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Resumen

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) han tenido un desarrollo impresionante en los Gltimos
anos, y dentro de ellas la Inteligencia Artificial (IA) ha contribuido a optimizar tareas que antes requerian de
grandes esfuerzos y la educacion mediada por TIC no es la excepcion, sin embargo, la |A es imperceptible para
la mayor parte de las personas a pesar de que se utiliza todos los dias a través de la mayoria de los teléfonos
celulares. Al existir una gran cantidad de informacion sensacionalista sobre el tema, este trabajo se propone
ofrecer a profesores y estudiantes un conjunto de elementos criticos socioeducativos y tecnolégicos que
permitan una mejor comprension de la |A y su uso en la educacion. Para ello se seleccionaron y revisaron 11
informes de organismos internacionales, organizaciones académicas y empresas que ofrecen un panorama
de soluciones tecnolbgicas correspondientes al rango de tiempo entre 2016 y 2021, entre las que se incluyen
las aplicaciones educativas de la IA. Este analisis nos muestra que existe una tendencia de integrar la A en la
educacion desde una perspectiva social, ética y pedagodgica, informacion que deberia estar al alcance de los
estudiantes y profesores para comprender y aplicar la IA en la educacion mediante grupos interdisciplinarios
que incluyan expertos en: tecnologia, pedagogia, sociologia, antropologia, comunicacion, ecologia y filosofia,

articulando empresas, universidades, laboratorios, académicos y organismos internacionales.

Palabras clave: Inteligencia artificial, tecnologia educativa, educacién y tecnologia, papel de la tecnologia.
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Introduccion

Enlos Gltimos anos el desarrollo de las TIC realizado por ingenieros, laboratorios y por poderosas empresas
privadas transnacionales que las comercializan ha sido impresionante, es indudable que el uso ya cotidiano de
la IA ha mejorado y optimizado tareas que antes requerian de grandes esfuerzos humanos, sin que la mayoria
de las personas que las usan se den cuenta. Tal es el impacto social y econdmico de este desarrollo que se
plantea como el motor de una nueva economia a escala global conocida como la Cuarta Revolucion Industrial
(BID, 2017); incluso ha creado una nueva corriente filosofica que vislumbra una transformacion radical de la
humanidad basada en la incorporacion a nivel biologico de dispositivos digitales en las personas que a su vez
estan conectadas a escala global a las redes de la WEB, aumentando significativamente las capacidades de los
humanos (Kurzweil, 2005). Eluso de la |A ya es cotidiano, se encuentra instalada en la mayoria de los teléfonos
celulares ademas en sistemas de comercio, financieros y ludicos siendo imperceptible para la mayoria de la
gente. Por el gran mercado que representa el uso de la |A en muchos dominios, en los Gltimos anos ha empezado
adifundirse de manera sobre todo informal lo que ha causado un gran entusiasmo (Singularity University, 2009)
o un gran temor, tal que para unos autores el gran avance de las tecnologia es una de las causas de una crisis
civilizatoria (Bauman, 2003). La |A ya se encuentra en todos los ambitos y en particular en la educacion mediada

por TIC estairrumpiendo ante el asombro y el desconcierto de los actores educativos, profesores y estudiantes.

Tanto profesores como estudiantes no expertos en IA se encuentran desconcertados por la sobreinformacion
que se difunde sobre todo la de gran difusion sensacionalista; y por la menos frecuente, informacion técnica
pero incomprensible. Situacion que provoca un gran temor y rechazo o un gran entusiasmo que no corresponde

alarealidad.

El objetivo de este trabajo es ofrecer a estudiantes y profesores, no técnicos, elementos socioeducativos y

tecnolodgicos criticos que les permitan una mejor comprension de la |A y su uso en educacion.

Este trabajo de indagacion se enfoco sobre un analisis interdisciplinario critico sobre el potencial y riesgos de la
IA en la educacion a partir de una seleccion de obras, libros articulos y sitios Web, que abordan |A y educacion.
Para dicha seleccion, se partio de una categorizacion sobre la IA en educacion realizada por tres expertos, los
autores de este trabajo, en educacion, psicologia, redes, TIC e IA que cuentan ademas con experiencia en el
diseno, gestion e imparticion de cursos mediados por TIC de la CUAIEED UNAM. Este proyecto esta financiado
por: UNAM DGAPA PAPIME PE-302021.
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Desarrollo

Para realizar la indagacion en textos sobre la tematica de la relacion entre inteligencia artificial y educacion
elaboramos algunas preguntas clave que nos permitieran establecer una panoramica de la aplicacion actual de

la inteligencia artificial en la educacion. Se definieron las siguientes preguntas de investigacion:
+  P1.;Cuales sonlos conceptos de IA y educacion que se tienen en la publicacion?
+  P2.;Las publicaciones de |A en educacion se sustentan en enfoques pedagogicos y didacticos concretos?

+  P3. ¢La publicacion menciona el impacto social y ético que se espera de las herramientas educativas

basadas en |A?
+  P4.;Qué organizaciones se encuentran a cargo del desarrollo de aplicaciones educativas de la |A?

+  P5.:Enqué nivel de integracion tecnoldgica se encuentran las aplicaciones actuales de A en la educacion?

Se dispuso que los textos a incorporar incluyeran las caracteristicas que se muestran a continuacion,

considerando 3 tipos de fuentes: organismos internacionales, organizaciones académicas y empresas.
Criterios de inclusion de los textos consultados:

+ Informes generales sobre tendencias en soluciones tecnologicas.

«  Debenincluir aplicaciones educativas de la |A.

«  Correspondientes al rango de tiempo entre 2016y 2021.

Con base en las preguntas de investigacion se desarrolld un instrumento por medio de un formulario de Google,

Cuyos campos se muestran a continuacion:

+  Pais

+Ano de publicacién

+  Nivel educativo o poblacion objetivo:

+ Inicial- Basica- Media basica- Media superior- Superior- Posgrado

«  Educaciéon Formal (curricular), no-formal, informal

+  Formal (nivel de insercidon: administracion, planeacion, curriculumy planes, programas, actividades educativas)
+  Nivel de aplicacion: aplicaciones (individuo). plataformas, servicios, (individual, colectivo)

+  Otracaracteristica que se considere relevante para ver si puede incorporarse al actual proceso o para tomar

en cuenta a futuro.
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En el primer avance de reporte de investigacion no consideramos algunos campos del instrumento como son
los niveles educativos y poblaciones especificas, niveles de formalidad, niveles de aplicacion, que pensamos

motivo de otra indagacion y reporte. En la Tabla 1. reportamos los textos sobre |A y educacion revisados.
A continuacion se presentan las interpretaciones de cada una de las preguntas a partir de los textos consultados.
P1. ;Cuales son los conceptos de |A y educacion que se tienen en la publicacion?

Lamayor parte delas definiciones de |A se enfocan enlasimulaciondelainteligencia humana, por ejemplo: “LalA
tiene como objetivo permitir que las computadoras realicen tareas mediante la simulacion de comportamientos
humanos inteligentes” (Hwang et al., 2020) y “La inteligencia artificial es la simulacion de los procesos de
inteligencia humana por medio de sistemas informaticos” (Microsoft, 2018). Esto hace evidente el predominio de
unavision antropocéntrica mientras desde hace décadas existen técnicas inspiradas en la inteligencia colectiva
de otras especies, estos algoritmos se agrupan bajo el nombre de Inteligencia de Enjambre y se inspiranen en el
comportamiento de enjambres de abejas y luciérnagas, colonias de hormigas y murciélagos, e incluso manadas

de leones o jaurias de lobos (Chakraborty y Kar, 2017).

Tablal. Literatura revisada

Tipo de autoria Titulo Autor Ano Pais
La generacion del 2030y el
aprendizaje que los prepara parala Microsoft 2018 Estados Unidos
vida: La tecnologia imperativa.
) Huawei Cloud-Educacion Huawei sf. China
Corporativo
Descubra el valor en su organizacion IBM Sof Estados Unidos
conlalA
Intellge.rlaa Artificial y el futuro de la Oracle 2019 Estados Unidos
educacion
) ) Organismo
EDUC.AUSE Hor|zon' Report: Brown, Malcolm et al. 2020 internacional
Teaching and Learning
Educase
Artificial intelligence in education: Organismo
o ) challenges and opportunities for UNESCO 2021 internacional
. rganlsmos sustainable development UNESCO
internacionales -
Usos y efectos de la inteligencia Organismo
e . BID Jaral.y Ochoa J.M. 2021 internacional
artificial en educacion BID
The |mp§ct of Art|.f|C|aI InteIIlgen(?e Tuomi, I 2018 Union Europea
on learning, teaching, and education
Inteligencia artificial y sus Ocana-Fernandez, Yolvi, Luis Alex
implicaciones en la educacion Valenzuela-Fernandez, y Luzmila 2019 Pert
superior. Lourdes Garro-Aburto.
Qrupo§ del ) Educacion v.ersus.tecnologla y su Palaclos J.J, PalacioH.E.y 2018 Colombia
investigacion convergencia hacia la |A. Gonzalez R.
Vision, challenges, roles and Hwang et al. (Computers in Taiwan,
research issues of Artificial Education: Artificial Intelligence) 2020 China, Chinay
Intelligence in Education. Australia
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Aunque en general se considera a la |A como un medio para mejorar o transformar a la educacion en todos sus
procesos hay una tendencia a enfocarlo en el aprendizaje personalizado a partir de la tecnologia sin profundizar

en la teorias pedagogicas, sin embargo, estan apareciendo enfoques que parten de la pedagogia (Tuomi, 2018).

Un area que las empresas toman en cuenta es la educacion como capacitacion y actualizacion, por lo que

consideran las necesidades de formacion a lo largo de la vida laboral.

P2. ; Las publicaciones de IA en educacion se sustentan en enfoques pedagogicos y didacticos concretos?

Eltrabajo de Tuomi (2018) parte de la teoria de la actividad de Leontiev para vincular con sus tres niveles algunas
teorias del aprendizaje y tipos de IA. Los tres niveles son: 1) Actividad. El comportamiento puede analizarse como
una actividad socialmente significativa dirigida por motivos construidos cultural y socialmente. 2) Actos. La
actividad se realiza a través de actos orientados a objetivos que, en esencia, son formas de resolver problemas
que deben resolverse. 3) Operaciones. Implementan los actos en la situacion actual y contexto concreto,
utilizando las herramientas disponibles. A partir de esta jerarquia se identifica al conductismo y las teorias
asociacionistas con el nivel de las operaciones, al cognitivismo con el nivel de los actos, al constructivismo tanto
con el nivel de los actos como el de la actividad y a las teorias socioculturales con el nivel de la actividad, por otro
lado, relaciona a la |A basada en légica y conocimientos con el cognitivismo y al aprendizaje de maquinas con el
conductismo. En otros de los reportes se hace mencion del aprendizaje basado en proyectos Microsoft (2018),

la Zona de Desarrollo Proximo de Vygotsky y el aprendizaje basado en problemas (Hwang et al., 2020).

Lamayoriade laliteratura analizada parte de un enfoque desde la tecnologia para apoyary transformar sistemas
y procesos educativos, sin embargo esta tendencia se empieza a revertir a nivel de organismos internacionales

y laboratorios que parten de la pedagogia (Tuomi, 2018).

Es observable que, por ser los planteamientos operativos de la didactica los que requieren apoyo practico y
tecnologico, existe una fuerte tendencia de aplicacion de la IA a los procesos de evaluacion diagnostica,

actividades de ensenanza aprendizaje, y procesos de evaluacion sumativa.

P3. ;La publicacion menciona el impacto social y ético que se espera de las herramientas educativas basadas

en |A? (reducir la carga docente, fomentar la cooperacion, sustituir al profesor, riesgos, normatividad, etc.)

El enfoque de impacto social es parcial, no se consideran los contextos socio econdomicos desiguales que
impacta en la educacion en las regiones mas desfavorecidas. En cuanto a la ética, se enfoca principalmente en
la privacidad. No se encontraron analisis criticos sobre la imposicion de las tendencias comercializadoras de las

grandes empresas que desarrollan las tecnologias.

Hwang et al. (2020) mencionan que existen posturas radicales sobre la sustitucion de los profesores mediante
robots, sin embargo, ninguno de los reportes apoya estas posturas, incluso el informe de Microsoft (2018) afirma

que en lugar de disminuir, la importancia de la funcion del profesor incrementara debido a que en un mundo
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donde la tecnologia desempena un papel mas prominente que nunca, los estudiantes necesitaran profesores
para ayudarles a aplicar las capacidades claramente humanas del pensamiento critico, la conciencia contextual

y la empatia.

Algunos de los riesgos éticos que se mencionan son: la hegemonia digital en educacion, las relaciones de poder
entre estudiantes, profesores y sistemas de inteligencia artificial, la brecha digital y la capacidad de los sistemas
de |A para aprender y adoptar prejuicios. Sobre el Gltimo punto se menciond el ejemplo de Tay, un chatbot
desarrollado por Microsoft que podia conversar con el publico general y aprendid a imitar comentarios racistas

y sexistas, por lo que Microsoft decidio retirarlo (Hwang et al., 2020).

La preocupacion respecto a la aplicacion de la IA ha trascendido incluso a nivel religioso, por ejemplo, el
Llamamiento de Roma para la Etica de la Inteligencia Artificial de la Pontificia Academia para la Vida (Academy
for Life, 2020) del Vaticano, el 28 de febrero de 2020 se reunieron diversas organizaciones, entre ellas FAO, IBM
y Microsoft, para llegar a acuerdos sobre el uso ético de la |A que se establecid con base en seis principios para

guiar el enfoque algoritmico:
«  “-Transparencia: en principio, los sistemas de |A deben ser explicables.
« -Inclusion: Se deben tener en cuenta las necesidades de todos los seres humanos.

+ -Responsabilidad: Quienes disenan e implementan el uso de IA deben proceder con responsabilidad y

transparencia.
+  -Imparcialidad: para evitar crear o actuar de acuerdo con un sesgo.
- -Confiabilidad: los sistemas de inteligencia artificial deben poder funcionar de manera confiable.

+  -Seguridad y privacidad: los sistemas de inteligencia artificial deben funcionar de forma segura y respetar

la privacidad de los usuarios.”

Después de informar a varios proveedores de tecnologia sobre la iniciativa, queda claro que el documento
"Llamamiento de Roma para la ética de la inteligencia artificial” ha identificado un punto de preocupacion para

muchas organizaciones.

La ética no solo debe aplicarse en cuanto a la privacidad, uso, y desarrollo por parte de los programadores, es
importante regular a las grandes empresas que tiene un gran poder dandole un sesgo sobre todo comercial.
P4. ; Qué organizaciones se encuentran a cargo del desarrollo de aplicaciones educativas de la IA?

El desarrollo duro, el hardware, de la tecnologia de la |A la realizan las grandes empresas, las aplicaciones las
desarrolla empresas, laboratorios y usuarios que le dan un sentido a su uso. que puede ser desde la perspectiva
empresarial o educativa. Los organismos internacionales son quienes le dan un sentido social mas amplio
UNESCO (2021), EDUCASE (Brown, Malcolm et al,. 2020).
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La apropiacion de la IA, en general y en particular para la educacion, se puede dar a tres niveles: en el uso
de aplicaciones, en su programacion y en el desarrollo de su hardware. En las dos primeras pueden estar al
alcance de profesores y estudiantes (sin o con conocimiento técnico), esta apropiacion se puede promover con
formaciones de equipos de pedagogos y tecndlogos. Sin embargo, la tercera, en general, esta en manos de muy
pocas empresas globales que fundamentalmente persiguen fines comerciales que imprimen un sesgo a las

aplicaciones educativas.

A pesar de que la mayoria de las publicaciones se enfocan en el software propietario, es decir, el que no
permite el libre acceso a su codigo fuente, Tuomi (2018) senala la importancia del software de codigo abierto
al mencionar que uno de los desarrollos recientes que han dado origen al gran interés en la IA han sido los
entornos especializados de codigo abierto sobre aprendizaje automatico que facilitan la creacion y prueba de

redes neuronales.

P5. ;En qué nivel de integracion tecnologica se encuentran las aplicaciones actuales de IA en la educacion?

(sustitucion, aumento, modificacion o redefinicion)

Como referencia para los niveles de integracion tecnoldgica nos basamos en el modelo SAMR creado por
Puentedura (2006), que considera cuatro niveles, los dos primeros enfocados en el mejoramiento y los dos

tltimos en la transformacion:

=

Sustitucién: La tecnologia como un sustituto directo sin cambio funcional.
2. Aumento: La tecnologia como sustituto directo con mejora funcional.
3. Moadificacion: La tecnologia permite un rediseno significativo de tareas.

4. Redefinicion. La tecnologia permite la creacion de nuevas tareas.

En los documentos consultados no se menciona el nivel de sustitucion, cuando se habla del desarrollo actual se
nota una orientacion que abarca tanto el nivel de aumento como el de modificacion, y cuando se habla a futuro

coinciden en el nivel de redefinicion.

En general la IA se enfoca en la mejora de la educacion sin embargo, hay una tendencia a su transformacion en
los procesos educativos particularmente centrados en el aprendizaje personalizado. Falta un enfoque sobre
una transformacionintegral de los sistemas educativos en todos sus procesos considerando el contexto social-
pedagogico; en la actualidad la educacion al estar inserta en un mundo virtualizado en continuo cambio requiere

de una transformacion sobre nuevas bases éticas y organizaciones con estructura flexibles y adaptativas.

LalA como unatecnologia computacional esta dando ya un fuerte impulso a los sectores donde se aplica, que va

desde las finanzas globales hasta el entretenimiento, y para la educacion sus aplicaciones representan avances
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sin precedentes, sin embargo, es una de las tecnologias disruptivas emergentes -entre ellas, deben citarse la
nanotecnologia, la biotecnologia,la genética, la ciencia cognitiva, etc. que con la internet de las cosas estan
fomentado no sélouncambio socio tecnoldgico aescala global sino de una nueva humanidad, la transhumanidad
(Kurzweil, 2005). En este sentido, hay que considerar en este contexto que debe considerarse la IA para ser
aplicada radicalmente en la educacion en un contexto de un mundo hiperconectado no solamente cosas

(pasivas) sino humanos con capacidades motoras y cognitivas ampliadas y agentes inteligentes autonomos.

Noestade massenalar quelaexperienciade nuestro proyecto ecosistemas educativos nos conduce aconsiderar
que una tecnologia como la IA tiene una capacidad superior a otras y por tanto puede ser problematica en
varios sentidos, sobre todo que puede ser intimidante para muchas personas, pero también que puede ser
mal comprendida y mal utilizada generando problemas. Nuestra propuesta, que parte de nuestro trabajo de
equipo ecosistemas educativos es que esta tecnologia debe incorporarse en un proceso ecosistémico donde la
poblacion requiere apropiarse de ella mediante el conocimiento, usoy reflexion critica. Para ello hace falta cerrar
las brechas sociales y culturales. La |A debe ser parte del ambiente comin que contribuya a mejorar la calidad
de vida de las personas, de manera que sus efectos y consecuencias se regulen con procesos ecosistémicos

que impliquen no so6lo declaraciones sino los procesos regulatorios propuestos.

Conclusiones

Enlas lecturas realizadas no se encontré un consenso en los analisis del potencial de la |A para la educacion,
sin embargo, todos otorgan una gran importancia a la tecnologia de la |A. Los analisis dependen de los enfoques
que pueden ser a partir de: organismos internacionales o grupos de académicos. De los primeros hay tres
tendencias a) desde una perspectiva socio-educativa, b) desde las empresas tecnologicas, o ¢) desde una
perspectiva de la educacion. En cuanto a los del segundo grupo hay un enfoque de la educacion a partir de la

tecnologia, y otro desde la perspectiva socioeducativa.

El panorama de las empresas consiste en dos niveles: a) se desarrollan algoritmos automaticos que permiten
analisis de patrones e interaccion e interfaces entre sistemas, y b) con base en ello generan sus propuestas
de aplicaciones de |IA con algoritmos autdnomos cuya actividad es mas potente y especifica para aplicarse en
sujetos, artefactos y ambientes. En general las empresas se mueven por tres planteamientos: los dictados del
mercado, los lineamientos de los estados y gobiernos, y su propio modelo de accion. En cuanto a la |A toman
en consideracion aquello que les reporta colocarlas a la vanguardia y que les asegure crecer su cuota en el
mercado, y mantener una posicion con buenas prospectivas y promoviendo las normatividades estatales que

no entorpezcan su desarrollo, pero también van moldeando sus productos con su modelo de accion.
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Parala |A en educacion las tendencias que se observan son:

+  Creacion de sistemas que crean modelos de formacion, de estudiante y profesor.

+  Creacion de sistemas de analisis de datos con propdsitos de gestion de ambientes educativos.

+  Creacion de agentes que apoyen o colaboren con alumnos y docentes en actividades de formacion.

Existe la tendencia de enfocarse en el impacto social y los problemas éticos que conlleva la aplicacionde lalAy
también se observa un reconocimiento de laimportancia de la pedagogia. No siempre es claro sobre qué teorias
y modelos educativos se basaelusodelalA, sinembargo también existen propuestas que ofrecen fundamentos
tedricos a las aplicaciones de |A a partir de la pedagogia. El hecho de que existan estas tendencias no implica
que los ingenieros que se dedican a la |A estén familiarizados con ellas, o que los expertos en educacion se
hayan apropiado de los conceptos y técnicas de la |A, debido a ello apoyamos la creacion de comunidades de
practica en las que se fomente un dominio conceptual compartido entre distintos campos de conocimiento, lo
cual implicaria la participacion de tecndlogos, pedagogos, socidlogos, antropbdlogos, comunicologos, ecologos

y filosofos.

Para lograr una apropiacion social completa de la IA se tendria que fortalecer los desarrollos de laboratorios de
interés pUblicoy promover consorcios internacionales con la participacion de usuarios, académicos, universidades,

empresas, laboratorios, gobierno para darle un sentido ético y académico al desarrollo del hardware.

Para una mejor conceptualizacidon del campo de la IA es necesario que nos cuestionemos qué es lo que
entendemos por un comportamiento inteligente, ya que a pesar de que no existe un consenso en las definiciones
existentes, pudimos notar un predominio de concepciones centradas en la simulacion de lainteligencia humana,
mientras desde hace décadas existen técnicas basadas en la inteligencia colectiva de diversos insectos
y mamiferos, lo cual revela el dominio de una concepcion antropocéntrica de la IA que, sin embargo, ya se

encuentra rebasada.

Existen procesos sociales de amplio impacto que no pueden ser circunscritos a ambitos de tipo particular,
especificoy personal. Este es el caso de la lA, pues para ser socialmente apropiada debe tener dos sentidos: ser
adecuaday ser incorporada por los sujetos sociales. De esta forma la inteligencia artificial debe ser concebida
y valorada como parte del medio ambiente donde el ser humano convive con sus semejantes y se relaciona
con sistemas diversos, de tal forma que debe considerarse ademas de colectivay civica: inteligencia sistémica,
planteamiento que deriva de las reflexiones de nuestro grupo de trabajo “Ecosistemas Educativos” (Sanchez,
2017, 2019, 2020) que retoma planteamientos de Lévy (2004) y de Shuler (2017). Esto significa inteligencia
colectiva-civica-ecosistémica guiada por principios entre los cuales el bien comin es basico. Los principios
“distribuyen” corresponsabilidades y no centralizan. Se plantea que existe convivencia entre sistemas dentro

del entorno, este entorno debe ser equitativo, sano y propiciar la solucion consensuada de problemas.
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