Inteligencia artificial y autoaprendizaje

Alberto C. Taquini hijo'#

“Por qué esta magnifica tecnologia cientifica que ahorra trabajo y nos hace la vida
mas facil, nos aporta tan poca felicidad? La respuesta es esta: simplemente porque
aun no hemos aprendido a usarla con tino.”

Albert Einstein

Introduccioén

Desde sus origenes hace algo mas de dos siglos el sistema educativo estuvo orientado hacia
la instruccion, tal es asi que durante mucho tiempo los ministerios del area se denominaron
de Instruccion Publica.

Para los estados nacionales una de las funciones del sistema educativo era consolidar la
nacionalidad y los valores homogeneizando culturalmente poblaciones plurinacionales y
diversas. Por el contrario, la concepcion actual, comienza a apuntar a la construccién de
valores de ciudadania no territorial (Taquini et al., 1972), consciente del cuidado de los
recursos naturales y preparando a los jovenes para desarrollarse en una sociedad global que
reclama procesos educativos permanentes donde la comunicacion y las herramientas
digitales cobran relevancia.

En este articulo nos referiremos a la potencia de la inteligencia artificial (Al) en el aprendizaje
tutelado o autoaprendizaje, con el horizonte de su préximo uso sistematico en la escuela.
Actualmente consideramos como Al a los desarrollos derivados de las tecnologias de machine
learning (ML) y redes neuronales, pero no siempre fue asi, antes los sistemas “inteligentes”
eran mayormente sistemas expertos basados en algoritmos que ordenan secuencialmente el
conocimiento existente en la materia, es decir partian de datos conocidos.

Para comprender cabalmente los posibles alcances de la Al para el aprendizaje - lengua y
matematicas prioritariamente- serd necesario primero evaluar qué significa actualmente Al.
Para ello realizaremos en la primera parte, un recorrido historico que nos sitle en una mayor
comprension de la misma y para entender como esta tecnologia impactara en el mundo en
general y en el aprendizaje en particular, pondremos el foco en los cambios tecnoldgicos que
se estan gestando actualmente y qué, junto con ella, definirdn los modos en que la Al se
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desarrolle, analizando los crecientes logros de las tecnologias cuanticas, entre ellas la
computacion cuantica, asi como el contexto de conectividad de los proximos afios, enmarcado
por las tecnologias en la nube (Cloud, fog y edge computing), articuladas con la consolidaciéon
de la Internet de las cosas (Internet Of Things, IOT), que se apoyard en tecnologias de
conectividad como el 5G, los satélites de banda K y los de érbita terrestre baja, entre otras.
De este modo, la Al se enhebra como una pieza necesaria a la vez que beneficiaria de la
conectividad, pero también aparece en el contexto cambiante de nuevos dispositivos que
resignifican la conectividad. Este sera el recorrido que proponemos para intentar comprender
la profundidad de los cambios en gestacion.

En la segunda parte, abocados de lleno a la relacién entre educacién y tecnologia,
exploraremos los hitos que preceden a la implementacién de Al. Finalmente, abordaremos en
especifico el desarrollo del Machine Learning (ML) y la légica por la cual los sistemas expertos
basados en datos y algoritmos fijos iran cediendo su lugar a sistemas qué, apoyados en la Al,
permitan aprender de las huellas que los recorridos de los estudiantes proponen trazando
espacios de aprendizaje mas personalizados, para finalmente describir el estado actual de la
Al en el aprendizaje a nivel mundial y las experiencias practicas realizadas por nuestro equipo
en la escuela en los dltimos 10 afios.

En el estadio actual de desarrollo, la Al se desenvuelve respecto a particularidades o areas
especificas, lo que se conoce como Al blanda o particular, por lo que dentro del &mbito
educativo toca muchas areas en caminos paralelos, que, sin embargo, no se integran en una
Al general. Es decir los sistemas actuales con Al se especializan en la solucién de problemas
especificos en cada caso, y aunque algunos permiten mas elasticidad en cuanto a ser
multipropésito, como veremos mas adelante, su elasticidad es limitada.

Por ello, es de nuestro interés sefialar prioritariamente la potencia de la Al en el aprendizaje
autonomo de la matematica y la lectoescritura desde edades muy tempranas hasta adultos,
sin necesariamente ocuparnos de si este proceso se seguira dando todavia en la escuela o
crecientemente en forma auténoma, incluso en el aprendizaje domiciliario.

El uso de la Al como herramienta nos invita a repensar radicalmente la institucionalidad de la
escuela y el rol de sus actores -alumnos y docentes-, que desde su creacion ha logrado
transformarse en la actualizacion de los contenidos y su profundidad pero poco ha hecho en
sus métodos, si observamos la vida actual de las aulas de nuestras escuelas en comparacion
con las aulas de hace 200 afios. La utilizacion de recursos inteligentes no debe ser vista como
una amenaza a la calidad humana de la funcién de ensefianza sino como un medio para
potenciar el alcance de una trasmision de conocimiento mas personalizada y adecuada a las
necesidades que tenemos como sujetos y que las instituciones educativas por su formato
tienden a estandarizar y homogeneizar.

Desarrollo histérico de la inteligencia artificial*

Lejos de ser un concepto novedoso, la inteligencia artificial reconoce antecedentes muy
antiguos: ésta se origina en la intencién de lograr que una maquina o mecanismo reproduzca
o imite cualidades o actividades de los seres animados. Ya desde la antigliedad esta vocacion

4 El recorrido histérico esta basado principalmente en: Banda, 2014; OECD, 2019; UNESCO, 2019; Villena Roman
et al, 2015; Webb, 2020.
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se tradujo en la produccion de automatas, artificios tenian en comun la intencion de buscar el
asombro a través de reproducir movimientos y comportamientos naturales que se ejecutaban
sin operador.

Luego de grandes avances en los siglos XVIIl y XIX, en la década de 1930 Alain Turing realizé
avances teoricos en definir el concepto de inteligencia de las maquinas, en 1943 McCulloch y
Pitts definieron red neuronal, y en 1956 se llevé a cabo la Conferencia de Dartmouth bajo la
consigna de que cada aspecto del aprendizaje o de la inteligencia podria ser descrito con
tanta precision que seria posible fabricar una maquina para simularlo. Fue alli donde se acufié
el término Inteligencia Atrtificial.

En los ‘70, el avance en Al se estancé debido a que el procesamiento, almacenamiento y
disposicion de datos, fijaban duros limites®. Hacia los ‘80, con la popularizacién de las
computadoras, economizandose la potencia de computo y expandiendo el mercado y las
aplicaciones de la informatica, la Al comienza a exhibir éxitos principalmente a través de lo
gue se conoce como sistemas expertos, robética industrial y control numérico, entre otros.
Estos tienen en comun partir de un conjunto grande de datos conocidos, y de un proceso de
resolucion informado por la experiencia y el conocimiento humanos, de forma de acotar las
posibilidades combinatorias. Son de utilidad para hallar soluciones concretas para problemas
conocidos, asi como otros nuevos derivados de estos. Estos sistemas poseen escasa 0 nula
capacidad de autoaprendizaje pero asisten a sus operadores en la toma de decisiones, o los
reemplazan. Al estar basados en el conocimiento previo componen lo que se conoce como
knowledge-driven Al.

Paulatinamente los sistemas expertos comienzan a mostrar otros logros destacandose en
particular como contrincantes en varios juegos, tarea en la que alcanzan importantes hitos,
uno de ellos: la Deep Blue de IBM que en 1997 logra vencer en ajedrez al campeodn del mundo
Garry Kasparov. Sin embargo dicha realidad comenzaria a cambiar en este siglo con la
expansioén y desarrollo de un tipo de tecnologia de Al, que si bien no es y tal vez nunca sea
general, si en cambio es multipropdsito.

La curva de penetracion de Internet y la aceleracion de las telecomunicaciones multiplico la
cantidad de datos disponibles (Big Data), asi como la velocidad de acceso a los mismos, al
tiempo que se derrumbd el costo de almacenaje, el cual migra a la nube®. Al mismo tiempo
prosiguio el incremento de la capacidad de computo y su miniaturizacion (nanotecnologia).
También se optimizaron las tecnologias para el procesamiento paralelo, la virtualizacién y la
computacion en la nube. Estos hechos, permitieron el surgimiento de tecnologias Al que
partiendo de un conjuntos de datos, o por prueba y error, pueden determinar patrones con
una precision creciente: se conocen en general como tecnologias de Machine Learning (ML)
o aprendizaje automatico’.

Ellas permitieron, por ejemplo, que la empresa DeepMind utilizando un modelo de ML basado
en redes neuronales de aprendizaje profundo (Deep Learning y Neural Networks) lograra un

5 Entre ellos un fenémeno conocido como explosién combinatoria que se produce al aumentar la cantidad de
variables analizadas lo que da origen a un crecimiento exponencial de los escenarios posibles.

6 La nube no es mas que un concepto, ésta se encuentra en realidad formada por centenares de miles de servidores
interconectados, algunos situados en enormes granjas de servidores que pueden contar a su vez con centenares
o miles de ellos preparados para optimizar servicios especificos, u otros por equipos mas simples brindando
servicios a través de la red

7 Para mas informacion veasé: https://www.ibm.com/downloads/cas/GB8ZMQZ3
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nuevo hito con su equipo AlphaGo venciendo en 2016 en go® al campe6n Lee Sedol. Esta se
baso en un set pequefio de datos y luego se entreno con jugadores humanos hasta alcanzar
mayor fortaleza. Su segunda version, AlphaZero, de propésito mas general, posee
entrenamiento auténomo por refuerzo, y se volvid virtualmente invencible en go entrenando
contra si misma y contra su predecesora (AlphaGo). Del mismo modo se entrené sola para
otros juegos sin cambiar la programacion.

El modelo de Al de ML que incluye varias tecnologias, entre ellas el aprendizaje profundo, es
el modelo que lidera los avances actuales en Al multipropdésito y logrando hitos impresionantes
en reconocimiento de imagenes, comprension y generacion de lenguaje natural, traducciones,
etc. Si bien cada aplicacion de ML se especializa en la solucién de un problema en particular
llegando en muchos de ellos a resultados muy superiores a los humanos, los mismos no se
encuentran aun cerca de formar algun tipo de Al general. Son sistemas especializados
conocidos como Al blanda o débil. Reconoce imagenes pero no responde interrogantes
espontaneos. Esta tecnologia se conoce como data-driven Al.

Estas nuevas capacidades de la Al restablecen los debates sobre como seria una Al general
y mas aln cédmo seria una Al superior, que refiere a aquella que en su desarrollo superaria a
la inteligencia humana en todos los campos. Asimismo se reavivan discusiones sobre la
relacibn hombre-maquina y la pérdida de control o autonomia, dado que la Al puede llegar a
resultados imposibles de comprender para nosotros. El transhumanismo, pone sobre la mesa
la discusién de los alcances y el condicionamiento de la persona por tecnologias que producen
capacidades o cualidades distintas a las naturales (Bostrom, 2011)°.

Hoy la Al se encuentra integrada de forma invisible en multiples aplicaciones que usamos a
diario. y supondra una verdadera revolucion en muchas areas para tareas que no requieren
creatividad, empatia o0 una vision totalizadora, terminando con tareas rutinarias y aburridas.

Computacion y tecnologias cuanticas, y por qué podrian
cambiarlo todo

El avance de la Al se da en el marco del desarrollo de la tecnologia basada en la fisica
cuantica. Por un lado, la computacién cuantica (QC'°) puede elevar exponencialmente la
velocidad de cédmputo por sus caracteristicas, definidas por el uso del qubit en lugar del bit
gue permite administrar mayor cantidad de estados que sus homdlogas digitales y acceder
mas rapido a la informacion. La tecnologia cuantica promete revolucionar la transmision y la
seguridad de los datos, al aplicar una propiedad cuantica llamada entrelazamiento. Basado
en ello se han disefiado sistemas de comunicaciones seguras a prueba de interceptaciones
(National Science Foundation, 2020), modelandose ahora una Internet cuantica segura por
disefio (Quantum Flagship, 2019). La QC podria convertir en obsoletos los métodos de

8 El go es un juego cuya complejidad en términos matematicos es enormemente superior al ajedrez ya que las
combinaciones de tableros posibles superan a las de este juego en 10%, es decir un gugol, o lo que es lo mismo
jun uno seguido de cien ceros!

9 Actualmente ya existen prétesis roboticas en desarrollo que a través del uso de Al interpretan el escaneo de
ondas cerebrales para detectar la intencion del sujeto y moverla en consecuencia, en este video se muestra el
desarrollo de una de estas prétesis: https://www.youtube.com/watch?v=M5fiTXTMq_4

10 Por sus siglas del inglés Quantum Computing.
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encriptacion de datos actuales, volviendo cualquier comunicacion encriptada con ellos en
transparentes!! (Cirac, 2018).

El desarrollo de QC requiere diversos aspectos practicos de ingenieria para convertirla en una
tecnologia totalmente funcional, entre ellas las dificultades de programacién, escalabilidad,
estabilidad, correccion de errores y tamafo. No obstante ello, se estima que en dos afos
podria alcanzar ciertas aplicaciones de gran impacto (Lara, 2021; Waters, 2021). Y es posible
gue su capacidad interconectada pueda ponerse al servicio de la Al creando modelos a
velocidades hoy impensadas o bien brindado poder centralizado de procesamiento para
aplicaciones de este tipo*?.

Un interés importante en esta tecnologia esta dado por que puede romper las barreras de la
miniaturizacion de la tecnologia digital (cantidad de transistores por milimetro cuadrado), con
limite tedrico en un atomo por transistor, aunque el efecto tinel hace que en tamafios aln
mayores se dificulte la confeccion (Buck, 2021). También sus caracteristicas son radicalmente
distintas y pueden lograr determinadas tareas de manera no simulada, como la generacién
aleatoria (Thornhill, 2020).

La QC operara como una pieza mas que potencia el contexto de interconexién, conectividad,
redes y célculo que analizaremos en el apartado siguiente.

La evolucion de la conectividad: de la computadora al “mobile”

Actualmente el 67% de los habitantes del globo tiene un celular segin WeSwearesocial.com.
Por otra parte, Internet en 2021 presenta una penetracion global de casi un 59%, y segln
Cisco para 2023 sera 70% de la poblacién mundial (Anénimo, 2020).

Anualmente se venden 1.500 millones de smartphones, es decir se cubre la poblacién mundial
cada 5 aflos, son mas potentes, versatiles y se estan convirtiendo en computadoras
conectadas permanentemente. Esta tendencia se mantiene en argentina (Andonegui y
Taquini (h), 2020), y a nivel global:

Fuente: https://www.perficient.com/insights/research-hub/mobile-vs-desktop-usage

1Y esto vale también para toda comunicacion encriptada que se haya almacenado.

12 IBM ya puso a disposicion del publico un servicio de computadora cuantica para experimentar online en
https://quantum-computing.ibm.com/
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Este viraje hacia el mobile nos invita a replantear el disefio de las aplicaciones educativas en
la direccién de la ubicuidad y la conectividad, para alcanzar la mayoria de los usuarios. El
auge del mobile motoriza a la tecnologia de plataformas que presenta la posibilidad de
distribuir aplicaciones en varios servicios integrables gracias a APIs y al uso de microservicios
en la nube.

La Internet de las cosas (IOT*®) junto con las redes de quinta generacién (5G) y la Al
comenzaran a cambiar el juego modificando lo que actualmente entendemos por dispositivo,
y es posible que estemos cerca del fin del mévil como lo pensamos hoy.

Centrdndonos en los smartphones, los limites de sus pantallas y teclados parecen ir
diluyéndose: pantallas plegables o proyectadas sobre superficies, lentes inteligentes,
hologramas, pantallas compartidas, transparentes y eventualmente implantes o&pticos.
También las interfaces de ingreso de datos estan cambiando, desde el reconocimiento vocal
y el de gestos potenciados por Al como el proyecto Soli de Google!* o Kinect de Microsoft,
entre otros, allanan el terreno para que el dispositivo preponderante pueda ser moévil y en
especial en los contextos educativos.

En otro campo, la conectividad actualmente se basa de manera principal en redes de banda
anchay fibra 6ptica, puntos de acceso de wifi, y tecnologia mavil: principalmente 3G y 4G (3"
y 4@ generacién). No obstante, se espera gque la expansion de la quinta generacion (5G) tenga
un efecto disruptivo con prestaciones muy superiores a las actuales®®. El 5G es cien veces
superior en velocidad y en dispositivos por punto de acceso, a la vez que posee menor
latencia'® y permite antenas mas pequefias de menor consumo. Esta, con los satélites de
Orbita terrestre baja (Starlink, Amazon), y los satélites (HTS) de banda K, proponen una
conectividad mas ubicua a la vez que habilita la interconexion de millones de dispositivos
posibilitando la explosion de la IOT (Andonegui y Taquini (h), 2020).

13 Acrénimo inglés de Internet of things

14 Bajo el eslogan “Tu eres la Unica interfaz que precisas” Google espera revolucionar nuestra experiencia de
comunicacién con los dispositivos: https://atap.google.com/soli/ y https://youtu.be/0QNiZfSsPc0O

15 Seguin un informe de VIAVI citado por Telesemana mas de un tercio de las naciones del mundo cuenta con
una red 5G activa: https://www.telesemana.com/blog/2021/06/28/un-tecio-de-los-paises-del-mundo-tienen-por-lo-
menos-una-red-5g/

16 En palabras simples la latencia es la velocidad de respuesta, es decir la velocidad entre que se envia una peticion
y se recibe la respuesta de la red.
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La IOT y la cantidad creciente de dispositivos, asi como las transacciones registradas entre
ellos (blockchain, etc.), determinaran un proceso de crecimiento exponencial de la cantidad
de datos generados pasando del Big Data al Huge Data (Maroto 2019). Esto permitira avanzar
hacia ciudades inteligentes potenciadas a partir de tecnologias como: 10T, 5G, las
arquitecturas de computacion en la nube, en la niebla (Chen et al., 2017), y en la frontera
(cloud, fog y edge computing), asi como por el desarrollo de la QC, que, como vimos, se prevé
con aplicaciones practicas en pocos afios, potenciando la capacidad de célculo del conjunto.
Esta produccion masiva de datos, y la potencia de computo ubicua, potenciaran las
capacidades de la Al enhebrada con IOT, nutriendo los modelos de ML habilitando el
procesamiento en forma independiente, aumentando su capacidad, y por lo tanto la precisién
y velocidad de sus respuestas.

Seré en este futuro que se acerca muy rapido que debemos pensar el modo en que los mas
pequefios daran los primeros pasos en el aprendizaje de algunas materias basicas, como son
la lengua o las matematicas jugando con la Al. No cabe duda que estos aprendizajes estaran
imbricados en y con medios digitales, que el dispositivo, o0 mejor, conjunto de dispositivos,
universo de ellos, o extension fisica de conectividad, sera parte de la realidad vital de cada
persona del mismo modo que lo sera la conectividad de todas las cosas con todas las cosas,
asi como su inteligencia y capacidad comunicativa para adaptarse a las necesidades de cada
persona y cada momento. Este mundo se aproxima y es necesario pensar la ensefianza en
esa clave, si nos atrevemos podremos avanzar ¢,comenzamos?

Educacion ¢ mediada por tecnologias?

Las tecnologias emergen como cuestién educativa

La omnipresencia de la tecnologia en la actividad humanal’, hace dificil sostener que la
educacién mediada por tecnologias sea un fenémeno o problematica novedosa. Muy por el
contrario, es posible identificar en los procesos educativos, es decir procesos de aprendizaje
y transmisién de cultura, la existencia historica de todo tipo de tecnologias, ya sea en su forma
material artefactual, como en sus multiples formas simbdlicas, tanto en forma de apoyos al
proceso educativo, como parte del proceso o como contenido. Desde diagramas trazados
sobre el suelo, pasando las formas de impresion artesanales e industriales como los libros,
las tizas y los pizarrones, los espacios cerrados o abiertos dispuestos para el fin educativo, o
bien el discurso escolar y pedagdégicos, la educacion se ha encontrado mediada tanto fisica
como simbdlicamente por tecnologias educativas del mismo modo que por los dispositivos
sociales educativos propios de cada época.

Al pasar al mundo corriente las tecnologias se vuelven invisibles dado su familiaridad, y por
oposicion las nuevas tecnologias pueden aparecer como amenazadoras (Burbules & Callister
(h), 2001). Aquellas tecnologias no invisibilizadas aparecen como externas a lo escolar y se
perciben conflictivas, como una presencia disruptiva en competencia con el sistema educativo.
Sucederé esto con las tecnologia en auge, de surgimiento o difusion recientes, que no estan
aun incorporadas dentro de las tecnologias transmitidas y ensefiadas, y para las cuales no

17 Taquini (h), A., Lehmann, F., Johansen, F., Vasta, M., & Maiocchi, C. (2014). Proyecto TEC (de Tecnologia,
Educacion y Cultura) (p.32)
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existe aun curricula y hay muy pocos formadores®8. Lo mismo sucede con las tecnologias que
por sus caracteristicas o dimensiones simbdlicas conflictian al sistema educativo, toda vez
gue retan o tensionan los discursos escolares, por ejemplo: el smartphone en el aula, la cultura
digital que exige e impulsa nuevas formas de transmitir conocimiento, relacionarse, y nuevos
problemas como ciberbullying, grooming, etc.

Durante la formacion de los estados nacién y en el proceso de desarrollo industrial, el sistema
educativo se habia estructurado en funcion de las necesidades de una sociedad basada en la
produccién masiva, organizandose en torno a tecnologias escolares dispuestas para producir
personas aptas para una sociedad basada en la racionalizacién de las tareas. Y aunque este
modelo produjo enormes logros en relacion a la masificacion de la ensefianza, comienza a
disonar con los cambios post-industriales, tanto en la estructura social como en relacién a los
nuevos discursos emergentes. Como plantearia Mc Luhan & Carpenter (1974) defendiendo la
importancia de incorporar los “nuevos medios” en la formacion:

“Hoy en nuestras ciudades, la mayor parte de la ensefianza tiene lugar fuera de la escuela
[...] Este desafio ha destruido el monopolio de libro como ayuda a la ensefianza y ha derribado
los propios muros de las aulas de modo tan repentino que estamos confundidos,
desconcertados” (p.155)

De este modo la television fue una de las primeras tecnologias no escolares en convertirse
en “problema” en la agenda educativa formal. Por el contrario, el modelo de educacion a
distancia, casi siempre ligado con la educacién informal, vié una oportunidad en los medios
masivos crecientes como forma de volverse mas efectivo y ganar legitimidad.

Pero si bien los medios masivos de comunicacién y los cambios sociales alteraron la légica
de las tecnologias escolares del siglo XX, todavia la escuela podia incorporarlos tibiamente a
sus repertorios tecnolégicos y a los dispositivos sociales de su gestidn. Pero esta resistencia
pasiva no parece viable en relacién a los cambios que viene proponiendo el siglo XXI con la
masificacion de las tecnologias digitales, que han permeado la economia, la produccion, el
comercio, la ciencia, y de alli hacia todas las actividades vitales (Taquini, 2001). En cada
momento y en cada lugar las tecnologias digitales se vuelven manifiestamente omnipresentes
y lo permean capilarmente todo. El sistema educativo simplemente no podra ni puede obviar
estas transformaciones, ni desde el punto de vista de la ensefianza de sus contenidos, ni
desde el punto de vista de ser gestionadas, incorporadas, y comprendidas en los procesos
educativos.

La instruccion mediada por tecnologias no escolares se ha presentado histéricamente de
diversas formas, las mas notorias y difundidas son las que se realizaron con la modalidad de
educacioén a distancia, la cual también es estrategia educativa. En ella no se condiciona el
aprendizaje por espacio, distancia, tiempo, ocupaciéon o nivel de los participantes, sino que
coloca al alumno en el centro, fundamentada en el autoaprendizaje: autodirigido, autbnomo y
autorregulado (Martinez Uribe, 2008; Taquini (h) et al, 2014).

Con la difusibn de la computadora personal y el posterior uso de Internet cambiara
radicalmente el concepto de educacién mediada por tecnologias que dinamizara debates

18 Ejemplo de ello seria en este momento Al o el Blockchain para el nivel medio o basico, que en unos afios tal vez
sea parte de algunas curriculas obligatorias.
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acerca de si debian, y en todo caso como, incorporarse en los procesos educativos. La
pandemia Covid-19 definio6 la disputa consolidando la virtualidad.

Esto inspir6 la aparicion del software educativo que propuso recorridos y experiencias para el
aprendizaje de las materias tradicionales, asi como de programacion. Del mismo modo
increment6 la oferta de la educacion a distancia mediadas por tecnologias digitales, con
combinaciones entre tecnologias digitales y formatos tradicionales de ensefianza, como por
ejemplo los MOOC?. Asi como la virtualizacién de la ensefianza que propuso distintos niveles
de integracién on-line y off-line de estudiantes y profesores, creandose ambientes de
aprendizaje no presenciales sincrénicos y asincrénicos (Taquini (h) et al, 2009, 2014).

Las tecnologias digitales definen distintas relaciones con los procesos educativos. Por un lado,
parte de estos sistemas educativos incorporan desde el disefio en forma de algoritmos
codificados, tanto concepciones pedagogicas como estrategias didacticas, y también, muchas
veces, contenidos educativos procesados didacticamente, esto significa que la concepcién de
aprendizaje se encuentra integrada en los sistemas. La educacion se encuentra embebida
mas que simplemente mediada por estos, es decir que la educacién estd embebida en
tecnologias digitales. Las tecnologias digitales embeben a la educacién en su disefio y
funcionamiento convirtiéndose asi en tecnologias escolares o al menos en escolarizables.

Por otra parte se hallaran dispositivos tecnhologicos que parecen extrafios al entorno escolar,
y para ser incorporadas a los procesos de ensefianza deben ser embebidos dentro de los
ambientes educativos por medio de adaptaciones pedagdgicas (Ambrosino, 2018). Deben ser
resignificados en relacién al contexto escolar para conformarse en tecnologias embebidas a
los procesos de ensefianza.

Por ello, combinando ambos tipos es posible pensar en tecnologias y educacién mutuamente
embebidas.

Tecnologias y educacion mutuamente embebidas

En la Argentina la mayoria de los estudiantes, asi como la poblacion, tienen acceso a las
tecnologias digitales (INDEC, 2020), no todos las experimentan del mismo modo, ni aun en el
mismo contexto socioecondmico. Es necesario desandar la generalizacion del nativo digital
(Prensky, 2001) para poder establecer la relacion de cada estudiante con las tecnologias
digitales mas alld de su edad. Los entornos educativos mutuamente embebidos se
diferenciaran de lo que todavia propone el aula. La presencia de los dispositivos personales
en todo momento, la conexién permanente en la nube, el acceso e intercambio universal de
contenidos proponen un modelo educativo completamente distinto. Como sefiala Lion (2006)
el tiempo y el espacio de la educacion se reconfiguran a través de la virtualidad, y estos no
siempre coinciden con el tiempo de la escuela, un tiempo ficcional, artificial, arbitrario, que
divide clases y ocio, mas relacionado con la institucion que con los procesos volitivos
individuales.

Burbules (2014) caracteriza este cambio sefialando que las oportunidades de aprendizaje se
han multiplicado, tanto en contextos como en acceso dando lugar al aprendizaje ubicuo. Invita

19 MOOC es el acrénimo en inglés de Massive Online Open Courses: Cursos online masivos y abiertos. Se trata
de cursos por internet al que se puede apuntar cualquier persona sin limite de participantes.
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a abandonar la distincion entre aprendizaje formal e informal, el aprendizaje ubicuo propone
un modo social en red de aprender en comunidades auto-aprendientes. Este aprendizaje no
se basa en curriculum sino en problemas, preguntas y propdésitos practicos e inmediatos,
rompiendo el concepto de aprender ahora para utilizar después, aprendizaje en tiempo real
(just in time)®. El marco de referencia se mueve desde uno orientado en el maestro ha
orientado desde el estudiante. El docente colabora con los aprendices para que integren y
organicen su aprendizaje de formas significativas, con la inspiracioén, motivacion y modelado
del aprendizaje como una empresa activa proveyendo apoyo o asistencia para quienes tienen
dificultades.

La nube, aparece entonces como expresion simbolica de la conectividad omnipresente y la
red-sociabilidad permite pensar una realidad en otro plano que corre paralelo y simultaneo al
presencial (Taquini, 2001). La pandemia de Covid-19 arrojo a los procesos educativos dentro
de ese ciber-plano, dinamizando una inmersion sin precedentes y rudimentaria de toda la
comunidad educativa en las tecnologias embebidas y ain no embebidas. Esto hizo emerger
todas las potencialidades de las formas y modalidades de la educacién doblemente
embebidas en tecnologias digitales, pero subrayé también sus limites. Dependiendo de la
experiencia y recursos, tanto materiales como simbdlicos, de cada institucion educativa y su
comunidad académica, dichos limites se manifestaron en algunos casos como dificultades,
de distintos tamafios pero salvables, asi como en otros como un verdadero naufragio
educativo.

Es necesario pensar la nueva educacion incluyendo estas experiencias en un mundo donde
las fronteras entre virtualidad y presencialidad se diluyeron y los espacios de aprendizaje
trascienden el aula, los tiempos educativos se personalizan, y los contenidos mdltiples y
universales, fisicos o virtuales, y las elaboraciones tienen , y son compartidos en multiples
entornos. La Al permitird avanzar a cada uno paso a paso segun sus habilidades y logros.
Avanzaremos mas en el particular en los proximos apartados.

Siguiendo la huella: de los sistemas expertos al machine
learning. Prospectivas de la Al en educacion

El desarrollo de la Al comienza basada en modelos de decision que estructuran y sistematizan
conocimientos y datos preexistentes (knowledge-based). En estos sistemas conocidos como
expertos, logran grandes hitos como el del equipo Deep Blue de IBM al lograr vencer al gran
maestro y campeodn del mundo Garry Kasparov en ajedrez en 1997, por medio de algoritmos
de busqueda heuristica ejecutados por una computadora capaz de procesar 200 millones de
jugadas por segundo en una extensa base de datos (Andénimo, 2021). No obstante su poder,
esta tecnologia poseia como limite partir de un disefio especializado, requeria el suministro
previo de las jugadas y su sistema primario y hasta algunos de sus coprocesadores solo
estaba disefiado para jugar ajedrez no pudiendo adaptarse con fines multiproposito y su
capacidad de aprender estaba limitada a cargar nuevas jugadas a su base de datos. Estos
sistemas expertos, aunque se siguen utilizando, han pasado a un segundo plano debido a la
creciente expansién, desarrollo y profundizacion del uso de la Al impulsada por datos (data-
driven Al), liderada por ML, cuyo éxito se basa en la explotacion directa de los datos, en su
entrenamiento con bases de datos etiquetadas y en su capacidad de refinamiento de

20 Para lo que se requiere un aprendiz auténomo con el método y la légica del aprender a aprender
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resultados a medida que se enfrenta a mas casos. El aprendizaje automatico se lleva adelante
generalmente a través de sistemas conocidos como redes neuronales inspiradas en la
estructura del cerebro (BID, 2020), y las aplicaciones de esta tecnologia son infinitas. El caso
paradigmatico es el de la empresa DeepMind, que utilizando un modelo de ML basado en
redes neuronales de aprendizaje profundo (Deep Learning) lograra un nuevo hito con AlphaGo
venciendo en 2016 en el milenario juego chino del go a Lee Sedol, un maestro de 9no DAN y
uno de los mas fuertes oponentes en el mundo. Esta primera version se bas6 en un set de
datos pequefios y luego se entrend con jugadores humanos utilizando el ML hasta alcanzar
mayor fortaleza. La segunda versién AlphaZero, de propésito mas general, posee
entrenamiento autbnomo por refuerzo, y se volvié virtualmente invencible en go entrenando
contra si misma y contra su predecesora (AlphaGo).

Esta misma tendencia que se observé en los juegos es el camino para el desarrollo de los
sistemas y plataformas aplicables al autoaprendizaje de la lengua y la matematica.
Comenzando por los modelos mas difundidos que prescriben un camino adaptativo, pero
predisefiado, transitando hacia esquemas que permitan construir soluciones totalmente
originales para la formacién, mapeando de manera multidimensional las debilidades del
estudiante y buscando los recorridos que le permitan lograr el aprendizaje, incluso en una
compleja matriz de conocimientos puntuales y/o transversales como hacen Squirrel Al%
desarrollado en China, o como Aleks de McGraw & Hills?? sobre los que profundizaremos.

En este sentido hemos seguido con atencién el premio otorgado por X-Prize® que lanza en
2014 un premio llamado The Global Learning X-Prize?* con 15 Millones de ddlares para
quienes alcancen las metas de crear una aplicacion mévil escalable de cédigo abierto capaz
de ensefiar en un plazo de 15 meses y en un proceso autoguiado las bases de la lectura, la
escritura, y la aritmética a nifios de naciones en desarrollo. Los primeros cinco finalistas
tuvieron que probar su aplicacion en el campo. En 2019 se anuncié un premio compartido
entre dos: Kitkit School de Corea del sur y EEUU, y Onebillion de Kenya y Reino Unido, ambos
llegaron a un nivel similar de aumento de competencias segun jueces independientes?.

Ninguno de los ganadores menciona utilizar Al en el sentido actual de la palabra (ML), y si
bien tuvieron algun éxito en mejorar los indicadores educativos medidos, al ser sistemas
expertos podemos intuir paralelismos a lo ocurrido con la Deep blue, que aunque efectiva fue
muy superada por modelos que utilizan ML como AlphaGo. Tecnologia que si usan Robotutor,
Squirrel Al o Aleks, entre otros. En este sentido los sistemas educativos que se basan en la
huella del aprendizaje utilizando Al para adaptar los contenidos, el recorrido, la dificultad, la
evaluacion y las certificaciones, a las posibilidades, intereses y evolucion del estudiante
pueden definir una nueva dimension en la instruccién, en particular de la lengua y las
matematicas elementales, redefiniendo a su vez los métodos y roles en la ensefianza.

21 http://squirrelai.com/

22 hitps://www.aleks.com/

23 XPrize es una reconocida institucién benéfica que organiza concursos basados en metas, y que propone el
incentivo por medio de la competencia para lograr mejoras significativas en problemas desafiantes de la
humanidad.

24 hitps://www.xprize.org/prizes/global-learning

25 hitps://www.xprize.org/prizes/global-learning/articles/global-learning-xprize-two-grand-prize-winners
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Inteligencia Artificial en la educacion
Segun BID (2020) la Al tendrd las siguientes aplicaciones en la educacion:

Personalizacién de la Educacién: En los sistemas de ensefianza adaptativos que persiguen
personalizar el proceso pedagdgico a las necesidades y capacidades individuales de cada
estudiante a través de analizar las huellas de sus acciones. La Al detecta los patrones y
construye mapas de los conocimientos y dificultades del estudiante y modifica el recorrido
reforzando el aprendizaje alli donde lo detecta necesario.

Colaboracién: en plataformas sociales y foros puede encontrar patrones, generar sintesis del
contenido o alertar situaciones.

Plataformas de Juego: Los juegos pueden adaptarse al jugador, brindando un recorrido
diferencial, reforzar el trabajo en equipo y la comunicacion y permite evaluar el modo de
resolucion.

Diagndstico: como apoyo al diagndstico de problemas, por ejemplo la dislexia (L-Explore), o
Benteveo desarrollada por Belgrano Day School para evaluar la lectura.

Gestién Educativa: habilita diagnésticos de diferente indole (prediccion de la desercion
escolar, rendimiento), feedback acerca del desempenio.

Nos centraremos en particular en aquellas aplicaciones del Al orientadas al aprendizaje
autoasistido, es decir plataformas de autoaprendizaje con tutores virtuales. Aunque la
denominacioén de tutor virtual se presenta estrecha cuando nos referimos al modo en que la
Al puede construir experiencias de aprendizaje y evaluaciébn en sistemas educativos
doblemente embebidos, ya que la personalizacién impregnaria toda la experiencia educativa
en sus diversas etapas.

La Al podra construir recorridos personalizados orientando los escenarios y temas que no le
son familiares reforzando los contenidos o légicas que no logra comprender, fusionando el
juego, la produccién audiovisual y el aprendizaje en una Unica experiencia natural,
realimentandose de los indicadores de atencion para proponer descansos y juegos. Pero
también, como en los juegos en red, el aprendiz podra compartir sus ideas, logros y contenidos
valiéndose ademas de la deslocalizacién que propondran los dispositivos hiperconectados,
aprendiendo entre todos.

El dispositivo del futuro es a la vez mas y menos personal, mas en el sentido que estara
integrado a la persona y sus necesidades, proponiendo visiones transhumanistas (Bostrom,
2011), menos porque su deslocalizacion en dispositivos compartidos y compartibles y la
facilidad de la comunicacion y de crear, editar y compartir contenidos va a crecer aun mas,
dando una idea de un yo-red mayor también. Hoy todos los espacios presenciales se
encuentran entremezclados con los virtuales, alli nos encontramos a jugar, crear, compartir y
pensar en una amalgama virtual-presencial sin que ya sea posible separarlos. Las tecnologias
hiperconectadas, la realidad virtual, la aumentada, y la multiplicidad de dispositivos haran
crecer estas nuevas formas de socializacion que sin dudas impactaran en espacios hibridos
de aprendizaje y esparcimiento.



14

El disefio de las plataformas y su orientacién pedagdgica es vital, no sélo en el modo en el
cual presenta los contenidos sino también en que deben orientarse a producir un conocimiento
amplio y un enfoque adecuado, asi como poseer una orientacion fuerte a la construccion del
conocimiento junto con otros desde el disefio, es decir debe incentivarlo y proponerlo
activamente como concepcién y no como opcién, es decir debe estar embebido.

Asi mismo deben propiciar el pensamiento critico y la validacién de fuentes en miras a la
constitucion de un ciudadano digital. Tal como las tecnologias embeben proyectos
pedagdgicos y miradas existe el riesgo implicito de que la monopolizacién de las plataformas
educativas pueda traducirse en sesgos. El cddigo abierto, o libre y los proyectos colaborativos
podrian abonar en esta direccién. En contraposicion el exiguo interés comercial por el ambito
educativo es un problema para que existan multiples actores y miradas en ese mercado.

Del mismo modo que se verifico en las experiencias de Sugata Mitra (2010) en su famosa
ventana, que el aprendizaje autoorganizado era propiciado por figuras que cumplian un rol de
incentivo (las abuelas?®), conviene pensar también el papel del docente en este contexto
asistido por Al y conectividad. Relevados de brindar contenidos basicos, asi como de las
tareas mas repetitivas podran concentrarse en los aspectos pedagoégicos que brinden mayor
valor al estudiante como incentivar el pensamiento critico y el lateral, el conocimiento holistico,
ayudar al desarrollo de las habilidades personales e interpersonales, asi como valorar
informes y diagndsticos basados en datos acerca de su grupo tomando acciones.

De las experiencias actuales en aprendizajes asistido con Al podemos encontrar algunos
ejemplos que nos gustaria destacar: a) Robotutor?” sistema de aprendizaje adaptativo de
Carnegie Mellon University. Posee reconocimiento de voz y escritura, generacion de pregunta,
mineria de datos educacionales, y adapta las tareas a la performance del estudiante; b)
Aleks?® de Mcgraw & Hill provee una plataforma con contenido propio, posee un sistema
llamado PPL que incluye tres instancias (posicionamiento, preparacion y aprendizaje) para
una comprension de cada estudiante, enfocandose en los gap de conocimiento y creando un
recorrido para cerrarlos; ¢) Realizelt ayuda a las organizaciones educativas a desarrollar
plataformas customizadas, y tiene la habilidad de actualizar en tiempo real el estado de
aprendizaje de los estudiantes; d) BYJU’s provee contenidos para materias K-12 e inglés en
varios niveles integrando ensefianza online, ejercicios y evaluacién con videos muy detallados
de gran calidad, creando caminos personalizados al recomendar cursos basado en las
habilidades e intereses del estudiante en un entorno concebido con el concepto de
gamificacion y edutaitment; e) Por ultimo Squirrel Al?° (Delloite, 2019), el primer proveedor de
sistemas de aprendizaje adaptativo potenciado por Al en China, su Chief Al Officer es Tom
Mitchell quien fue a su vez Decano de Computer Science en Carnegie Mellon University,
creadores de Robotutor finalista de una etapa del Xprize, el sistema busca proporcionar una
educacién personalizada centrada en el estudiante, para ello aplica mas de diez tipos de
algoritmos de inteligencia artificial en el proceso educativo de ensefianza, aprendizaje,
evaluacion, pruebas y formacion, utilizando la tecnologia Intelligent Adaptive Learning System
(IALS) que es pionera en la descomposicion de componentes de conocimiento a nanoescala.

26 The Granny Cloud es una iniciativa de Sugata Mitra que se conecta con su enfoque SOLE (entorno de
aprendizaje autoorganizado): http://thegrannycloud.org/#http://thegrannycloud.org/#

27 Mas informacion en https://www.cmu.edu/scs/robotutor/what-is-robotutor/index.html

28 Mas informacién en https://aleks.com/
29 Mas informacion en http://squirrelai.com/
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Nuestra experiencia

La aplicacion de Al en gestion educativa (BID, 2020) requiere un contexto organizacional y
una infraestructura digital que permitan emerger el valor intrinseco encerrado en los datos
(mineria de datos®), tal como sefialé Taquini et. al (2014). Por lo tanto, prepararse para esta
realidad empuja a reconvertirse en lo que se conoce como una organizacién conducida por
los datos (data-driven organization), que es aquella donde todos sus procesos y decisiones
estan basados en datos. Ello requiere una infraestructura acorde, asi como involucrar a todos
los actores clave propiciando una cultura (data culture) y una disposicion mental (data
mindset) orientada a los datos, de modo de prepararse para un proceso educativo conducido
por los datos (data-driven education).

Es necesario entonces habilitar a los sistemas basados en datos a colaborar con los docentes,
con las instituciones y con el propio estudiante, para comprender mejor sus talentos y
necesidades de manera oportuna e integral, es decir mucho antes de llegar a la calificacién,
y con mucha mas riqueza.

En Belgrano Day School hemos emprendido el camino de la transformacion digital propiciando
un ambiente centrado en los datos, adaptando al colegio en estos desafios. Para ello se ha
creado un area institucional especifica, y establecido criterios para los sistemas y entornos
digitales, asi como de data governance. También se ha impulsado una cultura centrada en los
datos, y construido multiples herramientas para la integracion y coherencia de las fuentes de
datos con el objetivo de unificar sistemas heterogéneos dentro de un sélo modelo. Ya desde
hace bastante tiempo, tal como se describe en Taquini (h) et al. citado, se comenz6 a explotar
la informacion que subyace en los datos a través del desarrollo de analiticas acerca de varios
aspectos de la actividad: métricas de utilizacion del entorno educativo virtual (LMS), de
examenes internacionales, o las sesiones de educacion a distancia (GMeet), entre otras.

Del mismo modo, hemos explorado como organizacion la utilizacion de aplicaciones concretas
de la Al. Por ejemplo, con el disefio de la aplicacion Benteveo® desarrollada por Belgrano Day
School para la evaluacion de la fluidez lectora de los alumnos de 1°, 2° y 3° grados de la
escuela primaria, que presenta una interfaz simple que invita al nifio a leer y luego a
escucharse leyendo. Utiliza una combinacién de servicios de Al de Google Cloud para
procesar informacion en tiempo real en la nube. El nifio trabaja interactuando de un modo
ludico, leyendo a voluntad y sin sentir “que le estan tomando prueba”. A su vez, el docente
tiene un acceso diferente, en el que puede ver las estadisticas de uso y la performance de
cada alumno. De esta manera, estamos cuantificando experimentalmente la fluidez lectora.

Tal como fue sefialado en una publicacién institucional®, la BDS Library tiene rol primordial
en la exploracion y curaduria de contenidos digitales. A lo largo de los afios se han analizado
y testeado sucesivamente diferentes herramientas disponibles, poniendo a prueba su eficacia
e impacto en la autorregulacion del aprendizaje. Entre todas ellas, Mathletics®® y Newsela®** se
han convertido en recursos estables basados en Al para el aprendizaje de matemética y

30 Data mining, en inglés.

31 Para mas informacién https://www.lanacion.com.ar/opinion/el-coronavirus-acelera-cambio-educativo-
nid2433249/

32 Taquini (h), A., Pelliccia, A., Maiocchi, C., Sala, S. (2009). El modelo Belgrano Day School: Biblioteca, contenidos
digitales y calidad educativa. Belgrano Day School (p.27)

33 https://www.mathletics.com/latam/

34 https://newsela.com/
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comprension lectora en el nivel primario. Ambas plataformas priorizan la experiencia del
alumno, posibilitan un recorrido singular en su aprendizaje y son recursos de calidad validos
para modelos hibridos donde se considera el espacio digital como aliado del aula fisica. El
feedback que obtiene el docente le permite realmente tener un seguimiento desde las
habilidades alcanzadas. Mathletics propone abordar los contenidos matematicos dentro de un
contexto inicial de gamificacion fomentando la motivacion del alumno y logrando un autonomia
y progresion en su desempefio. Newsela por su parte, provee contenido educativo de lectura
de no ficcién en idioma inglés o espafiol, especialmente articulos periodisticos de fuentes
confiables y de gran actualidad, que estan organizados en colecciones tematicas, y pueden
adaptarse por nivel 1éxico y buscarse por habilidad a desarrollar. Asimismo se ha podido
comprobar la relevancia y el poder de esta tecnhologia en experiencias pedagogicas bilinglies
en 3° grado del mismo nivel utilizando Alexa, el asistente virtual de Amazon. La experiencia
de aprendizaje con dichas herramientas es muy enriquecedora, permiten abordar un abanico
de habilidades y contenidos educativos en un contexto digital potente. Sin embargo, todas se
encuentran en un estado de desarrollo inicial desde la impronta Al, y por consiguiente,
muestran algunas limitaciones y tienen por delante la posibilidad de mejorar en base a la
experiencia lograda en el ambito académico escolar, y con seguridad se veran superadas en
los proximos afios.

Reflexidon final: Hacia una nueva educacion

La escuela, desde sus origenes hace dos siglos estuvo orientada hacia la “instruccion”, con
objetivo en la formacién de la lengua, la matematica y el pensamiento I6gico. Muestra de ello
es que las pruebas PISA concentran su evaluacién en tres areas: competencia lectora,
competencia matematica y competencia cientifica. En estas paginas hemos propuesto un
recorrido centrado en algunos conceptos referidos a la Al, para mostrar la vinculacién y
potencialidad de su uso y su impacto en los procedimientos del aprendizaje en la edad escolar.

Desde la aparicion del término “inteligencia artificial” a hoy, sefalamos como hito la
sofisticacion de los sistemas expertos con el iconico caso de Deepblue, la supercomputadora
gue vencié a Kasparov en 1997, y era un sistema experto®. Ello llamé la atencién por la
capacidad de aprendizaje de la tecnologia en relacion al hombre. Fue un desarrollo del &mbito
privado (IBM) con alcance a determinados usuarios.

Mientras que el ajedrez se puede formalizar mediante reglas, el juego de mesa chino go no.
Por lo tanto, nunca fue posible construir un sistema experto capaz de vencer a un jugador go
humano. Sin embargo, una red neuronal profunda (deep neural network) puede ser entrenada
para jugar go simplemente jugando contra humanos. Esto se entiende como inteligencia
artificial propiamente dicha, porque utiliza un enfoque de abajo hacia arriba (bottom-up)
imitando la estructura del cerebro (por ejemplo a través de redes neuronales) y utilizando
vastas cantidades de datos para obtener conocimiento de forma autébnoma. Esto es similar a
como un nifio aprende a reconocer un rostro, no mediante la aplicacion de reglas formalizadas

35 Sistema experto: coleccién de reglas programadas por personas con una estructura condicional (si > entonces).
Hoy se los considera fuera de la inteligencia artificial porque carecen de la posibilidad de aprender autbnomamente
de datos externos.
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por sus padres, sino al ver multitud de rostros y, en algn momento, poder diferenciar entre lo
gue es un rostro de otros objetos.

La escala econémica del desarrollo de soluciones de Al aplicables a la educacion dista mucho
de la de otros servicios y la industria. Por eso, la convocatoria publica de Xprize sirvio para
mostrar una potencialidad: se pone de relieve la posibilidad de generar aprendizaje humano
a través de Intelligent Tutoring Systems (ITS). Es decir, que softwares adaptativos, a través
de su conexion a la nube y el acceso a grandes cantidades de informacién de usuarios,
aprendan autbnomamente a promover el aprendizaje en forma personalizada.

En el ambito de los ITS, la convocatoria del premio Xprize analizada en este review premio
las propuestas de Onebillion y Kitkit, que se pueden aplicar sin conexion a internet. Estas, por
sus caracteristicas, se asemejan a las de un sistema experto: son enteramente programadas
con una estructura condicional, en la que si el nifio responde correctamente a A, el estimulo
siguiente sera B. Sin embargo, como fue también referido en estas paginas, otro de los
finalistas (Robotutor) si se vale de Al, mostrando un camino que abre posibilidades superiores.

Estimamos que, como resultado de experiencias como estas, muy pronto se dispondra de
softwares con Al para el aprendizaje autbnomo de los nifios en aspectos de la lengua y la
matemadtica inicial que hoy requieren mediacion humana directa. Es decir, los parametros
sefialados como primordiales en pruebas como las PISA, podrian ser delegados en estos
instrumentos, dando aun mayor entidad a esta nueva realidad en la que la educacién y la
tecnologia se encuentran mutuamente embebidas y en el que la persona que aprende se sitia
en un nuevo rol, en el que puede autorregular en forma creciente su aprendizaje. Su uso
penetrara a la escuela.

Como ejemplo de uso de lo antedicho, repasamos experiencias de este tipo a nivel
internacional como asi también algunas concretas de Al en uso en el colegio Belgrano Day
School. En esta linea, desarrollamos la aplicacién Benteveo arriba descripta, con el objetivo
de contar con una herramienta de autoevaluacién en funcién del aprendizaje.

La Al penetra la escuela y también la transformara, mas alla de la instruccién, porque este
contexto abre nuevas formas de socializacion, poniendo a pares y a educadores también en
roles radicalmente diferentes a los de la escuela tal como la conocemos en la actualidad. Los
invitamos a compartir, entonces, el interrogante acerca del impacto de esta nueva realidad en
el sistema educativo. ¢Coémo sera la nueva escuela? ¢Sera escuela o se reconfigurara o
diversificara en distintos espacios de aprendizaje que combinen la formalidad con la
informalidad? ¢ Se crearan otros ambitos distintos donde el autoaprendizaje fluya? ¢ Qué perfil
requiere el mediador humano en el aprendizaje autbnomo?

Junto a la casa inteligente, la ciudad inteligente y la escuela inteligente integradas, se redefine
un nuevo espacio virtual, nuevo escenario del aprendizaje.

Trascendiendo lo tratado en este articulo, advertimos la necesidad de abordaje de los desafios
derivados de la incorporacion la tecnologia para modificar capacidades fisicas, cognitivas y
volitivas de las personas. Es decir, asi como la tecnologia se ha ido incorporando paso a paso
como prétesis de las personas (marcapasos, bomba de insulina, y pronto, por ejemplo,
nanorobots y nanochips de multiples funciones), se abre un dilema: que el ser humano deje
de dominar la tecnologia para pasar a verse subordinado por ella en su condicién de persona.
Como referimos en este texto, el debate planteado por el transhumanismo se hace cada vez
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mas necesario y obliga a andlisis profundos acerca de las fronteras éticas del uso de la
tecnologia con relacion a los alcances de la conciencia humana.

La inteligencia artificial, en definitiva y en sintesis, es capaz de procesar e interpretar
probabilisticamente una cantidad de datos tal que una persona no podria hacerlo. Para decirlo
en palabras simples, la Al tiene la capacidad de ver “imagenes” frente a una gran nube de
datos con la misma naturalidad que una persona interpreta imagenes visuales. Esta
caracteristica, unida a la gran disponibilidad de datos, hace y hara que la Al sea cada vez mas
inteligente, relevante y necesaria en multiples &mbitos de la vida, incluido el del aprendizaje,
con su consecuente impacto en el sistema educativo.
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