas emocionante es que, con

la evolucién del papel del docente,
también vendra la evolucion del salén
de clases, ya que las herramientas de
AlEd nos permitiran darnos cuenta que
es poco realista esperar que un docente
o profesor realice ciertas actividades
por si solo. Por ejemplo, hacer que el
impacto positivo propio de la tutorfa
individual esté disponible para todos
los nifios o la realizacion efectiva de
aprendizaje colaborativo (una actividad
diffcil de mantener sin algun tipo de
apoyo adicional).



La siguiente fase
de AIEd



INTELLIGENCE UNLEASHED 33

El futuro de la AIEd esta vinculado de manera intrinseca con

el futuro de la Al. La creciente masificacion del consumo de

las tecnologfas de Al trae consigo un enorme incremento en

el nimero de desarrolladores de Al. El ritmo de innovacién y
desarrollo estd a su mas alto nivel en la historia® y la popularidad
actual de la Al podria significar que la innovacién en la AIEd es un
centro de atencidn para un nimero creciente de negocios.

En esta seccidn, revisamos los bordes entre la teorfa y la practica
para considerar algunos de los avances que esperamos ver
durante el continuo crecimiento de la AlEd, asf como algunas de
las nuevas tecnologfas que esperamos que se desarrollen. Algunas
de estas se desarrollaran antes que otras y todas se pueden
considerar tanto una oportunidad como un desaffo. Dicho esto,
nosotros vemos estas evoluciones de forma positiva y aqui nos
hemos centrado en transmitir el excitante potencial que tiene la
AlEd para mejorar la educacién de todos.

La AIEd ayudara a los alumnos a obtener habilidades
del siglo XXI

Existe una creciente aceptacion de las llamadas habilidades del
siglo XXI como aspectos esenciales para los entornos de trabajo
actuales y futuros, y muchos grupos han avanzando en la lista
(jalgunos por mucho y otros por poco!) de las habilidades que las
personas necesitaran para participar de forma plena en el plano
laboral y en la sociedad.

Por poner un ejemplo, el Foro Econdémico Mundial ha propuesto
16 habilidades necesarias, distribuidas en tres categorfas:

Categoria Ayuda a los estudiantes  Habilidades
a abordar... relacionadas
Conocimiento practico ...tareas Lectoescritura Conocimientos
fundamental cotidianas tecnolégicos
Aritmética

Conocimientos financieros
Conocimientos cientificos
Conocimientos culturales

Comunicacion de y civicos
informacion
Competencias ...desafios Pensamiento critico y Comunicaciéon
complejos resolucién de problemas

Colaboracion

Cualidades ...entornos Curiosidad Liderazgo
del caracter cambiantes
Iniciativa Consciencia social y cultural

Persistencia/
determinacion

Versatilidad
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Nosotros coincidimos con la sabidurfa popular en

que habilidades como estas son, y siempre han sido,
importantes y que deben formar parte de cualquier
enfoque de aprendizaje permanente. Sin embargo,
existen al menos dos desaffos destacados que debemos
abordar si vamos a seguir este programa:

1 Debemos desarrollar indicadores validos y confiables
que nos permitan seguir el progreso del alumno en
todas las habilidades y capacidades necesarias para
prosperar en lo individual, distrital y nacional en el
siglo actual. Esto deberd incluir caracteristicas dificiles
de medir, como la creatividad y la curiosidad.

2 Necesitamos tener una mejor comprension de
los enfoques de ensefianza mas efectivos y de los
contextos de aprendizaje que permiten el desarrollo
de estas habilidades.

La AIEd puede ayudar con ambos desafios.

Primero, la AIEd tiene las herramientas y las técnicas
para realizar los analisis detallados que nos permiten
llevar un seguimiento del desarrollo de las habilidades
y las capacidades de cada alumno mientras ellos
interactUan y aprenden a medida que pasa el tiempo.
Este seguimiento de alumnos individuales se puede
recolectar e interpretar como un requerimiento para
proporcionar conocimientos sobre el progreso en la
escuela, el distrito y el pafs.

La creciente gama de dispositivos de recopilaciéon de
datos, como los datos bioldgicos, reconocimiento de

v0z y rastreo ocular, le permitira a los sistemas de AlEd
proporcionar nuevos tipos de pruebas para la evaluacién
de habilidades que en la actualidad son dificiles de
valorar. Por ejemplo, una experiencia de aprendizaje
basado en la practica que incorpora elementos de
resolucién de problemas o colaboracion puede evaluarse
con una combinacién de fuentes de datos que incluye

el reconocimiento de voz (para identificar quién esta
haciendo o diciendo qué en una actividad grupal) y el
rastreo ocular (para determinar qué alumno se enfoca
en cudl recurso de aprendizaje en algin momento en
particular).

Segundo, el creciente uso de sistemas de AIEd permitira
la recopilacion de datos en masa sobre cuales son las
practicas de ensefianza y de aprendizaje que mejor
funcionan. Estos datos nos permitiran seguir el progreso
del alumno ante diferentes enfoques de ensefianzay, a
su vez, nos permitiran desarrollar un catalogo dindmico
de las mejores practicas de ensefianza adaptadas al
desarrollo de diferentes habilidades y capacidades, en
particular, las habilidades del siglo XXI, en una gama

de entornos.

APRENDIZAJE
BASADO EN LA
PRACTICA

El aprendizaje
basado en la
practicaesel
aprendizaje
emprendido, por lo
general, en equipos
en contextos

de la vida real

(por ejemplo,

el aprendizaje
emprendido por los
profesionales de la
salud que trabajan
en los hospitales).
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Es importante destacar que, al investigar estas practicas, también
seremos capaces de relacionar el progreso del alumno con los
contextos en los que se ha realizado el aprendizaje y de construir
modelos de contextos en nuestros sistemas de AlEd. Ya existen
metodologias incipientes que toman en cuenta los elementos
contextuales (como el espacio fisico o virtual), las personas que
estan disponibles para ayudar y las herramientas de aprendizaje
disponibles (como los planes de estudio, la tecnologia o los
libros).4°

Con el tiempo, estos modelos nos permitiran identificar las
mejores estrategias educativas segun los diferentes contextos y
nos ayudaran a identificar cémo los factores contextuales (como

la combinacién de la tecnologfa, los docentes y el medio ambiente)
se pueden ajustar para mejorar la eficacia de los enfoques
particulares de ensefianza; estas perspectivas ayudaran a los
estudiantes a adquirir habilidades del siglo XXI, asi como otros
tipos de conocimiento.

La AIEd apoyara el Renacimiento de
la Evaluacion

Nos hacemos eco de la afirmaciéon hecha por Peter Hill y Michael
Barber en Preparing for a Renaissance in Assessment, sobre los

tres componentes basicos del aprendizaje (el plan de estudios,

la ensefianza y el aprendizaje y la evaluacién), en muchos sentidos
lo que nos esta frenando es la evaluacién.*’ También coincidimos
con su afirmacién de que la tecnologia forma parte de la solucion.
En un futuro préximo, predecimos que la AIEd contribuird a
mejorar la evaluacién de tres formas claves.

La AIEd proporcionara evaluacién justo a tiempo

para darle forma al aprendizaje

El uso continuo y creciente de las tecnologias en la educacién
permitird un volumen creciente de datos que deben recolectarse
sobre los docentes y los alumnos. Los denominados 'grandes
datos' ya se estan estudiando mediante al uso de analiticas del
aprendizaje para reconocer los patrones de datos que tengan un
posible interés educativo. Por ejemplo, se han utilizado analiticas
con altos niveles de precisién para predecir cuando es probable
que un estudiante repruebe una evaluacién o 'abandone’ un

curso en linea. .
ANALITICAS DEL
N - L APRENDIZAJE
Pronto la sofisticacion de estas analiticas del aprendizaje se La analiticas
complementara con técnicas de Al para proporcionar informacién ~ del aprendizaje

. . ., . se utilizan para
justo a tiempo sobre los logros, los desafios y las necesidades encontrar patrones

del alumno. Esta informacion luego se podra utilizar para darle en las grandes series
forma a la experiencia de aprendizaje en si. Por ejemplo, la AlEd de datos, como

2 - N . . aquellos generados
permitira que las analiticas del aprendizaje identifiguen cambios los por sistemas
en la confianza y en la motivacién del alumno, por ejemplo, de aprendizaje en

linea, para permitir
la modelizacion y la
prediccion.

mientras aprende un idioma extranjero o una ecuacion dificil.
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Esta informacién se puede utilizar para realizar intervenciones
oportunas a fin ayudar a los estudiantes. Esta ayuda puede
realizarse mediante al apoyo asistido por la tecnologia,

la atencion individual de un docente o una combinacién

de estas dos opciones.

La AIEd proporcionara nuevos conocimientos sobre
cémo progresa el aprendizaje

Ademas de ser convenientes, los datos recolectados de las
experiencias de ensefianza y de aprendizaje digitales nos

daran ideas nuevas que no podriamos obtener a partir de las
evaluaciones existentes. Por ejemplo, ademas de identificar si

un alumno dio o no la respuesta correcta, se pueden analizar

los conjuntos de datos para ayudar a los docentes a entender
cémo el alumno llega a esa respuesta. Los datos también podrian
ayudarnos a entender procesos cognitivos, como olvidar o
recordar algo, y el impacto fundamental que estos tienen en el
aprendizaje y en los resultados del estudiante. El andlisis de AIEd
también podria identificar cudndo un estudiante esté confundido,
aburrido o frustrado para asi ayudar a los docentes a entender y
mejorar la disposicién emocional del alumno para el aprendizaje.

La AIEd nos ayudara a alejarnos del enfoque ‘deténgase
y evalue’

Tal como Kristen DiCerbo y John Behrens lo documentan en
Impacts of the Digital Ocean en Educacion, los modelos y las técnicas
desarrolladas por los investigadores de AIEd en los Ultimos 25 afios
han resultado en un océano de datos digitales sobre el aprendizaje
y la ensefianza en constante crecimiento que nos indica los datos
que necesitamos recolectar para evaluar a los estudiantes mientras
ellos aprenden.*

Con el andlisis de la AIEd en curso sobre las actividades de
aprendizaje de un estudiante, no habra necesidad de aplicar

el enfoque deténgase y evalle que caracteriza a muchas de

las evaluaciones actuales. En lugar de utilizar las evaluaciones
tradicionales que se basan en la valoracién de pequefias
muestras de los temas que se le han ensefiado a un estudiante,
las evaluaciones basadas en la AIEd se construirdn en funcién

de actividades de aprendizaje significativas, tal vez un juego o

un proyecto colaborativo, y evaluaran todo el aprendizaje (y la
ensefianza) que se ha impartido en el momento que se imparte.*?
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La AIEd incorporara nuevos puntos de vista
provenientes de las ciencias del aprendizaje

La Aly la AIEd siempre han sido campos interdisciplinarios. En el
futuro, la AIEd seguira aprovechando nuevos conocimientos en
disciplinas como la psicologia y la neurociencia educativa para
comprender mejor el proceso de aprendizaje y asf construir
modelos mas precisos que sean capaces de predecir (e influenciar)
con mayor precision el progreso, la motivacion y la perseverancia
de un alumno.

Un ejemplo del area de la neurociencia educativa

Un ejemplo sobre la manera en que la neurociencia puede orientar
a la educaciény al disefio de los sistemas de AIEd se encuentra

en el trabajo de Paul Howard-Jones, profesor de Neurociencia

y Educacion en la University of Bristol. Su trabajo sugiere que el
aprendizaje puede mejorar cuando se le vincula con recompensas
inciertas*, es decir, situaciones en las que el alumno sabe que
podria obtener una recompensa al finalizar su tarea, pero no hay
certeza de que habra una recompensa en cada ocasion. Esto

es contraintuitivo a las practicas educativas tipicas en donde las
recompensas estan consistentemente relacionadas con el éxito.

El uso de las recompensas inciertas es mucho mas comun en el
mundo de los juegos de computador, de alli el actual interés en el
disefio de juegos educativos que utilizan el impacto motivacional
de las recompensas inciertas para interesar a los alumnos y
mejorar su aprendizaje. La incorporacion de técnicas de AlEd en el
disefio de estos juegos educativos permitira, por ejemplo, que la
entrega de recompensas inciertas sea calibrada segun la reaccién
individual del alumno a un nivel de incertidumbre especifico.

Un ejemplo del area de la Psicologia

Desde hace varios afios los psicélogos, entre quienes destaca
Carol Dweck de Stanford University, han estado explorando la
funcién de las ‘'mentalidades’ en el aprendizaje. Ellos hacen una
distincién entre los alumnos que creen que la inteligencia no
cambia con el tiempo (‘una mentalidad fija’) y aquellos que creen
que sus habilidades pueden desarrollarse (una mentalidad de
crecimiento’). Los alumnos con una mentalidad de crecimiento
ven los retos como algo a superar; ellos persisten y valoran mas
el esfuerzo, lo cual hace que alcancen mas éxito como alumnos.
Cada vez hay mas evidencia de que es posible ensefiar a tener
una mentalidad de crecimiento y que cambiar la mentalidad de los
estudiantes puede tener un gran impacto en sus calificaciones y
puntuaciones en las pruebas de rendimiento.*

La tecnologfa ya cumple una funcién en lo que respecta a ayudar
a los alumnos a desarrollar una mentalidad de crecimiento;

de hecho, el equipo de Carol Dweck desarrollé Brainology, un
software que puede proporcionar soporte y contenido para
promover una mentalidad de crecimiento.”” La incorporacion de
la Al'en la tecnologia traera mayores posibilidades. Por ejemplo,
con la Al incorporada el sistema podria adaptarse al objetivo 0 a la
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mentalidad de un alumno, o establecer un sistema estructurado
para que los alumnos alcancen una mentalidad de crecimiento.®
Los modelos del alumno mas sofisticados podran capturar las
mentalidades de los alumnos, incluso podran determinar cémo
estas cambian con el tiempo y adaptar el método de ensefianza
en consecuencia. Esto podria incluir la provisiéon de observaciones
especificas a los docentes para que puedan apoyar a cada alumno
en el desarrollo de una mentalidad de crecimiento de la forma
mas eficaz.

La AIEd nos dara companeros de aprendizaje
permanentle

Se dice que en la antigua China cada principe real estudiaba

con un acompafiante y con un profesor de la realeza. Tal vez los
emperadores chinos sabfan que sus hijos aprenderfan de forma
mas eficaz con un compafiero; sin duda, esta es la creencia en gran
parte la psicologia contemporanea.®

Las primeras investigaciones sobre la AIEd en la década de los

80 trajeron esta antigua historia a la vida mediante el desarrollo
de Sistemas Compafieros de Aprendizaje (Learning Companion
Systems). Estos sistemas le proporcionaban a cada alumno un
compafiero colaborativo (o varios) de aprendizaje virtual. La
funcién del compafiero era estimular el aprendizaje del estudiante
a través de la colaboracion y de la competencia. El compafiero
también podia actuar como un estudiante para que el alumno
humano sirviera de tutor y, al hacerlo, el estudiante aprendia
mediante a la ensefianza. El docente virtual ofrecia orientacion y
ejemplos al estudiante humano y al virtual por igual y determinaba
el orden y el contenido de los temas a tratar.®

La préxima generacién de compafieros de aprendizaje sera
enormemente beneficiosa para la ensefianza y el aprendizaje del
futuro. No hay barreras técnicas para el desarrollo de compafieros
de aprendizaje que puedan acompafiar y apoyar a los alumnos
individuales durante sus estudios dentro y fuera de la escuela.
Estos acompafiantes de aprendizaje permanente pueden alojarse
en la nube, estar disponibles a través de multiples dispositivos y
utilizarse sin conexién a Internet, seglin sea necesario.

En lugar de ensefiar todas las &reas teméticas, el compafiero de
aprendizaje puede convocar a sistemas de AlEd especializados o

a humanos con experiencia en el campo tematico particular que
el alumno necesita. Ademas, el compafiero puede enfocarse en
ayudar a los alumnos a ser mejores en el aprendizaje mediante el
desarrollo de una mentalidad de crecimiento o una impresionante
gama de habilidades del siglo XXI. Y, puesto que este tipo de
sistemas puede ayudar a todos los alumnos a acceder a recursos
de aprendizaje 6ptimos para sus necesidades, estos sistemas
serdn adecuados tanto para los alumnos con dificultades, asf como
para aquellos de alto rendimiento.
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La ética de la Al
yla AIEd

El desarrollo de la Al esta acelerando
e impregnado cada aspecto de
nuestras vidas La pregunta es,
cestamos preparados para dejar que
esto suceda sin un debate o control
adecuados? La ética de la Al, tema
abordado extensamente por el
filbsofo de Oxford, Nick Bostrom, debe
tratarse con especial atencién: “La
responsabilidad, la transparencia, la
verificabilidad, la incorruptibilidad, la
previsibilidad (...); todos los criterios
que deben ser considerados en un
algoritmo destinado a sustituir el juicio
humano de las funciones sociales” .’

Por ejemplo, ¢qué pasa si‘algo sale mal’
con la Al? (consulte, por ejemplo, el papel
que desempefiaron los algoritmos en el
‘flash crash’ financiero de 2010)>? ;Quién
es el responsable, el usuario final o el
programador? ;Qué pasara cuando un
vehiculo de funcionamiento auténomo
esté involucrado en un accidente de
transito? ¢Sera posible entender cémo
el sistema llegd a esa decision para

que podamos corregirla y asi prevenir
futuros problemas? Esto ya puede

ser problematico si la Al utiliza redes
neurales. Y, /las Al son susceptibles

de manipulacién? Todos estamos muy
conscientes de las consecuencias de los
ataques informaticos; ;qué sucederfa

si se desarrolla o modifica una Al para
fines delictivos?

Estos cuestionamientos éticos son
iguales, si no mas intensos, para las
AlEd y es necesario que las preguntas se
identifiqguen y se aborden. Por ejemplo,
sabemos que el intercambio de datos
es esencial para la integracion de
sistemas de AIEd y que el intercambio
de datos anonimos tiene el potencial

de hacer que el campo avance a pasos
agigantados mediante la reduccién de
los esfuerzos duplicados innecesarios.
Pero este tipo de intercambio genera
una serie de problemas y preguntas que
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van desde la privacidad personal hasta
las preocupaciones sobre la propiedad
intelectual. En efecto, el creciente
volumen y la diversificacién de los datos
generados por sistemas de AlEd solo
sirve para duplicar las preocupaciones
éticas existentes sobre lo que ocurre

con los datos de educacién. ¢Cudles son
las implicaciones de los métodos, las
tecnologias y las ideologias que respaldan
la generacion, el andlisis, la interpretacion
y la utilizacion de datos de sistemas de
AlEd? ;Quién posee los datos, quién
puede utilizarlos, con qué propdsitos y
quién es el responsable final?

Otra consideracion que se debe tener en
cuenta es la forma en que los sistemas
de AIEd buscan generar cambios
permanentes en el comportamiento de
sus usuarios. Por ejemplo, un sistema
puede hacer recomendaciones, persuadir
u ofrecer observaciones para generar
relaciones personales entre los humanos
y las maquinas. El cambio conductual es,
sin duda, una intervencién que puede ser
verdaderamente transformadora, pero
esta intervencién tampoco esta exenta de
consideraciones éticas graves.

También han surgido otras
preocupaciones relacionadas con los
compafieros de aprendizaje. Si bien
estos estan disefiados para apoyar a los
alumnos durante sus vidas, se teme que
un compafiero que ‘sigue’ a un alumno
resultard, en cambio, en una grabacion
permanente de los fracasos del alumno
en detrimento del progreso futuro.

De igual modo, el concepto de un
asistente de ensefianza de AlEd genera
inquietudes, ya que la tecnologfa podria
utilizarse para espiar al salén de clases
con la finalidad de registrar y reportar
cualquier rendimiento deficiente percibido
del docente.

Por Ultimo, tenemos una nueva
responsabilidad de garantizar que la
sociedad en su conjunto tenga suficientes
conocimientos sobre la AIEd, es decir, lo
suficiente como para asegurarnos de que
utilizamos estas nuevas tecnologfas de
forma apropiada, eficaz y ética.
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LaAIEdy el
mundo fisico

Para algunos, la palabra ‘artificial’ en la
AlEd les hace sentir que la tecnologia

es, de alguna manera, ajena a nuestras
vidas fisicas reales. En este trabajo hemos
argumentado que la AIEd es en su nucleo,
un esfuerzo muy real y muy humano. En
el futuro, la AlEd se basara cada vez mas
en nuestros entornos fisicos y en nuestro
ser f{sico y hara que estos aspectos sean
parte integral del proceso de aprendizaje.

La AIEd ampliara nuestro
panorama fisico

Los sistemas de realidad aumentada
(AR) iran un paso mas adelante que los
sistemas de realidad virtual inteligentes,
pues les permitiran a los alumnos y a los
docentes experimentar e interactuar de
forma diferente con el mundo fisico que
los rodea. La tecnologia de AR puede
mostrar informacidn superpuesta del
entorno de una persona, lo que permite
que el contenido formal del salén de
clases se superponga a la realidad fisica
del alumno. Por ejemplo, se puede
visualizar la edad, el estilo arquitecténico
o la eficiencia térmica de los edificios
alrededor del alumno a medida que
avanza por el mundo.

Ya hemos visto como los sistemas de
AlEd existentes introducen avatares con
inteligencia social y cultural que gufan

y apoyan a los alumnos en entornos
virtuales. La incorporacion de la AIEd a
los sistemas de AR permitira experiencias
educativas personalizadas y adaptativas
con mentores y tutores virtuales que
gufan a los estudiantes a través de las
excursiones escolares, de esta forma
los docentes podran concentrarse en
aquellos alumnos con necesidades
educativas mayores.

La AIEd conectara al

Internet de las Cosas

Se denomina colectivamente como el
‘Internet de las Cosas' (Internet of Things,
|oT) a las redes de objetos o ‘cosas’

con sistemas informaticos integrados,
sensores y conectividad de red. El loT le
permite a cualquier objeto habilitado por
la red interconectarse con cualquier otro
objeto o dispositivo habilitado por la red.
Esto le abre nuevas oportunidades a los
sistemas de AIEd, por ejemplo para asistir
a los alumnos que estan desarrollando
habilidades motoras (como bailar, tocar
un instrumento musical o, incluso,
aprender procedimientos quirdrgicos)

y necesitan practicas consistentes y
extendidas.

La AIEd estara en sintonia con
nuestros sentimientos

y movimientos

Investigaciones recientes respaldan la idea
de que el aprendizaje esta influenciado
de forma significativa por como nos
sentimos (nuestro afecto) y cdmo nos
movemos.> Estas reflexiones sugieren
que las tecnologfas de aprendizaje
pueden mejorarse si se toman en cuenta
estos aspectos adicionales. Hoy en dia, los
modelos del alumno ya no estan limitados
a representar y grabar el progreso
académico del alumno,**y ya se han
desarrollado sensores que se pueden

ser utilizados en la ropa o atados a las
partes del cuerpo (por ejemplo, los
monitores Fitbit).

Los sistemas de AlEd del futuro apoyaran
cada vez mas al alumno completo a través
de modelos sofisticados que capturan
datos sobre su estado emocional y fisico.
Estos modelos enriquecidos contribuiran
aln mas a lo que se sabe sobre la forma
en la que aprendemos, y proporcionaran
docentes individuales con informacion

en tiempo real sobre el bienestar fisico

y emocional y el desarrollo cognitivo de
sus estudiantes; esto permitird que se
realicen intervenciones apropiadas y
oportunas en todas las dreas importantes
para el aprendizaje.



Llevandolo al
siguiente nivel:
Como puede
ayudarnos la
AlIEd a responder
los mayores
problemas no
resueltos en
educacion
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Los legisladores con frecuencia llaman ‘problemas malvados’ a los problemas
sociales que son complejos, que estan conectados y que son aparentemente
resistentes a la intervencion. Lamentablemente, la educacion también tiene su
cuota justa de este tipo de problemas.

Si la AIEd atrajera la atencién y la inversiéon que nosotros creemos que se
merece, entonces es justo preguntar cdmo puede aplicarse la AlEd, de forma
realista, para abordar los problemas no resueltos. Aquf consideramos dos
grandes problemas -las brechas de rendimiento académico y el desarrollo,
la retencién y la insuficiencia de docentes- y mostramos cémo puede la AlEd
responder a esto.

Superar las brechas de rendimiento académico

En la actualidad estamos fallando en satisfacer las necesidades de todos los
alumnos. La brecha entre quienes logran mas y quienes logran menos es

un reto que los docentes, los dirigentes escolares, los administradores y los
oficiales del gobierno, enfrentan a diario en todos los paises. Alrededor del
mundo, los estudiantes provenientes de sectores mas pobres obtienen peores
resultados que los provenientes de sectores mas ricos.> Los resultados de esta
brecha de rendimiento académico tienen impacto sobre la economia de un
pals y el bienestar social de su poblacién.*® Las razones detras de las brechas
de rendimiento académico varian segun el pais, pero el punto sigue siendo que
no todos los alumnos estén alcanzando su potencial en la escuela.

Consideramos esencial que los nifios tengan al menos los conocimientos
basicos (lectura, escritura y matematicas) y, sin embargo, esto no se ha logrado
en todo el mundo. Por ejemplo, en el Reino Unido, nueve millones de adultos
en edad laboral tienen escasa formacién en lectoescritura, aritmética o en
ambas areas. Para hacer esto real, quiere decir que estos adultos tendran
dificultades para realizar tareas diarias simples, tales como calcular la cantidad
de combustible restante en su vehiculo al mirar el indicador, o entender
instrucciones sobre los medicamentos de venta libre.>’

Ya hemos mostrado algunas de las formas en que la AIEd puede ofrecer una
nueva serie de herramientas para abordar estos retos. Por ejemplo, se le puede
ofrecer tutorfa individual con tutores adaptativos de AlEd a los estudiantes que
necesiten ayuda adicional, tanto en la escuela como en el hogar, para mejorar
sus niveles de éxito. El aumento de la colaboracion entre los desarrolladores
de neurociencia educativa y la AlEd generara tecnologias que puedan ofrecer
mejor informacion y asistencia a dificultades de aprendizaje especificas que
puedan interponerse en el progreso del nifio. Por otra parte, e importante para
hacer frente a la brecha socioeconémica, estos sistemas de AIEd avanzaran de
forma significativa, pues la reduccién de su costo hara que sean cada vez mas
asequibles para las escuelas y los sistemas escolares.

La AIEd también puede ofrecer asistencia antes de que un alumno

comience su educacion formal, tal vez, incluso antes de su nacimiento.

Hay pruebas fehacientes que sugieren que los primeros cinco afios de

vida de un nifio influyen de forma significativa en su rendimiento escolar.*®
Desafortunadamente, vemos pruebas de que muchos estudiantes, en especial
los nifios de familias de bajos ingresos, tienen muy mala preparacion para

la escuela. Esto significa que ellos entran a la escuela en gran desventaja en
comparacién con sus homadlogos mas afortunados en areas como lenguaje,
matematicas iniciales, comprension cientifica, bienestar fisico, desarrollo motor
y desarrollo social y emocional. Esto puede significar que un nifio comienza

la escuela siendo incapaz de identificar los nimeros, de interactuar con sus
compafieros o de usar el bafio por si solo.*
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Los padres con bajos ingresos también pudieron haber tenido
oportunidades educativas limitadas, lo que significa que pueden tener
dificultades serias al momento de proporcionar apoyo académico a sus hijos
en el hogar. Los sistemas de AlEd pueden proporcionar ayuda personalizada
a los padres de la misma forma en que lo hacen con los docentes y los
estudiantes, lo cual mejorara la educacién y los resultados académicos de los
padres y de sus hijos.

Por ejemplo, imagine que se le proporcionan a los padres asistentes de
AlEd que pueden recomendarles estrategias de como hablar con sus hijos,
cémo compartir canciones o disfrutar de libros. Esto podria permitirles

a los padres proporcionar a sus hijos el apoyo apropiado durante esos
importantes primeros afios. El asistente AlEd también podria ayudar a

los padres que tengan problemas de lectoescritura y aritmética a impulsar
estas capacidades.

Para evitar lo que se conoce como el Efecto Matthew®-la situacién,
desafortunadamente muy comun, en la que los alumnos mas privilegiados
sacan mayor provecho de los nuevos recursos, lo que agrava aun mas las
desigualdades existentes- los asistentes de AIEd deben estar disponibles
para todos los padres y deben ofrecer soporte adicional a los padres que
mas lo necesiten. Esto ayudara a garantizar que todos los padres estén bien
informados, apoyados y comprometidos con la educacion de sus hijos.

Desarrollar la experiencia del docente, abordar la retencién

de docentes y proporcionar asistencia en los lugares donde la
insuficiencia de docentes sea grave

La experiencia docente es clave en el rendimiento académico del alumno,
pero el desarrollo docente continuo y de alta calidad tiene costos
significativos, tanto de tiempo como de dinero. De la misma forma en que
los sistemas de AIEd pueden ofrecer tutorfa individual o grupal a los
estudiantes, también lo pueden hacer con los docentes de manera continua.
La capacitacion se puede disefiar para satisfacer las necesidades especificas
del docente, para que pueda completarse donde y cuando los docentes
quierany para tener acceso a una comunidad de profesionales afines que
ofrezcan consejos y orientacion.

La AlEd también puede ayudar a los docentes a encontrar y compartir

los mejores recursos de ensefianza. Por ejemplo, imagine utilizar una
herramienta popular como TES®' o Teachers Pay Teachers® con su propio
asistente de AIEd que sabe sobre los recursos que usted ha considerado
Utiles en el pasado, los detalles de sus estudiantes y los esquemas de
ensefianza y los planes de estudios que se utilizan en su instituciéon. Su
asistente de AlEd podria predecir con precision cuales son los mejores
recursos para usted y sus estudiantes y ademas publicar los recursos que
usted ha creado y utilizado con éxito.

Contar con soporte inteligente para los docentes también podria ayudar

a resolver el problema de la retencién de docentes, pues muchos
profesionales calificados abandonan la profesiéon debido al ‘agotamiento’.®
Ahora que tener un asistente inteligente alojado en la nube y disponible
para todos los docentes es una posibilidad realista, podemos proporcionar
asistencia para reducir el estrésy la carga laboral del docente. El asistente
de AIEd del docente estara disponible a través de cualquier y todos los
dispositivos del docente para que se pueda utilizar cuando sea necesario
cada vez que esté trabajando.
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Fuera del salén de clases, el asistente puede reducir en gran
magnitud la cantidad de tiempo que el docente necesita para
calificar las evaluaciones. Dentro del salén de clases, el docente
puede asignarle al asistente la tarea de proporcionar tutorfa
individual a un grupo de nifios que tengan dificultades para
entender las fracciones. El asistente mantendria el modelo del
alumno para cada estudiante y usarfa esto para identificar los
materiales educativos mas adecuados. Esto liberarfa al docente
para que pueda centrar su atencién en un estudiante particular
0 para trabajar un tema diferente con otro grupo.

En muchas partes del mundo la grave insuficiencia de docentes
genera enormes desafios. Por ejemplo, en la actualidad 33 paises
no tienen, ni tendran, suficientes docentes para proveer educacién
basica a cada nifio para el afio 2030. De hecho, el mundo debera
reclutar 25,8 millones de maestros para alcanzar esta meta.®*

Si bien las implementaciones mas eficaces de AIEd se desplegaran
con la experiencia y la empatia que son propias de los seres
humanos, en algunos casos, esto simplemente no serd posible,

al menos no a corto plazo. Esto significa que debemos confiar en
la tecnologia para hacer que las experiencias de aprendizaje de
alta calidad estén disponibles en los lugares en donde hoy en dfa
hacen falta.

Un ejemplo ilustrativo es el trabajo de Sugatra Mitra, reconocido
por proporcionar a los nifios de un barrio en la India acceso
gratuito a un computador colocado en una pared entre su oficinay
el espacio publico. El bautizé este experimento como el ‘Agujero en
la Pared’y su objetivo era comprender si los nifios podrian formar
grupos autorganizados para el aprendizaje eficaz, en este caso, con
la finalidad de aprender a usar un computador.

Su trabajo conllevé a la creacién de su Escuela en la Nube,

“un creativo espacio virtual donde los nifios de todo el mundo
pueden reunirse para responder 'grandes preguntas', compartir
conocimiento y beneficiarse de la ayuda y de la orientacién de
educadores en linea".®

Ahora, imagine que pudiéramos agregar la AlEd a tecnologias
como estas. Por ejemplo, la AIEd podrfa proporcionar apoyo
inteligente a los alumnos para ayudarlos en su proceso de
colaboracién, podria proporcionar Modelos Abiertos de Ensefianza
a los educadores voluntarios en linea para ayudarlos a entender
qué tipo de apoyo podria necesitar un alumno en particular o
podria emparejar de forma inteligente al voluntario mas adecuado
con el estudiante correcto.

Con esto no se quiere disfrazar la necesidad urgente de hacer que
la experiencia docente de alta calidad esté disponible para todos.
Para nada. Sin embargo, hay una urgencia moral de actuar en
donde esto no esta disponible y serfa negligente no aprovechar

la AIE.



En conjunto:

La carrera
constante entre
la educaciony la
tecnologia -
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No nos faltan predicciones acerca de cémo la mezcla de trabajos

existentes en la economia se volcara por el constante aumento de robots y

algoritmos mas inteligentes instalados en un conjunto de datos mas grande.
Sin embargo, las consecuencias de esto para el aprendizaje ha recibido una
atencion relativamente poco sustentada y seria.

Esto no es ninguna sorpresa ya que el debate, hasta la fecha, es liderado
|6gicamente por economistas y no por educadores. También refleja brechas
en investigaciones cuantitativas existentes que se enfocan, mayormente, en
categorias de empleo en vez de habilidades, y en los roles que tienden a ser
automatizados en vez de aquellos que tienden a ser creados.

En este documento hemos establecido las piezas de la AIEd que podrian
ofrecer -a través de un desarrollo profundo y pruebas inteligentes en el
mundo real- una respuesta proporcionada a las innovaciones imperativas
para la educacién. En pocas palabras, el imperativo es este: mientras los
seres humanos vivan y trabajen conjuntamente con maquinas inteligentes
en aumento, nuestros sistemas educativos necesitaran progresar a niveles
que nadie ha logrado hasta el momento.

En nuestras mentes, este imperativo triunfa incluso sobre el impacto
significativo de la globalizacién y atrae inquietudes existentes en la
educacion, tales como brechas de logros de mayor intensidad.

Para resumir el argumento, hasta ahora se ha pensado en dos cosas que
serfan Utiles. En primer lugar, esquematizar el catdlogo de las herramientas
de la AIEd que puedan ayudar a dirigir este gran reto al respaldar la préxima
fase de la reforma del sistema educativo. En segundo lugar, presentar las
maneras en las que la AIEd puede desplegarse para ayudarnos a entender
qué tanto estamos logrando al cumplir con este programa de reforma.

Si lo desea, asf como los alumnos necesitan comentarios oportunos
y factibles, también lo necesitan nuestros sistemas educativos mientras
preparan a los alumnos para la economia del futuro.

No obstante, antes de que sigamos, es importante recordarnos que
los “propdsitos” de la educacién van mas alla de obtener un trabajo.
Por ejemplo, una lista incluirfa descubrir sus pasiones, experimentar el
avance y satisfaccion del buen trabajo y ser una persona moral con la
capacidad y voluntad de afectar positivamente a su familia, comunidad,
pais y el mundo.

Dicho esto, obtener un buen empleo es consecuente con la lista anterior.
De hecho, es una de las razones principales por las que el gobierno invierte
en educacion.

El opuesto de la tabla muestra nuestro esquema de las herramientas de
la AIEd contra los requisitos de trabajo similares en los mercados de
empleo dentro de 15 afios.



INTELLIGENCE UNLEASHED

47

Utilizar AIEd para llevar a cabo la reforma del sistema educativo

Dentro
de 15 aiios...

La implicacién para el
aprendizaje...

Cémo puede ayudar la AlEd...

Los estudiantes necesitaran
aprender tan eficiente y
efectivamente como sea
posible

Muchos de los
nuevos trabajos
creados seran mucho
mas exigentes a

nivel cognitivo que
aquellos que ya estan
disponibles

Proporcione a cada alumno su propio tutor personal,
en cada materia

Proporcione a cada docente de su propio asistente
de ensefianza de Al

La AIEd para entregar un desarrollo oportuno,
inteligente y profesional al docente

Las herramientas de la AIEd pueden ayudar a todos
los padres a respaldar el aprendizaje de sus hijos

Necesitaremos atender, con
urgencia, los factores no
cognitivos que influyen en el
aprendizaje (coraje, tenacidad y
perseverancia; afecto; “actitud”)

\J

Las herramientas de la AIEd que encierran nuevos
conocimientos de neurociencia o psicologia

Poniendo a la disposicién nuevos conocimientos
con respecto a como ocurre el aprendizaje en un
individuo y los factores que hacen que esto ocurra
con mas frecuencia

Ala luz de esto, proporcionando el apoyo necesario
en el momento indicado, para monitorear el
aprendizaje

Los estudiantes necesitaran
lograr habilidades de mayor
orden (por ejemplo, solucién
de problemas) conjuntamente
con el “saber c6mo”

La realidad virtual inteligente para permitir a los
alumnos ser respaldados en el aprendizaje dentro
de entornos auténticos y transferir ese aprendizaje
al mundo real

Los estudiantes necesitan
ser personas efectivasy
colaboradoras capaces de
resolver y crear problemas,
capaces de construir las
ideas de otros y extender
y criticar con tacto

un argumento

Las habilidades
sociales existiran
donde los humanos
sigan destacandose

Apoyo inteligente para el aprendizaje colaborativo

La habilidad de llevarse bien
con los demas, de tener
empatia y crear una conexion
humana, seguira siendo
valorada.

Las técnicas de la AlIEd para ayudarnos a entender
mejor como distribuir una gran gama de atributos y
qué tan bien los adquiere un alumno

Necesitaremos reciclar Necesitaremos nuevas formas
grandes partes de de dotar a los alumnos adultos
la fuerza de trabajo  de nuevas habilidades, mas
actual; en esencia, frecuentemente, con mas
crear una sociedad de rapidez y efectividad
aprendizaje

Las herramientas de la AIEd que ayudan a los
alumnos a volverse mas eficaces y autoregulados
para un aprendizaje de por vida

Compafieros de aprendizaje para toda la vida para
aconsejar, recomendar y monitorear el aprendizaje

Entornos de aprendizaje mas flexibles que permitan
que los alumnos aprendan en un periodo de tiempo
y en un lugar que se adapte mejor a ellos
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Necesitaremos hacer todo esto sin un estimulo significativo en la
inversién que actualmente estamos realizando en el aprendizaje.
Con la firme aplicacion de la Ley de Moore, conjuntamente con

una sabia inversién, hay muchos motivos para creer que el costo
de las aplicaciones de la AIEd disminuiran en el tiempo, a la vez que
permitiran que este potencial se produzca a un precio accesible
dentro de los parametros actuales de gastos.

Utilizar la AIEd para medir la reforma del sistema educativo
Una vez que pongamos en su lugar las herramientas de la AlEd,
como se describié anteriormente, tendremos nuevas y poderosas
maneras de medir los logros del nivel sistémico. A través de la
implementacion de estandares sensibles de normas informaticas
comunes y requisitos de intercambio de datos, la AIEd serd capaz
de ofrecer un andlisis acerca de la ensefianza y el aprendizaje en
cualquier nivel, independientemente de la materia, clase, instituto,
distrito o pals en particular. Esto significara que la evidencia acerca
del desempefio del pals estara disponible por medio del analisis
de la AIEd, cuestionando la necesidad de pruebas internacionales,
como el Programa Internacional para la Evaluacién de Estudiantes
(Programme for International Student Assessment, PISA) y el
Estudio de las Tendencias en Matemadticas y Ciencias (Trends in
International Mathematics and Science Study, TIMSS), al menos

en su formato actual.®’

Con esta informacion disponible, los lideres y estrategas del
sistema necesitaran desarrollar destrezas recientes para probar los
datos y establecer las causas potenciales de cualquier rendimiento
insuficiente y las soluciones méas probables. Por ejemplo, la AIEd
puede producir el andlisis de datos a nivel escolar que indicara, en
tiempo real, cuando la escuela tenga problemas. Se puede llamar a
un grupo de expertos para entonces y determinar cémo se pueden
resolver estos problemas rapidamente.

Los sistemas educativos necesitaran ser habiles en tomar ventaja
del rico andlisis en tiempo real a nivel de sistemas, el cual siempre
estara disponible. Sinérgicamente, los sistemas de la AIEd podrian
ser los que ofrezcan la armadura para permitir a los lideres y a los
legisladores desarrollar estas destrezas y nuevas habilidades.

La vision que hemos esbozado de la AlEd jugando con un rol
primordial en la reforma de la proxima fase del sistema educativo
no se efectuara por casualidad. Esto nos lleva a la seccién final de
esta publicacion: las cosas practicas que necesitan ser hechas en
este momento para liberar la inteligencia de la AIEd.

LEY DE MOORE

Es un término

de informatica,
establecido por
Gordon Moore
alrededor de 1970,
que afirma que las
velocidades del
procesador, o la
potencia general
de procesamiento
para computadores,
se duplicaran
cada dos afios.



Recomendaciones
que nos ayudaran a
liberar la inteligencia
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En Alive in the Swamp®, Michael Fullan y Katelyn Donnelly
describen tres poderosas fuerzas que deben combinarse,

si vamos a cumplir la promesa de que la tecnologia hara
avances dramaticos en el aprendizaje. Una es la pedagogia,

o la ciencia de cobmo ensefiamos y aprendemos; la segunda es
la tecnologia en si, de la cual hemos hablado bastante hasta el
momento; y el componente final es el cambio del sistema,

o nuestro entendimiento de cémo suministrar el cambio

de manera que tenga un impacto positivo en cada uno de

los alumnos.

La habilidad futura de la AIEd para abordar dificultades reales
en la educaciéon depende de cémo participemos en cada

una de estas tres dimensiones, que son: (i) la necesidad de
tecnologias inteligentes que incorporen lo que sabemos sobre
la buena ensefianza y aprendizaje en (ii) productos de consumo
atractivos y de calidad, los cuales (iii) son entonces utilizados
efectivamente en ambientes reales que combinen lo mejor del
ser humano y la maquina.

¢Como compite actualmente la AIEd con estas tres dimensiones?
Y, mas importante, ;qué se necesita hacer para liberar
completamente la inteligencia de la AIEd?

Pedagogia

Alumno,
padre,
docente

Cambio de

Tecnologia sistema



Pedagogia

La investigacion de la AIEd ha abordado,
hasta la fecha, los primeros beneficios de
la educacién; por ejemplo, el aprendizaje
en ambitos altamente estructurados,
como los cursos introductorios de
matematicas o fisica, o técnicas de Al
aplicadas en conjunto de datos altamente
estructurados, como los sistemas de
administraciéon universitaria.

Estos beneficios son esenciales pero no
son suficiente. Si debemos traer el cambio
en la amplitud y calidad del aprendizaje
para todos los alumnos, si debemos
afrontar las dificultades persistentes y sin
resolver del aprendizaje en el siglo XXI, los
financiadores e investigadores tienen que
ir mas alla.

En resumen, la AIEd necesita comenzar
con la pedagogia iy ser mas ambiciosa!

Recomendaciones

- No se deje seducir por la tecnologfa,
comience con el aprendizaje.

- Enféquese en la AlEd ya existente
y financie las areas que son mas
propensas a dar un cambio radical
que hara una gran diferencia en el
aprendizaje.

+ Dé un paso mas alla de los
planteamientos desconexos, sin
prioridad e incompatibles que
caracterizan el actual financiamiento
de la AlEd.

+ Investigue una serie de premios
ambiciosos para los retos que
comiencen con ideas de las ciencias y
practicas educativas (véase al dorso).

Tecnologia

Actualmente, la AIEd es algo como una
industria familiar; la investigacion y el
desarrollo se dan en pequefios ambientes
a una escala modesta, en su mayorfa por
investigadores con financiamiento limitado
y sin patrocinio comercial. El resultado es
que muchas solicitudes que se desarrollan
nunca se mueven mas allé del nivel de
prototipo, en cuyo punto se ha perdido
mucho de lo que se ha aprendido.

La solucién no es invertir dinero en el
desarrollo de un solo sistema de AIEd
monolitico que confronte cada asunto y
ambito de aprendizaje posible.

En su lugar, el éxito reside en el desarrollo
de una multitud de componentes
individuales de la AIEd que se especialicen
en una competencia particular: por
ejemplo, el area de una materia o una
necesidad de aprendizaje especifica.

Conseguir esto significa poner en
practica las estructuras, incentivos

y financiamiento que permitiran un
ecosistema de innovacion y colaboracion
alrededor de la AIEd.

Recomendaciones

- Desarrolle la infraestructura que le
permita una innovacion reiterada y
menos reinvencion en la AlEd (por
ejemplo, interfaces de programacion de
aplicaciones [Application Programming
Interfaces, APIs], estandares
compartidos de datos y modelos
compartidos de aprendizaje).

+ Cree una demanda inteligente para
las tecnologfas de AlEd. Por ejemplo,
los gobiernos y filantropos pueden
garantizar un mercado para soluciones
en AlEd que hayan sido probados
para trabajar en ambientes reales.
Esto desbloquearfa colaboraciones
necesarias entre los investigadores de
AlEd y entidades comerciales.

- Funde una Agencia de Proyectos de
Investigacion Avanzados de Defensa
(Defense Advanced Research Projects
Agency, DARPA) para la educacién lo que
acelerara la transicién de las herramientas
de AIEd desde el laboratorio al uso en el
mundo real (véase el dorso).
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O Aprendiendo
del enfoque que
puso en marcha
los vehiculos sin
conductores

En 2004, los autores Levy y Murnane
escribieron la frase célebre, “hacer un

cambio a la izquierda con trafico en curso

involucra tantos factores que es dificil

imaginar descubrir el conjunto de reglas
que pueden replicar el comportamiento

de un conductor” %

En el mismo afio, la Agencia de Proyectos
de Investigacion Avanzados de Defensa
de los Estados Unidos (DARPA) ofrecid

$1 millén al equipo que desarrollara un

vehiculo automanejable que pudiera

llegar a 142 millas de recorrido. Para este
primer premio, ninglin equipo lo logré.

Sin embargo, solo un afio después

(cuando el monto del premio se duplico)
cinco vehiculos completaron el curso. El
equipo ganador estuvo liderado por el
estudiante de la Universidad de Stanford,
Sebastian Thrun, quien lider¢ el proyecto

de Google de vehiculos auténomos vy,

estando ahi, empez¢ a “arrastrar” a los

mejores ingenieros del reto DARPA.

lgualmente, creemos que hay valor

en un conjunto de premios a retos
globales bien financiados que plantean
problemas complejos de aprendizaje,
para luego compensar a aquellos que
han proporcionado las soluciones de AlEd
mas emocionantes y efectivas.

No es diffcil crear una lista de los
grandes retos que pueden formar la base
de dicho enfoque (por ejemplo, brechas
en el logro del estudiante, destrezas

del siglo XXI o incluso preparar a los
estudiantes para trabajos que no

existen aun).

Aungue en la actualidad la Fundacion
XPrize tiene dos ‘grandes retos’ en

el aprendizaje (una competencia

de $7 millones para ayudar a los
alumnos adultos que luchan contra el
analfabetismo y otra de $15 millones para
motivar a los nifios a tomar el control
de su propio aprendizaje), ninguno se
enfoca especificamente en el desarrollo
de soluciones basadas en AlEd. En
conclusion, hay una gran brecha

que debe llenarse.

Por otra parte, los premios practicos a

los retos de esta area deberfan ser mas
acerca de la construccion de consciencia y
movimiento como soluciones resultantes.
Después de todo, alin hay mucho trabajo
que hacer para transmitir la gran utilidad
de la AIEd a los padres, responsables
politicos, docentes y alumnos.

Dicho enfoque ha sido tomado por la
agencia britdnica de innovacion Nesta,

la cual cred gran interés en los medios de
comunicacion por su Premio de Longitud
de £10 millones, el cual, como resultado
del voto publico, se enfocé eventualmente
en el grave problema global de resistencia
a los antibioticos.
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Aprendiendo
de DARPA

En la Agencia de Proyectos de
Investigacion Avanzados de Defensa de
los Estados Unidos (DARPA) estan los
mejores talentos en diversos campos
dirigiendo investigaciones basicas para
resolver problemas reales que son tanto
relevantes como ambiciosos. Las metas
son claras, pero aln no se sabe cémo
llegar a ellas.

Crear centros similares de experiencia
independiente e interdisciplinaria en
AlEd con financiamiento a largo plazo
y enfocado a la capacidad de entrega
en el mundo real nos permitiria cruzar
el abismo entre la investigacion basica
y la aplicada, y proporcionarfa el
financiamiento a largo plazo y la
ambicion necesarios.

Una meta esencial para estas agencias
deberfa ser la creacion de una
infraestructura técnica que permita

el desarrollo de un ecosistema de
innovacion de AlEd. Esto podria incluir
estandares de interoperabilidad

que le permita a los investigadores y
desarrolladores compartir y construir a
partir del trabajo de otros.

Ellos también deberian buscar el
desarrollo de las capacidades que se
pueden volver a aplicar en multiples
solicitudes de AlEd. Por ejemplo, al
momento de que cada solicitud de AIEd
tenga que desarrollar su propio modelo
de aprendizaje, lo que puede tomar hasta
un afio de esfuerzo. El desarrollo de un
modelo de aprendizaje al que se pueda
recurrir por solicitudes separadas atajaria
esfuerzos duplicados y permitirfa la
creacion de entornos informativos

mas grandes.
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Estos, a su vez, permitirfan técnicas

de aprendizaje mas profundas para
extender y refinar el modelo de
aprendizaje de modo que sea Util para
un nUmero creciente de tipos y
contextos de aprendizaje.

En un informe al respecto, es
sorprendente que la mayorfa de los
usos mas “exitosos” de la AIEd han

sido desarrollados por la milicia de los
Estados Unidos. Por ejemplo, la Armada
estadounidense es un ambiente de
aprendizaje virtual inteligente que utiliza
un formato de Al de videojuego digital
de disparos en primera persona para
permitir que los jévenes experimenten
ser soldados de manera virtual. Se ha
utilizado con éxito desde 2002 tanto para
reclutar como herramienta pedagogica
y envolvente para el entrenamiento.

Igualmente, DARPA ha desarrollado

un tutor digital para permitirles a los
trabajadores técnicos de la naval el
desarrollo de habilidades para resolver
problemas técnicos complejos. Se ha
informado que es mucho mas efectivo
que el aprendizaje tradicional en el
salon de clases.”

Imagine lo que podemos lograr

Si ponemos ese mismo esfuerzo

para mejorar nuestras escuelas,
universidades y escuelas técnicas

con AlEd apropiadamente investigada
e integralmente evaluada.



Cambio de sistema

La AIEd tendra que funcionar en espacios de aprendizaje

combinado donde se complementen la tecnologfa

digital y las actividades tradicionales del salén de

clases. Ser conscientes de esto significaria solucionar

el ‘desastre’ de los salones de clases, universidades o
ambientes de aprendizaje laboral reales, y los docentes y
los alumnos se involucrarfan en el disefio de la AlEd para
gue nuestro diagrama se muestre del siguiente modo:

Pedagogia

Cambio de

Tecnologia .
sistema

Sin embargo, se le ha dado poca atencién al disefio
y a la descripciéon de como encaja concretamente la
AlEd dentro de la experiencia vivida en alumnos y
docentes reales.



Hay incluso menos atencién a ofrecer el respaldo
profesional apropiado para permitirle a los educadores
el cumplimiento de estos modelos de aprendizaje
redisefiados.

También necesitamos mejores evidencias acerca de lo
que funciona en AlEd cuando se implemente en salones
de clases reales y universidades; después de todo,
¢como podemos pedir que la AIEd aborde los grandes
problemas de la educacién o pedirle a los duefios del
sistema que tomen la AlEd en serio si no ofrecemos
también las intenciones de permitirnos establecer si lo
propuesto funciona o no?

Recomendaciones

- Involucre a los docentes, los estudiantes y los
padres para asegurar que los futuros sistemas de
AlEd cumplan con sus necesidades (un proceso de
participacion disefiada que guiara a mejores productos
de AlEd, al mayor conocimiento de los docentes acerca
de los procesos de aprendizaje y a mayor nimero de
alumnos exitosos).

- Tome el siguiente paso para repetir y evaluar
inteligentemente las aplicaciones de AlEd en un
contexto real.

+ Desarrolle estandares informativos que prioricen
tanto la comparticién de la informacién como la
ética del uso de la misma.

No subestimemos el nuevo pensamiento, los errores
inevitables y el esfuerzo requerido para cumplir con
estas recomendaciones. No obstante, si se quiere
liberar de manera apropiada la inteligencia de la AlEd,
debemos hacer cosas diferentes a través de nuevas
colaboraciones, financiamiento razonable y (siempre)
una mirada aguda a la pedagogfa. El premio potencial
es muy grande como para actuar de otro modo.
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