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Prologo

La inteligencia artificial (IA por sus siglas) se
ha puesto de moda a finales del primer cuarto
del siglo xxi1. Se diria que hoy dia cualquier pro-
ducto o servicio que se quiera publicitar tiene
que asegurar que se ha disefiado con IA y/o la
contiene. Y proliferan las noticias y articulos que
aseguran que la IA va a revolucionar el futuro,
incluyendo hacernos la vida mucho mas facil, de-
jar en paro a mucha gente e, incluso, hacerse tan
inteligente como para acabar dominandonos a
los seres humanos. En cualquier caso, de mo-
mento, lo que si domina la IA son las noticias
que circulan por los medios de comunicacion y
las redes sociales. Siendo asi, parece razonable
plantearse el tema desde el mundo de la educa-
cion, y preguntarse ;qué puede ofrecer la TA al
servicio de la ensefianza virtual? Pues eso es preci-
samente lo que pretende el libro que el lector tie-
ne en sus manos. Escrito por un grupo de espe-
cialistas, algunos de ellos con una larga experien-
cia en la aplicacion pedagogica de la IA a jovenes
que ya son nativos digitales habituados al cibe-
respacio. Ello da lugar a un texto oportuno, ne-
cesario y de enorme interés para los que estan
comprometidos con la educacion del futuro.

Pero empecemos desde el principio: ;qué es
exactamente la IA?, ;por qué se ha puesto de
moda?, ;como va a afectar realmente a nuestro
futuro en general? y, mas concretamente, ;como
puede a afectar al futuro de la educacién en par-
ticular? Las respuestas a estas preguntas son

© Ediciones Piramide

complejas, debido a la amplitud y variedad de
los temas que involucra, maxime cuando se trata
de un campo en constante evolucioén. Pero, to-
mando un poco de distancia, y centrdndonos en
los aspectos mas basicos, podemos intentar ha-
cernos una idea global acerca de qué es la IA.
Digamos que se trata de una «etiqueta» bajo la
que se agrupa una serie de técnicas de computa-
cion muy variadas. En concreto, se incluyen los
sistemas expertos, las redes neurales artificiales,
el aprendizaje automatico, supervisado o no, la
visién artificial, la generacion asistida de image-
nes, el procesamiento del lenguaje natural, etc., y,
segun algunos, incluiria también parte de la ro-
bética. Evidentemente son tecnologias informa-
ticas heterogéneas. Pero, vistas en su conjunto,
tienen algo en comun. Son técnicas de computa-
cion que no solo manejan informacion, es decir,
datos, como hacen los programas y aplicaciones
convencionales, sino que gestionan «conocimien-
to». Es decir, estrategias operativas para que un
programa alcance objetivos practicos. Por poner
un ejemplo, en mi ordenador puedo tener un do-
cumento PDF con un manual de como jugar al
ajedrez, o puedo tener muchos manuales de aje-
drez. El ordenador puede manejar esa informa-
cion, de manera que, por ejemplo, me lleve a una
determinada pagina, o me diga cuantas veces
aparece en los textos la palabra «jaque». Pero lo
que no puede hacer el ordenador con esos «da-
tos» es jugar al ajedrez, porque lo que contienen
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mis PDF son solo datos sobre ¢l ajedrez. En
cambio, podemos programar en un ordenador la
estrategia del ajedrez. Es decir, las reglas para to-
mar decisiones, ante cada posible situacién del
tablero, que permitan dar jaque mate. En este
caso el ordenador tendrd «conocimientos» de
ajedrez. Y con ellos sera capaz de jugar al aje-
drez e incluso me ganara a mi, tal como ya ha
hecho con todos los maestros humanos del aje-
drez. Evidentemente esta segunda programacion
es mucho mas dificil de hacer que la mera tras-
cripcion de un manual a PDF. Pero la diferencia
es un salto cualitativo en el funcionamiento de
los ordenadores. Pues bien, vista desde esta pers-
pectiva, la IA no es nada mas, y nada menos, que
conocimiento, know how, programado. Y de ahi
su enorme utilidad. Utilizando un ejemplo aca-
démico, si tengo que hacer un trabajo sobre la
Guerra de Troya, y solo dispongo de una serie de
libros sobre el tema, solo tengo datos. Me toma-
r4 bastante tiempo leer los libros y organizar los
datos en forma de ensayo. Pero si en lugar de los
libros tengo el ChatGPT, que tiene «conocimien-
tos» sobre el tema, y sobre como redactar textos,
puedo utilizarlo para hacer el trabajo en solo
unos minutos. La IA es «conocimiento» progra-
mado, y de ahi su gran potencia y utilidad.

En cuanto a la segunda cuestion, la de porqué
se ha puesto de moda ahora, la respuesta tiene que
ver con la ya mencionada dificultad para «progra-
mar conocimiento». Si quiero hacer un libro sobre
ajedrez, puedo pedirle a un experto que me cuen-
te lo que sabe de ajedrez, grabar lo que me cuenta,
y luego transcribirlo en forma de libro. Pero, como
hemos visto, los libros no tienen conocimiento,
por lo que «no saben» jugar al ajedrez. Para hacer
que un ordenador juegue al ajedrez, le tengo que
programar todas las reglas y estrategias que per-
miten decidir qué jugada hacer a partir de cada si-
tuacion del tablero, de cara a conseguir llegar al
jaque mate. Y eso es mucho mas complicado que
simplemente grabarle lo que dice un experto.
A mediados del pasado siglo, los pioneros de la TA
pedian a los expertos que les contaran lo que ellos

harian ante cada posible situacioén del ajedrez, y
trataban de extraer de ahi sus «estrategias», que es
lo que luego programaban. Pero esta tactica pron-
to llegd a un callejon sin salida, por la compleji-
dad exponencial de la tarea. Normalmente los
«expertos» saben lo que hay que hacer, pero tienen
dificultades en explicar el «porqué», es decir, la es-
trategia que justifica su decision. Son mas bien in-
tuitivos. El problema se soluciond dejando que
fuera el propio ordenador el que «aprendiera» a
jugar al ajedrez, mediante aprendizaje automatico.
Pero resulta que, al menos hasta ahora, los orde-
nadores son mucho mas torpes que los humanos
a la hora de aprender. Necesitan muchos mas en-
sayos de aprendizaje y muchos mas «casos practi-
cos», si se me permite la simplificacion. Y eso hizo
que se retrasara el desarrollo de la IA, hasta que
el avance de la electronica multiplicé exponencial-
mente la capacidad de memoria de los ordenado-
res. Hoy dia las bases de datos pueden contener
«petabits» (10 elevado a 5 bytes), que son cantida-
des inmensas de datos, el llamado big data. Y con
ese material, hoy dia, la IA ha logrado dar un sal-
to cualitativo en los procesos de aprendizaje auto-
matico. Los resultados son tan espectaculares
como el ChatGPT. Y esto nos permite responder
a la segunda pregunta. La IA esta de moda ahora
porque, gracias a los avances en la electronica, ha
llegado a un nivel de desarrollo en que ya se pue-
den disenar muchas aplicaciones de enorme utili-
dad practica.

Este avance es el que ha abierto el debate so-
cial sobre como nos va a afectar la IA en el futu-
ro. Como siempre que aparece un avance, algunos
pronostican un desastre, especialmente respecto
del empleo, tal como ya ocurrié con el boom de
los ordenadores personales en el ultimo tercio del
siglo pasado. Pero la IA no es mas que una nue-
va herramienta tecnologica que, como todas, su-
pondra un gran avance global. Por supuesto, y
por desgracia, habra quien lo utilice de forma
perversa. Pero con el tiempo se asimilara a la nor-
malidad, como la electricidad, el teléfono, la tele-
visién, los coches, los ordenadores, los moviles,
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etc. La IA forma parte ya de la normalidad del
mundo digital en que vivimos.

Desde esta perspectiva, resulta claro que la
respuesta a la cuarta y ultima pregunta sobre
[como va a afectar la TA al futuro de la educa-
cion? resulta fundamental. La educacidon debe
aprovecharse de sus ventajas, integrandolas en la
docencia cotidiana y preparando a los futuros
ciudadanos para utilizar esa tecnologia de la me-
jor forma posible, en el mundo digitalizado en
que van a vivir. Es decir, hay que familiarizar a
los alumnos con esa tecnologia, aprovecharla
para potenciar su aprendizaje, y dotarles de la
formacion adecuada para hacer un correcto uso
de la misma, incluyendo los aspectos éticos, lo
cual, a su vez, implica que los docentes tendran
que formarse para poder desarrollar esa activi-
dad.

Pues bien, el libro que tiene en sus manos el
lector es una utilisima herramienta para iniciarse
en ese necesario proceso de formacion del docen-
te. Tal como ya sefalamos mas arriba, el texto ha
sido escrito por un grupo de especialistas, que in-
cluye a expertos en la aplicacién pedagogica de
la IA y a nativos digitales habituados al ciberes-
pacio. En los siete capitulos que lo componen se
trata de ofrecer un marco general del Aambito en
que se desarrollan las aplicaciones de la IA en la
educacion, las circunstancias concretas de su im-
plantacion, y varios casos concretos para ilustrar
como se puede hacer. Para terminar, ofrece una
perspectiva de futuro. En definitiva, es una invi-
tacioén a sumergirse en el ciberespacio educativo.

Para iniciar esa aventura el libro comienza
con tres capitulos dedicados a describir los as-
pectos globales del nuevo entorno. El capitulo 1
ofrece una visién panoramica del contexto en el
que se inscribe la digitalizacion globalizada de la
educacion. Es decir, el marco en el que cobra
sentido el uso de las herramientas de la TA. Par-
tir de ese contexto es fundamental para entender
el sentido que tienen las herramientas de la TA
como instrumentos pedagogicos. Porque la edu-
cacion hace tiempo que ya no esta limitada por
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las cuatro paredes del centro, sino que cada cen-
tro educativo se ha convertido en un nodo de la
red educativa digital globalizada, formando par-
te a su vez de la red cibernética mundial. Hoy
dia, en la red educativa globalizada ya no solo se
difunde e intercambia informacion, tal como se
viene haciendo desde los origenes de la educa-
cion, sino que ahora de lo que se trata es de com-
partir ese «conocimiento», el como hacer las co-
sas. Y eso es precisamente lo que contienen las
herramientas educativas con IA. Dicho de otro
modo, para participar eficazmente en la red
mundial de la educacion, el lenguaje que hay que
empezar a utilizar es el de las aplicaciones con
IA. Y para ello ¢l capitulo 2 ilustra el cambio de
paradigma educativo y describe con detalle la
«ecologia educativa» en que se desarrollan los
nuevos entornos virtuales, dedicando un amplio
espacio a explicar la aproximacion al aprendiza-
je que los caracteriza, de cara a cumplir eficaz-
mente su funcién. Finalmente, el capitulo 3 de
este primer bloque se centra en el tema de la co-
municacion didactica. Tema que, como sabemos,
es clave en cualquier entorno de ensefian-
za-aprendizaje, y mas si cabe en el entorno vir-
tual, que presenta una serie de elementos diferen-
ciadores respecto a los entornos de presenciali-
dad tradicionales. Tanto la novedad como la
«distancia fisica» y tecnologica de los nuevos en-
tornos virtuales pueden dificultar el proceso de
la comunicacion didactica y, con ello, restar efi-
cacia docente. Por ello en este capitulo se intro-
duce el papel de las emociones, de la «empatia»
en dicha comunicacién, y se ofrecen estrategias
para su promocion.

A continuacion, el libro entra en materia. El
capitulo 4 esta dedicado a introducir una de las
estrellas de la IA actual, los chatbots, cuyos repre-
sentantes mas conspicuos son los famosos Siri,
Alexa y el ChatGPT. Tras una breve presentacion,
y una necesaria discusion de los aspectos éticos, el
capitulo se centra en como disefar y explotar esta
tecnologia en el proceso de ensefianza-aprendiza-
je. Sin duda las posibilidades que abre esta tecno-
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logia son inmensas y, sin duda también, se van a
convertir en algo cotidiano en la educacion del fu-
turo. Y un buen ejemplo de ello es el siguiente ca-
pitulo 5, en el que se presenta el proyecto Edu-
Coach, que es un chatbot orientado a entrenar a
adolescentes en habilidades blandas vinculadas
con algo tan importante y trascendente como es
la empleabilidad. Tras una amplia descripcion del
sistema se presentan los primeros resultados de su
aplicacion, que resultan altamente prometedores.
Siguiendo con la materia, en el capitulo 6 se des-
cribe una interesantisimo proyecto, el Emotion no
Image, orientado a mejorar el proceso de ense-
flanza-aprendizaje en el contexto virtual. Se trata
de un excelente ejemplo de utilizacion de la TA
para desarrollar herramientas que a su vez ayu-
den en la ensefianza virtual. Concretamente, el
sistema es capaz de identificar estados emociona-
les de los alumnos y utilizar esa informacién para
dar feedback al docente sobre el grado de implica-
cion del alumno en la tarea que se esta realizan-
do. De nuevo los resultados que se ofrecen ani-
man tanto a su utilizacién como a seguir por ese
camino de aprovechamiento de la TA.

El capitulo 7, con el que concluye el libro,
esta dedicado a cerrar el panorama de la IA en
el futuro de la ensenanza virtual. Parte de una re-
vision de las aportaciones de la IA a los objeti-
vos de la educacion personalizada. A continua-
cion, se ofrece un amplio listado de las grandes
utilidades que se estan desarrollando con IA

para mejorar multiples aspectos de la educacion
del futuro. Y se dedica un apartado especifico al
problema del control del plagio, fenémeno este
que ha crecido con el gran desarrollo del ciberes-
pacio y, especialmente, de la IA generativa. De
manera que se trata de utilizar la IA para corre-
gir algunas disfuncionalidades creadas por la
propia IA. Se continua listando experiencias de
aplicacién novedosa de la IA en educacion, para
concluir con una sugerente reflexion sobre el fu-
turo de la educacion digital con IA.

En definitiva, el libro es una excelente invita-
cion a introducirse en el inminente futuro digital
de la educacion. Para terminar, quizas solo me
falte comentar que ya me hubiera gustado a mi
encontrarme con un texto como este hace justo
30 anos. Entonces yo habia estudiado informati-
ca, y en mi interés por la inteligencia artificial
habia continuado estudiando psicologia, para
entender la inteligencia natural que la informati-
ca estaba tratando de imitar. En ese momento,
vino a mi, entusiasmado, uno de los autores de
este libro, para pedirme que le dirigiese su tesis
sobre inteligencia artificial aplicada a la psicolo-
gia. No sospechaba yo lo lejos que llegaria aquel
inicio, del que estoy enormemente orgulloso.
Solo espero que los lectores tengan la suerte de
vivir una aventura intelectual tan apasionante.
Suerte.

JoSE Luls ZACCAGNINI SANCHO
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Nuevas coordenadas educativas
para un mundo global y digital

INTRODUCCION

Imagine un aula en 2030: las fronteras fisicas
se han desvanecido y la tecnologia digital se ha
integrado perfectamente en el proceso de apren-
dizaje. Este escenario no es una fantasia futuris-
ta, sino la direccidon hacia la cual la educacion
global se estd moviendo rapidamente. En un
mundo de cambios rapidos y transformaciones
profundas, la educacion enfrenta retos y oportu-
nidades sin precedentes. La globalizacion y la di-
gitalizacion no son meras fuerzas externas que
impactan la educacion, sino que han redefinido
profundamente la conceptualizacion, estructura-
cion y metodologia de la educacion en el siglo
xX1. En este capitulo desentrafiaremos como es-
tas dinamicas estan remodelando las estrategias
educativas, examinando los cambios en la fun-
cion docente, el impacto de tecnologias emergen-
tes como la inteligencia artificial (IA) y las impli-
caciones de este nuevo paradigma educativo.

1. LA EDUCACION EN EL CONTEXTO
DE LA SOCIEDAD GLOBALY DIGITAL

El siglo xx1 ha sido testigo de una evolucién
sin precedentes en la forma en que vivimos, tra-
bajamos y aprendemos. Dos de las fuerzas mas
dinamicas y disruptivas que han moldeado nues-
tro tiempo, la globalizacioén y la digitalizacion,
han transformado profundamente las economias
y las sociedades. La emergencia de la IA, por
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ejemplo, ha afadido otra dimension de cambio,
presentando herramientas innovadoras para la
ensefianza y el aprendizaje y planteando cuestio-
nes €ticas y practicas complejas (Weller, 2021).
La globalizacién, definida como el proceso de
interaccion e integracion entre personas, empresas
y gobiernos de diferentes naciones (Stromquist y
Monkman, 2014), ha impactado en la educacién
de multiples maneras. Ha impulsado una mayor
internacionalizacion de los curriculos, ha fomenta-
do la movilidad de estudiantes y docentes a través
de fronteras y ha estimulado la colaboracién entre
instituciones educativas a nivel mundial. Sin em-
bargo, este proceso no ha estado exento de desa-
fios, como los derivados de la homogeneizacion
cultural o las disparidades educativas entre regio-
nes (Knight, 2015). Por otro lado, la digitaliza-
cion, entendida como la integracion de tecnologias
digitales en todos los aspectos de la vida humana
(Hinrichsen y Coombs, 2020), ha revolucionado la
educacion, permitiendo el desarrollo de métodos
de ensefianza innovadores, ha democratizado el
acceso a recursos educativos y ha planteado pre-
guntas importantes sobre la eficacia del aprendiza-
je en linea en comparacion con los métodos tradi-
cionales de ensefianza (Selwyn y Jandri¢, 2020).

1.1. Globalizacién y educacion:
una perspectiva general

La globalizacion ha traido consigo una serie
de transformaciones en la manera en que las ins-
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tituciones educativas operan, como los educado-
res ensefian, y lo que los estudiantes necesitan
aprender para ser ciudadanos efectivos en un
mundo interconectado y diverso.

La internacionalizacion de la educacion se ha
convertido en un tema central en la era de la glo-
balizacién. Universidades y colegios de todo el
mundo estan adoptando estrategias para incor-
porar una dimensién global en sus programas de
estudio. Esto incluye el establecimiento de pro-
gramas de intercambio estudiantil y docente, la
creacion de campus internacionales y la colabo-
racién con instituciones de diferentes paises
(Knight, 2015). Estas iniciativas no solo propor-
cionan a los estudiantes una exposicion a dife-
rentes culturas y perspectivas, sino que también
preparan a los graduados para un mercado labo-
ral cada vez mas globalizado.

Desde esta consideracion, es posible afirmar
que ambos fendémenos han abierto ventanas de
oportunidad que permiten la interrelacion de di-
versas culturas y formas de conocimiento y de-
mandan competencias especificas que vayan mas
alla de las habilidades tradicionales. La educa-
cion ya no se limita a la adquisicion de conoci-
mientos estaticos, ni siquiera a la mera integra-
cion de herramientas tecnologicas. La educacion
en el contexto de la globalizacidén debe enfatizar
el desarrollo del pensamiento critico, la com-
prensién y resolucién de problemas complejos,
la comunicacién intercultural y la alfabetizacion
digital, competencias todas ellas fundamentales
para navegar en un mundo interconectado y en
constante cambio (Hanushek et al., 2021).

1.2. La digitalizacién en la educacion

La aplicacion en la esfera educativa de tecno-
logias disruptivas ha sido un catalizador para el
cambio educativo, introduciendo nuevas metodo-
logias, promoviendo un aprendizaje mas dinami-
co, flexible y accesible, y eliminando barreras geo-
graficas y temporales (Selwyn y Jandri¢, 2020).

El uso de tecnologias emergentes, como la
realidad virtual, la inteligencia artificial y el
aprendizaje adaptativo, estd comenzando a
transformar la experiencia educativa. Estas he-
rramientas ofrecen formas novedosas y atracti-
vas de aprendizaje, que pueden ser particular-
mente efectivas para mantener el interés y la par-
ticipacion de los estudiantes.

1.3. El nuevo rol docente

El papel del docente esta experimentando
una notable transformacién. En el pasado, se
consideraba al educador principalmente como
un transmisor de conocimientos. No obstante,
con la incorporacion de tecnologias avanzadas y
nuevas metodologias pedagogicas, el papel del
educador esta evolucionando hacia el de un faci-
litador o mentor en el proceso de aprendizaje del
estudiante. En este contexto digital, los docentes
se convierten en arquitectos de experiencias edu-
cativas, lo que requiere no solo una comprension
profunda de la integracion efectiva de la tecnolo-
gia en el aula para optimizar el aprendizaje, sino
también un compromiso continuo con la actua-
lizacién y el desarrollo de sus propias competen-
cias y habilidades pedagdgicas.

1.4. La interaccion entre globalizacién
y digitalizacidon en educacion

La sinergia entre globalizacion y digitalizacion
ha creado un entorno educativo unico caracteri-
zado por una interconectividad y accesibilidad sin
precedentes. Las plataformas de educacién en li-
nea y los MOOC (cursos online masivos y abier-
tos) son ejemplos claros de como la digitalizacion
esta democratizando el acceso a la educacion de
calidad, permitiendo a estudiantes de diferentes
partes del mundo participar en cursos ofrecidos
por universidades prestigiosas y fomentando una
colaboracion mas fluida entre educadores e insti-
tuciones a nivel mundial (Bates, 2019).
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Este libro es producto de la sinergia originada entre la iniciativa
empresarial y la investigacién universitariay pretende servir de con-
sulta cotidiana para profesionales de la ensefianza virtual, formal y
no formal, en todos los niveles educativos.

La obra ofrece al lector rigor cientifico y pragmatismo para el impul-
so de herramientas educativas en el actual escenario de la inteligen-
cia artificial (IA), brindando una serie de reflexiones sobre las nuevas
coordenadas psicosocioeducativas que condicionan el desarrollo de
los entornos virtuales de aprendizaje (EVA) y resaltando, ademads,
la importancia de la comunicacién empatica y la gestidn emocional
como factores que favorecen un aprendizaje virtual eficaz. Sin duda,
el mejor ejemplo de esta conjuncidn de ideas e intereses resulta ser
la transdisciplinariedad con la que se concibe todo el libro, a partir
de dos proyectos, iniciados en 2018, que han explorado sendas pro-
puestas innovadoras, como son, por un lado, las posibilidades que
representa la comunicacién a través de chatbots en los EVA y, por
otro, el reconocimiento de respuestas emocionales que se da en un
formato de ensefianza virtual a través de las cuales se pueda valorar
la motivacién en tiempo real.

ISBN 978-84-368-4930-1

PIRAMIDE Siguenos en X: 9 7|as4|3! 8!|93|01

www.edicionespiramide.es @PIR PsicoyEdu 0262775




