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La inteligencia artificial generativa (IAG) ha adquiri-
do gran relevancia en todo el mundo. El objetivo de
este escrito es proveer elementos para la discusion
académica sobre IAG y su potencial educativo, asi
como analizar criticamente sus ventajas y desven-
tajas. Las implicaciones para su uso educativo estdn
empezando a ser identificadas. Ninguna innovacion
habia tenido una difusion tan rapida como estas he-
rramientas, cuyo principal ejemplo es ChatGPT. Esto
ha generado una brecha entre las expectativas de la
comunidad educativa y la evaluacion formal de su
impacto real en actividades de ensenanza y apren-
dizaje, en virtud de que las investigaciones formales
sobre su uso apenas comienzan. Se concluye que
estas herramientas tienen un gran potencial educa-
tivo, asi como limitaciones y posibles efectos nega-
tivos que deben ser analizados con rigor académico
por los diversos actores que participan en el acto
educativo, para que docentes, estudiantes e institu-
ciones educativas las aprovechen adecuadamente.
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Con mucho, el mayor peligro de la inteligencia artificial es que las
personas concluyen demasiado pronto que la entienden
ELIEZER YUDKOWSKY

INTRODUCCION

Con el advenimiento de las herramientas de inteligencia artificial generati-
va (IAG), el ano 2023 se ha consolidado como el ano de la inteligencia artifi-
cial (1A). El ejemplo mds famoso es ChatGPT (Maslej et al., 2023; Pelletier et
al.,2022). En una especie de “panico moral” la comunidad académica global
ha respondido a este fendmeno de forma heterogénea y en gran parte reac-
tiva, con reacciones que van desde la incredulidad, el temor y un profundo
rechazo, hasta la sensacion de que vivimos el cambio mas disruptivo que
ha ocurrido en el ultimo siglo (Garcia-Penalvo, 2023; Kasneci et al., 2023).
La construccion de la realidad de la sociedad moderna es compleja, ya que
se alimenta de diferentes fuentes —muchas de ellas poco confiables— y a
través de diversas lentes perceptuales, lo que hace virtualmente imposible
tener un panorama completo y objetivo de los efectos de dicho cambio. El
objetivo de este escrito es proveer una sintesis de elementos para alimentar
la discusion académica sobre IAG y su potencial educativo, asi como ana-
lizar criticamente las ventajas y desventajas del uso de estas herramientas.
LaIA no es nueva; tiene mas de medio siglo de estar presente en los esce-
narios de investigacion y desarrollo tecnoldgico, con altibajos e “inviernos
de IA” en los que periddicamente disminuyen la visibilidad, el financia-
miento y el desarrollo (Jiang et al., 2022; Maslej ef al., 2023). Durante estas
décadas, generaciones de académicos han estado expuestos a todo tipo de
predicciones, algunas fatalistas y otras excesivamente optimistas, lo que ha
resultado en un “sano escepticismo” cuando aparecen noticias espectacula-
res sobre el tema en medios de comunicacion. Lo que ocurre actualmente
rebasa todas las experiencias anteriores, por lo que amerita tomarse en serio
para aprovechar sus virtudes y manejar sus potenciales efectos adversos.
Para ello es menester familiarizarse con el lenguaje que se utiliza en este
campo tecnoldgico. Existen varias definiciones de 1A, por ejemplo: “la habi-
lidad de un sistema para interpretar correctamente datos externos, aprender
de dichos datos, y usar ese aprendizaje para lograr metas especificas y tareas
a través de adaptacion flexible” (Kaplan y Haenlein, 2019: 15); “cualquier téc-
nica que permita a las computadoras imitar el comportamiento humano”
(Jiang et al., 2022: 5); hasta aproximaciones sencillas como “automatizacion
basada en asociaciones” (U.S. Department of Education-Office of Educatio-
nal Technology, 2023: 1). La esencia del concepto es que las computadoras
realicen tareas que asemejen la actividad de pensar de forma parecida a la
humana, con habilidades para aprender y tomar decisiones. El campo de
la 1A se ha ampliado con una explosion de publicaciones y la proliferacion
de asociaciones gremiales y congresos, asi como con la expansion transver-
sal en multiples dreas del conocimiento, lo que ha dado lugar a un bosque
conceptual y terminoldgico en el que es dificil ver el bosque por los drboles
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(Regona et al., 2022; U.S. Department of Education-Office of Educational
Technology, 2023). La expresion IA se ha convertido en un término “para-
guas’ en el que caben muchas cosas, por ejemplo: procesamiento natural
del lenguaje, aprendizaje de maquinas, robodtica y sistemas expertos, lo que
hace diticil que una persona pueda comprender todo lo que abarca. Por ello
es importante aproximarse a glosarios de IA para educadores (Ruiz y Fuso,
2023).

En el campo de la 1A existe un drea llamada machine learning (aprendi-
zaje de maquinas o automatico, AM) en el que las computadoras son capa-
ces de aprender sin haber sido programadas de manera explicita para ello a
través del acceso a grandes cantidades de datos. En el AM hay otro concepto
fundamental, deep learning (aprendizaje profundo, AP), el cual, en el con-
texto de las ciencias de la computacion, tiene un significado técnico diferen-
te al usado en pedagogia, pues se refiere al uso de modelos de aprendizaje
basados en redes neuronales para realizar tareas como reconocimiento de
palabras o de imdgenes (Maslej et al., 2023).

Otro concepto pertinente es inteligencia artificial generativa (IAG), rama
de la inteligencia artificial (1A) que se refiere a la generacion de contenido
original (texto, imdgenes, video, sonido) a partir de datos que ya existen y en
respuesta a comandos o prompts (Lim et al., 2023). Estos modelos aprenden
patrones y estructuras de los datos que se les proporcionan y crean contenido
nuevo similar alos datos de entrenamiento. LaIAG puede ser unimodal, cuan-
do tiene un solo tipo de entrada (por ejemplo, texto), o multimodal, que puede
recibir varias entradas (como imagenes y texto). En los ultimos anos ocurrie-
ron avances espectaculares en estas areas del conocimiento con la aparicion
de “modelos de lenguaje masivos” (LLM, por sus siglas en inglés: large language
models), modelos de gran tamano que a través de redes neuronales son en-
trenados para aprender y reproducir la estructura del lenguaje. Con estos
modelos es posible realizar procesamiento de lenguaje natural, traduccion y
generacion automatica de textos, lo que ha dado lugar a diferentes generacio-
nes delo que sellama “GPT” (Rudolph et al., 2023; Sabzalieva y Valentini, 2023):

« Generativo: predice la siguiente palabra.

« Pre-entrenado: entrenado previamente con grandes volimenes de
datos.

« Transformador: codificador-decodificador basado en redes neurales.

El ChatGPT se basa en un modelo con sintonia fina para conversaciones;
fue creado por la empresa OpenAl en San Francisco (OpenAl, 2023a). Chat-
GPT 3.5 fue liberado al publico el 30 de noviembre de 2022, y por su sencilla
interfaz, rapidez y calidad de respuestas comenz6 a ser usado por una gran
cantidad de personas. En cinco dias alcanzé un millén de usuarios, y en
dos meses llegé a cien millones, convirtiéndose en la innovacion tecnologi-
ca mas rapidamente adoptada en la historia de la humanidad, al superar a
Netflix, TikTok, etc. (Rudolph et al., 2023; Chow, 2023). Los altos niveles de
antropomorfismo que despliegan las herramientas de IAG actuales, como
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la version 4.0 de ChatGPT, han contribuido a su éxito (Choudhury y Sham-
szare, 2023). En 2023 el ChatGPT ha dominado la conversacion en medios
masivos de comunicacion, redes sociales y circulos académicos y, a la vez,
ha generado sorpresa, inquietud, miedo y esperanza (Bozkurt et al., 2023).

sCOMO FUNCIONA LA INTELIGENCIA
ARTIFICIAL GENERATIVA?

La portabilidad y versatilidad de las herramientas de IA han capturado la
atencion en todo el mundo; es posible utilizar una aplicacion de 1A con mul-
tiples fines, como entretenimiento, productividad o aprendizaje. Por un
lado, ciertas aplicaciones pueden considerarse maleables al ser empleadas
en tareas de naturaleza rutinaria como busqueda, clasificacion y organiza-
cion de informacion; a este enfoque se le conoce con el nombre de 1A discri-
minativa, por su capacidad de andlisis sobre datos existentes. Sin embargo,
es la capacidad generativa de algunos modelos para crear elementos multi-
media artificiales lo que ha convencido a muchos usuarios de experimen-
tarlos en su vida y llevarlos a sus dreas de trabajo. En este sentido, un grupo
cada vez mayor de usuarios se enfrenta a los desatios de la IAG en el ambito
laboral, social y educativo.

Normalmente, un sistema de 1A aprende a través de un planteamiento
asociado a la estructura de los datos (Oladipupo, 2010). Por ejemplo, el lla-
mado aprendizaje supervisado representa un paradigma arduo en el que los
datos son masivos y deben ser etiquetados manualmente. Con esto, el siste-
ma es capaz de detectar automaticamente rasgos caracteristicos de la infor-
macion etiquetada, por lo que se considera que la supervision humana es un
factor en su desarrollo. Por otro lado, el aprendizaje no supervisado efecttia
sus procesos de entrenamiento a través de datos sin etiqueta, lo que ocasio-
na que su rendimiento sea subjetivo debido a la falta de una representacion
explicita proporcionada por el humano. La alternativa del aprendizaje por
refuerzo provee un panorama en el que el sistema aprende a medida que
interacttia con su entorno; su funcionamiento se asemeja a los mecanismos
de prueba y error. Ademas de estos tipos de aprendizaje, se ha recurrido a
enfoques hibridos para abordar tareas complejas que aprovechan las forta-
lezas individuales y generan una metodologia mds integral.

La disyuntiva de elegir entre los diversos mecanismos de aprendizaje
de maquina genera desafios importantes relacionados con la naturaleza del
problema. Los recursos disponibles de hardware dan la pauta para que el
rendimiento y la eficiencia impacten significativamente en el despliegue y
la escalabilidad de los modelos, ademds de la capacidad de almacenamiento
y tratamiento de la informacion. Esto quiere decir que un mayor poder de
computo amplia las posibilidades de procesamiento hasta el punto de sen-
tar las bases de una teoria auténoma de aprendizaje de maquina que nos
guie hacia un nuevo enfoque de autosupervision. Se estima que tal avance
puede mejorar la capacidad de generalizacion y adaptacion de las maqui-
nas, al apoyarse en las teorfas del aprendizaje humano (Gibson et al., 2023).
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En el dmbito computacional, el concepto de aprendizaje autosupervi-
sado es la manera en que un sistema se autoensena sobre como funciona el
mundo a través de ejemplos practicos y aplicados. La idea en la que dos re-
des neuronales se comunican y compiten entre si por mejorar sus capacida-
des sent6 las bases del funcionamiento de los mecanismos de autosupervi-
sion (Goodfellow et al., 2014). Este planteamiento generd un hito importante
en la IAG a través del concepto de redes neuronales antagonicas (conocidas
como GAN, por sus siglas en inglés: generative adversarial networks). Basi-
camente, mientras una red neuronal, llamada generador, se enfoca en pro-
ducir contenido de alta calidad que enganaria al ser humano creyendo que
es real, la otra red, llamada discriminador, se entrena para distinguir si son
elementos generados artificialmente. La competencia interna en los proce-
sos generadores y discriminadores de las redes antagénicas imita la prueba
de Turing llevada a cabo en un sistema automatico cerrado, hasta llegara un
estado estacionario en el que el discriminador es enganado y, finalmente,
cede, con lo que se produce contenido con propiedades realistas, pero gene-
rado artificialmente.

Cuando se habla de IAG se espera establecer una clasificacion de acuerdo
con el tipo de informacién que produce y la tarea asignada a cada técnica.
Ademds de lo que se ha mencionado previamente sobre las GAN, su capa-
cidad de generacion se enfoca en aprender de manera precisa como lucen
los datos con el fin de generar datos nuevos aparentemente inexistentes. El
término “aparente” implica, por un lado, la certeza de que la informacion
generada no se encuentra directamente asociada a los procesos de entrena-
miento internos del modelo, pero al mismo tiempo mantiene la calidad y
coherencia de los datos utilizados. Esto permite evitar el denominado sesgo
algoritmico (Danks y London, 2017) y proporcionar contenido novedoso
que podemos asociar a un dato existente en nuestra realidad.

El principio de funcionamiento de la IAG es también adoptado por los
autoencoders variacionales (VAE, por sus siglas en inglés: variational auto-
encoders) que, al igual que las GAN, orientan su funcionamiento mediante
dos etapas: codificacion y decodificacion (Kingma y Welling, 2019). Tanto
los VAE como las GAN se destacan por su gran efectividad al generar con-
tenido multimedia de tipo imagen, video, audio y voz, por lo que también
han sido utilizadas con fines que atentan contra la privacidad y falsifican
informacion (Korshunov y Marcel, 2018). Por otro lado, en la disciplina del
procesamiento de lenguaje natural, los LLM (Zhao et al., 2023) han surgido
como otra herramienta que cumple con los fundamentos de operacion de
la TAG. Su capacidad para generar texto les brinda amplia utilidad en una
gama variada de tareas relacionadas con redaccion, correccion, traduccion
e incluso generacion de codigo de programacion. Los atributos de los LLM
han mostrado indicios de una comprension lectora de maquina asociada
a la habilidad de procesar informacion textual similar a como lo harfa un
ser humano (Sejnowski, 2023), con tiempos de procesado menores, pero que
incitan a la operabilidad en un marco ambiguo de informacion fidedigna,
lo que causa las llamadas alucinaciones (Ji et al., 2023).
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IMPLICACIONES EDUCATIVAS DE
LA IAG EN EDUCACION UNIVERSITARIA

La irrupcion del ChatGPT y de herramientas similares de IAG en el mun-
do educativo ha tenido respuestas interesantes, desde el rechazo hasta la
adopcion irreflexiva. El hecho es que la disponibilidad global de estas he-
rramientas de uso sencillo, gratuitas o de bajo costo, genera oportunidades
para actividades de aprendizaje, ensenanza y evaluacion. La comunidad
de profesores, lideres educativos y estudiantes no debe quedarse pasmada
ante un evento de esta magnitud, que puede convertirse en una oportuni-
dad perdida. Es indispensable reflexionar sobre el tema y aprender a utilizar
estas herramientas con eficacia, profesionalismo y ética, asi como dialogar
con pares académicos, estudiantes y autoridades sobre las acciones a tomar
a corto y largo plazo, para su adecuada implementacion en beneficio del es-
tudiantado (Baidoo-Anu y Ansah, 2023; Bozkurt et al, 2023).

Desde la perspectiva de las y los docentes, existe gran cantidad de recur-
sos para el uso pedagogicamente correcto de ChatGPT y herramientas de
IAG, con colecciones disponibles en la red de materiales de acceso abierto
orientados a la practica educativa (Kasneci et al., 2023; Kukulska-Hulme et
al.,2023; Mollick y Mollick, 2023; Nerantzi ef al., 2023; Herft, 2023). Es impor-
tante hacer notar que el profesorado estd saturado en varias dimensiones:
académica (mantenerse al dfa, seguir los planes y programas de estudio,
evaluar el aprendizaje del estudiantado), administrativa (registro de asis-
tencia y desempeno del estudiantado, elaboracion de reportes), asi como
personal y familiar (en la época post-pandemia por COVID-19 se contintia
viviendo una situacion precaria en lo econdmico y la salud, lo que impactaa
la esfera inmediata del docente). Todo ello ha incrementado la incidencia de
burnout (desgaste profesional) y alteraciones en las esferas mental y socioa-
fectiva (Gomez-Dominguez et al., 2022). Por lo anterior es importante iden-
tificar las posibilidades que brindan las herramientas de IAG para aliviar
esta sobrecarga de tareas y utilizarlas como una ayuda que permita liberar
tiempo para dedicarlo a la faceta humana de la docencia.

Algunos ejemplos de uso de IAG por el profesorado que se han comenza-
do aaplicar son los siguientes: analizar los escritos y las respuestas de los es-
tudiantes a evaluaciones formativas y sumativas, como ensayos, preguntas
de seleccion multiple o de respuesta construida; crear exdmenes formativos
y sumativos de complejidad variable, dirigidos al nivel cognitivo y de avance
curricular de los estudiantes; proporcionar retroalimentacion personaliza-
da, ya que una de las principales quejas de los estudiantes es que no reciben
suficiente retroalimentacion en calidad y cantidad; planear la estructura di-
ddctica de las clases mediante el diseno de actividades que estén alineadas
con el curriculo; crear actividades de aprendizaje problematizadoras; asistir
con mayor eficacia a los estudiantes con problemas de aprendizaje; anali-
zar trabajos cientificos y cualquier tipo de publicaciones para desarrollar
habilidades de pensamiento critico; generar propuestas de proyectos de in-
vestigacion con niveles progresivos de complejidad; disenar actividades de
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desarrollo profesional personal a través de la evaluacion de necesidades, in-
dividual o colectiva; disenar instrumentos que permitan ahorrar tiempo en
tareas repetitivas, como la elaboracion de esquemas de cursos, sesiones de
clase y asignacion de tareas; utilizarlas como medios para que los estudian-
tes realicen actividades de analisis y aprendizaje; utilizar IAG como ayudan-
te del profesor; desarrollar funciones de tutoria personalizada; implementar
roles de ayuda para proyectos colaborativos; elaborar espacios exploratorios
interdisciplinarios, entre otros descritos en la literatura (Bozkurt et al., 2023;
Farazouli et al., 2023; Kasneci et al., 2023; Kukulska-Hulme et al., 2023; Ne-
rantzi et al., 2023; Herft, 2023).

Todas estas acciones pueden tener efectos no deseados en el proceso edu-
cativo, por lo que se recomienda integrarlas en las actividades de ensenanza
con planeacion diddctica y pedagdgica solida, fundamentadas, en lo posible,
en evidencia publicada o en consejos de docentes que hayan experimentado
con las herramientas, para asi potenciar sus efectos positivos y minimizar
los negativos. Ethan Mollick propuso cinco estrategias efectivas, basadas en
evidencia, para el uso de IAG en el aula, que incluyen el uso adecuado de los
comandos o prompts (se requiere desarrollar destreza para elaborar las pe-
ticiones, preguntas o retos que se plantean a las maquinas) y descripciones
detalladas de su aplicacion en la préctica: 1) proveer ejemplos multiples con
explicaciones; 2) descubrir y atender las ideas equivocadas y preconcebidas
de los estudiantes; 3) evaluaciones frecuentes de bajo impacto; 4) evaluacion
para el aprendizaje; 5) practica distribuida (Mollick y Mollick, 2023).

En cuanto a las oportunidades para el uso de estas herramientas por las
ylos estudiantes, pueden considerarse las siguientes actividades: desarrollar
habilidades de escritura y lectura; utilizar herramientas como “Copiloto”
o companero de estudio; generar preguntas, analisis y solucion de proble-
mas; aprender idiomas e interpretar lenguajes y culturas; generar hipétesis y
problemas; comprender problemas y disenar estrategias de solucion; autoe-
valuar y evaluar por pares; organizar y sintetizar material de todo tipo; ana-
lizar escritos criticamente; desarrollar habilidades de investigacion; definir
estrategias para aprendizaje colaborativo, en linea o hibrido; actividades de
empoderamiento de estudiantes con capacidades diferentes; actividades
para un aprendizaje personalizado, entre otras (Bozkurt et al., 2023; Kasneci
et al., 2023; Kukulska-Hulme et al., 2023; Nerantzi et al., 2023). No se trata de
preguntarse si los estudiantes utilizaran o no estas herramientas tecnologi-
cas para sus actividades personales y académicas, sino de como ayudarlos
y orientarlos a emplearlas de forma profesional, ética y abierta. Prohibir su
uso y partir de la premisa de que solo las utilizaran para hacer trampa o
buscar “atajos” de aprendizaje no funcionard, como se ha demostrado con
la adopcion de innovaciones tecnologicas previas.

APLICACIONES DE LA IAG EN INVESTIGACION EDUCATIVA

Es importante destacar que la aplicacion y el impulso de la TAG en inves-
tigacion educativa debe ser guiada por principios éticos, metodologias de
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investigacion solidas y consideraciones pedagdgicas, con el objetivo claro
y congruente de optimizar las tareas realizadas en investigacion. El propé-
sito de conocer detalladamente el panorama actual de una situacion o caso
de estudio, exponer ciertos elementos de interés hallados en la literatura
(planteados por el estado del arte) y publicar las nuevas ideas que arroja un
proceso sistematico y riguroso de investigacion permite adentrarse en la
problematica vinculada y generar propuestas fundamentadas a raiz de los
desafios analizados. Desde la concepcion e inmersion del problema hasta la
difusion del conocimiento, la IAG muestra beneficios considerables al abrir
el panorama de las y los investigadores con lluvias de ideas, postulacion de
preguntas de investigacion, esclarecimiento de hipétesis, propuestas de di-
seno, generacion de datos artificiales, ejecucion de estudios, codificacion de
datos, formulacion de metaanalisis, predecir comportamientos, identificar
elementos relevantes e, incluso, brindar soporte en la correcta redaccion de
escritos para diversos idiomas (Sabzalieva y Valentini, 2023). Esta disponible
un reporte con mds de 350 aplicaciones de IAG con taxonomia estructurada
y descripciones concisas (Gozalo-Brizuela y Garrido-Merchan, 2023).

La comunidad internacional de investigadores esta atenta al uso de Chat-
GPT en el proceso de escribir y publicar, con diversas opiniones y sugerencias
para el uso adecuado de las herramientas. El potencial de su uso es amplio:
creacion de organizadores, esquemas y diagramas; incrementar la velocidad
de escribir borradores y manuscritos; identificar inconsistencias en los es-
tudios y los resultados; generar hipotesis alternativas y plausibles; analizar e
interpretar trabajos publicados; mejorar la escritura en otros idiomas; pro-
porcionar ejemplos; dar retroalimentacion al autor sobre sus escritos; tradu-
cir documentos, entre otros (Huang y Tan, 2023). Es fundamental estar alerta
alas limitaciones de este tipo de herramientas, como los sesgos algoritmicos
que pueden generar informacion tendenciosa, asi como las alucinaciones o
generacion de datos inventados y falsos. Las principales organizaciones de
publicacién académica advierten sobre el uso inadecuado de ChatGPT como
coautor de articulos cientificos, como ha comenzado a ocurrir en algunas
revistas cientificas, y la aparicion de “fébricas de articulos” con IA (Castella-
nos-Gomez, 2023; Committee on Publication Ethics, 2023).

Es evidente que el maximo aprovechamiento de la IAG se logra cuando
se establece una relacion sinérgica con las y los investigadores que ejecutan
las tareas de direccion y supervision. El trabajo en conjunto mejora la pro-
ductividad, ya que libera el tiempo invertido en tareas repetitivas realizadas
en la metodologia tradicional sistemdtica de bisqueda y revision de la in-
formacion (Carbajal-Degante et al., 2023), ademads de que potencia la creati-
vidad y exploracion de nuevas perspectivas que complementen su estudio
para generar trabajos en la comunidad cientifica.

EL “LADO OSCURO” DE LA IAG

Los retos asociados con la IAG son significativos y evolucionan rapidamente
al ser una disciplina reciente. Una amplia gama de factores amenaza el uso
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correcto y responsable de esta tecnologia, los cuales se producen a raiz de des-
informacion o del uso malintencionado. Muchos de los riesgos y consecuen-
ciasasociadas se pueden describir como procesos paraddjicos debidoalas con-
tradicciones y desafios inherentes desde su concepcion hasta su realizacion.

Se sabe que el éxito de los sistemas basados en IA recae integramente
en la abundancia de los datos. La representatividad y la organizacion de los
mismos influye directamente en la capacidad de ejecutar determinada ta-
rea, sin embargo, los sistemas con tendencias generadoras no estan disena-
dos ni obligados (hasta el momento) a cumplir con los lineamientos genera-
les de proteccion de datos u otras leyes de derechos de autor. Esta libertad de
procesamiento permite que los sistemas de IAG demuestren un desempeno
asombroso al producir material innovador, pero con riesgos relacionados
con el uso contextual de la informacion, ya que las instrucciones explicitas
de salvaguardar la dignidad humana no estdn directamente establecidas ni
se tiene claridad de como incorporarlas. De ahi las siguientes paradojas:

Paradoja: generalizacion vs. sesgo. Un problema que ha aquejado desde
sus inicios a la IA es la correcta comunion entre sesgo y varianza (del in-
glés trade-off bias-variance) (Neal et al., 2019). La idea es evitar una tenden-
cia simplista donde la informacion no se encuentre ajustada a los datos de
entrenamiento y que pueda generalizar de manera efectiva a nuevos datos.
El problema del sesgo va mas alld de producir informacion inoperante, ya
que incurre en actos discriminatorios por ser susceptible de replicar incluso
los sesgos humanos. Asegurarse de que los datos utilizados son integros y
reflejan la diversidad del mundo propicia la generalizacion de un compor-
tamiento adecuado, pero shasta qué nivel una maquina puede ser integra si
no conoce todas las vertientes de la naturaleza humana?

Paradoja: transparencia vs. privacidad. Se espera que un sistema inteligente
cumpla con el principio ético de promover el acceso libre a la informacion
y a las funcionalidades del sistema sin restricciones, a la vez que preserva la
privacidad de los usuarios. Esta paradoja radica en encontrar un equilibrio
entre el acceso a la informacion y la salvaguarda de los datos a través de préc-
ticas de anonimizacion y el establecimiento de protocolos de seguridad. ;Un
sistema restringido por ciertas reglas de privacidad suscita la transparencia?

Paradoja: explicabilidad vs. complejidad. Uno de los mayores retos es que los
humanos no entendemos todo lo que supuestamente estan aprendiendo las
plataformas, ni se esta seguro de lo que deberian aprender. Se han creado
enfoques de aprendizaje que, en su mayoria, extraen inferencias a partir de
los datos mediante cierta logica proporcionada por el razonamiento huma-
no, sin embargo, hay estudios que demuestran que en el espacio latente de
caracteristicas (espacio donde se generan los elementos distinguibles dentro
de las redes neuronales), existe una logica alternativa que no podemos en-
tender del todo (Linardatos et al., 2020). Entonces, ;un sistema que no obe-
dezca el pensamiento humano significa que no piensa? En este sentido, la
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explicabilidad de los sistemas de IA (conocida como XAI) es fundamental
para comprender las razones detras de las decisiones tomadas por las ma-
quinas, asi como para evaluar la coherencia de sus capacidades autonomas.
El objetivo siempre ha sido el mismo: solicitar un mayor apoyo de las ma-
quinas en las dreas en las que el humano lo necesite. Esto implica desarro-
llar arquitecturas cada vez mds robustas, precisas y complejas con el riesgo
inherente de caer en dependencia sin haber alcanzado una interpretacion
clara de su funcionamiento.

El discurso actual con respecto a la IAG y las paradojas que emergen de
su estudio incita a plantear dos puntos de vista en torno al dmbito educativo:
uno que trae consigo disrupcion del sistema educativo, y otro que es un es-
cenario de oportunidad para mejorar la calidad y que coexiste como recurso
transformador (Lim et al., 2023). Es crucial instruirse sobre los riesgos antes
mencionados de manera proactiva con el fin de proponer las medidas de segu-
ridad correspondientes y las politicas adecuadas. Se requiere fomentar el uso
responsable en una era que impulsa la ciencia abierta y promueve la ensenanza
de los valores éticos a las mdquinas, sin tratar de obstaculizar su desempeno.

RECOMENDACIONES PARA EL USO DE LA IAG EN EDUCACION

El campo de laIAG se esta expandiendo de manera rapida, dindmica y com-
pleja, por lo que es importante tratar de mantenerse al dia en el tema e in-
corporar de forma intencional y estratégica su implementacion en la educa-
cion y evaluacion. Los diversos actores del acto educativo que enfrentan los
retos de [a TAG en ensenanza y aprendizaje interactan de forma compleja y
multidimensional, por lo que se requiere una aproximacion adecuada, con
cimientos tedrico-conceptuales, que se acompane de trabajos de investiga-
cion educativa que informen del proceso.

De la revision dela literatura sobre el tema hasta julio de 2023, se desprende
una gran cantidad de recomendaciones para docentes, estudiantes, institucio-
nes educativas y entidades gubernamentales sobre el uso de laTAG en ensenan-
za, aprendizaje y evaluacion, de las que aqui enfatizamos las siguientes (Bai-
doo-Anu y Ansah, 2023; Bozkurt et al., 2023; Chiu ef al., 2023; Giannini, 2023;
Kasneci ef al., 2023; Mhlanga, 2023; Nguyen et al., 2023; Ouyang et al., 2022; Pe-
lletier et al., 2022; Salas-Pilco y Yang, 2022; UNESCO, 2023a; UNESCO, 2023b; U.S.
Department of Education-Office of Educational Technology, 2023):

« Priorizar en todo momento los aspectos educativos fundamentales
(bases tedricas y marcos conceptuales educativos) para que la tecno-
logia sea un auxiliar y complemento que no remplace los aspectos
pedagdgicos y didacticos basicos.

« Desarrollar una competencia minima en IA a través de actividades
de formacion docente, difusion y divulgacion del tema, acompana-
das de proyectos de definicion de las habilidades de 1A necesarias en
la era moderna (Long y Magerko, 2020).
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« Planear, desarrollar, implementar y evaluar actividades de formacion
docente con las principales herramientas de IAG, poniendo énfasis en
aquéllas que son de acceso abierto o de bajo costo.

« Reconocer los potenciales y limitaciones de estas herramientas y dise-
nar estrategias preventivas que mitiguen su uso inapropiado y poco éti-
co, asi como identificar los retos todavia no resueltos, como las llamadas
“alucinaciones” y resultados falsos o inventados (Rudolph et al, 2023).

« Elaborar e implementar politicas departamentales, institucionales,
nacionales e internacionales sobre su uso en educacion y en evaluacion.

« Desarrollar investigacion formal con metodologia rigurosa sobre su
uso y desarrollo, asi como hacer del conocimiento de la comunidad
internacional los resultados con oportunidad, de preferencia en for-
matos de acceso abierto o bajo costo.

« Incluir, en los planes y programas de estudio formales, competencias,
habilidades o contenidos relacionados a esta temdtica, integrados con
las particularidades de cada disciplina (Sanchez-Mendiola et al., 2013).

« Crear grupos de trabajo en las instituciones que, de forma longitudi-
nal y con perspectiva académica, puedan orientar a las comunidades
docentes y estudiantiles en el uso de estas herramientas.

« Compartir material y experiencias con otros docentes e institucio-
nes, como lo estan haciendo grupos internacionales (Nerantzi et al.,
2023; OpenAl, 2023b; Sabzalieva y Valentini, 2023).

« Trabajar en equipo con el estudiantado para explorar su uso y limi-
taciones: incluirlos desde el inicio en el necesario proceso de dialogo
sobre estos complejos temas, para llegar a acuerdos consensuados.

« Mantenerse actualizados en el tema, asunto no trivial en estas épocas
en las que practicamente cada semana ocurren avances importantes.
Un ejemplo interesante es la alianza GRAILE (Global Research Allian-
ce for Alin Learning and Education), que genera actividades y recur-
sos de acceso abierto sobre el uso de 1A en educacion (GRAILE, 2023).

« No confiar ciegamente en las herramientas. Su aparente calidad en
los productos da la impresion de certeza, pero se debe incluir siem-
prealainteligencia y experiencia humanas en el ciclo de desarrollo y
evaluacion de estos recursos.

« Tener claridad sobre el reto que implica el desfase entre los avances
tecnoldgicos encabezados por unas cuantas empresas del Norte glo-
bal, cuyas intenciones no son transparentes para el resto de la sociedad
y que pueden estar motivadas por el beneficio financiero, para estar
alertas a su uso inadecuado con apropiacion de informacion privada
de la ciudadania. Los paises con economias emergentes y del Sur glo-
bal deben aprovechar al maximo estas herramientas y privilegiar las
de acceso abierto y bajo costo, asi como dedicar recursos locales al de-
sarrollo de tecnologias que incorporen las necesidades contextuales.

« Cuidar los aspectos éticos, de derechos de autor, privacia de datos y
confidencialidad (Mhlanga et al., 2023; Nguyen et al., 2023; The White
House- Office of Science and Technology Policy, 2023).
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- Disenar estrategias para mitigar o cerrar la creciente brecha digital
y de competencias en IA que, en lugar de resolverse, parece ir en au-
mento en la era post-pandemia (Trucano, 2023; UNESCO, 2023b).

- La lista de recomendaciones sobre el tema elaborada por el Departa-
mento de Educacion de los Estados Unidos hace las siguientes suge-
rencias: enfatizar sobre lo indispensable que es mantener a los huma-
nos ‘en el loop” (involucrados en todas las etapas del proceso); alinear
modelos de IA con una vision compartida para la educacion; disenar
las herramientas usando principios modernos de aprendizaje; prio-
rizar el fortalecimiento de la confianza de la sociedad y la comuni-
dad universitaria; informar a las y los educadores e involucrarlos en
la toma de decisiones; atender el tema con proyectos de investigacion
y desarrollo, de acuerdo a los contextos, para asi potenciar la con-
fianza y seguridad; desarrollar guias y barreras de proteccion (U.S.
Department of Education-Office of Educational Technology, 2023).
En la Fig. 1 se presenta un esquema de las caracteristicas que debe de
incluir el uso de estas herramientas en educacion, con el estudianta-
do y profesorado como ntcleo central.

Figura 1. Caracteristicas deseadas de las herramientas
y sistemas de IA en la educacién

Los humanos participan en todas las etapas

Uso responsable, . , Transferible, considera
Alineado con teorias de
transparente, con o . el contexto cultural
-y aprendizaje y curriculo ]
rendicién de cuentas y de infraestructura

Minimiza sesgos
y promueve
equidad y justicia

Integra habilidades
digitales con
habilidades humanas

Estudiantado

y profesorado

Usa principios de ciencias
de la implementacion
y la complejidad

Protege la seguridad
y privacidad
de los datos

Es verificable,
explicable, anulable

Sistema adaptativo complejo educativo

Fuente: adaptado de: Greenhalgh et al. (2004); U.S. Department of Education-Office of Educational
Technology (2023).

CONCLUSIONES

Los avances en tecnologia e IAG avanzan a un ritmo vertiginoso, demasiado
rapido comparado con la velocidad de adopcion por la comunidad docente.
Ello constituye un reto para que las organizaciones educativas y las y los do-
centes se mantengan a la vanguardia en estos temas, con sus implicaciones
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normativas, legales, sociologicas, éticas y culturales, lo que puede generar
un ambiente de resignacion o de frustraciéon que no contribuye a mejorar el
proceso educativo (Lim ef al., 2023; UNESCO, 2023b).

La brecha digital existente a nivel mundial, que se ha agravado por cata-
clismos globales como la pandemia por COVID-19, se complica ahora con una
“brecha en IA”. Se requiere un analisis riguroso, asi como de la generacion de
informacion contextualizada que permita abordar este enorme reto con una
perspectiva interdisciplinaria (Bozkurt et al., 2023; Long y Magerko, 2020). Es
importante ser realistas y criticos para no ser meros consumidores de las he-
rramientas tecnoldgicas y de IAG creadas en otros contextos. Es un hecho do-
cumentado que las grandes empresas tecnologicas han adquirido un enor-
me poder a nivel global, con limitada rendicion de cuentas, y que realizan
acciones que pueden invadir la privacidad y afectar la propiedad intelectual
(UNESCO, 2023b). El origen de la IAG y sus diversas herramientas generalmen-
te no tienen fines expresamente educativos, lo que complica la situacion de
las escuelas, universidades y docentes, que se ven obligados a adaptar, con
recursos limitados, el uso de estas herramientas al entorno local, con conse-
cuencias dificiles de evaluar. Aunado a la enorme influencia de las grandes
empresas tecnoldgicas, que siguen su propia logica, en las instituciones pu-
blicas existen limitaciones financieras, de recursos tecnologicos y de recursos
humanos especializados. La sociedad se encuentra en una polarizacion cre-
ciente y desconfia de la comunidad cientifica y académica, lo que obstaculiza
reconocer la necesidad de adoptar estas nuevas herramientas para contribuir
a mejorar la calidad de la educacion. Para enfrentar la situacion se requiere
creatividad y empoderamiento de los actores docentes y las universidades.

La llamada “agencia” de estudiantes y docentes adquiere una nueva
connotacion en el mundo actual, con la aparicion en escena del concepto
“agencia digital”, que puede describirse como un constructo que incluye
competencia, confianza y rendicion de cuentas digitales, y que consiste en
la habilidad de las personas para controlar y adaptarse al mundo digital
(Siddiq et al., 2023). Dicha agencia digital puede relacionarse con términos
como competencia digital y literacidad digital, entre otros, para dar lugar a
un amplio y rico campo de estudio para la comunidad académica.

El “entrenamiento” de instrumentos como ChatGPT es relativamente
poco transparente; utiliza volimenes de datos que de origen son sesgados,
desbalanceados, a veces obsoletos, y que pueden contener datos incorrec-
tos o sin referencias adecuadas, por lo que muchos paises se encuentran en
condiciones de desventaja al no participar en la toma de decisiones sobre la
materia prima a utilizar para mejorar el desempeno de la 1AG. Es importan-
te que se tome en cuenta al Sur global en estos procesos de escala mundial,
paraevitar los llamados “sesgos algoritmicos” (Kordzadeh y Ghasemaghaei,
2022). De otra manera seremos como “la orquesta que llega para un concier-
to con los musicos equivocados, el dia equivocado, en el lugar equivocado y
con los instrumentos equivocados” (Harden, 1998: 301).

Las tareas que se requieren involucran planeacion estratégica, asignacion
de recursos tecnologicos, financieros y humanos, desarrollo y adaptacion
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de herramientas de IAG adecuadas a las necesidades locales y nacionales,
asi como identificacion y desarrollo de habilidades y competencias digitales
y de IA pertinentes a la educacion, para realizar actividades de formacion
docente e investigacion relativas al tema. La necesidad de un mapa de ruta
institucional, nacional y global es imperativa. Se debe ligar a la IAG con los
avances en educacion en linea e hibrida, aprovechar el impetu generado por
la pandemia en educacion a distancia y el uso de la tecnologia para vivir
estas innovaciones con creatividad y optimismo, sin perder de vista que la
tecnologia y sus usos no son ideoldgicamente neutrales.
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