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Resumen

La Inteligencia Artificial y el Big Data han cobrado
relevancia en los ambitos académicos recientemente y
se nos plantean interrogantes sobre su aplicacion y
utilidad. En este articulo analizaremos los significados
de estas tecnologias, las implicancias de su utilizacion
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1. Introduccion

Muchos podrian creer que la tecnologia es
algo que surgio en el siglo XX y que ha
alcanzado su mayor impacto en este siglo
XXI, pero no es cierto, desde siempre ha
existido tecnologia. Algunos todavia hoy se
sienten escépticos con ella, a otros les
apasiona. En el plano de la Educacion, unos
ensefian Tecnologia a nivel escolar como
una asignatura del curriculo; otros, a nivel
universitario, son los responsables de
conducir a la nueva generacion en los
avances tecnoldgicos en las carreras rela-
cionadas con la informatica. Sin embargo,
hoy todos los docentes debemos revestir-
nos de una nueva competencia, no importa
si nos gusta o no la tecnologia, si somos o
no somos del area, es imprescindible que
nos aboquemos todos a la Tecnologia
Educativa.

Muchos hemos avanzado ya un largo
recorrido de aprendizaje, investigacion y
experimentacion en el campo que nos ha
llevado desde el desarrollo de plataformas
educativas en linea (Cukierman, 2005),
hasta la implementacion de redes de
videoconferencia (Castro, Meier, Cukierman,
Waigandt, 2015), pasando por las mas
variadas experiencias educativas con mayor
O menor incorporacion de recursos
tecnoldgicos (Cukierman et al.,, 2017 vy
2018). En estos tiempos, la tecnologia es
cada vez mas omnipresente y ubicua. Las
discusiones entre tecnofdbicos y tecnofili-
Cos ya son cosa del pasado. Hoy sabemos
que la cuestion no es la tecnologia en si
misma, sino coOmo y para qué se usa.
Primero, la discusion fue si se permitia el
uso de calculadoras electronicas, luego, el
objeto controversial fueron los celulares y
ahora podrian serlo la Inteligencia Artificial
(IA) y el Big Data (BD).

Este articulo se detiene en estos dos ultimos
conceptos y pretende analizar su signifi-
cado, su posible uso en el ambito educativo
y el impacto que pueden tener en la labor
pedagdgica.

En primer lugar, se hara un somero repaso

a los conceptos de IA y BD, su origen y su
desarrollo basico inicial, para luego analizar
su aplicacion al ambito educativo, conside-
rando si su uso en este entorno puede
aportar una mejora en el aprendizaje de los
estudiantes. Este analisis se aborda desde
la consideracion de aplicaciones concretas
y deteniéndonos en unos de los aspectos
clave del aprendizaje: la evaluacion. Final-
mente, se emiten unas conclusiones como
resultado del analisis.

2. Una primera aproximacion
conceptual al tema

Es muy comun que se hable de educacion
virtual cuando se refiere a educacion a
distancia o mediada por tecnologia. Por eso
es oportuno iniciar este estudio haciendo
algunas reflexiones conceptuales al
respecto. Virtual refiere a algo opuesto a lo
real, por lo tanto, algo que no existe. Por eso
seria preferible no utilizar el término virtual
para adjetivar a la educacién. Lo que
importa en educacion es lo que el alumno
realmente aprende que, es importante
aclarar, no es lo mismo que lo que el
profesor ensefia. Por eso nos centraremos
en los aprendizajes reales que ocurren en
espacios que no tienen existencia fisica
palpable, entonces diremos que dichos
aprendizajes se desarrollan en ambientes
virtuales, los cuales son mediados por
recursos tecnoldgicos.

Ahora bien, ya en esta segunda década del
siglo XXI la IA y el BD estan en boca de
todos, quizéds con poco conocimiento del
significado de estos conceptos y con mucho
de fantasia generada por novelas, peliculas
y muchos “opinadores” que hablan del tema
sin molestarse en indagar en busqueda de
informacion seria al respecto. Por ello es
oportuno en este punto dedicar algunas
lineas a definir ambos conceptos de una
manera precisa. Segun la Real Academia
de la lengua espanola, la Inteligencia
Artificial, en lo sucesivo |IA, es un concepto
que refiere a la “disciplina cientifica que se
ocupa de crear programas informaticos que
ejecutan operaciones comparables a las
que realiza la mente humana, como el



aprendizaje o el razonamiento I6gico” (Real
Academia Espanola, s.f.). El concepto no es
realmente nuevo, de hecho fue en el ano
1955 que aparece mencionado por primera
vez en un trabajo que es considerado la
piedra basal de este nuevo campo. En este
trabajo, los autores se refieren a la IA
diciendo que:

Se intentara encontrar cémo hacer
que las maquinas utilicen el
lenguaje, formen abstracciones y
conceptos, resuelvan tipos de
problemas que ahora estan reser-
vados para los humanos y se
mejoren a si mismos. [...] Para el
propodsito actual, se considera que
el problema de la inteligencia
artificial consiste en hacer que una
maquina se comporte de una
manera que se llamaria inteligente
si un humano se comportara de
esa manera. (McCarthy, Minsky,
Rochester, y Shannon, 1955)

Vayamos ahora pues por la definicion del
otro concepto involucrado en este estudio, 0
sea, el de Big Data, en lo sucesivo BD. Si
bien en algunos textos en espanol se suele
referir a este concepto como “Datos
Masivos”, es mas comun hablar de él utili-
zando su denominacion en inglés, idioma en
el cual se lo considera un sustantivo, por ello
es que nos referiremos a “el” BD. El manejo
de grandes cantidades de datos se remonta
a épocas muy lejanas en el tiempo, pero es
recién en los ultimos anos que se ha
producido un crecimiento exponencial del
volumen de informacién disponible y apta
para ser procesada. Este aumento expo-
nencial de los datos tiene relacion directa,
obviamente, con el desarrollo de la
tecnologia y de su amplio uso. No obstan-
te, hay un fendmeno o desarrollo intrinse-
camente asociado al BD: la accesibilidad a
la informacion y la conectividad. Con ello
han proliferado las aplicaciones, algoritmos
y dispositivos fisicos que permiten conec-
tarse a Internet y entre ellos mismos,
generando posibilidades no imaginadas
hasta hace bien poco y ofreciendo oportu-
nidades de desarrollo en ambitos muy

diferentes. El Internet de las Cosas (Internet
of Things, 10T), es un efecto derivado de
esta conectividad y un factor clave en la
proliferacion de los datos. La conectividad
entre dispositivos y entre humanos vy
dispositivos genera una cantidad de datos
considerable, nunca antes imaginada, que
supone una oportunidad en lo que respecta
a su analisis y la toma de decisiones
asociada.

Se atribuye a Roger Magoulas, de la
editorial O’Reilly, la primera utilizacion del
término BD en un articulo del afno 2005
(Halevi y Moed, 2012). Ahora bien, la
acumulacién de muchos datos no es
necesariamente un sinénimo de BD. En
realidad, el BD se trata de una forma de
recopilar datos “crudos” de multiples vy
diversas fuentes, almacenarlos para ser
procesados por los programas de analisis y
usarlos para derivar valor y significado en
formas completamente nuevas (Perry,
2017). Se suele hablar de las “4 V” del BD,
volumen, variedad, velocidad y veracidad.
Hechas estas aclaraciones conceptuales,
en la proxima seccion trataremos de
relacionar estos conceptos con la
educacion.

3. ¢Qué relacién tienenlalAy
el BD con la educacion?

A primera vista pareciera que estos
conceptos no tienen nada que ver con la
educaciéon, en la que tratamos con
inteligencias humanas y, por lo tanto,
absolutamente reales y, en general, con
datos muy personalizados, o por lo menos
asi pretendemos que sea. En efecto,
cuando hablamos del aprendizaje que
gueremos que alcancen nuestros alumnos,
lo asociamos con el desarrollo de sus
inteligencias, dicho asi, en plural, tal como lo
propuso Gardner en su ya famosa “Teoria
de las inteligencias multiples” (Gardner,
1983) (Gardner y Hatch, 1989) (Gardner,
1991), que no tienen nada de artificial.

No obstante, la tecnologia se ha hecho
imprescindible en todos los contextos, y asi
vemos que la IA y el BD estan generando
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uno de los mercados de mayor crecimiento
en la educaciéon (Technavio, 2018). Obvi-
amente, que haya un mercado no implica
que lo que se vende sea bueno, sino que
hay alguien dispuesto a comprarlo. Pero si
hay tanto interés en invertir ingentes sumas
de dinero en este tipo de tecnologia, eso
nos lleva a preguntarnos sobre su utilidad vy,
para responder esta pregunta, primero hay
que entender como la |A y el BD pueden
aportar a la mejora del aprendizaje.

Comencemos explorando dos conceptos
directamente relacionados entre si. Se
trata de “Analiticas de Aprendizaje” y
“Aprendizaje Adaptativo”. El primero de
ellos deriva directamente de lo que se llama
“Inteligencia de Negocios” y también de lo
que se conoce como “Analiticas Web”, en
ambos casos se trata de recolectar y
analizar grandes volumenes de informacion
para facilitar la toma de decisiones y/o
comprender el comportamiento de los usua-
rios (Grigori, D., Casati, F., Castellanos, M.,
Dayal, U., Sayal, M., y Shan, M. 2004) (Web
Analytics Association, 2007). En conse-
cuencia, podemos decir que las Analiticas
de Aprendizaje constituyen una aplicacion
educativa de Analiticas Web que pretende
obtener un perfil de los estudiantes, con
base en un proceso de recopilaciéon y anali-
sis de las interacciones de los estudiantes
con base en sus actividades de aprendizaje
en linea (New Media Consortium, 2016), o
sea, esto supone que todo lo que hace el
estudiante lo hace a través de la Web, lo
que de por si constituye una aseveracion de
dudosa validez, al menos en nuestro ambito
nacional y regional (Argentina en particular y
Latinoamérica en general), pero dejaremos
el analisis critico de este tema para mas
adelante.

Analicemos a continuacién el concepto de
“Aprendizaje Adaptativo” que se define
como el conjunto de tecnologias que res-
ponden a las interacciones de un estudiante
en tiempo real proporcionandole un apoyo
individual automatizado (EdSurge, 2016).
Se trata, pues, de que el modelo de apren-
dizaje se adapte o acondicione a las cir-
cunstancias y avance del estudiante, de

manera personalizada. Esto se consigue
controlando la informacion que se “libera”
hacia el estudiante, su ritmo de aprendizaje
y a través de una retroalimentacion adecua-
da e inmediata. Estos tres elementos clave
pueden ser controlados, precisamente, con
la aplicacion de la IA y el BD en el
aprendizaje del estudiante.

A esta altura queda suficientemente clara la
respuesta a la pregunta con la que iniciamos
esta seccidn. Vayamos entonces a realizar
un analisis critico de estas tecnologias y de
su impacto efectivo en los ambitos educa-
tivos y lo haremos partiendo, nuevamente,
de una pregunta.

4. ;Se pueden mejorar los
aprendizajes de nuestros
alumnos por medio de estas
tecnologias?

En la seccion anterior ha quedado claro que
la potencial efectividad de estas tecnologias
estd basada en la suposicion que los
estudiantes realizan todas o la mayoria de
sus actividades a través de recursos
digitales conectados en red. Hoy en dia mas
de la mitad de la poblacion mundial
tiene acceso a Internet (International
Telecommunications Union, 2019) y es por
eso que empresas globales como Google y
Facebook tienen su razon de ser en los
datos que colectan de los miles de millones
de usuarios que utilizan sus servicios. Estas
y otras empresas basan sus estrategias
comerciales en el analisis de la enorme
cantidad de datos que obtienen gracias a
los miles de millones de usuarios que
buscamos informacion en Google o
publicamos nuestras novedades en
Facebook. Para ellas, la IA y el BD, y las
técnicas derivadas de Inteligencia de
Negocios y Analiticas Web, resultan vitales,
sin estas técnicas, aquellas empresas no
existirian. Pero ;se puede transpolar esta
efectividad en la determinacion de nuestras
necesidades como consumidores, y la con-
secuente satisfaccion de ellas, al campo
educativo y, mas aun, suponer que ello
permitira mejorar los aprendizajes de los



alumnos? Antes de sacar conclusiones
apresuradas, analicemos un poco mas a
fondo el tema.

Es cierto que existe una tendencia creciente
en la educacion hacia la utilizacion de
recursos digitales en red, y mas
especificamente, accesibles por Internet.
Veamos algunos numeros para saber en
qué se basa esta afirmacion. En Europa, en
promedio, el 73 % de los estudiantes de
nivel secundario superior (15 a 18 anos de
edad) utilizan Internet en la escuela con
objetivos de aprendizaje, al menos una vez
a la semana, y 65% de las escuelas en el
mismo nivel utilizan un Entorno Virtual de
Ensefnanza y Aprendizaje (EVEA), también
conocido por sus siglas en inglés LMS
(Learning Management System) o, mas
comunmente, Campus Virtual' (Deloitte -
Ipsos MORI, 2019). En Latinoamérica la
situacién no es muy distinta, ya que el 75%
de los paises relevados cuentan con
instituciones  educativas  primarias y
secundarias con instruccion asistida por
Internet® (UNESCO, 2012). Estas esta-
disticas nos indican que los datos que
generan nuestros alumnos cuando realizan
actividades educativas a través de sistemas
digitales conectados a Internet estan alli y,
de hecho, deben estar siendo escrutados
por las mismas empresas mencionadas
anteriormente. Pero volviendo a la pregunta
con la que iniciamos esta seccion, ¢ significa
esto que esos datos pueden ser utilizados
para mejorar los aprendizajes? Eso es lo
que nos proponen las aplicaciones de IA
que a tal efecto ofrecen empresas tales
como Knewton’, Clever‘, Yet Analytics’ y
otras. Como con cualquier otra innovacién
tecnoldgica aplicada a la educacion, estan
sus promotores y sus detractores (El Alfy,
Marx Gomez, y Dani, 2018) (Nunn, Avella,
Kanai, y Kebritchi, 2016), pero la mejor
forma de saber a ciencia cierta si un
determinado recurso es uti en un
determinado nivel educativo, disciplina,

1. Datos de 2017/18

2. Datos de 2012

3. https://www.knewtonalta.com/
4. https://clever.com/

5. https://www.yetanalytics.com/

curso, etc., es mediante la investigacion y
experimentacion en esas condiciones dadas
0, dicho de otra manera, lo que le funciona
al profesor X en su curso, disciplina,
institucién, podria no resultarle productivo al
profesor Y en su propio curso, disciplina o
institucion.

Dicho esto, analicemos en detalle las
aplicaciones concretas y particulares de
estas tecnologias en el ambito educativo. El
objetivo mas comunmente mencionado
es el de promover un aprendizaje
personalizado a partir de las “huellas
digitales” que dejan los alumnos al utilizar
los sistemas informaticos; adecuar sus
trayectos formativos, actividades de apren-
dizaje, evaluaciones, etc. a sus necesidades
particulares y, en un nivel mas avanzado,
prever su desempeno a futuro aun antes
que se produzcan los resultados concretos.
El objetivo pretendido es ambicioso, aunque
habria que analizar si los resultados
concretos justifican la inversiéon en tiempo y
dinero que estos recursos requieren porque,
justo es decirlo, no son faciles de utilizar ni
son baratos, por o que probablemente su
uso se encuentre restringido a instituciones
privadas que manejen importantes recursos
econdmicos. Y aqui aparece la que es una
de las principales prevenciones al respecto,
¢lo utilizardan estas instituciones para
mejorar los aprendizajes de los alumnos o
para fidelizar y evitar el abandono de
quienes proveen los recursos economicos
que solventan el funcionamiento de dichas
instituciones, o sea, sus alumnos?

Analicemos a continuacion otras de las
aplicaciones de esta tecnologia, nos
referimos a los sistemas de tutoria auto-
matizada, para decirlo mas sencillamente,
un asistente basado en IA que respondera
las consultas de los alumnos y los orientara
con sus dudas y necesidades. Algunos de
nosotros ya hemos experimentado este tipo
de asistentes en muchos sitios web de
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banca hogarefa o de compras por Internet;
se nos ofrece una asistencia que pareciera
ser humana, tiene una cara y un nombre, a
la que le podemos hacer preguntas pero, a
poco de avanzar, nos damos cuenta que
solo puede responder cuestiones bastante
reguladas y que si nuestras dudas son un
poco mas complejas, o se salen del “libreto”,
nos indicara muy amablemente (eso si,
estos asistentes nunca se enojan) que un
ejecutivo de cuentas se estara comunicando
con nosotros en breve. Y entonces
podemos seguir haciéndonos preguntas,
ies esta la personalizacion que preten-
demos para la formaciébn de nuestros
alumnos, o sera una forma de reducir
personal o de poder atender a mas
personas en menos tiempo?

Veamos por lIo menos una mas de las
pretendidas aplicaciones de esta tecno-
logia: la evaluacién. La evaluacion es uno
de los elementos clave en el aprendizaje de
los estudiantes, por lo que resulta de
especial interés el andlisis deluso de la 1A'y
el BD en este aspecto. En principio, la idea
que subyace es que estos sistemas
permitirian optimizar y volver mas imparcial
el proceso de evaluacion de los apren-
dizajes de los alumnos. Para poder analizar
las supuestas ventajas de este tipo de
aplicacion, debemos tener siempre presente
que el objetivo de las evaluaciones (que no
deben confundirse con las calificaciones
que resultan de dichas evaluaciones) es
servir para la mejora, mostrandole al alumno
los aspectos de su aprendizaje que
evolucionan favorablemente y aquellos en
los que debe seguir trabajando. Esta claro
que dichas evaluaciones “automatizadas”
pueden funcionar de manera apropiada
cuando estén correctamente parame-
trizadas, como es el caso del examen
de opciones multiples. No obstante, en
principio  resultarian poco apropiadas
cuando lo que se intenta evaluar son
competencias, entendidas como la ade-
cuada combinacién de conocimientos,
habilidades, actitudes y aptitudes. Por ejem-
plo, como podria un sistema de IA evaluar
la participacion de un alumno en clase, o la
resolucién de un problema abierto o la

presentacion de un tema en clase, etc.?

El analisis que nos ocupa se focaliza en
determinar, o al menos presumir, silalAy el
BD serviran para mejorar los aprendizajes.
Y para responder esta interrogante pro-
ponemos tres escenarios posibles: el de la
educacion tradicional enteramente presen-
cial, el de la llamada educacion hibrida o
“‘blended learning” en la cual se com-
binan actividades desarrolladas de manera
presencial y otras desarrolladas en linea
soportadas por plataformas informaticas
como las mencionadas anteriormente en
este articulo y, finalmente, la educacion que
se realiza enteramente a distancia y, en
muchos casos, con poca O ninguna
interaccion con el docente, siendo los
MOOC (Massive Open Online Courses) su
principal exponente.

Esta claro que, en este ultimo escenario, la
IA y el BD tendran un rol cada vez mas
creciente, pero también es posible que los
aprendizajes efectivos en estos entornos
sean bastante limitados, como concluye
Tony Bates en su libro “Teaching in a Digital
Age”, “...es necesario que se realice mucha
mas investigacion para identificar qué
aprenden realmente los participantes en los
MOOC vy bajo qué condiciones antes de
arribar a conclusiones definitivas” (Bates,
2015, pag. 176).

Sobre el primer escenario antes menciona-
do, el de la educacion tradicional entera-
mente presencial, cabe mencionar que, Si
efectivamente no hay involucrada ninguna
actividad soportada o viabilizada a través de
alguna tecnologia digital, dificilmente la 1A
tenga algo que ofrecer al respecto, ya que
no habra datos sistematizados en platafor-
ma informatica alguna que puedan ser
procesados automaticamente.

Nos resta entonces analizar el segundo
escenario, que es el que deberia ser el mas
utilizado en la actualidad, especialmente en
la educacion secundaria y universitaria, y es
alli donde la IA podria ofrecer algunas
oportunidades de aplicacion. En efecto,
cuanto mas utilicemos las tecnologias



digitales como soporte y/o apoyo de los
procesos de ensefianza y aprendizaje, mas
oportunidades habra para que los algorit-
mos inteligentes procesen la informacion
generada por los alumnos y los docentes al
utilizar aquellas tecnologias, pero como dijo
sabiamente Bates en la cita previa,
necesitamos mucha mas investigacion al
respecto. De acuerdo con Oppenheimer, el
escenario mas probable es aquel en el cual
la IA sera una herramienta muy util en las
manos de un profesional idoneo que sepa
como aprovecharla para potenciar sus
propios conocimientos y habilidades.
(Oppenheimer, 2018)

Al analizar este avance tecnoldgico, es
evidente que hay mas preguntas que
respuestas, pero de todas formas trataremos
de llegar a alguna conclusién que sopese
adecuadamente las ventajas y desventajas
sin caer en posturas facilistas de rechazo a
las innovaciones, actitud que seria lejana
a la esencia que pretendemos en los do-
centes, que sean abiertos al cambio y a las
innovaciones en la educacion.

5. Reflexiones finales

El analisis de la influenciade lalAy el BD en
la sociedad contemporanea no se limita
unicamente al campo educativo. Asi, hoy
uno de los sectores mas potencialmente
afectables por estas tecnologias es el
laboral. Segun varios estudios, en los proxi-
mos afos un gran porcentaje de trabaja-
dores podrian verse afectados, o directa-
mente perder su trabajo, como consecuen-
cia de la incorporacion de las IA en los
ambientes laborales (PwC, s.f.; Frontier
Economics, 2018; Burkhardt, 2019).

En el ambito que nos ocupa, uno de los
temores que se menciona frecuentemente
cuando se discuten estos temas es si estas
tecnologias podrian reemplazar la labor
docente. Definitivamente el unico docente
que podria ser reemplazado por un sistema
informatico basado en IA, es aquel que solo
se limita a “transmitir” conocimientos de una

6. https://professoreinstein.com/

manera mecanica y lineal, y destacamos la
palabra “transmitir’” porque estamos conven-
cidos que el conocimiento no se transmite
como si fueran ondas electromagnéticas
que viajan de la mente del profesor a la
mente del alumno.

De acuerdo a las palabras de Paulo Freire,
“Ensenar no es transferir conocimiento, sino
crear las posibilidades para su propia pro-
duccion o construccion” (Freire, 1997).
Todos nosotros conocemos esos profesores
para los cuales vale una frase de origen
dificil de rastrear, pero que grafica clara-
mente lo que pasa en sus aulas: “Dar clase
es ese proceso misterioso mediante el cual
los contenidos del cuaderno de notas del
profesor se transfieren [...] al cuaderno de
notas del estudiante sin pasar por la mente
de ninguno de los dos” (Quote Investigator).
Aunque resulte dificil para algunos colegas
docentes que utilizan este estilo de
ensenanza, si son reemplazados por un
“profesor artificial”, sera un beneficio para la
sociedad. En efecto, el periodista y escritor
Andrés Oppenheimer dice en su libro
iSalvese quien pueda! que:

Aunque robots tutores como el Profesor
Einstein reemplacen a muchos docen-
tes, haran falta maestros escolares vy
prescolares para ayudar a los nifos a
encontrar su vocacion y ensenarles
habilidades blandas, como la ética, la
empatia, el trabajo en equipo, la
persistencia y la tolerancia al fracaso. Y
haran falta profesores universitarios
para atender las necesidades de
educacion de por vida para cientos de
millones de personas. Los robots y las
tabletas van a reemplazar muchas de
las funciones de transmision de cono-
cimientos que hoy cumplen los maes-
tros, pero no van a poder ser tan
efectivos como los humanos para
fomentar la curiosidad de los nifos
y para mantener permanentemente
actualizados y motivados a los adultos.
(Oppenheimer, 2018, pag. 321)
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A modo de conclusion, citamos una frase de
un libro que ofrece un gran aprendizaje para
el mundo que vivimos y el que se aproxima,
y los desafios que enfrentaremos de
acuerdo al panorama actual. Se trata de
‘La Segunda Era De Las Maquinas”
(Brynjolfsson y McAfee, 2013) en el cual sus
autores postulan que “La tecnologia no es el
destino. Nosotros moldeamos nuestro
destino”.
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