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    EL ROL DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN LA EDUCACIÓN



    La exploración de la inteligencia artificial (IA) como herramienta transformadora en la educación requiere integrar diversos conceptos. El recorrido de este libro la contextualiza en el ámbito educativo y destaca su capacidad para personalizar el aprendizaje, optimizar evaluaciones y actuar como tutor virtual.


    Aborda la IA generativa y su potencial para crear contenidos mientras advierte los posibles riesgos, como sesgos algorítmicos, deshumanización y fallas en la privacidad. Analiza la relación entre neurociencias e IA, el modo en que los modelos cerebrales inspiran redes neuronales artificiales y su aplicación en la neuroeducación. También se proponen modelos pedagógicos innovadores, como el MAPA (Modelo Abierto Pedagógico de Análisis), que integra teorías educativas con tecnología para diseñar experiencias de aprendizaje adaptativas. A modo de herramientas extras, esta obra brinda un QR para acceder a un repositorio de recursos variados y enfatiza los principios éticos necesarios, como transparencia, equidad y protección de datos, para garantizar un uso responsable en las aulas.


    Una visión holística de la IA en el ámbito educativo es esencial para los profesionales, diseñadores de políticas y desarrolladores, deben comprender tanto sus oportunidades como sus desafíos para poder implementarla de forma ética y efectiva. Transformar la educación en la era digital implica conocer el rol de la IA para redefinir los procesos de enseñanza-aprendizaje.
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    Introducción


    No es únicamente la consideración de la inteligencia artificial (IA) como recurso en la formación por lo que deberían revisarse los programas, los estilos de enseñanza y de evaluación, y las competencias docentes. Todos sabemos que hace tiempo las circunstancias de la educación en la sociedad reclaman cambios fundamentales en la forma de enseñar y de acercar el conocimiento y las experiencias del mundo a nuestros estudiantes. Es a veces decepcionante que, pese a que hace tiempo que esto se sabe y que los expertos y profesionales estamos de acuerdo en la necesidad de ponerlo en práctica y aun en las motivaciones, el sentido del placer por aprender, las estrategias didácticas y el saber que se implementan en instituciones demuestran cada vez más las brechas que los sistemas educativos tienen en todo el mundo. Existen excepciones, pero también consideremos que, enseñando con características del siglo XIX para formar personas del siglo XXI, con la irrupción de la inteligencia artificial la demanda de cambios es ineludible. Es posible que hasta le atribuyamos a ella posibles riesgos pero, con un adecuado, serio, ético y responsable análisis nos daríamos cuenta de que el verdadero riesgo está en las personas: en su desconocimiento, temores y resistencia al cambio.


    ¿Y si, como ecosistema educativo, nos diéramos la oportunidad de reconocer que podríamos quedarnos en una expresión demagógica de deseos de inclusión de todos los seres humanos si no valoramos que un cambio de paradigma para los próximos años no solo es recomendable sino impostergablemente necesario? ¿Y si le delegamos a la IA la función de generar propuestas con abordajes novedosos a fin de liberar a los docentes de crearlas en todas sus actividades? Esta postura permitiría que tanto ellos como los especialistas en educación puedan enfocarse en prácticas que revinculen a nuestros estudiantes con el placer de aprender y hacer de ellos individuos que valoren sus decisiones en base al autorreconocimiento de objetivos personales que también sean aportes a la sociedad.


    Creemos firmemente que ya es hora de plantearnos y buscar, trascendiendo fines políticos, qué humanos queremos para futuras generaciones. La redefinición de los procesos de aprendizaje con IA podría ser un desafiante camino en esta búsqueda.


    Este libro intenta hacer un espacio donde confluyan diversos aspectos a tener en cuenta en ese camino. El capítulo 1 nos hace recorrer los conceptos teóricos del campo de la IA enmarcados en la tecnología que es su lenguaje propio, y nos permite comenzar a vislumbrar qué se está haciendo en su interrelación con la educación. El capítulo 2 nos da marcos de análisis que ayudan a los formadores a discriminar tendencias fiables y prometedoras para su trabajo. El capítulo 3 nos sumerge directamente en una de las herramientas más emblemáticas (debido a sus grados de accesibilidad) para el uso concreto en el aula: la IA generativa a través del ChatGPT. El capítulo 4 pretende mostrarnos cómo la neurociencia también es parte insoslayable de estudio, de las configuraciones previas a los sistemas de IA y cómo influye en sus procesos informáticos y en los análisis sobre perfiles cognitivo-emocionales de los estudiantes. El capítulo 5 aborda específicamente los desafíos a nivel mundial que deben contemplarse para aplicar o no la IA en los procesos de enseñanza y aprendizaje, incluye una propuesta abierta de análisis a modo de mapa de construcción y seguimiento de esos procesos. Finalmente, el capítulo 6 trata de enmarcar los aspectos éticos que deben tenerse en cuenta para proteger a los usuarios de la IA de conductas no respetuosas de las individualidades, sus datos, derechos y de la equidad en el acceso.


    La génesis, los fines iniciales y actuales, los conceptos que le son propios, las respuestas de diversas instituciones y organismos ante su avance, la inteligencia artificial en general y también específicamente en su relación con la educación son el principio de esta ruta hacia el conocimiento de esta tecnología.


    Existen variadas formas de implementarla, y la IA generativa está demostrando que puede ser una aliada innovadora de las prácticas educativas para su planificación y su evaluación, así como auxiliar con miradas transversales.


    No deja de conllevar un compromiso que a este recurso se lo haya denominado como una función cognitiva, que se trate de dotarla de las características que en ella interviene, que se trabaje entre otras operatorias, con redes neuronales. Y aun más que para entrenarla se use el término “aprendizaje” entre sus variantes (machine learning, deep learning). Este intento de emulación no puede soslayar el ámbito por excelencia de estudio del cerebro como son las neurociencias y de sus marcos que también orientarían la relación humano-máquina.


    El ecosistema de los procesos enseñanza-aprendizaje no implica únicamente a los docentes, alumnos y las instituciones como integrantes. Un equipo de profesionales de la educación y del cuidado de su salud debe participar para orientar en aspectos científicos, de estudio y de análisis de cuáles deben ser las características de los programas, las estructuras didácticas, las bases psicopedagógicas, el acompañamiento a todos los actores de la tríada pedagógica en una visión ecléctica que enriquezca con sus miradas la consecución del perfil de ser humano de hoy y del futuro.


    La interacción dialéctica entre IA y educación no está exenta de parámetros éticos que le asignan a esta responsabilidades y deberes acordes con las necesidades de formación e implementación de la tecnología en el aprendizaje. La intervención de la ética permitirá una visión objetiva que analizará en profundidad los hechos para evitar caer en antinomias estériles e ilusiones que solo distorsionan los aportes que realmente se pueden lograr.


    Se invita al lector a descubrir estas líneas de pensamiento a través del recorrido de cada capítulo. Si bien les advertimos que no está mencionada la infinidad de propuestas de uso de la IA, es de esperar que, al llegar al final de su lectura, cada uno al menos tenga la motivación necesaria para investigar y experimentar por sí mismo aquello que este recurso puede o no contribuir. Dado que la temática está en constante desarrollo, este libro es solo una instantánea del momento en que se lo escribió y esperamos que sea un valioso aporte a la temática porque tiene finales abiertos.

  


  
    
CAPÍTULO 1 
 La inteligencia artificial: conceptos contextualizadores como recurso de la educación 

 Diana S. Gayol



    El mundo de la inteligencia artificial ha nacido en las áreas de los sistemas informáticos como forma de dar respuestas más eficaces, eficientes y rápidas a ciertas necesidades humanas. Casi es inconcebible no tenerla en cuenta actualmente, y lo que antes era solo privativo para expertos tecnológicos, hoy se presenta como capilarizada en todos los ámbitos en los que los no expertos en su creación la empleamos.


    En este capítulo se invita al lector novato y no tanto a incursionar en los conceptos y las terminologías propias de esa área de estudio y desarrollo para luego conocer y comprender cómo la IA puede implementarse en la educación en general y en las aulas en particular, donde, con las reservas pertinentes, se presenta como un recurso. Como todo recurso, no viene a reemplazar a la inteligencia humana: viene a potenciarla, a promover su creatividad, para delegar tareas; ya ha sido comprobado por otros adelantos tecnológicos desde el inicio de la humanidad que se trata de algo que puede beneficiar al ser humano. Este objetivo, en definitiva, sigue quedando en nuestras manos. La IA no deja de ser una herramienta solamente; por lo tanto, los seres humanos somos responsables de su creación y aplicación; esto es indelegable.


    Es pertinente traer a la memoria las leyes de Isaac Asimov que, aunque se refieran explícitamente a un robot, pueden adaptarse en su totalidad al empleo de la inteligencia artificial:


    
      	
Primera ley: un robot no hará daño a un ser humano, ni por inacción permitirá que un ser humano sufra daño.


      	
Segunda ley: un robot debe cumplir las órdenes dadas por los seres humanos, a excepción de aquellas que entren en conflicto con la primera ley.


      	
Tercera ley: un robot debe proteger su propia existencia en la medida en que esta protección no entre en conflicto con la primera o con la segunda ley.

    


    Si estas “leyes” también contextualizaran los desarrollos y las implementaciones de la IA en educación, sobre todo a los responsables (expertos técnicos, profesionales en general, autoridades, gobiernos), podrían traducirse en que no debería hacer nada que perjudique la dignidad de los seres humanos.


    Mientras los marcos éticos sustenten, transversalicen su accionar, no merece desconfiar totalmente de la IA. Esto es un llamado a implementar una alfabetización respecto de sus características y alcances para no olvidar lo que nos distingue como seres humanos y que la inteligencia artificial difícilmente podrá emular totalmente. Imitar es posible; reemplazar, nunca.


    Concepto de IA



    El concepto de IA elegido la define como una capacidad de programación de las ciencias de la computación que le permite comportarse flexiblemente, aprender por entrenamiento, razonar, comunicar, tomar decisiones, percibir el entorno, actuar de manera cada vez más eficiente y al servicio del ser humano.


    A esto también se lo caracteriza como IA simbólica, un tipo de enfoque que permite reconstruir operaciones lógico-conceptuales superiores, a imagen y semejanza del pensamiento humano en el nivel simbólico de representación de problemas con uso de la matemática y búsqueda de información.


    Con el fin de delimitar posibilidades actuales y futuras, se diferencia entre lo que se considera una IA débil y una IA fuerte. La primera se centra en cumplimentar tareas específicas con toma de decisiones limitadas, predecibles, siguiendo reglas concretas como en procesamiento de datos, reconocimiento y procesamiento de imágenes, agentes automatizados (avatares, de juegos, inteligentes, bots de software malicioso), análisis de sentimientos y emociones a través de gestos del rostro, minería de datos, IA generativa1 y LLM (sigla en inglés de large language model, modelo lingüístico grande).2 La segunda es un concepto por ahora más utópico, menos realista, que implicaría que la IA tuviera autoconciencia de sus procesos para actuar autónomamente en forma similar a un ser humano.


    En el documento de la Unesco de 2023 se grafica la relación entre las capacidades de las diversas IA y sus funcionalidades. Se denomina “máquinas reactivas” a las que almacenan recuerdos, experiencias y reaccionan ante escenarios determinados, como por ejemplo la computadora Deep Blue de IBM que le ganó al campeón de ajedrez Garri Kasparov. La memoria limitada también almacena información, pero por corto tiempo, reaccionando por ejemplo como los vehículos autónomos. La teoría de la mente describe emociones, creencias y procesos de pensamiento, mientras que la autoconciencia refiere a cuando una máquina sea capaz de autorreconocerse en sus aspectos cognitivos y emocionales (figura 1).


     


    Figura 1. Relación entre capacidades y funcionalidades (Unesco, 2023).
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      Figura: Unesco IESALC. Fuente: Unesco IESALC.


    


    Los mecanismos algorítmicos que emplea actualmente la IA son los que se denominan machine learning (ML) y deep learning (DL). El ML trabaja con datos estructurados, clasificados y etiquetados por sucesivos entrenamientos por el ser humano, permitiendo no solo reconocimiento en las categorías previamente dispuestas como patrones, sino también hacer predicciones de resultados. El DL es un subconjunto de ML que permite trabajar con datos no estructurados mediante complejas redes neuronales que poseen varias capas de procesamientos algorítmicos, por lo que aumenta su capacidad de manejo en la cantidad de datos procesados para encontrar sus diferencias y relaciones. Este es el más parecido, por lo tanto, a la modalidad del cerebro humano para “razonar” y aprender, ya que saca conclusiones por sí mismo a través de un abordaje denominado conexionismo que simula el aprendizaje vía las redes neuronales. El ML se emplea en pronósticos, reconocimiento de imágenes, órdenes de vehículos autónomos, detección de virus maliciosos y spam, clasificación de señales e indicios en diagnósticos por imágenes, optimización de precios, reconocimiento de voz, entre otros. Un DL lo reconocemos, entre otras aplicaciones, en los asistentes virtuales como los de Google y Siri, en la comprensión de textos e imágenes, en videos con sonidos, en traducciones automáticas y en la generación de nuevos objetos a partir de composiciones entre ellos.


    Es importante destacar aquel conocimiento que es una combinación entre áreas de la computación, la lingüística y la IA que se llama procesamiento del lenguaje natural (PLN o NLP en inglés). Este resuelve la distancia de la interacción entre el sistema y los individuos a través del aprendizaje automático, permitiendo reconocer los significados, las emociones y las intenciones del “hablante” según tipos y modalidades de sus idiomas de origen.


    Modelos de abordajes en IA



    Existen tres modelos de abordaje para el uso de la IA (Tuomi, 2018), que veremos a continuación.


     


    1. Modelos basados en datos: los primeros modelos de redes neuronales fueron desarrollados por Nicolas Rashevsky en la década de 1930 e interpretados por Walter Pitts como similares a las redes neuronales biológicas en 1942. En los años 50 Alan Turing demostró que la lógica formal podría mecanizarse a través de las primeras computadoras digitales y, por lo tanto, simular a esas redes. Eran conocidas como cerebros electrónicos, influenciados por ideas de la ciencia cognitiva y la investigación de procesamientos de la información.


    La neurobiología participa con sus aportes a partir de que en 1958 Frank Rosenblatt, basado en los conceptos del neuropsicólogo Donald Hebb que explican las modificaciones sinápticas que se crean a través del aprendizaje. Describe al perceptrón3 (figura 2) a imagen y semejanza de los procesos neuronales y sus diversas capas. El DL es lo más representativo de esta modalidad donde se sistematiza un modelo cerebral de percepciones de conocimiento, con modelos de aprendizaje conductista y alta demanda de manejo de datos.


     


    Figura 2. El perceptrón como imagen de procesos neuronales humanos.
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    Los modelos basados en datos dependen en gran medida del aprendizaje supervisado, donde los datos etiquetados por humanos permiten el ajuste de pesos sinápticos en las valoraciones de correcto-incorrecto en las respuestas. Una variante del aprendizaje supervisado es la denominada transferencia del aprendizaje (transfer learning) en la cual, luego de haber sido usada la base de datos para reconocimiento de un elemento, puede volver a emplearse para el reconocimiento de patrones en otras tareas. Esto reduce sustancialmente las operaciones de cálculo y los requerimientos en los datos.


    Los sistemas de aprendizaje supervisado “mapean” patrones de entrada en una colección de respuestas de salida. Por ejemplo, si se le pide que detecte figuras geométricas, sus outputs pueden ser clasificados como cuadrados, triángulos, rectángulos, cubos, conos, etcétera.


    Un paralelo con teorías psicológicas subyacentes en el aprendizaje nos conduce a ver que este ejemplo tiene una orientación conductista, de refuerzo del aprendizaje, de construcciones del conocimiento a través del andamiaje con un componente normativo basado en creencias culturales y sociales.


     


    2. Modelos basados en lógica y conocimiento. Entre 1950 y 1970 los sistemas eran capaces de manipular sentencias lógicas y hacer pruebas que derivaban en teoremas lógicos, como si de cierta manera la máquina “pensara”. Dado que esta manipulación no era suficiente para compararla con la lógica humana, se puso foco en las representaciones del conocimiento, dando origen a los “sistemas expertos”. Dentro de esos marcos, el conocimiento de algo se realizaría a través de inferencias; por ejemplo, el sistema de diagnóstico médico Mycin concebido para administrar antibióticos y su correspondiente dosificación según los síntomas del paciente. En la década de 1980 estos sistemas expertos extendieron su uso a actividades económicas, de logística, diseño de chips, aprendizaje y educación, entre otros. En los años 90, dada la mayor disponibilidad de datos como imágenes digitales, textos electrónicos, patrones de internet, contenidos de redes sociales y enlaces, esos sistemas expertos vieron potenciadas sus posibilidades.


    Según Ilkka Tuomi (2018), en los años 80 los sistemas expertos comunes requerían altos costos de especialización y de manutención de representaciones de conocimientos, hecho que dificultaba generalizarlos para transferir modelos de dominios a otras áreas.


    En educación se trata de trabajar con modelos de dominio como estructura conceptual de un área de estudio, aunque realmente sea compleja una única y permanente definición en el mundo real para todas las disciplinas. Por esto es menos dificultoso trabajar en áreas como las ciencias duras, porque en las humanísticas las variaciones de argumentación, opinión, juicio, son más amplias, numerosas y no estables para todas las personas.


     


    3. Modelos híbridos. Son aquellos que combinan los dos anteriores.


    Interrelaciones humano-máquina


    ¿Qué significa relacionarse con el mundo digital? Hasta ahora nos relacionamos con otros humanos, con la naturaleza, con nosotros mismos. ¿Pero qué implicancias y desafíos conlleva esta nueva relación?


    Carmel Kent y Benedit du Boulay (2022) piensan que las distintas miradas en cada etapa de la interrelación humano-máquina se sintetizan en pensarla como de comprensión computacional y modelado de la conducta humana. Los objetivos en común fueron el reemplazo, la duplicación, la amplificación y la automatización de capacidades humanas. Sin embargo, como Rose Luckin, reconocen que hay elementos que no pueden tener un equivalente genuino a lo definido como cognición artificial. Estos factores son la inteligencia social y la metacognición. La primera nos permite, como seres humanos, desarrollar nuestro instinto gregario y la segunda, tener un autoconocimiento de nuestras fortalezas, debilidades, capacidades, formas propias de aprender, de conocer y de sentir emociones.


    Otros autores, como Nan-ning Zheng et al. (2017), postulan que una mejor denominación de esta interrelación es inteligencia híbrida aumentada. Esta combina el modelo de humanos que se relacionan con las computadoras y el modelo de la computación cognitiva (software y/o hardware que imita las funciones del cerebro humano para mejorar las capacidades de percepción, razonamiento y toma de decisiones de la computadora). Los elementos que la forman son el razonamiento intuitivo para resolución de problemas complejos, los modelos causales y la memoria.


    Volviendo a la pregunta inicial, las implicancias incluirían los procesos que se puedan desarrollar mediante el uso de la IA, los de hoy y los del futuro, para que integren a cada vez más personas a la formación educativa. Los desafíos abarcarían algo más que resolver técnicamente necesidades humanas de forma efectiva sin riesgos para la humanidad. Se extendería a todo lo que, por la mayor interacción humano-máquina, se crease: nuevos hábitos, conductas, estilos de vida, formas de enseñar y de aprender, y hasta el modelado de los cerebros.


    Integración de la tecnología en el aula


    Incluir la tecnología en el aula por la tecnología en sí misma, porque es novedosa, implica una debilidad desde el principio. Si las clases derivan de un programa y de una planificación con objetivos, actividades, recursos y evaluación, la inserción de la tecnología no debe evitar un análisis de su pertinencia didáctica.


    Existen enfoques específicos que analizan esta situación; entre ellos se distinguen los denominados substitution, augmentation, modification, redefinition (SAMR) y technological pedagogical content knowledge (TPACK).


    El proceso SAMR explica el uso que puede aplicar el docente mediante niveles de mayor complejidad. He aquí algunos ejemplos:


    
      	Nivel 1, sustitución: cuando traslada una actividad tal como la hace en clase, como una encuesta de opinión, pero con recursos tecnológicos para crear presentaciones en tiempo real, como con el Mentimeter (aplicación web gratuita para interactuar y hacer participar a una audiencia a través de preguntas, encuestas y juegos).


      	Nivel 2, aumento: cuando un cuestionario debe resolverse con búsqueda de bibliografía publicada en la red.


      	Nivel 3, modificación: cuando una explicación teórica se presenta mediante el empleo de videos creativos con una narración guionada.


      	Nivel 4, redefinición: cuando los videos antes creados se publican en redes sociales como campaña de difusión de la temática.

    


    En cuanto al enfoque TPACK, no deja de ser un modelo situacional que tiene en cuenta las características de los grupos, el acceso a los recursos tecnológicos y su grado de conocimiento de uso. Identifica categorías de conocimiento que debe tener el docente para implementar la tecnología:


    
      	La categoría curricular con la planificación de la/s disciplina/s que imparte.


      	La categoría pedagógica, con los abordajes didácticos adaptados a cada temática, sus objetivos e integración del alumnado a las actividades.


      	La categoría tecnológica, con sus recursos, herramientas, software y hardware básicos.

    


    Kent y du Boulay (2022) proponen sumar otro componente: el conocimiento de los datos, aquel que permitirá evaluar. Esta data producida por la aplicación de la tecnología, analizada con parámetros psicopedagógicos, permite al docente brindarles feedback significativo a sus alumnos en sus aprendizajes.


    Estos enfoques no se autoexcluyen; por el contrario, son complementarios para una visión necesariamente más creativa desde el docente. Las diversas categorías de conocimiento del TPACK le permitiría armar un andamiaje más completo para abordar los procesos superadores de mejora propuestos por el SAMR.


    Arquitectura de sistemas con IA



    Uno de los objetivos de la inteligencia artificial en educación es encontrar las formas más efectivas y de calidad de aprendizaje a través de diversos sistemas. Estos se diseñan sobre la base de una arquitectura4 que incluye tres modelos:


    
      	
Pedagógico: feedbacks efectivos y de variedad en las actividades.


      	
Dominio: conocimiento que debe ser modelado y adaptado según objetivos pedagógicos y perfil de los alumnos, con habilidades y conceptos a desarrollar.


      	
Estudiante: componente perfectible, ya que se alimenta con supuestas actitudes, conductas a nivel cognitivo, cambios emocionales de un alumno.

    


    Algunos sistemas tutoriales, como Meta Tutor, incluyen también, en forma transversal a su dinámica propia, procesos de autorregulación en diferentes niveles:


    
      	
Cognitivo: saberes previos, creación de submetas, estrategias de aprendizaje.


      	
Metacognitivo: reconocimiento de sentimientos propios, valoración de los aprendizajes, evaluación del grado de comprensión.


      	
Motivacional: autoeficacia, valoración de la tarea, del interés y propio esfuerzo.


      	
Afectivo: reconocimiento de sentimientos de frustración, asombro, deleite.


      	
Conductual: modificación de condiciones de aprendizaje, manejo de dificultades, demandas de las tareas, compromiso con autobúsqueda de ayuda.

    


    Como toda experiencia tecnológica, hay que analizar y auditar algunos riesgos en aplicaciones que involucren el uso de la IA. Kent y du Boulay (2022) y Khosravi et al. (2022) destacan las siguientes características:


    
      	
Beneficencia: para hacer las cosas bien, preservando la dignidad y sustentabilidad del planeta.


      	
No maleficencia: no provocar daños en la privacidad y en la seguridad, y tener precauciones contra consecuencias negativas o mal uso de la tecnología.


      	
Autonomía: poder de decisión, procurar un balance entre las decisiones que se adjudican los seres humanos y las que se delegan a agentes artificiales.


      	
Justicia: preservar la solidaridad, evitar la discriminación, promover la diversidad de voces, de materiales, de métodos, de abordajes; prevenir amenazas injustas.


      	
Transparencia algorítmica: comunicar efectivamente a los usuarios responsables de la gobernanza de los sistemas (líderes institucionales, políticos, legales, etcétera) cómo funciona el modelo y sus implicancias.


      	
Responsabilidad por la precisión de los datos, sus orígenes, la gestión de la privacidad.


      	
Ética: normas sociales y legales deseables.

    


    Analíticas de aprendizaje


    ¿Qué es lo que realmente queremos sustraer de la información recolectada? ¿Solo respuestas estadísticas de cuántos aprobaron/desaprobaron, quiénes lo hicieron en mayor o menor tiempo, comparación entre alumnos? ¿Cómo podrían cruzarse los datos de manera de corroborar si las analíticas de aprendizaje cumplirían y tendrían en cuenta los derechos humanos?


    Los datos producidos en entornos educativos en general y en procesos de enseñanza-aprendizaje en particular siempre tienen un fin provechoso para las instituciones, los docentes, los alumnos y sus familias. Pero si no se tienen indicadores ni metas claras de uso, solo son un bagaje ingente sin sentido y hasta riesgoso si no se encuadra en parámetros éticos de administración.


    Extrapolando su función desde lo técnico a lo educativo, el término analítica de aprendizaje nos ayuda a poder extraer información que real y objetivamente optimice procesos de aprendizaje y brinde feedback al estudiante midiendo variables de rendimiento, personales y curriculares para analizar comportamientos y crear perfiles de aprendizaje (Büching et al., 2019).


    Y cuando hablamos de metas, antes debemos partir de cuestiones que presentan situaciones educativas, como Richard Liu et al. (s. f.) se plantearon en la Universidad Macquarie respecto de cómo identificar los diversos potenciales de cada estudiante para conocer sus estilos de aprendizaje y ayudar más eficientemente a los que tienen un rendimiento más pobre. Esto es solo un ejemplo, pero las preguntas son variadas y ajustadas a cada realidad. A su vez, estos autores construyeron un modelo como recurso para ordenar su trabajo de análisis de aprendizaje, que podemos adaptar para casi todas las instituciones (figura 3).


     


    Figura 3. Análisis de recursos (adaptado de Liu et al., s. f.).


    
      
        [image: ]
      

    


    Si bien puede haber variaciones entre las instituciones educativas, se podrían enumerar, entre otros, los siguientes objetivos de trabajo en el uso de las analíticas de aprendizaje que referirán las necesidades detectadas:


    
      	Diagnóstico de factores no académicos que influyen en los aprendizajes.


      	Niveles de riesgo de deserción.


      	Análisis de la efectividad de las propuestas didácticas de los docentes y de sus formas de comunicarlas.


      	Grados de dificultad en la comprensión de conceptos.


      	Tipos de razonamiento empleados por los estudiantes versus los requeridos por los docentes.


      	Transferencias de aprendizaje.


      	Grado de compromiso con el uso de herramientas digitales y dificultades.


      	Modalidades de aprendizaje.


      	Seguimiento de mejoras en los estudiantes.


      	Efectividad en los recursos empleados.


      	Mapa de rendimiento individual y grupal.


      	Detección de puntos de inflexión para conocer qué puntos de un programa resultaron negativamente significativos y tener en cuenta posibles avisos de materias que también los incluyan.


      	Perfilado de estudiantes para admisiones e inscripciones


      	Perfilado de egresados.

    


    Como señalan Corinne Büching et al. (2019), sin objetivos claros de trabajo, de nada sirve tener la información o no acceder con previsiones de seguridad a la minería de datos educativos. Los objetivos se acompañan con estándares de calidad que permitan hacer predicciones estadísticas para que el docente y las autoridades puedan interpretar de manera no sesgada. Esta es la responsabilidad indelegable de los seres humanos involucrados, donde la IA se percibe claramente como limitada en sus posibilidades de reemplazarlos.


    Concepto de IA explicable


    La explicabilidad es una condición que se les pide a los desarrolladores de los sistemas para garantizar la calidad de estos. Hay una relación entre cómo lograrla y las preocupaciones antes mencionadas.


    Para trabajar en métodos cuyo fin sea una IA explicable, específicamente en el ámbito educativo, autores como Hassan Khosravi et al. (2022) se basaron en cuatro preocupaciones a tener en cuenta: justicia, responsabilidad, transparencia y ética (FATE, por su sigla en inglés). Estos aspectos servirían para el estudio, el diseño y el desarrollo de herramientas de IA educativas y son las siguientes:
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