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La Inteligencia Artificial en la educacion: Big
data, cajas negras y solucionismo tecnolégico’

Artificial Intelligence in Education: Big Data, Black
Boxes, and Technological Solutionism

Xavier Gird Gracia y Juana Sancho-Gil

Resumen: El uso de la tecnologia digital estd impregnando y transformando todos los sistemas
sociales, y la educacién no es una excepcion. En la dltima década, el desarrollo de la Inteligencia
Artificial ha dado un nuevo impulso a la esperanza de dotar a los sistemas educativos de
soluciones "eficaces" y mas personalizadas para la ensefanza y el aprendizaje. Educadores e
investigadores en el campo de la educacion y responsables politicos, en general, carecen de los
conocimientos y la experiencia necesarios para comprender la l6gica subyacente a estos nuevos
sistemas. Ademas, no contamos con suficientes evidencias basadas en la investigacion para
comprender plenamente las consecuencias que tienen para el desarrollo del alumnado, tanto el
uso extensivo de las pantallas como la creciente dependencia de los algoritmos en los entornos
educativos. Este articulo, dirigido a educadores, académicos del dmbito de la educacién y
responsables politicos, introduce en primer lugar los conceptos de "Big Data", Inteligencia Artificial
(IA), algoritmos de aprendizaje automatico y como se presentan y despliegan como "cajas negras’,
asi como su posible impacto en la educaciéon. A continuacién, se centra en los discursos
educativos subyacentes que histéricamente han visto a las tecnologias de la informacién y la
comunicacién como panacea para resolver los problemas educativos, sefialando la necesidad de
analizar no solo sus ventajas, sino también sus posibles efectos negativos. Termina con una breve
exploracién de posibles escenarios futuros y conclusiones.

Palabras clave: Aprendizaje potenciado por la tecnologia, Inteligencia artificial, Analiticas del
aprendizaje, Tecnologias persuasivas, Contextos educativos.

Abstract: The use of digital technology is constantly permeating and transforming all social
systems, and education is not an exception. In the last decade, the development of Artificial
Intelligence has given a new push to the hope of providing educational systems with ‘effective’
and more personalized solutions for teaching and learning. Educators, educational researchers,
and policymakers, in general, lack the knowledge and expertise to understand the underlying
logic of these new systems, and there is insufficient research based evidence to fully understand
the consequences for learners’ development of both the extensive use of screens and the
increasing reliance on algorithms in educational settings. This article, geared towards educators,
academics in the field of Education, and policymakers, first introduces the concepts of ‘Big Data,
Artificial Intelligence, Machine Learning algorithms and how they are presented and deployed as
‘black boxes, and the possible impact on education these new software solutions can have. Then,
it focuses on the underlying educational discourses that historically have seen information and
communication technologies as a panacea for solving educational problems, pointing out the
need to analyse not only their advantages, but also their possible negative effects. It finishes with
a short exploration of possible future scenarios and conclusions.

Keywords: Technology-Enhanced Learning, Artificial Intelligence, Learning Analytics, Persuasive
Technologies, Educational Contexts.
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1. Introduccion

«Nosotros construimos nuestras tecnologias, y nuestras tecnologias nos
construyen a nosotros y a nuestro tiempo. Nuestros tiempos nos hacen,
nosotros hacemos nuestras maquinas, nuestras maquinas hacen nuestros
tiempos. Nosotros nos convertimos en el objeto que miramos, pero ellas
se convierten en lo que nosotros hacemos de ellas.» (Turkle, 1995, p. 46).

La historia de la educaciéon no puede desvincularse del desarrollo de las
tecnologias de la informacion y la comunicacion. Segin McClintock (1993), el uso de
textos impresos tuvo un impacto fundamental en la forma de concebir e implementar
la educacién formal en la Edad Moderna. La revoluciéon del libro de bolsillo se
promocioné como una forma de liberar a profesorado y alumnado de los libros de
texto, las conferencias y las clases expositivas (Cohen, 1988). El cine, la radio, la
television, los ordenadores y una colecciéon cada vez mayor de dispositivos digitales se
han anunciado periédicamente como la nueva panacea para resolver los problemas
educativos (Cuban, 1986; Saettler, 1990; Papert, 1993; Perelman, 1992; Gates, 1996;
Sancho, 1998; Sancho-Gil, 2020; Sancho-Gil et al., 2020).

Sin tener en cuenta que estas tecnologias no han sido pensadas ni desarrolladas
en o para el contexto educativo (Noble, 1991), las escuelas y universidades llevan
décadas intentando implementar y utilizar nuevas herramientas de informacién y
comunicacién en los procesos de ensefianza y aprendizaje. Su objetivo explicito es
encontrar formas mas sencillas, mas baratas y que requieran menos tiempo para
comunicar, transferir o impartir informacion. La idea de Alfred North Whitehead de que
«la mejor educacion se encuentra en la obtencién de la maxima informacion a partir
del aparato mas sencillo» (Cuban 1986, p. 3) parece mas viva que nunca. A pesar de
todas las pruebas que la cuestionan y de la creciente preocupacién por «la locura del
solucionismo tecnoldgico» (Morozov, 2013). Ademas, para muchos profesionales y
estudiosos, la agenda oculta detrds de la adopcion de nuevas tecnologias digitales
radica en el afan de la industria por encontrar nuevos clientes dispuestos a adoptar la
ultima versién de su nuevo artilugio y mantener viva la idea del «progreso infinito»
(MacDonald, 1993).

Los albores de la tercera década del siglo XXI estan siendo testigos de la
imparable influencia de las grandes corporaciones digitales en la educacion. Un dambito
que se ha convertido para ellas en una fuente inagotable de datos y dinero y, por tanto,
de poder. Poder para configurar y moldear las nociones de conocimiento, ensefianza y
aprendizaje, y los roles del profesorado y el alumnado. Cada vez son mas los
educadores que toman conciencia del papel social clave que desempeinan unos pocos
no elegidos democraticamente y del poder que ejercen a través de los algoritmos y el
Big Data (Lupton & Williamson, 2017, Williamson, 2017). Una tendencia que llevo a
Buchanan & McPherson (2019, parr. 2) a sostener que «Australia puede estar
dirigiéndose hacia un futuro educativo disefado por Silicon Valley y no por los
gobiernos, educadores y comunidades escolares.»

Este articulo, orientado a educadores, académicos del dmbito de la Educacién y
responsables politicos, pretende arrojar luz sobre los numerosos aspectos de la
Inteligencia Artificial (IA) que no son ampliamente conocidos. Se articula en dos partes
principales, primero introduce las nociones que fundamentan el Big Data en la
sociedad contempordanea. Sitia cdmo los datos estan alimentando el uso de algoritmos
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en todas las dreas de nuestras vidas, y especificamente en el campo de la IA, asi como el
concepto de «cajas negras». A continuacion, se centra en el discurso educativo que
subyace a la idea de que la tecnologia digital es la nueva panacea para resolver los
persistentes problemas de la educacién y termina con una breve exploracién de
posibles escenarios futuros y conclusiones.

2.La eradel Big Data

Las sociedades humanas han recurrido a la recopilacién de datos durante miles de
anos. El primer censo del que tenemos constancia fue realizado por los babilonios en el
ano 3800 a. C. y en él se contabilizaba el nimero de personas y de ganado, asi como las
cantidades de mantequilla, miel, leche, lana y verduras disponibles (Lennon, 2016). El
ser humano siempre ha utilizado los datos para intentar comprender mejor el mundo
que le rodea y para desarrollar modelos que le permitan hacer predicciones sobre el
futuro. ;Tendremos suficiente comida almacenada para sobrevivir al invierno? ;Cuantos
hospitales necesitamos en un pueblo o en una gran ciudad? ;Podra la gente vivir
comodamente con los trabajos y salarios disponibles? Pero, en torno al cambio del
ultimo milenio, la forma de ver los datos se transformé profundamente. La evolucién de
los sistemas informaticos, tanto en términos de capacidad de procesamiento en bruto
como de almacenamiento de datos, junto con el crecimiento exponencial del uso de las
tecnologias digitales, crearon la tormenta perfecta que confluyé en lo que ahora
llamamos Big Data.

Los datos se producen, se procesan, se almacenan y se transforman a ritmos
nunca vistos (Hilbert y Lépez, 2011), y eso estd transformando nuestras vidas. La
invencién de Internet unida al uso generalizado de los ordenadores tradicionales
primero, y de los dispositivos méviles después, no solo han revolucionado las formas
de acceder a la informacién, con sus consecuencias politicas, econémicas y culturales
(Castells, 1996), sino las maneras en que se recogen y explotan los datos en cantidades
masivas. Ahora estamos rodeados de agentes informaticos, como predijo Negroponte
en los afos noventa (Negroponte, 1995). Ademds de Siri, Alexa, Google, los mas
conocidos, existe una miriada mas. Para que estos agentes digitales funcionen, se
adapten y nos ofrezcan la mejor respuesta a nuestras consultas, necesitan saberlo todo
sobre nosotros. Nuestras citas, nuestras preferencias musicales, dénde vivimos, cémo
nos desplazamos, qué nos gusta hacer en nuestro tiempo libre... Pero el uso masivo de
datos no solo estd contribuyendo a cambiar nuestra relaciéon con la informacién y la
forma en que la procesamos; también esta en la base de un nuevo paradigma
econémico. La nueva moneda es nuestra huella digital, el rastro de pequefas
interacciones que dejamos cada vez que usamos un dispositivo digital (Muhammad, et
al., 2018). Las redes sociales, los motores de busqueda o las apps de grandes marcas
comerciales utilizan todos estos datos para construir nuestros perfiles digitales. Perfiles
elaborados con nuestros datos que luego son reutilizados, transformados y vendidos a
los profesionales del marketing para la publicidad, a veces con poca consideracién por
la privacidad o la ética. Un ejemplo reciente lo encontramos en el escandalo de
Cambridge Analytics y Facebook (Isaak & Hanna, 2018). Si eres usuario de Google, solo
tienes que visitar tu perfil y mirar la pagina de «Configuraciéon de anuncios»? para ver (si
no has desactivado manualmente la «Personalizacién de anuncios») todo lo que
Google sabe de ti: edad, sexo, hijos, educacién, empleador o intereses, por nombrar
algunos. Google ofrece, al igual que otros recopiladores de grandes datos, la opcién de

2 https://adssettings.google.com
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excluirse de una parte o de la mayor parte del seguimiento que realiza. Pero la carga
siempre recae en el usuario, y parte del seguimiento se considera parte integral al
funcionamiento de estos servicios, por lo que no puede evitarse.

3. Analiticas de aprendizaje e Inteligencia Artificial

En lo que respecta a la educacién, las analiticas de datos se han utilizado con
regularidad para evaluar la calidad de los sistemas educativos, como ejemplifica el
Programa para la Evaluacién Internacional de los Alumnos de la OCDE, cominmente
conocido como PISA®. Pero los datos recogidos en este tipo de estudios estan
orientados a dar una visiéon global y, al mismo tiempo limitada, de los sistemas
educativos como grandes instituciones monoliticas, Una vision que contiene
problemas inherentes todavia sin resolver (Goldstein, 2018). Inspirados en la explosién
del Big Data, los nuevos campos de las analiticas de aprendizaje y la mineria de datos
educativos tratan de aprovechar nuestras nuevas capacidades de recopilacién de datos
para crear nuevos modelos que fomenten el aprendizaje de los estudiantes. A través de
procesos algoritmicos (basados en software de prediccidén, agrupamiento, mineria de
relaciones, destilacion de datos para el juicio humano, andlisis de redes sociales, entre
otros), estas metodologias aprovechan la gran cantidad de datos que se pueden
recoger en plataformas de e-Learning como Canvas, Moodle, Sakai o Blackboard, entre
otras. «<Ademas de los datos de procedencia y rendimiento del alumno, cada accién
realizada (leer archivos, participar en foros, enviar mensajes o Vvisitar enlaces
recomendados, por ejemplo) deja una huella digital» (Calvet Lifdn & Juan Pérez, 2015,
s. p.). A medida que mas escuelas adoptan plataformas de e-Learning y tecnologias
moviles en su ensefanza diaria, la huella digital puede ser cosechada y procesada para
construir perfiles de aprendizaje individualizados para cada estudiante (al igual que
hace Google). Estos perfiles pueden ser utilizados para predecir el rendimiento de los
estudiantes, ofrecer contenidos de aprendizaje personalizados y evaluar el aprendizaje
de los estudiantes (Ray & Saeed, 2018). Y para procesar eficazmente todos los datos y
crear los modelos que puedan impulsar esta personalizacién, la solucién propuesta es
la Inteligencia Artificial, que ya se utiliza en muchos otros sectores, desde las finanzas
hasta la justicia.

El campo de la IA se remonta a los origenes de la informatica. El matematico
inglés Alan Turing, famoso por su trabajo para descifrar la maquina Enigma utilizada
por los nazis para codificar sus mensajes durante la Segunda Guerra Mundial, estd
considerado como uno de sus padres. En su articulo de 1950 «Computing Machinery
and Intelligence», propuso la prueba de Turing para sustituir la pregunta «;Pueden
pensar las mdaquinas?» (Saygin et al, 2000). El término IA tiene sus raices en la
cibernética y en la creencia de que los seres humanos, y el propio universo, son lo que
Finn (2017) llama «efectivamente computables», lo que implica que «las facultades
cognitivas podrian abstraerse de las operaciones fisicas de apoyo del cerebro» (Dick,
2019, s/p). Sin embargo, la informatica contemporanea considera la IA como un campo
que abarca multiples disciplinas relacionadas con el desarrollo de maquinas con
capacidades similares a las humanas. Por ejemplo, aprendizaje automatico, vision por
ordenador, reconocimiento de imagenes, coches autébnomos, procesamiento vy
generacion de lenguaje natural, etc. La IA se basa en algoritmos capaces de reconocer
patrones, una caracteristica esencial del cerebro humano. Tradicionalmente los
enfoques de la IA se basaban en la construccion de algoritmos muy complejos que

®  http://www.oecd.org/pisa/
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pudieran imitar procesos racionales, como el ELIZA de Weizenbaum (Weizenbaum,
1966). Los enfoques actuales se basan en el aprendizaje automatico, que es el proceso
por el cual el algoritmo imita una red de neuronas. Por ensayo y error, a través de
generaciones repetidas de resultados basados en conjuntos de datos de
entrenamiento, alcanza un estado en el que es capaz de producir resultados similares a
los humanos (correctos) para cualquier entrada arbitraria. Cuando se llega a un
conjunto muy complejo de neuronas artificiales que modelan una multitud de capas
de pensamiento y son capaces de autoevaluar sus supuestos y adaptarlos en
consecuencia, los informaticos utilizan el término «Deep Learning» (Dickson, 2021).
Estos algoritmos de Aprendizaje Profundo estdn en el corazén de la clasificacion
automatica de imagenes, la transcripcidon de voz a texto o la prediccion del precio de
las acciones.

Los sistemas de aprendizaje automatico han ido penetrando en las empresas de
todo el mundo durante la ultima década. Se consideran un gran catalizador del
crecimiento en muchas industrias, desde el comercio minorista hasta la fabricacién y
todo lo demds. También han empezado a hacer incursiones en el sector publico,
aplicdndose en el sistema judicial para determinar la duracion de las sentencias, o en el
sistema educativo para procesar las admisiones universitarias (O'Neil, 2016). Estos
sistemas se presentan como «objetivos» y «neutrales», ya que se trata de modelos
desarrollados por maquinas con una aportacion humana limitada. De ahi que se
muestren como herramientas sofisticadas que son demasiado complejas para ser
explicadas a la poblacién en general, por lo que no pueden ser cuestionadas (O'Neil,
2016).

4, Algoritmos de caja negra

Cuando se tiene un algoritmo demasiado complejo para que lo entienda un ser
humano, pero se confia en que, dada una determinada entrada, producira una
respuesta correcta, a esto se le llama caja negra. Como afirma Cathy O'Neil en su libro
«Armas de Destruccion Matematica», «los veredictos de las ADM aterrizan como
dictados de los dioses algoritmicos. El propio modelo es una caja negra, su contenido
un secreto corporativo ferozmente guardado» (O'Neil, 2016, p. 8). Se sabe lo que entra 'y
lo que sale, pero no lo que implica el proceso de conversién de la entrada a la salida.
Incluso cuando analizamos lo que podriamos convenir que son modelos exitosos de
algoritmos de caja negra, como la busqueda de Google, las sugerencias de Netflixo Siri
de Apple, lo que podemos encontrar es que, al menos en parte, el algoritmo es una
ilusion que requiere una constante intervencion humana para que siga funcionando.
lan Bogost lo describe asi:

«Una vez que se adopta el escepticismo hacia lo algoritmico y lo divino de
los datos, ya no se puede interpretar ningun sistema computacional como
meramente algoritmico. Piensa en Google Maps, por ejemplo. No se trata
solo de un software de cartografia que se ejecuta a través de un
ordenador, sino que también implica sistemas de informacion geogréfica,
satélites y transpondedores de geolocalizaciéon, méviles conducidos por
personas, sistemas de grabacion éptica panoramica montados en el
techo, leyes internacionales de grabacién y privacidad, sistemas de
enrutamiento de redes fisicas y de datos, y aparatos de presentacion
web/mévil. Eso no es cultura algoritmica, es simplemente, bueno,
cultura» (2015, s p.).
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Un buen ejemplo de esto es el sistema de identificacion de contenidos de
YouTube, que se describe en el informe «Cémo lucha Google contra la pirateria» de esta
manera:

«Gracias a los avances en el aprendizaje automatico, Content /D ahora
puede detectar melodias, videos y audios con derechos de autor, lo que
ayuda a identificar versiones, remezclas o reenvios que [los propietarios
de los derechos de autor] pueden querer reclamar, rastrear o eliminar de
YouTube» (Google, 2018, p. 27).

Construido para apaciguar a los grandes conglomerados de medios de
comunicacion y mantener a Google (o Alphabet) a salvo de problemas legales, el
sistema requiere que los creadores de contenidos registren sus creaciones y las
introduzcan en una base de datos de material protegido por derechos de autor. A partir
de esta base de datos en constante crecimiento, Content [D determina
automaticamente si un video subido por un usuario utiliza contenido protegido por
derechos de autor y lo marca. Esta sefalizacion puede llevar, seguin los deseos del
titular de los derechos de autor, a bloquear el video o a redirigir la monetizacion al
demandante*. Solomon describe asi los resultados del algoritmo:

«Content ID es un gran sistema para YouTube 'y para los titulares de los
derechos de autor, pero no lo es tanto para los usuarios de YouTube,
porque no solo no les protege, sino que les priva efectivamente de sus
derechos en virtud de la ley de derechos de autor. El sistema es incapaz de
reconocer las exenciones como el derecho a cita, lo que significa que
muchos videos se marcan como infracciones aunque no lo sean. Ademas,
cuando estos videos se marcan, la mayoria de los usuarios no impugnan
las reclamaciones que se hacen contra ellos.» (2015, p. 255).

Se podria argumentar que el algoritmo cumple con mucho éxito la funcién que
Google ha ideado para él. Identifica rdpidamente y con bastante precision (segun
Google) el contenido protegido por derechos de autor en los videos subidos por los
usuarios. Pero también se puede argumentar que, al ser YouTube la plataforma
dominante para distribuir video en linea, el algoritmo tiene un inmenso poder para
decidir qué puede publicarse y cdmo. Aunque las leyes que rigen los derechos de
autor y sus exenciones (fair use, fair dealing, o sus equivalentes en diferentes paises) no
formen parte de sus preocupaciones. Ademas, el algoritmo puede ser utilizado como
un arma indirecta para silenciar criticas o andlisis no deseados, ya que podrian requerir
mostrar el material original en el proceso, como sehala la Electronic Frontier
Foundation (Trendacosta, 2020).

Cuando se trata de algoritmos de aprendizaje automatico, hay que tener en
cuenta que los datos, a pesar de lo que pueda parecer, nunca son objetivos ni
completos. Los conjuntos de datos utilizados para entrenar estos algoritmos se crean a
partir de los datos disponibles y los resultados esperados, que reproducen
parcialmente la «realidad», con sus sesgos y disfunciones. Estos conjuntos de datos
pueden no incluir informacién relevante que es crucial para producir lo que un ser
humano aceptaria como resultados correctos, o pueden basarse en informacion
histérica que reproduce tendencias socioecondémicas indeseables. Como argumenta
O'Neil «La cuestion, sin embargo, es si hemos eliminado el sesgo humano o
simplemente lo hemos camuflado con la tecnologia. Los nuevos modelos de

Google mantiene una pagina en su Centro de ayuda sobre Content ID, su funcionamiento y las preguntas mas frecuentes
en https://support.google.com/youtube/answer/2797370
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reincidencia son complicados y matematicos. Pero dentro de estos modelos hay una
gran cantidad de supuestos, algunos de ellos perjudiciales» (2016, p. 25). El impacto del
uso de algoritmos de caja negra en la educacion es todavia limitado, pero ya se utilizan
en la evaluacién del rendimiento del profesorado. Por ejemplo, el programa IMPACT en
las escuelas publicas de Washington DC, Estados Unidos, iniciado en 2009, que utiliza el
aprendizaje automético y la IA para medir el rendimiento de los profesores (O'Neil,
2016). Ademas, cada vez son mas las voces que impulsan la introduccién de modelos
de anadlisis de aprendizaje y mineria de datos, asistentes inteligentes y motores de
recomendacion en las aulas, especialmente en los entornos de aprendizaje electrénico.
Por lo tanto, necesitamos preguntarnos qué papel puede tener la IA en la educacién, a
qué problemas puede aportar soluciones, cudles son los imaginarios subyacentes en
los discursos educativos que impulsan el uso de estas tecnologias y qué efectos
indeseados puede provocar.

5.La necesidad de satisfacer las necesidades de aprendizaje de los
estudiantes

La idea de ir mas alla de la manera uniforme de enfocar la ensefianza y el aprendizaje
institucional se basa en dos perspectivas contradictorias, una educativa y otra
tecnoldgica.

A principios del siglo XX, John Dewey, la Educacién Progresista (en EE.UU.) y la
Escuela Nueva (en Europa) defendian la necesidad de considerar a nifios, nifas y
jévenes no como recipientes vacios que debian llenarse con los libros y el
conocimiento del profesorado. Se proclamaba que el alumnado, independientemente
de su origen biolégico, socioeconémico y cultural, llegaba a la escuela con su mochila
de experiencias, conocimientos y capacidad de aprender. El alumnado era una parte
esencial del proceso de ensefianza y aprendizaje que debia considerar sus
peculiaridades y circunstancias. Sin embargo, en 1970, Basil Bernstein seguia sefialando
que muchos nifos, nifas y jévenes que abandonaban la escuela no se sentian
reconocidos, respetados ni valorados por ella. Cincuenta aflos después, la «persistencia
de una educacién no equitativa» (Pigot et al., 2021, p. vii) sigue siendo el mayor reto
educativo, social y politico para satisfacer las necesidades del alumnado. Una parte del
alumnado sigue sin ser considerado (Sancho, 2021).

Por otro lado, en la década de 1950, la necesidad de mejorar los resultados del
aprendizaje y un creciente interés por la tecnologia, llevaron al psicélogo conductista
Burroughs Frederic Skinner a construir una maquina que aplicara automaticamente sus
principios de aprendizaje a la ensefianza. Para él, los nuevos avances en el analisis
experimental del comportamiento sugerian que por primera vez era posible desarrollar
una verdadera tecnologia de la educacién. Esta tecnologia, en forma de maquina de
ensefar, siguiendo la practica del laboratorio experimental, utilizaria la
instrumentacién para dotar al alumnado de amplios repertorios de comportamientos
verbales y no verbales. Ademas, el artilugio seria capaz de crear entusiasmo para seguir
estudiando (Skinner, 1961).

Estas dos visiones parecen coexistir en el interés actual por la personalizacién
del aprendizaje (OECD-CERI, 2006) y el impulso para introducir en la educacién formal
sistemas de aprendizaje basados en tecnologias persuasivas, algoritmos y Big Data. Las
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tecnologias persuasivas fueron desarrolladas por Fogg en la Universidad de Stanford
para disefiar maquinas que cambiasen lo que la gente piensa y hace (Fogg, 2003; 2009).

«Hablé de ayudar a la gente a mantenerse en forma, dejar de fumar,
gestionar sus finanzas y estudiar para los exdmenes. Dos décadas después,
sus métodos son mundialmente conocidos por generar miles de millones
de ddlares para varias docenas de empresas, pero no por ayudar a nadie a
dejar de fumar» (Peirano, 2019, p. 28).

Ademas de producir multiples efectos colaterales como ponen de manifiesto
diferentes estudios (Alter, 2017; Desmurget, 2020; Williams, 2018, entre otros).

Como ha sucedido con las sucesivas oleadas de desarrollos tecnoldgicos, la
Inteligencia Artificial ha despertado nuevas expectativas como «solucion» a los
problemas educativos. Para organizaciones internacionales como la UNESCO
(Chakroun, et al., 2019), «la IA ofrece una amplia gama de soluciones, aplicaciones y
técnicas para que el sector educativo las utilice para mejorar la ensefianza y el
aprendizaje» (p. 7). Parecen especialmente entusiasmados con la forma en que «los Big
Data pueden aprovecharse para rastrear el rendimiento de los libros y automatizar los
procesos para construir modelos predictivos de aprendizaje automatico» (p. 12). Segun
ellos puede mejorar el analisis del compromiso de los lectores en proyectos como
World reader, cuyo objetivo es ayudar a las personas a «lograr un mejor éxito educativo,
mejorar su potencial de ingresos y llevar una vida mas saludable y feliz»®. Aunque
advierten que:

«Cada vez mas, los proveedores de servicios y aplicaciones recogen,
guardan y utilizan grandes cantidades de datos de las personas. Los
algoritmos, desarrollados sobre la base de estos datos, refuerzan con gran
efectividad los prejuicios humanos y propagan "burbujas de filtro',
estados de aislamiento intelectual que pueden resultar de las busquedas
personalizadas cuando un algoritmo de un sitio web adivina
selectivamente la informacion que un usuario desea ver, basandose en la
propia informacion del usuario, como su ubicacién y su comportamiento
de clics anteriores.» (p. 52)

Como tampoco ignoran que «los prejuicios histéricos también pueden ser
amplificados por la IA cuando su desarrollo se basa en conjuntos de datos historicos.
Estas consideraciones deben tenerse en cuenta en cualquier debate sobre el uso de Big
Data» (p. 59).

Todas estas afirmaciones provienen de los debates de la Semana del
Aprendizaje Movil (Mobile Learning Week -MLW) de 2019, centrada en los retos de
reducir las barreras de la educacién, mejorar los resultados del aprendizaje para todos y
las posibilidades que ofrece la IA, que contd con el apoyo de la UNESCO. El poder
econdémico de la MLW es bien conocido, como lo es el poder de la UNESCO para crear
discursos y orientar las politicas educativas en muchos paises. De ahi la importancia de
sefalar su entusiasmo un tanto desmedido, en este caso, por la IA como solucién a los
problemas educativos. Teniendo en cuenta que los discursos y las «soluciones» a la
ensefianza y el aprendizaje en contextos formales basados en el papel casi «<milagroso»
de la tecnologia ignoran sistematicamente la complejidad que entrana cualquier
sistema social.

®  https://www.worldreader.org/
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6. Soluciones reduccionistas a problemas complejos

«Para cada problema complejo hay una respuesta clara, sencilla y
equivocada.» (H. L. Mencken, 1880-1956).

Como se ha sugerido anteriormente, la idea de reducir la complejidad de la educacion
y el aprendizaje a formas eficaces de procesar la informacién preconfeccionada tiene
una larga historia con sus raices mas importantes en los Estados Unidos en la década
de 1950 (Saettler, 1990). Como se ha argumentado en escritos anteriores (Sancho, 1995;
2020), la educacioén y el aprendizaje son unos de los mejores ejemplos de lo que Rittel y
Webber (1984) acuiaron como "problemas perversos". Segun Sancho (2020), este tipo
de problemas:

«[...] estan mal formulados. La informacidon necesaria para entenderlos
depende de las ideas de quienes intentan resolverlos. Se requiere un
inventario exhaustivo de todas las posibles soluciones propuestas
anteriormente. Es practicamente imposible entender el problema sin
conocer su contexto, ni buscar informacion sin ver la posible solucién. No
se consideran resueltos por razones inherentes a la légica del problema
(verdadero-falso), sino por lo que quienes intentan resolverlos consideran
un grado adecuado de ‘satisfacciéon’ Cualquier intervenciéon en un
problema ‘perverso’ tiene consecuencias, dejando huellas que no pueden
ser borradas por una accion ‘reparadora’ de sus efectos no deseados, que a
su vez generardn otros problemas. Tienen caracteristicas especificas que
los hacen ‘Unicos’ y actuan como sintomas de otros problemas.»
(Buchanan, 1992, p. 198).

Uno de los principales problemas de la conversion de la educacién en procesos
de informaciéon para disefadores, maquinas y alumnado es el reduccionismo
ontolégico que conlleva. Para Searle (1992, p. 15), la reduccién ontoldgica consiste en
«la forma en que se demuestra que los objetos de cierta clase no consisten en nada
mas que en objetos de otra clase». Por ejemplo, si el aprendizaje consiste Unicamente
en «retener informacién», todos los aspectos de la intencionalidad, el contexto, la
elaboracién de significados... desaparecen o se rechazan por no ser «objetivables» o
medibles. Asi, se convierten en sus valores sustitutivos aproximados, algo que puede
ser especialmente controvertido, incluso peligroso, a la hora de modelar el aprendizaje
del alumnado (O'Neil,2018). Sobre todo, si tenemos en cuenta que, como sefala Searle
(1992, p. 15), «en general en la historia de la ciencia, las reducciones causales exitosas
tienden a implicar reducciones ontoldgicas».

Las discusiones relacionadas con el papel de los algoritmos y el Big Data para
mejorar la educacién y el aprendizaje no pueden abstraerse de los contextos. No
podemos dejar de considerar que:

«El aprendizaje es un fendmeno que involucra a personas reales que viven
en contextos sociales reales y complejos de los que no pueden abstraerse
de manera significativa. [...] el alumnado estd contextualizado. Tienen un
género, una orientacion sexual, un estatus socioeconémico, una etnia, una
cultura de origen; tienen intereses y cosas que les aburren; han
desayunado o no; y viven en barrios con o sin violencia armada o
terremotos frecuentes, les atrae (o choca) la personalidad de su profesor,
etc» (Phillips, 2014, p. 10).
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Los seres humanos aprenden a lo largo, lo ancho y lo profundo de su vida
(Banks et al, 2007), incluso en momentos y contextos en los que no se les ensefa
explicitamente. Esta caracteristica del aprendizaje es lo que hace que el proceso de
enseflanza y aprendizaje sea tan intrincado, tan «perverso». Necesitamos ser
conscientes de lo que entendemos por ensefianza y aprendizaje. Hoy en dia parece
crucial ampliar y complejizar la nocién de ensefianza, para ir mas alld de la idea de que
«ensefar es contar [por un profesor o un algoritmo], aprender es escuchar [o seguir las
indicaciones del algoritmo] y el conocimiento es lo que esta en los libros [0 en una
aplicacion digital]» (Cuban, 1993, p. 27 - nuestros afladidos entre corchetes).

Pero no solo eso. Tenemos que considerar cémo las personas dan sentido a la
informacion, a las situaciones por las que pasan, al mundo que les rodea, que puede ser
restringido o ampliado por diferentes medios (capital social y cultural, acceso a las
tecnologias digitales). Esto significa la importancia de considerar todos los procesos de
aprendizaje en entornos sociales (escuela, familia, comunidad) o en los creados
artificialmente. En la era del Capitalismo de la Vigilancia (Zuboff, 2019), cualquier
corporacion puede tener acceso a volumenes masivos de datos sobre practicamente
todos los estudiantes, en particular los que mas utilizan las plataformas digitales, tanto
dentro como fuera de la escuela. Este es uno de los argumentos mas poderosos para el
uso de Big Data en la educacion actual, pero estos datos estan poco contextualizados, y
a menudo, como se ha sefalado, se recogen y utilizan sin tener en cuenta sus efectos
colaterales.

Esta tendencia se enfrenta a varias cuestiones importantes. En primer lugar, la
creciente identificacién de nifios y nifias va en contra de sus derechos digitales. «Una
cuestion que ha empezado a cruzarse con los instrumentos existentes sobre los
derechos de la infancia, como la Convencion de las Naciones Unidas sobre los Derechos
de la Infancia (UN CDN) (1989)» (Lupton & Williamson, 2017, p. 782). Como argumentan
estos autores:

«Los datos generados por estas tecnologias se utilizan a menudo para la
vigilancia de datos, es decir, el seguimiento y la evaluacién de los nifios
por ellos mismos o por otras personas, que puede incluir el registro y la
evaluacion de los detalles de su apariencia, crecimiento, desarrollo, salud,
relaciones sociales, estados de animo, comportamiento, logros educativos
y otras caracteristicas.» (p. 781).

La segunda se refiere a las formas de convertir estos datos en algoritmos para
guiar el aprendizaje del alumnado. Thomas Popkewitz (2018) advierte de los efectos
perversos que puede tener la investigacion educativa, especialmente para los nifios,
ninas y jévenes vulnerables, cuando se enfrentan a etiquetas como falta de motivacion,
déficit de atencidn, falta de concentracion, problemas de salud, etc. Como se ha
sefalado, los algoritmos desarrollados y entrenados por seres humanos no son
«objetivos» e imparciales. Ademas, la mayoria de las personas no poseen la experiencia
necesaria para entenderlos, ya que funcionan como cajas negras. Podemos identificar
el posicionamiento ideolégico y los intereses de un proyecto de ley educativa, un plan
de estudios, el proyecto educativo de centro de una escuela, una planificacion
universitaria, un libro de texto o una «simple» aplicaciéon educativa. Sin embargo, la
mayoria de nosotros apenas podemos entender las nociones de ensenanza,
aprendizaje, conocimiento, alumnado y profesorado en las que se basan los algoritmos,
mas alld del discurso de marketing de la corporacién que los vende.
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La tercera tiene que ver con el proceso actual de transformacién de la educacién
por la frenética actividad de recopilacién de datos que tiene lugar en muchos paises.
Para Buchanan y McPherson (2019, s/p) «los desarrolladores de tecnologias educativas
tienen una influencia creciente en nuestras aulas, y estamos asistiendo a un cambio en
la educacién publica desde un sistema controlado democraticamente a uno disefiado y
dirigido por corporaciones.»

Para ellas, la sustitucion de la experiencia del profesorado por la capacidad de
deteccion de patrones de los algoritmos de andlisis del aprendizaje puede reducir las
oportunidades de los estudiantes a las suposiciones codificadas en la ldgica
algoritmica. Una situacién que abre muchas cuestiones intrincadas y entrelazadas, cuya
discusion requeriria un articulo aparte.

La progresiéon de las personas, no solo en entornos institucionales, puede ser
rastreada junto con acciones como la actividad fisica, el uso de dispositivos digitales, la
participacién en los medios sociales, etc. Informaciéon que puede cotejarse con los
datos aportados por el alumnado y el profesorado a través de plataformas y apps de
aprendizaje personalizado utilizadas en las aulas o en casa (Thompson, 2017). La
mayoria de ellas disefadas con tecnologias persuasivas impulsadas por algoritmos
basados en los datos del alumnado para fomentar el progreso y la motivacion, asi como
la vigilancia (Knox et al., 2020; Warzel, 2019). Sin obviar que los algoritmos educativos
pueden influir directamente en las practicas de los agentes educativos y determinar el
aprendizaje del alumnado. Estos son aspectos importantes para tener en cuenta ya
que, como se ha sefalado anteriormente, su desarrollo incurre en sesgos cognitivos y
culturales, y en cuestiones relacionadas con las capacidades de los usuarios (Hartong &
Forschler, 2019).

7. {Solo aprendizaje o educacion?

Todas estas consideraciones plantean cuestiones fundamentales sobre el presente y el
futuro de la educacién. Resulta fundamental decidir qué entendemos por educacion.
{La educacién consiste Unicamente en ensefar y aprender en la escuela, en transmitir
informacion y en llenar al alumnado de hechos, conceptos, competencias y
procedimientos para resolver problemas ya resueltos o habilidades para responder en
los exdmenes lo que se espera de ellos? ;O se trata de aprender a conocer, de aprender
a hacer (en entornos formales e informales), de aprender a convivir, de aprender a vivir
con otros, de descubrir a los demas (no solo virtualmente, sino también cara a cara), de
trabajar por metas comunes, de aprender a ser y de aprender a través de la vida?
(Delors, 1998).

No podemos desconsiderar el desarrollo de nifios, nifas y jovenes en todas sus
dimensiones. Que no solo hay que entrenar «el cerebro». Que todo el cuerpo necesita
todo tipo de experiencias (intelectuales, afectivas, fisicas, tactiles, olfativas, visuales,
auditivas, gustativas). Que un uso excesivo de las pantallas, que sistematicamente se
impone al ejercicio fisico y a muchas experiencias humanas fundamentales, puede
danar definitivamente el desarrollo arménico de las personas.

No podemos negar la importancia que tiene hoy en dia la adquisiciéon de
habilidades digitales. Sin embargo, segun el neurocientifico Desmurget (2020, p. 231),
resulta crucial no confundir «aprender sobre 'lo' digital con aprender 'a través' de lo
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digital». Varios estudios han puesto de manifiesto que «cuanto mas dejamos una parte
importante de nuestras actividades cognitivas en manos de la mdaquina, menos
material encuentran nuestras neuronas para estructurarse, organizarse y conectarse»
(Ibid, 232). Probablemente por esta razén, los promotores y principales beneficiarios de
estas aplicaciones tecnoldgicas tratan de preservar a sus hijos e hijas de su influencia
enviandolos a escuelas con poco o ningun uso de dispositivos digitales, pero con
experiencias de naturaleza, arte y filosofia (Lahitou, 2018; Weller, 2018).

En este sentido, hay que tener en cuenta que diferentes investigaciones vienen
mostrando que, a pesar de la enorme inversién en tecnologias digitales en los sistemas
educativos -disparada en este momento por los efectos de la pandemia de la Covid-,
los resultados de aprendizaje son terriblemente decepcionantes, dando la impresiéon
de que el gasto puede no solo haber sido inutil, sino incluso perjudicial (Desmurget,
2020). El estudio de la OCDE (2015) sobre el uso de ordenadores y los resultados de
PISA destacaba que «a pesar de las considerables inversiones en ordenadores,
conexiones a Internet y software para uso educativo, hay pocas pruebas sélidas de que
un mayor uso de ordenadores entre los estudiantes conduzca a mejores resultados en
matemadticas y lectura» (p. 145). Y ain mas:

«Los datos de PISA muestran que, para un nivel determinado de PIB per
capita y tras tener en cuenta los niveles iniciales de rendimiento, los paises
que han invertido menos en la introduccién de ordenadores en la escuela
han mejorado mas rapido, por término medio, que los paises que han
invertido mas» (p. 149).

Estos resultados sefalan la necesidad de descentralizar el enfoque del
aprendizaje de un solo dispositivo, de desarrollar proyectos pedagdgicos integrales
capaces de aprovechar todas las tecnologias disponibles (no solo la digital) y de
mejorar tanto las condiciones de los entornos de aprendizaje como la formacion del
profesorado

Todas las discusiones anteriores nos han llevado a dos reflexiones principales.
(a) Si todo este gasto en tecnologia digital no hubiera sido mas eficaz si se hubiera
invertido en las numerosas carencias de los sistemas educativos. (b) ;Cudl es el papel y
la responsabilidad de los docentes, equipos directivos, asesores, inspectores,
investigadores y responsables politicos a la hora de decidir donde y como invertir los
escasos recursos en educacion?

8. Escenarios futuros y conclusiones

En la mayoria de los paises considerados desarrollados la Inteligencia Artificial ha sido
reconocida como un factor clave para el crecimiento, sobre todo econémico. Cuarenta
y dos paises han adoptado los Principios de la OCDE sobre Inteligencia Artificial, que
establecen que los sistemas de IA deben disefarse de forma que respeten el Estado de
Derecho, los derechos humanos, los valores democréticos y la diversidad. Ademas
deben incluir las salvaguardias adecuadas -por ejemplo, permitiendo la intervencion
humana cuando sea necesario- para garantizar una sociedad justa y equitativa (OCDE,
2019). La Comisién Europea ha publicado recientemente su Propuesta de marco
normativo sobre Inteligencia Artificial, en la que se sefiala que el uso de la IA en la
educacién o la formacion profesional, que puede determinar el acceso de los
individuos a la educacion y a una carrera profesional (por ejemplo, por la calificacién de

140


https://doi.org/10.17398/1695-288X.21.1.129
https://doi.org/10.17398/1695-288X.21.1.129
https://doi.org/10.17398/1695-288X.21.1.129
https://doi.org/10.17398/1695-288X.21.1.129
https://doi.org/10.17398/1695-288X.21.1.129
http://relatec.unex.es/

Revista Latinoamericana de Tecnologia Educativa, 21(1) r\) E LATE‘ gg\?ggn%?gn%ogﬁ%%?ng
https://doi.org/10.17398/1695-288X.21.1.129 g

los exdmenes) como de alto riesgo. Esto requiere que los sistemas de |A estén sujetos a
supervisiones estrictas antes de que puedan comercializarse (CE, 2021). El creciente
escrutinio politico y social en el uso de las tecnologias basadas en la IA, especialmente
cuando se trata de derechos humanos basicos, indica que probablemente se adoptaran
nuevas normativas a corto o medio plazo. En este contexto el liderazgo de la Unién
Europea podria ser un factor importante a la hora de definir los limites de lo que es
aceptable y lo que no en todo el mundo, ya que las empresas internacionales tienen
que atenerse a la legislacion europea si quieren operar en Europa. Estd por ver como
afectaran estas normas al uso de la IA en la educacién, ya que todavia es muy limitado,
pero un marco politico estricto podria tener un gran impacto en la viabilidad de ciertas
précticas, y hacer que algunos usos, como delegar la evaluacion del aprendizaje a la IA,
estén prohibidos o requieran supervisién humana.

La principal promesa de adoptar el Big Data y la Inteligencia Artificial en la
educacién es que nos proporcionardn conocimientos que nos ayudaran a personalizar
el aprendizaje para cada estudiante, de modo que puedan estar mejor atendidos en las
instituciones de ensefianza y mas comprometidos con su trayectoria escolar. El antiguo
modelo de andlisis del aprendizaje (siendo las notas de las asignaturas los datos mas
destacados) tiene un alcance limitado y no nos dice cuales son las dificultades del
alumnado, por lo que solo sirve como una forma tosca de clasificar a los estudiantes en
triunfadores o fracasados. La promesa de un nuevo modelo que resuelva todos estos
problemas es muy atractiva. Sin embargo, los sistemas educativos han demostrado ser
muy refractarios a los grandes cambios y, aunque las nuevas politicas relativas al uso de
la IA pueden tardar en ponerse en marcha, la adopcién generalizada de los sistemas de
decision de la IA, especialmente en los centros publicos, parece poco probable, y el
impacto de esta adopcion puede ser muy limitado, ademds de no necesariamente
beneficioso.

Los algoritmos de IA se estdn convirtiendo en algo omnipresente en la sociedad
actual, pero se suelen ofrecer como cajas negras, demasiado complejas para
comprenderlas. También como secretos comerciales, propiedad intelectual de las
grandes empresas, demasiado valiosos para discutirlos abiertamente. Por otro lado, los
modelos que los gobiernan se basan a menudo en suposiciones sesgadas, y en
conjuntos de datos recogidos de una «realidad» que dista mucho de ser «real». La IA
puede ser util, especialmente para complementar la instruccion humana o en
situaciones en las que el contacto humano es limitado, como en los entornos de
aprendizaje digital. Sin embargo, el uso de algoritmos en la educacion requiere
supervision, profesionales informados que comprendan cudles son los limites de los
algoritmos y transparencia en su aplicacién y en los datos que recogen. También
depende de un alto nivel de madurez tanto del alumnado como del profesorado, para
abordar de forma critica las evaluaciones, predicciones o materiales que el algoritmo
ofrece. Los docentes no pueden abdicar de su papel y los resultados de los algoritmos
necesitan ser cuestionados cuando son defectuosos.

También hay importantes cuestiones éticas en torno a la recogida de datos del
alumnado y el profesorado y la creacién de modelos en torno a ellos. Los datos son una
moneda muy valiosa hoy en dia y es esencial obtener el consentimiento de los usuarios
y tratar los datos de forma adecuada, en términos de adquisicion, almacenamiento,
intercambio, anonimizacién y destruccién. La legislaciéon tendra que ponerse al dia con
la economia de los datos para proteger la privacidad de las personas, sobre todo de las
menores, y para poner limites a lo que los desarrolladores de algoritmos pueden
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adquirir de nosotros y lo que pueden hacer con ellos, y eso también repercutird en su
uso en la educacion.

Los teléfonos inteligentes, los ordenadores e Internet son una parte integral de
nuestras vidas en el siglo XXI y los algoritmos forman parte de esta realidad. Vivimos
nuestra vida en una dualidad en linea/fuera de linea, en la que no siempre es obvio
doénde acaba una y empieza la otra. Los educadores no pueden ser ajenos a este hecho
y cada vez mas resulta fundamental ser conscientes de las ventajas y los problemas que
presenta la era algoritmica. Los responsables politicos, los educadores y los
investigadores educativos no solo tienen que encontrar el mejor uso de estas
tecnologias en la educacién, maximizando sus efectos en beneficio de todos los
individuos y grupos sociales, y evitando sus trampas. También educar a los estudiantes
en lo que son los algoritmos y en el impacto que pueden tener en nuestras vidas.

Por ultimo, no podemos olvidar el desarrollo fisico, intelectual y emocional del
alumnado y ser conscientes de que pasar demasiado tiempo frente a las pantallas
puede ir en detrimento de experiencias vitales para el crecimiento del ser humano.
Necesitamos urgentemente una iniciativa de investigacién interdisciplinar amplia y
profunda que pueda ofrecer una imagen clara de los beneficios y perjuicios del
desarrollo y el uso de las nuevas tecnologias digitales en la educacién.
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	1.1. Tabla 2: Detalle de fases y tareas del estudio 2 (Investigación basada en el Diseño). El segundo estudio realizó una investigación basada en el diseño (DBI) de un programa de Máster en Educación Digital en la modalidad virtual. Se utilizó este tipo de investigación porque como paradigma emergente, este se centra en el estudio, exploración y diseño de innovaciones educativas a nivel didáctico y organizativo, considerando las innovaciones y contribuyendo en el diseño (The Design-Based Research Collective, 2003; Bell, 2004; Rinaudo y Donolo, 2010; Gibelli, 2014).
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