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Visiones en educacion sin barreras ni fronteras

INTRODUCCION

Desde el siglo XVI, la educacion en México, y en otros paises de Améri-
ca Latina y El Caribe, estd marcada por la desigualdad, la inequidad y la
exclusion social. Martin Carnoy (1977) establece como la educacion llegd
a muchos paises como una forma de dominaciéon imperialista, por lo que
los sistemas educativos son tan justos y equitativos como la economia o la
misma sociedad. A partir de las guerras de independencia, en el siglo XVIII,
la tendencia ha sido reducir las desigualdades en el acceso a la educacion.
En México, por ejemplo, en el nivel basico (inicial, preescolar, primaria y
secundaria) se ha avanzado de forma paulatina hacia la universalidad, con
una cobertura (3-14 afnos) del 94%, en el ciclo 2019-2020; y en el medio su-
perior (15-17 afios) del 83.2%!.

Sin embargo, en educacién superior sigue habiendo una deuda pendiente
con toda la sociedad; en especial, con los grupos vulnerables (i.e., pueblos
originarios, zonas rurales, zonas de alta marginacion, grupos con algin
tipo de discapacidad, mujeres, etc.). En el ciclo 2019-2020 solo se alcanzo el
41.6% de cobertura, incluyendo la modalidad presencial y la no-presencial®.

Para contribuir a resolver esta situacion problematica, agravada en todos
los sectores —educativo, tecnologico y administrativo— de Instituciones de
Educacion Superior (IES) por COVID-19, contamos con los cambios causa-
dos por la Cuarta Revolucion Industrial (4R1I), los cuales estan:

a. Impulsados y basados en avances cientificos y tecnologicos en multi-
ples dominios del conocimiento (neurociencias, inteligencia artificial,
robdtica, gendmica, bioinformatica, nanotecnologia, e internet de las
cosas, etc.)

b. Ocurriendo a una velocidad exponencial sin precedente, afectando,
entre otras cosas, las premisas de los modelos de negocio de las em-
presas y la forma en que las organizaciones compiten para agregar
valor a la sociedad (World Economic Forum, 2015). En educacién, la
4RI esta contribuyendo a crear nuevos modelos educativos, buscando
ofrecer educacion para todos, bajo un esquema de atencién masiva,

1 https://www.planeacion.sep.gob.mx/Doc/estadistica_e_indicadores/principales_cifras/princi-
pales_cifras_2019_2020_bolsillo.pdf. Visitado el 5 de abril, 2021.

[2]



https://www.planeacion.sep.gob.mx/Doc/estadistica_e_indicadores/principales_cifras/principales_cifras_2019_2020_bolsillo.pdf
https://www.planeacion.sep.gob.mx/Doc/estadistica_e_indicadores/principales_cifras/principales_cifras_2019_2020_bolsillo.pdf

“Transformacioén digital: ingenieria del aprendizaje e inclusiéon social”

pero personalizada; donde estudiantes y docentes desarrollen com-
petencias y capacidades para buscar, seleccionar, organizar y usar
criticamente la informacion, requeridas por las profesiones actuales
y del futuro. Ademas, el desarrollo de plataformas y herramientas tec-
nologicas apoyara La creacion e implantacién de paradigmas tecno
pedagdgicos para educar a las generaciones del Siglo XXI.

Para impulsar el desarrollo sostenible, la inclusion y el bienestar social, las
IES deben ofrecer educacion superior para todos, asegurando la calidad y a lo
largo de la vida. Por lo que, para capitalizar las ventajas de los avances de la
4RI, la transformacion digital en las IES es una necesidad urgente. Alexander
et al. (2019) describen las tendencias clave para acelerar este proceso:

Rediseno de los ambientes de aprendizaje
Disefio de esquemas hibridos de aprendizaje
Cultura de la innovacion

. Pensar como deben funcionar las IES

A TR

Planes y programas modulares y desagregados; asi como las tecnolo-
gias disponibles para realizarlo incluyendo: aprendizaje en dispositi-
vos moviles; inteligencia artificial; realidad mixta; analitica; asisten-
tes virtuales; y blockchain. En algunas IES ya se usan varias de estas
tecnologias, fortaleciendo el campo emergente de la ingenieria del
aprendizaje: “una forma de optimizaciéon educativa impulsada por
analitica, investigacién basada en disenio, y experimentacion acele-
rada y a gran escala” (Dede, Richards y Saxberg, 2019).

En este trabajo se revisan los retos e impactos de la transformacion digital
de las IES, y se presentan ejemplos de ingenieria del aprendizaje donde se
estan construyendo diversas piezas para los ambientes virtuales de apren-
dizaje de la educacion en el futuro. Se colectan bases de datos que se anali-
zan con el objeto de determinar métricas indicadoras, para que alumnos y
docentes conozcan mejor el desarrollo de sus capacidades en cada momento
y, asi, mejorar de manera diferenciada la eficiencia y eficacia de su apren-
dizaje, mediante contenidos alineados con sus capacidades académicas y
cognitivas, y la creacion y uso de Sistemas Tutores Inteligentes (ITS, por sus
siglas en inglés) que aumenten la capacidad de docentes e IES para atender
una matricula mayor con los mismos recursos.
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TRANSFORMACION DIGITAL
DE LA EDUCACION SUPERIOR

La Cuarta Revolucion Industrial estd cambiando fundamentalmente el
tipo de habilidades y competencias que seran requeridas por los trabajos
del futuro, y al mismo tiempo nos esta brindando nuevos paradigmas y he-
rramientas para educar a los estudiantes del Siglo XXI (World Economic
Forum, 2020). Accenture (2020) ha identificado algunas tendencias en edu-
cacion para el futuro:

Habilidades relevantes. Los proveedores de educaciéon deben ofrecer
nuevos cursos y servicios para ayudar a los estudiantes a enfrentar los
trabajos en el futuro. La rapida evolucién de algunas tecnologias, en
particular la inteligencia artificial, esta cambiando los tipos de habili-
dades que un ser humano necesitara tener en el futuro.

Aprendizaje continuo. Los trabajos actualmente mas demandados no
existian hace 20 afios, y muchos profesionistas pueden quedar exclui-
dos de la economia digital. Las nuevas tecnologias crean oportunida-
des para redefinir los modelos educativos a fin de aumentar el valor y
la cobertura de la educacion superior.

Educacion personalizada y desacoplada. Los sistemas educativos
deben adaptarse para brindar una educacion mas personalizada en
tiempo real; aplicando analitica predictiva para anticipar el desarrollo
de capacidades de los estudiantes, y personalizar la forma en que se
les presentan los contenidos, utilizando ITS.

Fluidez digital y habilidades STEM. Ciencia, Tecnologia, Ingenieria
y Matemaéticas (STEM, por sus siglas en inglés) son la base del 4RI.
Por lo tanto, los estudiantes deben desarrollar fluidez digital y habili-
dades STEM desde una edad temprana, y los maestros actualizar sus
conocimientos y habilidades para mantenerse al dia con los nuevos
desarrollos.

Educacion basada en la experiencia. Una oferta casi infinita de con-
tenidos educativos gratuitos o de bajo costo est4 disponible en linea.
Las IES deben proporcionar algo en el aula, fisica o virtual, que agre-
gue valor y conecte a los estudiantes con el mundo real. Por ejemplo,
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las tecnologias de realidad virtual y aumentada permiten crear nuevas
experiencias de aprendizaje para los estudiantes.

« Plataformas y Ecosistemas. Existe oportunidad para que IES, Gobier-
no, emprendedores, y empleadores creen ecosistemas para desarrollar
en conjunto soluciones que agreguen valor y lleguen a mas estudian-
tes. Las plataformas que promueven el aprendizaje entre pares, como
las que usan los desarrolladores de software, pueden tener un gran
impacto en otros dominios.

¢Como deben responder las IES tradicionales a los impactos que la 4RI esta
teniendo en el tipo de educacion y habilidades que se necesitaran en el fu-
turo cercano? Si bien existen algunos cambios comunes que toda organiza-
cién debe abordar para seguir siendo competitiva en la era digital, cada IES
tendra que crear su propia vision de como contribuira a la evolucion de la
sociedad, en el corto, mediano y largo plazo.

Halloran y Friday (2018) consideran cuatro escenarios futuros alterna-
tivos para las universidades australianas en 2030, en funcion de dos facto-
res: a) cuanta intervencion tendra el Gobierno en la educacién superior, y b)
cuanto demandaran los estudiantes o empleadores de soluciones tradiciona-
les, o no tradicionales, por parte de las universidades (ver Figura 1).

1. Elcaso base: la “Universidad Campeona”. La universidad sigue siendo
un amplio centro de docencia e investigacion, financiado principal-
mente por el Gobierno. El panorama competitivo es similar al actual,
los titulos tradicionales todavia son comunes y el segmento principal
de estudiantes es de 18 a 25 anos. Las IES tienen estrecha relaciéon con
la industria, y los mercados laborales siguen confiando en los titulos
universitarios y su obtencion sigue siendo un requisito para muchas
profesiones.

2. El caso mas probable: 1a “Universidad Comercial”. El financiamiento
del Gobierno se ha reducido. Las IES operan de manera autbnoma si-
guiendo los principios del mercado y se sustentan a si mismas con una
mezcla de fondos ptblicos y privados. Las fronteras entre universidad
e industria se han vuelto mas difusas, ya que todas las partes colabo-
ran eficazmente para desarrollar nuevos planes de estudio y proyectos
de investigacion. La competencia es mas intensa por la presencia de
proveedores internacionales y universidades en linea que ofrecen for-
maciones a menores costos.
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3. El caso alternativo: la “Universidad Disruptiva”. La disrupciéon cau-
sada por las tecnologias exponenciales del 4RI ha cambiado drasti-
camente el panorama competitivo de las universidades. La inteligen-
cia artificial ha desplazado a muchos profesionales de sus puestos de
trabajo. Las competencias y habilidades se vuelven més importantes
que los titulos universitarios para conseguir un trabajo. La gente sabe
que tiene que seguir aprendiendo durante su vida. Hay mas personas
que trabajan de forma independiente que las que estan empleadas por
una organizacion. La demanda de cursos en linea se ha disparado, asi
como de otras soluciones Ed-Tech que utilizan IA para proporcionar
aprendizaje digital personalizado. Los estudiantes tienen “pasaportes
digitales” que reflejan qué cursos o experiencias de aprendizaje han
tomado, y exigen un aprendizaje flexible y bajo demanda, para obte-
ner certificados o microtitulos que brindan retornos inmediatos en el
mercado laboral. El segmento dominante es la educacion continua,
con cursos modulares que se adaptan a la industria y se brindan por
medios digitales.

4. El caso extremo: la “Universidad Virtual”. El panorama de la educa-
cion superior se ha reestructurado. Cuando la IA comenzo a desplazar
a los humanos de sus trabajos, el Gobierno intervino y fusion6 uni-
versidades y otras opciones de IES haciéndolas mas digitales y flexi-
bles al desagregar programas de varios afnos en cursos mas cortos.
“Free-lancers” superan en niimero a los empleados a tiempo completo
y han aumentado significativamente la demanda de aprendizaje en li-
nea. Los estudiantes tienen un mayor control de sus trayectorias de
aprendizaje y prefieren cursos mas cortos que los programas de grado
tradicionales de varios afios sin un retorno claro de la inversion. Las
IES colaboran entre si en ecosistemas y desarrollan conjuntamente
plataformas y experiencias de aprendizaje comunes. Algunas univer-
sidades de élite permanecen con su amplio alcance de ensefnanza e
investigacion, pero la mayoria de ellas han reducido los grados ofreci-
dos a aquellos en los que pueden competir con éxito. Se realizan mas
investigaciones fuera de las universidades que dentro de ellas.
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Figura 1. Escenarios alternativos futuros de las
universidades australianas en el afio 2030
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Fuente: Halloran & Friday, 2018.

Independientemente del escenario futuro que decida perseguir una IES
en particular, debera transformarse en multiples dimensiones para seguir
siendo relevante en la era digital. La transformacioén digital es mucho més
que nuevas capacidades digitales. Kane et al. (2016) encontraron que las
organizaciones que estan mas avanzadas en sus viajes de transformacion
digital se vuelven mas agiles, basan sus decisiones en datos en lugar de in-
tuicion, tienen una cultura que fomenta la toma de riesgos, son menos jerar-
quicos y empoderan a los equipos autonomos para tomar decisiones por si
mismos. Cambiar estos elementos no es facil y requiere un liderazgo fuerte
en la parte superior de la organizacion.

Rogers (2016), identifica cinco dominios de una organizacion que se ven
afectados por la transformacion digital:

1. Clientes. En la era digital, las IES deben crear redes con actores como
estudiantes, egresados, profesores, empleadores, Gobierno y la socie-
dad en general utilizando una o varias de las siguientes estrategias de
red: a) Acceso, el objetivo es brindar acceso a informacion o contenido
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de la manera maés fAcil, rapida y flexible; b) Compromiso, el objetivo
es involucrar al miembro de la comunidad de la IES, proporcionan-
dole contenidos interactivos que sean relevantes; c¢) Personalizacion,
el miembro de la comunidad puede personalizar sus experiencias, asi
como los productos o servicios; d) Conexién, los miembros de la IES
pueden conectarse entre si para compartir sus experiencias; y e) Cola-
boracion, los miembros de la comunidad puede colaborar en proyec-
tos u objetivos con otros miembros a través de plataformas abiertas.

2. Competencia. Internet ha permitido la creacion de nuevas platafor-
mas de modelos de negocio que agregan valor al permitir transaccio-
nes entre dos o mas tipos de clientes o consumidores. Las IES pueden
convertirse en “impulsores de ecosistemas” (Weill & Woerner, 2018)
donde colaboren con otras IES o empresas de tecnologia con el pro-
posito de agregar més valor a sus estudiantes, partes interesadas y
sociedad en general.

3. Data. Las IES pueden utilizar “Big Data” e inteligencia artificial para
comprender mejor las necesidades y capacidades desarrolladas por
los docentes, estudiantes, exalumnos, empleadores o cualquier otro
miembro de su comunidad. El analisis predictivo y las plataformas
de software, como “Course Signals”, se pueden utilizar para detectar
oportunamente sefiales de alarma tanto para estudiantes como para
profesores (Sledge & Dovey Fishman, 2014).

4. Innovacion. En una realidad volatil, incierta, compleja y ambigua
es practicamente imposible innovar con éxito sin ejecutar multiples
experimentos divergentes y convergentes para aprender mientras se
desarrolla un nuevo producto o servicio. Las IES debe ser més agi-
les y tomar riesgos para poder experimentar continuamente como
las tecnologias exponenciales, como Inteligencia Artificial y Realidad
Virtual/Aumentada, pueden mejorar la experiencia de aprendizaje de
alumnos y docentes.

5. Valor. Las IES deben entender los diferentes elementos de valor que
brindan a los miembros de su comunidad y como la importancia re-
lativa de estos, cambia con el tiempo. En el caso de los alumnos de
licenciatura, tales elementos pueden incluir la adquisicién de los co-
nocimientos fundamentales de su formacion, el ser capaz de explorar
los intereses de uno, socializar y crear amistades o poder participar en
redes profesionales o académicas, entre muchos otros.
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La universidad Internacional de La Rioja en México, UNIR México?, es una
universidad particular en linea (Caso extremo: “Universidad Virtual”), que
se distingue por sus estudios a través de internet cuyo funcionamiento se
apoya fundamentalmente en tecnologias de la informacién y comunicacio-
nes digitales, y fomenta un modelo de ensenanza eficaz, de calidad y enfo-
cado en el aprendizaje que utiliza una metodologia activa, participativa y
constructiva.

UNIR México es una IES 100% digital, lo que facilita su participacion en
el ecosistema educativo creado por el Grupo PROEDUCA, al que pertenece
junto con otras cinco IES: UNIR Espafa, Centro Universitario Internacio-
nal de Madrid (CUNIMAD), Fundacién UNIR en Colombia, Universidad
Internacional Marconi en Estados Unidos, y Escuela de Negocios Neumann
en Pert; asi como diversas empresas: Nuevas Tecnologias de la Informa-
cion SL, UNIR Colombia SAS, DIZAPARZI SA, y Corporacion PROEDU-
CA. Como parte de su estrategia de internacionalizacion, directamente o
a través de alguna de las otras IES, colabora con Ministerios de Educacion
Publica en Iberoamérica (Espafia, México, Pertd, Colombia y Ecuador), y es
parte de asociaciones académicas internacionales, como la Asociacion Ibe-
roamericana de Educacion Superior a Distancia (AIESAD) y la Union de
Universidades de América Latina y El Caribe (UDUAL).

El ecosistema PROEDUCA inici6 en 2009. En el afio 2020 tenia ya 51
692 alumnos inscritos en més de 90 paises. 9 515 pertenecen a UNIR Mé-
xico, distribuidos en toda América Latina y El Caribe, y algunos viviendo
en Alemania, Italia, Portugal, Rumania, Espana y Estados Unidos. El rango
de edad va desde los 18 hasta los 65 anos. Es decir, educaciéon en linea no
tiene limites ni fronteras; por lo que representa la mejor opciéon para lograr
la universalidad en la educacion superior y contribuir a alcanzar la equidad
y la inclusién social tan anheladas por nuestras poblaciones, en especial por
aquellas de los grupos vulnerados.

2 https://mexico.unir.net
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INGENIERIA DEL APRENDIZAJE
E INCLUSION SOCIAL

PERSEO

El estudiante es el verdadero protagonista del proceso de aprendizaje, acep-
tando que cada individuo tiene una forma particular de aprender, de pensar,
de percibir sus propios estilos de aprendizaje, y posee, recopila, transforma y
recupera informacion de manera diferente. Esto significa que todo contenido
puede ser aprendido por cualquier persona, pero siguiendo métodos diferen-
tes. Con esta base, en el proceso de ingreso a la Universidad Nacional Aut6-
noma de México (UNAM), Herrera et al. (2018) crearon el sistema PERSEO
(“ S a s n spaa s as ns ian a p a-
do”) con el proposito de evaluar en los estudiantes sus formas de pensamien-
to, manejo de lenguajes simbolicos, perfil académico, y estrategias cognitivas
que favorezcan el reconocimiento y la apropiacion de la autorregulacion, el
manejo de la motivacion y la autoeficacia, profundamente entrelazados con el
éxito académico (Sanne et al., 2017; Schneider y Preckel, 2017).

PERSEO (ver Figura 2) permite la identificacion de rutas de aprendizaje
coexistentes y multiples, y favorece el disefno de experiencias de aprendizaje
ampliamente diversificadas, bajo la hipotesis de que la mejor forma de apro-
piarse de cualquier tipo de conocimiento es mediante la alineacion entre la
forma de aprender y la estrategia de ensefianza. Ademas, integra un conjun-
to de acciones orientadas a facilitar el éxito del aspirante a ingresar al nivel
de licenciatura. El sistema esta constituido en dos fases: analitica, con el
objetivo de identificar perfiles (digital, académico, emocional y cognitivo)
y del manejo de lenguajes simbolicos (espafiol, algoritmico, matemaético y
otro idioma); y estratégica, enfocada en el desarrollo de habilidades cog-
nitivas, académicas, y de autoorganizacion y autorregulacion del aprendiza-
je, logradas mediante los diferentes modulos de aprendizaje del Programa
de Apoyo al Ingreso (PAI)3:

3 https://pai.cuaieed.unam.mx. Visitado en abril 9, 2021.
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Cultura digital

Autogestion del Aprendizaje

Leo y Comprendo, Escribo y Aprendo
. Habilidades Argumentativas
Pensamiento Logico Analitico

- oAe T

Aprendizaje entre Pares”

Figura 2. Fases del sistema PERSEO
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Aprendizaije
autorregulado
cognicion

desarrollo
personal

Fuente: Penaloza, Cervantes-Pérez y Herrera, 202 1

Como ejemplo se presentan los resultados obtenidos por aspirantes de nue-
vo ingreso al Sistema Universidad Abierta y Educacién a Distancia (SUA-
yED) de la UNAM en la Generacion 2017. El proceso de ingreso al SUAyED
establece que los aspirantes deben acreditar las Fases Analitica (PERSEO)
y Estratégica (PAI), ademéas del examen de seleccion (120 reactivos, donde
deben resolver problemas en las diversas areas de conocimiento). En la Fase
Analitica se presentaron 4 995 aspirantes, que se agruparon en los perfiles
descritos en la Tabla 1. Con base en los datos de la Fase Analitica, 53.4%
(2 670 individuos) pasaron a la Fase Estratégica (PAI), de los cuales 2 579
(96.6%) la aprobaron, y 2 068 de estos tltimos (80.2%) lograron su ingreso
a licenciaturas del SUAyED.
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Tabla 1. Resultados de la Fase Analitica de PERSEO, Generacion
2017 de nuevo ingreso al SUAYED de la UNAM.

PERFIL COGNITIVO PORCIENTO

Activo-reflexivo / sensorial-intuitivo / visual-verbal / secuencial- .
A TR B : | 1.8%
global / cortical izguierdo / limbico izquierdo / visual

Activo-reflexivo / sensorial-intuitivo / visual / secuencial- .
gt : g . | 1.8%
global / cortical izquierdo / visual / kinestesico
Activo-reflexivo / sensorial / visual / secuencial-global / .
o R . : - 12.7%
cortical izquierdo / limbico izquierdo / visual / kinestésico
Activo-reflexivo / sensorial-intuitivo / visual / secuencial- 13.7%
global / cortical izquierdo / limbico izguierdo / visual o
Activo-reflexivo / sensorial-intuitivo / visual / secuencial- 15.7%
global / cortical izquierdo / cortical derecho / visual e
Activo-reflexivo / sensorial-intuitivo / visual secuencial-global .
i : 16.7%
/ cortical izquierdo / visual
Activo-reflexivo / sensorial / visual / secuencial-global .
S C X | 7.6%
/ cortical izquierdo / limbico izquierdo / visual
TOTAL 100%

Es importante senalar que PERSEO y PAI permiten:

» Fortalecer una cultura digital que favorece la insercion positiva del as-
pirante en un ethos de aprendizaje caracterizado por la conectividad,
el hipertexto, la interactividad y la colaboracion.

« Establecer perfiles dirigidos a la autogestion del aprendizaje y
emocional.

» Desarrollar lenguajes simbolicos.
« Apropiacion de habilidades y conocimientos académicos.
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INTELIGENCIA ARTIFICIAL
EN EDUCACION

El uso de la inteligencia artificial es un factor clave en la transformacién di-
gital de las IES y en la Ingenieria del aprendizaje, por el potencial adaptativo
de sus algoritmos para avanzar hacia el aprendizaje personalizado. “Chat-
bots” e ITS son de las principales aplicaciones en esta etapa de la transfor-
macion.

Un “chatbot” o agente conversacional es un software que interactia con
usuarios simulando una conversaciéon humana (Chaix et al., 2019). En el
bachillerato a distancia de la UNAM (B@UNAM) se implement6 un agen-
te conversacional llamado “Hadita” (Bucio et al., 2019), cuyo desarrollo co-
menzo con la identificacion de los aspectos de maxima dificultad para los
estudiantes a partir de los mensajes dirigidos a sus asesores a través de
la plataforma Moodle, orientandose en su mayoria hacia aspectos técnicos.
Posteriormente las preguntas fueron organizadas de acuerdo con los cuatro
roles que puede tomar el agente: acompafiamiento psicopedagogico, compa-
fiero, logistica o consejero.

Los ITS son agentes computacionales dinamicos y adaptativos que au-
xilian al docente humano en actividades académicas, asignando recursos
personalizados con base en los perfiles y capacidades desarrolladas por el
alumno en cada etapa de su vida. Este término se utiliza para designar sis-
temas basados en una arquitectura con cuatro bloques principales: modelo
del estudiante, que almacena informacion detallada de los perfiles académi-
co, emocional y cognitivo del estudiante; modelo instruccional, que indica
las estrategias didacticas a utilizar, asi como los objetivos de aprendizaje
a alcanzar; modelo de dominio, que almacena la base de conocimientos a
aprender; e interfaz de usuario (Wenger, 1986).

Pefia et al.(2012) propusieron un Modelo de Estudiante (ME), en el que se
utilizan las capacidades cognitivas del individuo, sus preferencias de apren-
dizaje y rasgos distintivos de personalidad para construir un mapa cogni-
tivo que controla la forma en que se muestran los contenidos al estudiante
para su aprendizaje. El control se realizé con inferencias basadas en reglas
de logica causal difusa y el contenido se cre6 desde diferentes puntos de
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vista (teorias del aprendizaje, tipo de medio, nivel de complejidad, sentido
sensorial estimulado y grado de interaccion usuario-sistema). Se encontré
que el aprendizaje promedio adquirido por un grupo experimental de volun-
tarios —estudiantes, profesores e investigadores— que us6 este enfoque, fue
un 17% mas alto que el de un grupo de control equivalente.

Actualmente, nuestro grupo esta trabajando en la integracion del nivel
metacognitivo de la taxonomia de Marzano (2006) en un ITS. Para ello se
esta actualizando un sistema denominado SAGE (Franzoni et al., 2019),
construido para crear planes personalizados de aprendizaje con base en los
primeros cuatro niveles de la taxonomia de Bloom (1956): conocimiento,
comprension, aplicacion y analisis. Las tendencias actuales en ITS orienta-
dos a habilidades metacognitivas incluyen: agentes virtuales pedagogicos
(Cerezo et al., 2020), agentes ensenables (Matsuda et al., 2020), y sistemas
tutores roboéticos (Ramachandran et al., 2019).

Para visualizar un futuro alentador para el uso de ITS en Latinoamérica
todavia hay que vencer distintos obstaculos. Nye (2015) revisé las publi-
caciones sobre el tema realizadas en 61 paises, entre los que se incluyeron
ocho de América Latina. El estudio revel6 un gran dominio por parte de
EE. UU. con el 45,8% de los articulos, mientras que México tuvo el 2,8%,
Brasil el 1,6%, Chile el 0,6%, Costa Rica, Colombia y Trinidad y Tobago el
0,2%, Jamaica y Guatemala el 0,1%, sumando un 6% entre los ocho paises
latinoamericanos. Estos datos mostraron que las barreras del idioma y la
falta de contenido culturalmente apropiado son un obstaculo para el uso
de ITS. Casas et al. (2015) estudiaron factores de orientaciéon cultural que
influyen negativamente en el uso de ITS en Chile, encontrando que los mas
importantes son: ausencia de interés en tecnologias innovadoras por parte
de autoridades escolares, falta de conexién adecuada a Internet, falta de ac-
titud positiva hacia el cambio por parte de autoridades y docentes, y recur-
sos insuficientes para su implantacion.

En América Latina y El Caribe, Gobierno, academia y sociedad civil de-
ben crear politicas publicas e impulsar su cumplimiento para resolver los
problemas que causan las desigualdades en el acceso a educaciéon superior y
la exclusion social de los grupos vulnerados.




“Transformacioén digital: ingenieria del aprendizaje e inclusiéon social”

Inteligencia artificial en educacién

El uso de la inteligencia artificial es un factor clave en la transformaciéon
digital de las IES y en la ingenieria del aprendizaje, por el potencial adap-
tativo de sus algoritmos para avanzar hacia el aprendizaje personalizado,
que llevara a un esquema de educacion masivo que impulse la inclusion so-
cial. “Chatbots” e ITS son de las principales aplicaciones en esta etapa de la
transformacion.

En el UNAM se implanté un agente pedagogico conversacional (“Chat-
bot”, llamado “Hadita”) en el bachillerato a distancia, B@UNAM. “Hadita”
fue creado para atender preguntas y sugerir a los alumnos recursos didac-
ticos adicionales. Las preguntas frecuentes de los estudiantes, primero,
se identificaron mediante una encuesta con profesores y analizando las
preguntas que los estudiantes enviaban a sus tutores, y en su mayoria se
referian a aspectos técnicos; y, segundo, se organizaron segun los cuatro
roles que puede tomar el agente: acompanamiento psicopedagogico, com-
pafiero, logistica o consejero. El anélisis de datos se realiza con Dialogflow,
una plataforma de comprension del lenguaje natural con un enfoque hibri-
do que integra la coincidencia gramatical mediante reglas generadas con
algoritmos de aprendizaje automético (Google, 2020). Esta plataforma fue
utilizada, principalmente, porque no existe limitacion en el nimero de in-
teracciones mensuales, y la administracion del “Chatbot” se comparte con
facilidad para su constante alimentacion, y el uso de la interfaz es amigable
(Terrazas, 2019).

El ITS es un agente computacional dindmico y adaptativo que auxilia al
docente humano en actividades académicas adecuadas para ello, creando
procesos de ensehanza-aprendizaje personalizados con base en los perfiles
y capacidades desarrolladas por el alumno en cada etapa de su vida. Este
término se utilizé para designar sistemas basados en una arquitectura con
cuatro bloques principales: Modelo del estudiante, almacena informaciéon
detallada de los perfiles académico, emocional y cognitivo del estudiante;
Modelo Instruccional, indica las estrategias didacticas a utilizar, asi como
los objetivos de aprendizaje a alcanzar; Modelo de dominio, almacena la
base de conocimientos a aprender; y Usuario, la interfaz (Wenger, 1986).

Pena et al. (2012) propusieron un Modelo de Estudiante (ME), donde se
utilizan las capacidades cognitivas del individuo, sus preferencias de apren-
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dizaje y rasgos distintivos de personalidad, para construir dindmicamente
un mapa cognitivo que controla la forma en que se muestran los contenidos
al estudiante para su aprendizaje. El control se realizo con inferencias ba-
sadas en reglas de logica causal difusa; mientras que en la comunicacion
se usaron servicios web en Internet. El contenido se creé desde diferentes
puntos de vista (teorias del aprendizaje, tipo de medio, nivel de compleji-
dad, sentido sensorial estimulado y grado de interaccion usuario-sistema).
El proposito fue adaptar varias opciones educativas para aprender un con-
cepto especifico. Los fundamentos formales, conceptuales y teoricos del
enfoque se probaron mediante una implantacién informética del ME y un
experimento. Como resultado de una prueba de campo, encontraron que el
aprendizaje promedio adquirido por el grupo experimental de voluntarios
—estudiantes, profesores e investigadores— que uso6 este enfoque fue un 17%
mas alto que el de un grupo de control equivalente.

Actualmente, siguiendo la recomendacién de OCDE sobre la importan-
cia de las habilidades metacognitivas y emocionales para la educacion del
2030 (OCDE, 2018), nuestro grupo esta trabajando en la integracion de los
niveles superiores de la taxonomia de Marzano (sistema metacognitivo y
de autosistema de pensamiento) en un ITS, con el objetivo de modelar ca-
racteristicas metacognitivas y motivacionales del estudiante mediante una
red de neuronas artificiales y un perfil de estudiante construido a partir de
indicadores generados por PERSEQ: autoeficacia académica y autorregula-
cion para el aprendizaje académico (Puente, 2006), y actitud general hacia
el estudio (Morales, 2006). Este ITS esta siendo montado sobre un sistema
anterior, denominado SAGE (Beutelspacher et al., 1995), construido para
crear planes personalizados de aprendizaje con base en conocimientos y ca-
pacidades desarrolladas por el estudiante, un mapa de contenido (con los
temas organizados de lo general a lo particular), y los primeros cuatro ni-
veles cognitivos de la taxonomia de Bloom (Conocimiento: el alumno repite
la comunicacion de la misma forma que le fue presentada; Comprension: el
estudiante debe interpretar el mensaje o identificar la misma informacion
que se le present6 pero con sus propias palabras; Aplicacién: implica tanto
la posesion de conocimientos como la capacidad de ponerlos en practica; y
Analisis: consiste en fraccionar el conocimiento en sus elementos constitu-
tivos para que la jerarquia relativa de ideas aparezca con claridad y la rela-
cion existente entre ellas se exprese explicitamente)(Bloom, 1956).




“Transformacioén digital: ingenieria del aprendizaje e inclusiéon social”

Los ITS aumentan la capacidad de las IES y sus docentes para atender,
con calidad, mas estudiantes con los mismos recursos. Para ver un futuro
alentador en su uso, en Latinoamérica todavia hay que vencer diferentes
obstéculos. Nye (2015) revis6 las publicaciones sobre el tema realizadas en
61 paises, entre los que se incluyeron ocho de América Latina. El estudio
revel6 un gran dominio por parte de EE. UU. con el 45,8% de los articu-
los, mientras que México tuvo el 2,8%, Brasil el 1,6%, Chile el 0,6%, Costa
Rica, Colombia y Trinidad y Tobago el 0,2%, Jamaica y Guatemala el 0,1%,
sumando un 6% entre los ocho paises latinoamericanos. Estos datos mos-
traron que las barreras del idioma y la falta de contenido culturalmente
apropiado son un obstaculo para el uso de ITS. Casas et al. (2015) estudia-
ron factores de orientacion cultural que influyen negativamente en el uso de
ITS en Chile, encontrando que los més importantes son: no interés en tec-
nologias innovadoras por parte de autoridades escolares, falta de conexion
adecuada a Internet y de redes de area local, falta de actitud positiva hacia
el cambio por parte de autoridades y docentes, y el discurso de los docentes
sobre tener recursos insuficientes para su implantacion.

En América Latina y El Caribe Gobierno, academia y sociedad civil de-
ben crear politicas publicas, e impulsar su cumplimiento, para resolver los
problemas que causan las desigualdades en el acceso a educacion superior y
la exclusion social de los grupos vulnerados.

REFLEXION FINAL

Latinoamérica es una region muy desigual, hay diferencias muy marcadas
entre los diferentes grupos sociales y entre los diferentes paises. La educa-
cion superior sigue siendo insuficiente, pero cabe sefialar que ha mejorado
significativamente en este siglo:

a. La cobertura ha crecido del 21% al 43% entre los anos 2000 y 2013

b. Actualmente, el sistema educativo incluye alrededor de 20 millones
de alumnos, 10 000 instituciones y 60 000 programas (Ferreyra, Avi-
tabile, Botero, Haimovich & Urzaa, 2017, p.2).
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Para continuar mejorando, un factor vital es cerrar las brechas digita-
les; la Transformacion Digital (TD) en educacion superior es urgente si se
quiere fomentar el desarrollo inclusivo y sostenible en la region. Aunado a
esto, la ingenieria del aprendizaje juega un papel central en el desarrollo
de sistemas y plataformas tecnoldgicas para crear ecosistemas educativos
de aprendizaje que permitan ofrecer educaciéon para todos y a lo largo de
la vida. Ademas, para alcanzar la inclusion y justicia social que tanto he-
mos buscado para nuestra regiéon, contamos con la educacioén en linea y los
avances en neurociencias, psicologia, pedagogia, inteligencia artificial, neu-
rocomputacion, Big Data, computo en la nube, realidad virtual y realidad
aumentada, etc., Asi, se podran construir nuevos ambientes virtuales de
aprendizaje para que cada alumno estudie donde quiera, cuando quiera, en
el dispositivo que mejor le acomode y a su propio ritmo, con gran posibili-
dad de éxito en su formacion profesional y social.
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