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Introduccion

La educacion y la educacion a distancia, en particular, se caracterizan por
apoyarse en mediaciones que permiten complementar o sustituir los pro-
cesos de ensefianza. Tales mediaciones han sido conceptualizadas como
generaciones de la educacion a distancia (Bates, 2015) o como expresiones
de la tecnoeducacion (Rama, 2023), en tanto, la educacion se apoya en las
tecnologias de informacién y comunicaciéon (TIC) y es impactada por sus
cambios. Las mediaciones tecnoldgicas constituyen una interfaz o comple-
mento entre el emisor y el receptor, entre el docente y el aprendiz, entre
la institucién y el estudiante o entre la enseflanza y el aprendizaje, es de-
cir, articula a ambos actores. La evolucion de las mediaciones ha variado:
desde las formas asincronicas mecdnicas de los productos mecanicos hacia
dindmicas sincronicas analégicas y, finalmente, interactivas en el entorno
digital. En tanto la educaciéon mejora con la interaccion entre los actores del
proceso de ensefianza, por su parte, las mediaciones han tendido a evolu-
cionar hacia formas biunivocas.

En este espacio de articulacién e interfaces, en el mundo educativo, es
necesario analizar la irrupcién del robot, como una miquina-herramienta
de mediacion que permite cumplir funciones de ensefianza, incluso como
un actor independiente. Si bien el robot nace de la l6gica mecénica, conce-
bido y teorizado para realizar tareas de fuerza en el mundo industrial, con
la digitalizacion cambia su funcionamiento y prestaciones, gracias a fle-
xibilidad que permite la programacion informatica y asume nuevas pres-
taciones. Pero, ademads de la irrupcion de la inteligencia artificial (IA), se
transforma y conforma no solo como una maquina que puede prestar un
servicio de intermediacion tradicional en el acceso a la formacién, sino que
—al mejorar sus prestaciones con la IA— cabe la posibilidad de conformar-
se como un actor educativo auténomo. Cabe reflexionar si es una utopia
infantil que los robots asuman la tarea de la docencia, o las formas en las
cuales se rearticulen los trabajos de ensefiar entre hombres y maquinas.
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Las tecnologias de comunicacién y las cuatro
transformaciones educativas

Las tecnologias de comunicacién e informacién y sus innovaciones han
sido uno de los ejes de las transformaciones educativas desde su génesis.
Sin duda que los paradigmas y concepciones pedagogicas, las articulacio-
nes curriculares a las demandas sociales o los objetivos politicos e ideo-
légicos han marcado también las dindmicas educativas, pero el rol de las
tecnologias de comunicacién e informacion ha sido determinante, en tanto
el fenémeno educativo es un hecho comunicacional. Las teorias de comu-
nicacion, incluidas la complejidad de la codificaciéon y decodificacién de los
mensajes, su articulacion a las capacidades de los actores, la tendencia a la
dispersion de los mensajes con crecientes niveles de entropia o las propias
narrativas que impone cada medio, constituyen los componentes principa-
les, tanto en lo educativo como en lo comunicacional. También destaca el
rol de las tecnologias de los contenidos y de las plataformas y medios, los
cuales distribuyen la informacién. Las formas de los soportes y el envase
de los contenidos son determinantes en la educacion, en tanto las personas
tenemos una limitada capacidad de retencién y que nuestros procesos neu-
ronales de aprendizaje imponen tiempos superiores cognitivos de apropia-
cion, la necesidad de repeticion, incluso en los propios ritmos personales,
ademis de una mayor concentracién y atenciéon para apropiarse de con-
ceptos complejos. Los soportes y envases permiten un tiempo expositivo,
o una reproduccion posterior, que facilitan su mejor apropiacion. Mientras
que para aprender se requieren tiempos, velocidades o formas de analisis
de los contenidos simbélicos de la comunicacién educativa mayores. Ello
ha impulsado, entre otros elementos, una dindmica continua de innovacio-
nes en las tecnologias de comunicacién e informacién y una competencia
entre sus productores para su mejoramiento.

Mis alld de las innovaciones continuas, bajo un enfoque histérico, se
identifican cuatro grandes revoluciones en las tecnologias de comunica-
cion e informacién con relacién a su impacto en los procesos educativos,
ademds de estar al inicio de una quinta gran transformacion con la tec-
noeducacion. La primera gran innovacién en la comunicacion, y por ende
en la educacion, fue la creacién del alfabeto y la escritura. Ello permitié
transferir y diferir la comunicacion, asi como, la informacién entre las per-
sonas, para formular conceptos e ideas con mayor profundidad al escribir.
El alfabeto fue la base de las primeras estructuras educativas, entre ellas
de las universidades como el caso de la primera en China, centrada en la
preparacion para la lectoescritura y los examenes imperiales, acorde a las
complejidades de aprender los caracteres.

La segunda gran transformaciéon comunicativo-educativa fue la crea-
cion de la imprenta como tecnologia seriada de soporte fisico de la escri-
tura, por ende de la informacién y el conocimiento, que permitié una co-
municacion mas alla del tiempo y el lugar entre los participantes. Si bien
se habia gestado con los pergaminos, que posteriormente alcanz6 un de-
sarrollo con los libros de pergaminos unidos integrales, sin embargo, fue
con la invencion de la imprenta de tipos moéviles de Gutenberg que se pudo
registrar, transportar y preservar el conocimiento en envases seriados.
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Gracias a este sistema de letras intercambiables y la facilidad de
impresion, cambiaron las dindmicas de ensefianza al apoyarse
en el libro como envase de contenidos y la irrupcion de pedago-
gias como el seminario de Humboldt. El libro fue la génesis de
la heutagogia y la educacién a distancia.

La tercera transformacion en la articulacion, entre tecnolo-
gias de comunicacion y educacién, se produjo con la creacién
de la electricidad y la radio y, como soportes analégicos, la te-
levisiéon para registrar y transportar los conocimientos a tra-
vés de ondas hertzianas y del cine. La electricidad permitio la
irrupcién de sistemas de codificacion y de decodificaciéon de la
comunicacion inaldmbrica, con lo cual se alcanzaron escalas y
coberturas muy superiores a la transferencia de informacion.
También permitié la masificaciéon de la produccién de libros
por las imprentas, la expansion de las bibliotecas y, sin duda,
la educacién nocturna. Asimismo, se expandi6 la educacion a
distancia con otra modalidad, asi como, mayores opciones del
autoaprendizaje. Con estas transformaciones se democratizé la
educacion, por su parte, la ensefianza se apoy6 intensamente en
las TIC y las industrias culturales (Rama, 1999).

Posteriormente, irrumpi6é una cuarta gran transformacion
en la relacion entre educacién y tecnologias de comunicacién
con la revolucién digital, que, ademas de registrar y transportar
datos e informacion, permiten preservarlos en un lenguaje de
ceros y unos, mas resistentes a la pérdida y mas facil de transfe-
rir. Ello permiti6 la convergencia digital de todos los contenidos
analdégicos o mecanicos de imagen, sonido o movimiento. Este
tipo de TIC posibilit6 la virtualizacién y la irrupcién de herra-
mientas informadticas con un uso intenso en las aulas por medio
de la PCy el paquete Office de Microsoft, asi impulsaron la crea-
cion de redes y la ensefianza en aulas virtuales, con sistemas
de simulacién digitales y dindmicas sincrénicas y asincrénicas
digitales de ensefianza. La nube se constituy6 en la biblioteca
de apoyo a la ensefianza y permitié crear maltiples mediaciones
tecnolégicas sincronicas y asincronicas. El acceso a la forma-
cion se democratizé, es decir, ayudd a dindmicas de desinter-
mediarizaciéon y el autoaprendizaje asistido fue una de las ex-
presiones (Bates, 2012), lo que permitié interaccién sincronica,
movil, convergencia digital y programacion informatica, que
contribuyeron ampliamente al autoaprendizaje.

Actualmente, como quinto momento de la evolucién de la
tecnoeducacion, irrumpe otro ciclo tecnolégico de innovacién
digital con la IA, en tanto creacion destructiva abre una nueva
fase entre educacion y tecnologias de la comunicacién e infor-
macion, la cual constituird un jaléon de primera dimensién en
la reconfiguracion de las caracteristicas de la oferta educativa.
La IA impulsard nuevas configuraciones y multiples interfaces
educativas como los simuladores, software de ensefanza inte-
ractivos y sincronicos, y equipamientos como chatbots y robots
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educativos, ademas, llevara la tecnoeducacién a un estadio su-
perior en su capacidad no meramente de intermediacion, sino
de interaccién y ensefianza auténoma.

La ensefianza mediada por robots

La palabra Robot fue creada en 1921 por Capek a partir de la
palabra checa Robota que significa servidumbre o trabajo for-
zado, o de la palabra rusa rabota que es simplemente trabajo. El
concepto se enfoca en un objeto mecinico externo como expre-
sién del industrialismo que, apoyado también en el taylorismo,
transformé a las personas como en autématas del trabajo o es-
clavos de las maquinas que establecian las tareas y los ritmos. La
propia cadena de montaje, con su produccién en serie, era una
produccion donde destacaba el cronometro (Coriat, 1998). Se
visualizaba a los hombres como robot de maquinas-herramien-
tas, parte de una mirada asociada al concepto de la enajenaciéon
del hombre que producia el trabajo, quien abandonaba su con-
cepto creativo para tornarse en el ejecutor de un conjunto de ta-
reas automatizadas con ritmos fijados por la maquina y la elec-
tricidad. La mecanizacion y la automatizaciéon eran vistas como
formas de enajenacion y con ello se abandonaba el concepto
del trabajo como realizacién humana. Los hombres se volvian
robot al insertarse en la dindmica que imponian las maquinas
herramientas de la cadena de montaje. Era la visién que Chaplin
caricaturizo en la pelicula Tiempos Modernos.

Se concebia un robot como un ser independiente de los hom-
bres y que los sustituian por capacidades fisicas superiores para
complementar o reemplazar el trabajo de las personas. Con
mas fuerza fisica o con mds capacidad de resistencia al entorno,
mayor movilidad o capacidades fisicas. Sin embargo, la ficciéon
fue mis intensa que la realidad que no se produjo; recién con la
superacion de la mecdnica y la irrupcion del mundo digital, se
comenz6 a visualizar al robot como una maquina herramienta
hibrida. Con la inteligencia artificial, junto con sistema auténo-
mo y en red, finalmente se viabiliza al robot como una maqui-
na-herramienta auténoma conectada. Ademas de la fuerza fisica
se dota de capacidades intelectuales que permiten impactar en
trabajos mads sofisticados y complejos. Este concepto de herra-
mienta e interfaz es el enfoque de los actuales robots, que dejan
ser de ficcion y se constituyen en prototipos de trabajo concre-
to. Son una terminal de un ecosistema de 1A que le permite rea-
lizar trabajos especificos con software y conexiones especiales
en red a plataformas alimentadas por IA, ademds, que coman-
dan sus movimientos.

El concepto de robot, en sus diversas vertientes de desarro-
llo, se focalizd en sus inicios en el mundo de la fabrica. Pero
actualmente se desarrollan prestaciones en el mundo de los ser-
vicios y de la educacion, especialmente en la educacion virtual
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o a distancia que constituye hoy un tipo de educaciéon en red mediada y
articulada por software y que, en mdltiples casos, utiliza interfaces. Con
la IA se incorporan nuevas mediaciones tanto robots como chatbots. Ade-
mas, destacan expresiones de robots con IA o simplemente como una me-
diacion hibrida digital-mecdnica en red. Uno de los primeros es Sophie, un
robot humanoide (ginoide) impulsado por inteligencia artificial realizado
por Hanson Robotics (Hong Kong).! Dotado de ruedas, con forma antro-
pomorfa de mujer y conectado por Internet al software de IA generativo
GPT 3.5, es una version avanzada y actualizada de un proyecto piloto que
irrumpio6 en el 2015 con programacién propia. Es un robot hibrido con
componentes mecanicos, analbégicos y digitales, pero articulado por IA.
Tiene una relativa autonomia con sus ruedas y sensores, e interactua res-
pondiendo preguntas bajo un formato de chatbot con interfaces de voces
y multiples lenguajes como GPT. La compaiiia trabaja en uno mas pequefio
concebido para su uso en el escritorio como apoyo a los estudiantes, do-
centes e investigadores en sus procesos de aprendizaje. Es un robot au-
tonomo pero alimentado y movido por un ecosistema de la inteligencia
artificial.

Otros tipos de robots refieren a aquellos que carecen de IA. Se los con-
cibe como un tétem por su cardcter fisico y estitico que funcionan como
mediacién en red con escasa capacidad de accién autéonoma. Ellos pueden
estar conectados a internet, incluso pueden estar directamente conectados
a personas para gestar sus servicios o movimientos. Por ejemplo, a nivel
educativo se puede referir a PERSI (Proyecto Educativo de Reinsercion So-
cial Integral) impulsado por la Secretaria de Educaciéon Superior Ciencia y
Tecnologia de Ecuador, que es una interface o mediacion entre un docente
y los estudiantes. Estd concebido como una interfaz virtual que permite
dar clases en linea a las personas privadas de libertad. Actualmente se
usa en 8 carceles con profesores que, desde diversos institutos técnicos,
brindan clases.

Los robots como interfaces de la IA en la vida social y

laboral

La articulacion de los tradicionales robots mecdnicos con la inteligencia
artificial (1A), implica un cambio en la eficiencia y la utilidad de los robots,
asimismo, coloca varias reflexiones sobre la articulacién entre las maqui-
nas y los hombres en el mundo del trabajo y la vida social. Hasta ahora,
los avances industriales en las maquinas y tecnologias en la historia, no
han asumido formas antropomorfas. Sin embargo, el concepto robot, mas
literario que real, se concibié como una miquina antropomorfa con forma
fisica similar a hombres o animales. Con la irrupcion de 1a IA, como centro
motriz y su uso en maquinas, se plantea la discusion sobre la eficiencia de
las formas antropomorfas de los robots, frente a formas fisicas diferentes
y que por ende solo son percibidas como herramientas mecanicas, mas alla
de tener o no IA. Nadie siente que un cajero automético es un robot con IA,
ya que ni se mueve ni parece humano.
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Asi, un eje de reflexion es sobre la eficiencia de formas antropomorfas
de las maquinas con IA, especialmente en aquellas que interactian con per-
sonas, es decir, potencialmente en los sistemas educativos. ;Es lo mismo
poner un tétem que un robot humanoide frente a una clase? Sin duda, utili-
zar robots con formas antropomorfas en la educacién se asocia a la propia
IA, que emula y replica la inteligencia humana. También puede crear ten-
siones de competencias laborales y conflictos hombre-mdaquina. Para otros
enfoques, inversamente los robots con formas antropomorfas, facilitan la
capacidad de interaccion hombre-mdiquina, al igual que sus caras, gestos
faciales y movimientos al imitar el comportamiento humano, pueden ge-
nerar una mayor atraccién y compromiso de sus usuarios, incluidos los
estudiantes, con ello més atencién y participacion en las actividades edu-

cativas. Esta conexién emocional pudiera mejorar la
comprension de las instrucciones o informacion del
robot. También se ha considerado que en entornos
educativos la presencia de robots antropomorfos
puede ayudar a reducir la ansiedad en algunos estu-
diantes. La naturaleza familiar de la apariencia del
robot promueve una interacciéon mas cémoda fisi-
camente y menos intimidante. Las formas antropo-
morfas en los robots pueden facilitar el aprendizaje
social al proporcionar modelos de comportamiento
mas identificables para los estudiantes. El tema no
es solo por la forma fisica, sino que los robots estan
humanizando en sus interacciones. Sigman y Bilin-
kis (2023) analizan al robot Eliza como la primera
muestra de formas de comunicacién empdticas en la
logica de su programacion. Ello se ha generalizado y
actualmente en las interacciones con la IA, sean for-
mas en red como GPT u otros como Sophie, se aprecia
en sus parametros de comunicacidn lenguajes empaticos, lo cual les facilita
interactuar mejor con las personas.

La IA generativa se apoya en estructuras de lenguaje y funciona como
una interfaz informatica en red, que cubre un segmento de demandas y
necesidades de apoyo (Rama, 2023). Sin embargo, también ella puede ser
mediada a través de robots con formas antropomorfas como maquinas para
cumplir otras demandas humanas de trabajo: estudios, placer, seguridad,
etc. En este sentido, actualmente la interaccion de los hombres con la 1A
asume multiples formas con muy diversos tipos de interfaces: fijos, mas o
menos moviles, antropomorfas, incluso zoomorfas, como los robots ani-
males. Asi, la relacién hombre-méquina en el entorno del uso de la 1A, se
expresa en forma indirecta a través de un computador y conectada a la red,
un cajero automaitico conectado a un banco, o una televisiéon conectada a
Netflix o a través de un robot con formas antropomorfas para determina-
das actividades que se considere sean necesarias.

Actualmente, 1a 1A, tal como se aprecia en GPT, Claude, Bard o Copilot,
se soporta mis eficiente a través de una interfaz en red no mévil, aunque
ya ha ingresado a los celulares y en un futuro, al generalizarse la comuni-
cacion 5G, sera totalmente movil como internet de las cosas. La IA es mas
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eficiente en actividades intelectuales de calculo, analisis, disefio u otras de
pensamiento abstracto o de informacion, donde el robot tradicional meca-
nico-digital no es més eficiente ni eficaz por las complejidades de desarro-
llar los movimientos en robots mecanicos. Actualmente, més alld del viejo
paradigma de una sustitucion de los trabajos manuales, la situacion es a la
inversa, estamos frente a una sustitucion y complementacion de los traba-
jos intelectuales. Es decir la articulacién IA y robots, o sea formas hibridas
digitales y mecanicas, carecen de la ductilidad y flexibilidad necesaria por
el bajo desarrollo de la robética o mecatroénica.

Sin embargo, es de suponer que la IA y la roboética pronto alcanzaran
niveles de interaccidn simbidticas, que les permitiran realizar mejor las ta-
reas fisicas-humanas. Ello mejora al estar la IA entrenando sus movimien-
tos con humanos. Igualmente faltan mejores niveles de conexiones entre lo
digital y lo mecanico o bioldgico, conectividad superior, potentes redes de
5G de banda ancha y més rdpidos procesadores. Cuando ello se alcance, la
disrupcion de la 1A serd mayor en el mundo laboral y educativo, y tendre-
mos robots inteligentes planteando desafios reales para asumir algunas de
las tareas de los empleos docentes.

Una nueva etapa educativa con robots e inteligencia artificial

El tradicional concepto del robot mecanico ha tenido un cambio significa-
tivo en las dltimas décadas derivado de la disrupcion digital, con un nuevo
modelo diferenciado de robot, con diversidad de componentes mecanicos,
analogicos y digitales. En esta nueva articulacion, los componentes meca-
nicos se reducen, al tiempo que aumentan los analdgicos, especialmente
los digitales. Es el nuevo mundo de la mecatrénica como disciplina que in-
tegra la mecanica, la electrénica, la informatica y el disefio para proyectar,
desarrollar y fabricar sistemas mecanicos inteligentes.

Como referimos una de las expresiones de los robots es su funciona-
miento en red como una interfaz manejado por una persona a través de una
conexion inalambrica, que responde a instrucciones transmitidas por in-
ternet o radiofrecuencia. En otra de sus expresiones, el robot realiza algu-
nas actividades programadas por un software especial. Pero el desarrollo
creciente del robot es como maquina-herramienta con su centro de control
y funcionamiento conectado al ecosistema de la inteligencia artificial. El
robot funciona relativamente de manera auténoma, pero estd conectado
a la 1A que controla la realizacién de sus movimientos e interacciones. El
caricter autébnomo estd dado por ser un sistema que aprende, ensefla y se
comunica, a partir de una base de datos y multiples pardmetros. Este cons-
tituye el nuevo tipo de robots con prestaciones crecientes en el trabajo y
en la ensefianza directa, incluso asociado a formas antropomorfas para
facilitar su aceptacion. En este rol, los robots educativos pueden ser una
herramienta eficaz para la educacion virtual, ya que permite aprender de
forma autébnoma y al propio ritmo de los estudiantes. Los robots educativos
pueden ayudar a mejorar el aprendizaje de las personas, ya que ofrecen
multiples respuestas con mds informacioén, sin los riesgos de los sesgos de
una sola mirada de las personas que pueden tener preferencias o prejuicios.
Incluso pueden ayudar a superar las barreras de la educacién virtual, como
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la falta de equipamiento a alguna instalacién educativa o la falta de interac-
cion de los sistemas asincrénicos o sincronicos de educacion digital.

En este sentido, los robots educativos pueden ser clasificados en dos
modalidades. Unos, de tipo totem que necesitan la intervencién del usuario
para funcionar, quien debe programar sus movimientos y acciones, incluso
se debe guiar desde lejos por internet u otro sistema. En este caso, el robot,
mds alla de su grado de movilidad, es una interfaz entre los docentes o las
instituciones y los estudiantes. Otro caso refiere a robots relativamente o
totalmente auténomos, que funcionan en forma independiente gracias a
sensores, algoritmos y motores. Se apoyan en IA y en redes, por medio de
las cuales amplian la ejecucion de tareas y las interacciones sociales, ade-
mds de su capacidad de aprender en tiempo real. Con la 1A pueden realizar
actividades de forma auténoma, en consecuencia, aprender de las interac-
ciones en esos trabajos, esto planteara con el tiempo cumplir algunos nive-
les de tareas de apoyo docentes. En este caso se conforma como una inter-
faz que brinda un servicio de intermediacion en la cadena de trabajo de la
educacion, sea presencial o virtual. No estamos solo frente a un ingreso de
un software de 1A que contribuiria en los trabajos fuera del aula (preparar
cursos, ayudar a redactar trabajos, sintetizar textos, contrastar argumentos
o investigar, etc.), sino en el potencial ingreso de un robot hibrido (mecé-
nico-analégico-digital) conectado a la IA e interactuando como miquina
de ensefianza y guia del autoaprendizaje directamente con los estudiantes.

Las limitaciones técnicas de los robots frente a los humanos

Los robots se concibieron en forma mecdanica, pero se han vuelto viables
con los entornos digitales, gracias a su software interno para comandar sus
movimientos y acciones, que cumple la funcién de cerebro. Con la irrupcion
del ciclo de la 1A se amplia este paradigma de los robots, al ser el nuevo
centro de su funcionamiento para aprender de sus movimientos e interac-
ciones, al tiempo que se dota de capacidades analiticas, de accion y de co-
municacion, de esta manera, se conforma como una unidad de movimien-
to autbnomo con censores, cimaras y sistemas de GPS. Ello plantea como
problema la articulacién de componentes digitales, mecanicos y analégicos
con sus diversas interfaces, lo cual presenta limitaciones frente a los siste-
mas humanos de componentes biolégicos. En parte, por esa razon, los ro-
bots tienen movimientos toscos y simples, ademds de tiempos de respuesta
lentos, que incluso los hace ineficientes para sustituir muchas tareas huma-
nas delicadas o de detalle. Aunque la IA es mejor por sus componentes di-
gitales, al articularse a estructuras mecanicas y analogicas y estructurarse
como un robot hibrido, su nivel de funcionalidad comparativa es menor.
El tiempo de respuesta de los humanos en sus actividades neurologicas
y motrices versus los tiempos de respuesta de los robots varia por la com-
plejidad cognitiva y los niveles necesarios de articulaciéon entre cerebro
y cuerpo, asi como por la sutileza y diversidad de sus movimientos. En
algunos casos, el tiempo de respuesta de la IA como los chatbots actuales
es de milisegundos, una vez procesada la consulta, y su ecosistema mejora
constantemente respecto a la velocidad de procesamiento, acceso a bases
de datos o reglas de comprension del lenguaje y la comunicacion, por lo que
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su tiempo de respuesta tenderd a ser menor. Sin embargo, si nos referimos a
acciones flexibles e interactivas como conversaciones complejas, fluidas y
colectivas, los humanos tienen diversos grados de ventajas en tiempos y ti-
pos de respuesta. Los robots, atin, tienen limitaciones en el procesamiento
neurolinguistico de lenguaje natural, en conversaciones fluidas, complejas
y flexibles, mds atin si son con varios interlocutores o con cambios de con-
textos y temas con lenguajes coloquiales o callejeros. Los sistemas de IA
generativos tienen flujos de conversacién predeterminados, que dificultan
manejar interrupciones o cambios ridpidos de tema, asimismo, son incapa-
ces de entender comunicaciones que incluyen lenguajes no verbales como
la expresion facial o gesticular. La IA esta actualmente concebida como un
sistema de procesamiento secuencial y disefiado para recibir una entrada,
procesarla y dar una salida, sin poder hacer varias cosas a la vez, es decir,
les dificulta manejar interrupciones y cambios. Sin embargo, es también
una caracteristica o limitacion humana, més alld que nuestro cerebro al
mismo tiempo ordena el complejo y diverso funcionamiento del cuerpo.
Esta debilidad es también de los procesadores que son secuenciales, aun
cuando ya se estd avanzando hacia nuevos procesadores graficos como los
de Nvidia, que trabajan separando las tareas o de enfoque cuintico como
se experimenta.

Pero mads all4 de estas limitaciones en las capacidades de procesamien-
to, incluso en su software, asociadas al manejo del lenguaje o el disefio
conversacional, hay un problema estructural en los robots, y en menor in-
tensidad en los sistemas de 1A, que remite al hecho de estar compuestos por
los distintos estratos tecnologicos —mecdanico, analégico y digital- y que
por ende requieren su articulacion a través de diversos tipos de interfaces.
Los robots, y 1a 1A, son una integracién de componentes digitales (1A, sof-
tware, etc.), mecanicos (servidores, discos duros, ventiladores, si es solo
1A, ademds, estructura, articulaciones y motores si es rob6tico) y analdgi-
cos (sensores, conversores, amplificadores) por lo que requieren diversos
interfaces entre ellos para poder secuenciar instrucciones y reacciones. A
diferencia del funcionamiento humano, si bien tiene multiples sistemas de
procesamiento, conexién, informacién o movimiento, todos son biolégicos.
La sinapsis neuromuscular, la transmision de sefiales del sistema nervioso
a los musculos y otros miles de componentes es extremadamente rapida y
precisa, ya que el cuerpo tiene muchos sensores y formas de realimenta-
cion automatizadas en sus redes bioldgicas de la informacion, asi como, del
trabajo de las células y 6rganos.

En contraste, los robots no tienen ese nivel de acoplamiento entre deci-
siones/6rdenes y ejecuciéon motora a través de un sistema tinico, como es el
caso del sistema biolégico, sino que requieren diversidad de interfaces para
unificar el funcionamiento de los distintos componentes y tecnologias. Por
ello tienen algunas limitaciones de movilidad y accién en comparacién a
los humanos, aun durante un largo tiempo, mds alld de que lo mecénico
les dota de mas fuerza o que el procesamiento de la informacién digital es
mejor. Sin duda se requerira en la articulaciéon mecanico-analdgico-digi-
tal avances en los materiales, motores, sensores y, especialmente, en los
interfaces entre el sistema neural-control y motor digital de l1a 1A y los sis-
temas mecanicos y analogicos, pero todavia se aprecia que la red biolégica
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integral es més eficiente en la integracion senso-motriz y en la creacion de
destrezas finas de accién.

;Los robots pueden ser mads eficientes para ensefnar?

El avance en la incorporacion de los robots en la educacion, asociado al
progreso de la inteligencia artificial, constituye una tendencia a escala glo-
bal que deriva en una variada reflexion, con multiples miradas y andlisis
de sus causas, caracteristicas e impactos. Ello estd vinculado a que esta tec-
nologia permite superar la logica educativa hombre-herramienta-hombre
(donde la herramienta es una interfaz en tanto recurso de ensefianza) por
una nueva légica tecno-educativa dada por una relacién educativa maqui-
na-hombre, en la cual la tecnologia comienza a conformarse como el actor
educativo dominante. Esta nueva dindmica se expresa en la irrupcion de
sistemas en red con o sin robots fisicos, a través de los cuales accedemos
directamente a la formacion. Estariamos ante una transformacion de las
tradicionales interfaces o mediaciones educativas, por otra forma de acce-
so a la educacion directamente mediada por robots. Las interfaces educa-
tivas, tradicionalmente, han cumplido la funcién de ser solo mediaciones
en la relacién hombre-hombre o docente-estudiante, en la enseflanza y el
aprendizaje, y se expresaron en libros, videos u otros productos culturales
de las industrias culturales, incluyendo internet. Esas mediaciones simple-
mente apoyaban a los docentes para contribuir a mejorar los aprendizajes,
en sustitucion y complemento de la transferencia de informacion. Con la
irrupcién de la inteligencia artificial, se viabiliza la creacion de sistemas
conectados en red y robots, que no se limitan en ser una mediacién entre
docentes y estudiantes en forma directa, sino que cumplen una funcién
propiamente educativa a través de una relaciéon hombre-maquina.

Es una transformacion en la cadena de trabajo de la ensefianza y el
aprendizaje, donde la IA se constituye como el factor educativo dominante.
Ello cambia el funcionamiento habitual de las tradicionales industrias cul-
turales como mediaciones, que en tanto carecen de interaccion, tienen li-
mitaciones educativas y se requiere, por ende, la funcion del docente al me-
nos como tutor, mentor o apoyo. A diferencia de la inteligencia artificial,
especialmente con los sistemas generativos de lenguaje, se conforman unas
industrias culturales inteligentes, que permiten tanto la interaccion tutorial
con las personas, asi como el suministro de contenidos y con ello cumplir
la funcién de ensefianza. El caricter de industrias culturales inteligentes esta
dado porque, gracias a la 1A, los contenidos son procesados, organizados y
reestructurados en funcion de las necesidades especificas de las personas.
Con ello se conforman no meramente como recursos de aprendizaje o de
informaci6n, sino como componentes de la gestion educativa misma.

Esta nueva realidad cambia las bases de la ensefianza tradicional que
separ6 el conocimiento explicito del conocimiento ticito. Mientras los sa-
beres explicitos son aquellos que se pueden transferir a través de las in-
dustrias culturales de facil acceso, el conocimiento tacito deriva de la ex-
periencia y corresponde a las habilidades dificiles de transmitirse. Ello ha
variado en alguna dimension con los multimedia, que muestran videos muy
realistas de ensefianza prictica que antes solo nos podiamos apropiar rela-
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tivamente en forma presencial con asistencia tutorial. Sin embargo, estos
videos no se actualizan ni permiten interacciones de preguntas y respuestas.
A diferencia, 1a IA que tiene una capacidad superior de ensefianza respecto a
las tradicionales mediaciones de las industrias culturales, ya que permite ac-
tualizar los contenidos gracias a sus interacciones con personas, realidades
y bases de datos. Estas capacidades de la IA, le permiten niveles superiores
de ensefianza frente a las tradicionales industrias culturales que carecen de
actualizacion e interaccion. La inteligencia artificial no solo constituye una
mediacién de conocimientos explicitos actualizados, sino de enorme apoyo
para transferir conocimientos ticitos y practicos. Incluso puede hacer vi-
deos de formacidén practica, hasta de tres dimensiones.

Otro componente que también contribuye a una mejor funcién de en-
seflanza es la IA con forma de robot, en tanto
mdaquina-herramienta de ensefar refiere su
nivel de empatia. Algunos niegan el uso de
robots en la prestacion de servicios a los hu-
manos, por su supuesto caracter impersonal,
frente a las mediaciones educativas del traba-
jo docente, dada la importancia de la afectuo-
sidad, empatia y atencién particular humana
en alcanzar resultados de los aprendizajes.
Los estudios muestran mejores resultados
con maestros mas sensibles, atentos y dedi-
cados. Sin embargo, este enfoque de robots
impersonales se ha ido superando con la in-
corporacion de referencias de empatia, afec-
tuosidad e interaccién de tipo humana en los
pardmetros de la programacion de los robots
y delaIA. Es claro que el robot puede ser pro-
gramado para felicitar e incentivar a un estu-
diante por un trabajo bien hecho o cualquier
otra accioén. Mientras que los robots y la 1A
tienen pardmetros para interactuar de forma
empatica, las personas no siempre estan en
capacidad de cambiar nuestro caricter o de
actuar siempre empaticos. En este sentido, algunos sostienen que los ro-
bots tienen el potencial de ser mas intimos y personales que los docentes
humanos, al no estar sujetos a prejuicios o sesgos, mientras que los robots
con IA pueden proporcionar una experiencia de aprendizaje y carecen in-
natamente de apreciaciones negativas en términos raciales, de género u
otras. Ello es programable, incluso se puede ajustar el comportamiento
e interaccién al cambio general de los valores, mientras que los humanos
tienen dificultades de reaprender o cambiar sus paradigmas que puede ser
mas dificiles que el propio acto de aprender. Los robots, por sus caracteris-
ticas materiales, pueden ser mds maleables y flexibles a las personas, por
ende pertinentes a los cambios.

Universidades | niim. 100, abril-junio 2024 | UDUALC
;El robot como nueva interfaz educativa y modalidad de ensefanza virtual? | Claudio Rama

141



142

La IA y la heutarquia educativa como politica educativa

La irrupcion de los robots y de la inteligencia artificial (1A) tendrid mal-
tiples impactos en las tareas que realizan las personas, entre ellas en las
potencialidades referidas a los trabajos educativos de ensefiar y aprender.
La 1A, como toda innovacidn tecnoldgica rupturista, también redistribuira
muchas de las tareas docentes actuales entre los hombres y las maquinas,
con un incremento del uso de las nuevas TIC de IA, en tanto ellas permiti-
rian mejorar muchas de las tareas de ensefiar y de transferir informacion,
con ello lograr m3s eficacia en el aprendizaje.

Historicamente todas las grandes innovaciones en las TIC como la escri-
tura, la imprenta, las ondas radioeléctricas o las computadoras han com-
plementado, ampliado, mejorado y sustituido la tarea humana docente de
ensefiar, asimismo, han contribuido a reconfigurar la divisién del trabajo
de ensenar, especialmente la divisiéon de las tareas entre las maquinas y
tecnologias y las personas. Si antes adquiriamos la educacién exclusiva-
mente gracias al trabajo docente basado en su lengua, luego se ha dado por
una combinatoria entre ese trabajo docente directo y el trabajo indirecto
y previo, asociado a los recursos de aprendizaje y las tecnologias mecani-
cas, analogicas o digitales de comunicacion e informacion, las cuales son
resultado de trabajos muertos o pasados, de conocimientos y actividades
intelectuales y de actividades humanas previas por ejemplo hacer un libro,
un video, un Power Point o un software.

Como resultado de la evolucion de las TIC, ademéas del aporte docen-
te directo, aprendemos y adquirimos competencias y conocimientos por
la contribuciéon de estas tecnologias. Ellas son la base de tecnoeducacion,
pero aparte de complementar y apoyar, las TIC han contribuido histori-
camente a reducir o sustituir el trabajo docente externo de la ensefianza
y favorecer el autoaprendizaje. Han alimentado una tendencia enorme y
creciente hacia la formacién auténoma de las personas gracias a esas di-
versas tecnologias de comunicacién e informacién. La IA y los robots en
este sentido constituyen un nuevo avance, y un paso determinante, en el
camino para alcanzar la heutarquia educativa. Esta refiere a la capacidad
de una persona de desarrollar autbnomamente sus capacidades, incluida
la educacién, sin necesidad del apoyo directo de otras personas. Este es
claramente el objeto final de la educacidén: alcanzar a lograr la capacidad de
autoaprendizaje por parte de las personas y no tener que depender siempre
de otras para poder construir su capital humano. La posibilidad de adquirir
una educacién autonoma y libre, acorde a las capacidades, intereses y nece-
sidades de las personas, se constituye el fin de la educaciéon y que propende
como eje dominante al aprendizaje. La ensefianza, o sea la tarea docente y
de gestion, es secundaria, en tanto el objeto central estd dado por aporte a
la capacidad de lograr el aprendizaje, por ende su funcion estd asociada al
objetivo central. La heutarquia educativa como capacidad de autoaprender
se apalanca en las tecnologias de comunicacién y asume en parte la for-
ma de tecnoeducacion. Ello desde la tiza o el pizarrén en adelante. Con la
tecnologia de la IA se incrementa sustancialmente la capacidad de poder
alcanzar el autoaprendizaje, la heutarquia o libertad educativa.
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El libro fue un avance, también las ondas hertzianas, pero ambos se
limitaban a ser recursos de aprendizajes complementarios o interfaces en
el proceso de ensefianza, al carecer de la interaccién que es un componente
imprescindible en el aprendizaje. Lo digital cre6 la convergencia de image-
nes, sonido y textos, formas fundamentales para acercarse relativamente a
la creacion de vivencias, pero sigue reconstituyendo dos dimensiones de la
realidad cuando se conforma por tres. También lo digital trajo la capacidad
de simular la realidad mediante ambientes virtuales, pero requiere lentes
especiales y ya la holografia avanza como una mediacion o interfaz mas
real.

La IA por su parte agrega varios avances para contribuir al aprendizaje
autéonomo. Lo cual no remite meramente a la existencia de chatbots per-
sonalizados e interactivos apoyados en softwares generativos, que permi-
ten conversaciones tutoriales profundas o en la creacién de simuladores
dindmicos centrados en el autoaprendizaje sino que, ademéas de tutoriar,
permiten evaluar y mejorar las destrezas; también en la capacidad de la 1A,
en tanto la miquina esté conectada a bases de datos, sensores o interaccio-
nes, de adquirir no solo el conocimiento explicito, dado por los recursos de
aprendizaje o saberes registrados en algiin soporte, sino del conocimiento
tdcito a través de sus propios algoritmos, redes de conexiones y parame-
tros. Mientras que ella aprende, razona e investiga, su capacidad de con-
tribuir a mejores niveles autoaprendizajes creard una nueva frontera en la
educacion y en la heutarquia en termino de estrategia y politica de una en-
sefianza para todos. En este sentido, el robot no solo cumpliria la funcién
de un docente, sino de un docente investigador en términos de estar actua-
lizado y en la frontera del conocimiento. El nuevo paradigma implicard una
estrategia de politica educativa centrada en impulsar el autoaprendizaje y
con ello una mayor libertad de las personas para realizar sus propios reco-
rridos en el camino del aprender.

Conclusiones

El desarrollo de sistemas de conectividad més eficientes en forma inaldm-
brica, de mejores sistemas de software sincronicos de comunicacioén, la
propia aparicion de la IA, asi como de nuevas demandas diferenciadas de
formacion, impulsa la irrupcion de los robots en el 4ambito educativo. Estos
asumen muchas formas en esta etapa fermental de innovacién. En ellos se
han planteado dos configuraciones en las innovaciones, segun se confor-
men como interfaces o mediaciones de docentes o si son auténomos, la sin-
cronia se da con la inteligencia artificial exclusivamente. En este caso, los
chatbots estan en red y se conforman como maquinas-herramientas para
facilitar el autoaprendizaje mediante interacciones a preguntas y respues-
tas como un recurso de apoyo fundamental. Son una herramienta, tanto
en el aula, en una biblioteca o en la casa de las personas, de un ecosistema
dado por la inteligencia artificial.

Ambos formatos como mediacién sincréonica donde la ensefianza se loca-
liza junto al alumno, pero el profesor estd en forma remota, o programada, o
como terminal de la IA, constituyen los esbozos de una nueva modalidad de
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educacion virtual. El formato es dificil de conceptualizar y clasificar, pero tiene com-
ponentes hibridos en términos mecanicos y digital, asi como en términos presenciales
y a distancia, lo que constituye un recurso de aprendizaje en un nivel superior como
derivacion de una industria educativa inteligente.

Nota

1. Sophie se present6 por primera vez en Amé-
rica Latina en el marco del Encuentro de Vir-
tual Educa realizado en Guayaquil, Ecuador
conjuntamente con la Universidad de Espiri-
tu Santo (UEES).
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