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Editorial

Cuantos de nosotros crecimos leyendo novelas de ciencia ficcion. Con cada
pagina se hacia mds grande nuestra imaginacion y capacidad de asombro.
Androides, drones, realidades virtuales, supercomputadoras, algoritmos
sofisticados y un sinfin de artefactos se entretejian en historias que nos per-
mitian valorar la relacion de los seres humanos con la tecnologia y, en lo mas
profundo, reflexionar sobre la condicion humana, siempre cambiante y, al
mismo tiempo, perpleja ante lo incierto.

Este ano, el Instituto de Investigaciones sobre la Universidad y la Edu-
cacion celebra el 45 aniversario de la revista Perfiles Educativos. En los tiem-
pos que corren, la educacion a nivel global atraviesa cambios insospechados
con la irrupcion —sigilosa y consistente— de la inteligencia artificial (14).
Este nimero especial discurre y problematiza sobre este asunto con especial
énfasis en la educacion universitaria. De esta manera, el Instituto aporta al
debate informado y a las iniciativas que nuestra méxima casa de estudios ha
comenzado a desplegar para incorporarla como parte medular de los pro-
cesos de formacion docente, sin obviar su alto potencial para cada una delas
funciones sustantivas de la universidad.

De cara a la Agenda 2030 encabezada por la UNESCO, el Objetivo de
Desarrollo Sostenible 4 (ODs4) pondera la urgencia de orquestar esfuerzos
internacionales que coloquen en el centro la construccion de sistemas edu-
cativos inclusivos y equitativos, sustentados en los derechos humanos y el
despliegue de las capacidades humanas; que sean promotores de oportu-
nidades de aprendizaje permanente para todos y todas. En este marco, la
1A adquiere trascendencia, pues su integracion —sistematica, ética y reflexi-
va— puede devenir en innovaciones de alto calado para nuestros sistemas
educativos. Al mismo tiempo, se avizora como una alternativa para perso-
nalizar los procesos de formacion y garantizar el aprendizaje a lo largo de
la vida. Empero, también nos enfrentamos a evoluciones vertiginosas con
pocos margenes para analizar suimpacto en las diferentes esferas de la vida,
incluidos los avances en el conocimiento, el quehacer cientifico y la practica
profesional.

En el ambito de la formacion universitaria, la IA resulta prometedora y
el hilo de la madeja va mas alla del ChatGPT. Los sistemas de tutoria inteli-
gente (STI) pueden compensar aquellos temas de asignaturas que con fre-
cuencia llegan a convertirse en diques de las trayectorias académicas de las
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y los estudiantes y, asi, afianzar conocimientos disciplinares basicos de las
distintas dreas del conocimiento. Los llamados entornos de aprendizaje ex-
ploratorios (EAE) ofrecen brios para que las y los estudiantes construyan su
conocimiento al establecer conexiones con esquemas previos; para ello, la 1A
puede ofrecer retroalimentacion, orientacion y alternativas al aprendizaje.

Los avances en sistemas de realidad virtual (RV) y aumentada (RA) brin-
dan experiencias de formacion en condiciones controladas y la solucion de
problemas con el apoyo de la IA. En cualquier caso, la incorporacion de la
inteligencia artificial en la formacion universitaria requiere la conjuncion
de esfuerzos entre docentes, expertos en cognicion, estudiantes y creadores
de 14, lo cual redunda en distintas formas de organizar la vida académica
basada en la colaboracion, la creatividad, la escucha y el fomento del pensa-
miento critico y autonomo, todo ello, de naturaleza humana.

La integracion de la IA en la formacion universitaria requiere reconocer
el acto educativo, ante todo, como un encuentro dialégico y emancipatorio,
a través del cual las y los estudiantes van entrelazando sus capacidades para
discernir y tomar decisiones basadas en el conocimiento y en valores éticos.
Un contexto global convulsionado por las guerras, el cambio climdtico, el
empecinamiento por la destruccion de la vida en todas sus formas —ele-
mentos distopicos comunes del género de ciencia ficcion— contrapuntea
con el enorme potencial humano para reinventarse y evolucionar a través de
sistemas como la IA. Asi, en un futuro inmediato se espera que la inteligen-
cia artificial se convierta en una aliada estratégica para desplegar soluciones
alos multiples problemas que aquejan a la sociedad, a la par que nos permita
reflexionar sobre nuestra propia condicion humana y guiar nuestras deci-
siones sustentadas en la empatia y en el bien coman.

Las voces reunidas en este numero especial ofrecen diferentes énfasis,
perspectivas analiticas y miradas sobre la IA: como parte de un ecosistema
amplio, capaz de generar disrupciones en los sistemas educativos; la nece-
sidad de politicas publicas que reduzcan la desigualdad y contribuyan a la
sostenibilidad; la revision de diversas herramientas de 1A aplicables a la edu-
cacion; los intereses econdmicos en juego y el llamado a un uso responsable
y la formacion de una nueva ciudadania digital.

En estos 45 anos de vida de Perfiles Educativos, en momentos de transi-
cién y con una pandemia a cuestas, el IISUE busca celebrar poniendo muy
en alto nuestro capital més preciado: las y los jovenes universitarios. Haga-
mos de la TA una herramienta util que nos permita acercarnos a quienes han
puesto su confianza y expectativas presentes y futuras en la universidad.

Gracias a quienes han hecho posible este aniversario: exdirectores y exdi-
rectora dela revista; suactual director, Armando Alcantara Santuario; Gabrie-
la Arévalo Guizar, editora y corazén de Perfiles, asi como a las y los dictami-
nadores y a las y los autores. A cada uno y una de ustedes, mi sincera gratitud.

Gabriela de la Cruz Flores
Directora del ISUE-UNAM
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Presentacion
La inteligencia artificial
y sus implicaciones en educacion

ARMANDO ALCANTARA SANTUARIO®

Aunque los primeros desarrollos de la inteligencia artificial (1A) habian co-
menzado desde la segunda mitad del siglo XX, la discusion de sus implica-
ciones irrumpio hasta fines del ano 2022. En 1956, John M cCarthy utilizo
por primera vez el término “inteligencia artificial” durante una conferencia
efectuada en Darmouth (“Breve historia de la inteligencia artificial”, 2016). En
un sentido amplio, la 1A se refiere al conjunto de algoritmos (reglas o instruc-
ciones) que deben seguirse para resolver un problema o realizar un célculo
(Rikap, 2023). En 2022, la empresa OpenAl lanzé el ChatGPT. Su difusion no
tiene precedentes, pues en tan solo cinco dias esta aplicacion ya tenfa un mi-
llon de cuentas activas y para enero del 2023 el nimero habia ascendido a
100 millones. El inusitado crecimiento de este desarrollo tecnologico estd re-
lacionado con la creciente popularidad de lo que se ha llamado big data, que
implica el tratamiento de grandes volimenes de datos provenientes de pla-
taformas digitales o de numerosas computadoras de gran capacidad conec-
tadas en red. El ChatGPT pertenece al grupo conocido como “IA generativa”.

La fascinacion que en todo el mundo ha tenido el ChatGPT, asi como las
aplicaciones que de este tipo han seguido apareciendo, ha provocado tam-
bién numerosos debates en torno a sus implicaciones en los mas diversos
campos de laactividad humana. En un principio se impidio la utilizacion de
esta herramienta en las instituciones educativas de nivel superior, pues las
autoridades temian que se favoreciera en los estudiantes el plagio de los tra-
bajos escolares; sin embargo, poco después se empezaron a conocer sus ven-
tajas para el fortalecimiento del proceso de ensenanza y aprendizaje. Tras
el uso cada vez mas difundido de ésta y otras herramientas de la 1A, se han
comenzado a discutir sus implicaciones éticas, legales e incluso militares (la
creacion de armas de destruccion masiva, por ejemplo).

El filésofo Antonio Salgado Borge (2023) considera que la IA puede consti-
tuir un riesgo existencial parala humanidad. En el corto plazo, plantea, el ries-
go mds inminente es una avalancha de desinformacion y falsificaciones que,

* Investigador del Instituto de Investigaciones sobre la Universidad y la Educacion de la
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) (México) y director de Perfiles
Educativos. Coordinador de este nimero especial dedicado al tema La inteligencia arti-
ficial y sus implicaciones en educacion.
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dellegar al extremo, harian imposible distinguir lo verdadero delo falso. Otro,
incluso mas importante desde el punto de vista laboral, econémico y politico,
serfa la pérdida masiva de empleos debido a la creciente automatizacion. En
el largo plazo, la 1A podria transformarse en una amenaza existencial para la
humanidad, ya que, si se hiciera mas inteligente que la gente, tener conciencia
y autoconciencia, o incluso auto programarse, los seres humanos terminarian
siendo un obstéculo o, al menos, irrelevantes. Esto haria realidad el mensaje
detras de la historia creada por Stanley Kubrik en 2001 odisea del espacio: “La
humanidad no reside en el espiritu inmaterial, sino en la inteligencia”.

En un plano mas filosofico, Yuval Noah Harari (2018) argumenta que
el peligro es que si se invierte mucho en el desarrollo de la 1A y demasiado
poco en el desarrollo de la conciencia humana, la inteligencia artificial muy
sofisticada de las computadoras solo servira para fortalecer la estupidez na-
tural de los humanos (su tendencia a la destruccion). Considera poco pro-
bable que el mundo vaya a enfrentar una rebelion de los robots en el futuro
inmediato, pero podria, en cambio, confrontarse con multitud de bots que
sabrfan como pulsar nuestros botones emocionales mejor que nadie. Po-
drian identificar también nuestros temores, odios y antojos mas profundos
y utilizar esa informacion en contra nuestra.

Un aspecto que llama la atencion es que los principales desarrollos tec-
noldgicos de la TA generativa se iniciaron —y estan controlados— por un
reducido niimero de grandes empresas digitales como Microsoft, Google,
Amazon, Meta y Ali Baba, entre otras, las cuales cuentan con enormes re-
cursos financieros, asi como el conocimiento y el personal cientifico para
crear y comercializar sus productos tecnologicos a nivel global. Mas atn,
Microsoft es duena de casi la mitad de las acciones de OpenAl, la empresa
que desarroll6 el ChatGPT (Rikap, 2023). Es en este amplio contexto en el tie-
ne lugar el uso yaplicacion dela inteligencia artificial en el dmbito educativo.

En este nimero que celebra los 45 anos de Perfiles Educativos, hemos in-
vitado a un grupo de académicos de diversas universidades para que nos
compartan sus experiencias y reflexiones acerca de las implicaciones que
tiene el uso de la inteligencia artificial para la educacion. En su texto “Nueva
fase educativa digital con inteligencia artificial”, Claudio Rama analiza la
irrupcion de la 1A como parte de un amplio ecosistema que propiciard un
nuevo impulso a la disrupcion digital. Al valorarla como maquina de inves-
tigar, aprender, prever y ensenar, la nueva herramienta propiciara una enor-
me transformacion en muchos sectores, incluidos los sistemas educativos,
particularmente en lo referente a procesos mas automatizados, apoyados en
chatbots y simuladores interactivos. Rama también formula los ejes de desa-
rrollo de los cambios tecnologicos en las relaciones del mundo del trabajo,
asi como diversas consecuencias en los procesos de aprendizaje.

“La educacion y el devenir digital” es el articulo de Ernesto Trevino
Ronzon, en el cual ofrece una serie de reflexiones en torno a los usos actua-
les de la 1A, asi como sus posibilidades y retos para la educacion. Asimismo,
presenta varias consideraciones acerca de los desafios de los modelos mds
recientes de IA, basados en el uso del lenguaje natural y en el procesamiento
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de grandes volumenes de datos. Concluye con una revision de la accion pu-
blica organizada de caraalos retos urgentes que enfrenta México, en cuanto
ala reduccion de las desigualdades y la consolidacion de la sostenibilidad.

El texto intitulado “Mds preguntas que respuestas: la inteligencia arti-
ficial y la educacion” escrito por Janneth Trejo-Quintana, explora algunas
ideas sobre la irrupcion de la 1A en el ambito educativo. Esta nueva tecno-
logia, senala, ha provocado asombro, desconcierto, fascinacién e inclu-
so miedo, debido a su capacidad de imitar algunas actividades atribuidas
solamente a los seres humanos. Considera necesario adoptar una postura
prudente en los andlisis de un fenomeno que todavia esta en curso, lo cual
plantea mds interrogantes que respuestas.

El cuarto trabajo que se incluye en este nimero fue elaborado por Mau-
ricio Andion Gamboa y Diana Irene Cérdenas Presa, el cual se intitula
“Convivir con inteligencias artificiales en la educacion superior: retos y es-
trategias”. Andion y Cérdenas exploran las implicaciones de la nueva herra-
mienta tecnologica en la educacion terciaria, con especial atencion en los
retos, las estrategias y los apoyos necesarios para su mejor aprovechamiento
en la docencia y la investigacion. Proponen la promocion de la alfabetiza-
cion digital en el nivel educativo superior, en sus modalidades informatica y
multimedial, como una estrategia crucial para convivir con las inteligencias
artificiales generativas (IAG), aprender a usarlas de manera adecuada y con-
tribuir a la formacion de ciudadania.

Melchor Sanchez Mendiola y Erik Carbajal Degante, por su parte,
aportan en su articulo “La inteligencia artificial generativa y la educacion
universitaria: jsalio el genio de la limpara?”, una serie de elementos para la
discusion académica sobre la IAG y su potencial educativo. Ademas, hacen
un balance critico de las ventajas y desventajas de este nuevo desarrollo tec-
nologico. Sanchez y Carbajal argumentan que estos avances tienen un gran
potencial educativo, aun cuando también poseen limitaciones y posibles
efectos negativos, los cuales tienen que analizarse con rigor académico por
parte de docentes, estudiantes y las propias instituciones.

En el trabajo elaborado por Zaira Navarrete-Cazales y Héctor Manuel
Manzanilla-Granados, “Una perspectiva sobre la inteligencia artificial en la
educacion’, se describe el significado de la ensenanza automatizada utilizan-
do la1A mediante una serie de ejemplos con algunos agentes digitales de libre
acceso. Navarrete y Manzanilla realizan también una revision documental de
los beneficios, desafios y las politicas internacionales elaborados por organis-
mos multilaterales. Concluyen senalando que la automatizacion de la educa-
cion por medio de la IA no es necesariamente la mejor opcion, a pesar de que
existe una tendencia global para su uso en la ensenanza y el aprendizaje.

Como se puede apreciar, las seis colaboraciones para este niimero abor-
dan distintas facetas y dimensiones de un desarrollo tecnoldgico que estd
causando revuelo por sus posibles beneficios y perjuicios en la vida social y,
especialmente, en la educacion. Confiamos en que estas reflexiones contri-
buyan a la discusion y al andlisis en los dmbitos académicos y de la sociedad
en general.
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Nueva fase educativa digital
con inteligencia artificial

Craubpio Rama*®

La irrupcion de la inteligencia artificial (IA) se ana-  Palabras clave
liza como parte de un ecosistema amplio que per-
mitird un nuevo impulso en la disrupcién digital. ~ Inteligencia artificial

Analizada como maquina de investigar, aprender, Disrupcion digital
prever y ensenar, la IA constituira un impulso enor-
me hacia la transformacion en todos los sectores,
incluidos los sistemas educativos, especialmente res-
pecto de procesos de ensenanza mds automatizados,
apoyados en chatbots y simuladores interactivos. En  Educacion virtual
este articulo se formulan los ejes de desarrollodelos  Ciclos tecnoldgicos
cambios tecnoldgicos, de las relaciones en el mundo

del trabajo y de las tareas que promueven estos cam-

bios, asi como sus consecuencias en los procesos de

aprendizaje, la distribucion de los componentes que

inciden en los procesos de ensenanza y las formas

que pudieran estructurar una nueva dindmica mas

centrada en la automatizacion de las interacciones

en la ensenanza y los posibles avances hacia la edu-

cacion personalizada.

Automatizacion
educativa

Universidad

DOI: https://doi.org/10.22201/iisue.24486167¢.2023.Especial 61688

* Director académico e investigador de la Universidad de la Empresa (UDE) (Uruguay).
Doctor en Educacion. Lineas de investigacion: educacion superior en América Lati-
na; industrias culturales; politica; economia del conocimiento. Publicaciones recien-
tes: (2023), La disrupcion digital, la universidad 4.0 y la inteligencia artificial, México,
UDUAL; (2022), “Diversidad y nuevas tipologias universitarias en América Latina’, en
José Joaquin Brunner, Jamil Salmi y Julio Labrana (eds.), Enfoques de sociologia y econo-
mia politica de la educacion superior: aproximaciones al capitalismo académico en Amé-
rica Latina, Santiago de Chile, Ediciones Diego Portales, pp. 217-251. CE: claudiorama@
gmail.com. ORCID: https://orcid.org/0000-0002-4716-6572
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DE LAS INNOVACIONES ESTRUCTURALES
E INCREMENTALES DE LA PRIMERA FASE
A UNA NUEVA DISRUPCION DIGITAL CON LA TA

Hay una amplia discusion en los ambitos académicos acerca de que los cam-
bios en el funcionamiento de las tecnologias, los mercados y la economia
bajo logicas digitales esta implicando un nuevo modo de produccion (Du-
rand, 2021). Lo digital esta creando un nuevo paradigma tecno-econémico.
El paradigma centrado en la innovacion y la economia del conocimiento,
favorecido por los derechos de propiedad intelectual y la digitalizacion de
los procesos de produccion, distribucion, intercambio y consumo, consti-
tuirfan el centro de este nuevo modelo que impulsa una economia global, la
centralidad de las empresas de comunicacion e informacion y la digitaliza-
cion de todos los procesos de trabajo. La instalacion de este nuevo paradig-
ma ya fue planteada por Toftler (1998), al analizar el pasaje sucesivo de la era
delaagricultura ala industrial, y ahora a la era de la informacion.

En esta nueva dindmica, lo digital permite un mayor avance hacia la sus-
titucion del trabajo manual y mecdnico tradicional por negocios centrados
en el aporte de valor agregado de conocimiento en red, que impulsa proce-
sos de “creacion destructiva”. En el marco de la innovacion permanente, lo
digital mejora la eficiencia productiva y crea trayectorias empresariales de
monopolio a escala global; con ello permite que las redes y sistemas auto-
matizados gestionados por algoritmos sean altamente favorecidos. En este
escenario, que se viene desarrollando desde los anos ochenta, hemos ingre-
sado en una nueva fase de la revolucion tecnoldgica digital marcada por el
avance de lainteligencia artificial como maquina-herramienta impulsora de
una creciente automatizacion global adaptativa. Esta nueva fase representa
la continuacion y profundizacion de la primera fase de la disrupcion digital,
en tanto nuevo ciclo de la revolucion tecnologica (Krondratieff, 1972).

La primera fase de la disrupcion digital que se gesté con la microelectro-
nica y la programacion informdtica apoyada en las computadoras persona-
les (PC), asi como la convergencia digital, evolucionaron hacia el desarrollo
de Internet y las telecomunicaciones, donde la Internet, sumada a lo digital,
permitié conformar grandes bases de datos (big data). Esto impuls6 la fibra
oOptica, mejores procesadores y redes submarinas, que mejoraron la eficien-
cia con producciones mas segmentadas y globales, y conformaron las bases
de un capitalismo de plataformas. A ello se sumaron multiples sensores que
facilitaron la instauracion de procesos de automatizacion. Todo ello senté
las bases de una nueva fase con un nuevo ciclo digital caracterizado por la
inteligencia artificial (Kissinger et al., 2021).

En tal sentido, la irrupcion de la 1A, como parte de un nuevo ecosistema
de impacto digital, ha tenido como prerrequisito la tecnologia 5G, las redes
de cables submarinos de fibra dptica y el desarrollo del big data, todo lo cual
estd impulsando un nuevo tipo de universidad (Rama, 2023). Las tecnolo-
gias de comunicacion —y especialmente de la telefonia mévil— siempre
han sido un componente fundamental en la transformacion y desarrollo de
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la educacion. La instalacion de la 5G constituye otro estadio de expansion,
especialmente respecto del avance de la educacion virtual con simuladores
e TA. Cada una de las diversas y sucesivas generaciones de las tecnologias
de telefonia movil constituyeron un impulso y un avance en las prestacio-
nes y servicios educativos hacia el funcionamiento bajo logicas digitales vy,
especialmente, en la educacion movil o ubicua, en el apoyo de plataformas
digitales de educacion virtual, en la ensenanza sincronica y en los simula-
dores digitales. Por ello, las enormes inversiones en las redes de fibra optica
deben ser vistas como bases, no sélo para el desarrollo de la sociedad digital
—y con ello también de la educacion digital—, sino también para el ingreso
en la fase de la IA. La actual introduccion de las tecnologias de comunica-
cion inalambricas 5G constituye un avance que permitird un mayor ancho
de banda y, por ende, mayores velocidades de descarga y menores latencias,
en tanto ésta se apoya en el uso de ondas de radio de altas frecuencias; pero,
fundamentalmente, permitird la masificacion de la comunicacion de 1A y
del internet de las cosas al haber una distribucion mucho mas amplia de
trasmisores. Todo lo anterior obligara a realizar fuertes inversiones en to-
doslos paises e implicard un cambio fundamental en educacion al permitir,
tanto mas conexiones de banda ancha, como el uso de simuladores avanza-
dos, de servicios de inteligencia artificial o de accesos a programas multi-
media de alta calidad y del internet de las cosas.

El otro prerrequisito de la IA lo constituyen las bases de datos, a partir
de las cuales se gestaron los programas de IA. El uso eficiente de los datos
es la base del “dataismo”, que esta llevando a la irrupcion de herramientas
informaticas de IA para su gestion (Byug-Chun Han, 2022). La mineria de
datos es una actividad creciente de valorizacion que actualmente impulsa
un nuevo paradigma de trabajo apoyado en la IA. El centro de la nueva rea-
lidad son los beneficios del uso de los datos. El rol de la informacion siempre
ha sido reducir la incertidumbre. Saber mds, con mads detalle y precision,
se ha constituido en el centro de la acumulacion de capital a través del in-
cremento de la productividad. Stiglitz y Greenwald (2016) introdujeron un
cambio radical en la economia clasica que presuponia el libre acceso a la
informacion y su gratuidad en la asignacion de los factores y la competencia
economica; en este sentido, planteaban tanto una relacion directa entre in-
formacion y productividad, como entre niveles de informacion y niveles de
ganancias extraordinarias.

Ello otorg a la informacion un valor especial asociado a los beneficios a
su acceso y control. Introdujo el enfoque por el cual la informacién adquirio
precio y valor, no tanto por su costo de produccion, sino por el beneficio que
genera. Y también la idea de que su valor estd asociado a su alta depreciacion
y obsolescencia en el tiempo, dado que la duracion de la informacion tiende a
ser efimera. El conocimiento y el acceso a los datos impulsa mayor eficiencia
y, sin duda, un menor nivel de inversion fisica o en recursos humanos. Su eje
es contribuir a aumentar la productividad y la eficiencia. Gracias a los datos se
minimizan los riesgos en la toma de decisiones y se pueden formular escena-
rios prospectivos y de tendencias que reducen las incertidumbres. Los datos
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también permiten conocer a los competidores e identificar oportunidades y
nichos de mercado, asi como administrar mejor los portafolios de productos y
servicios en cada momento. Actualmente, los datos son la base de las mejores
estrategias empresariales y de cualquier organizacién o actor social.

En nuestras actuales realidades mds complejas, globales y competitivas,
asi como de alta incertidumbre, el acceso, uso y monopolio de los datos y la
informacion se constituyen en la palanca central de los negocios y de todas
las actividades, asi como de la politica, para identificar las cambiantes opi-
niones, miedos y deseos de los consumidores, clientes o afiliados. La socie-
dad de masas es también la sociedad de la necesidad de conocer y adminis-
trar la diversidad de intereses y realidades.

Los datos, en suma, son la palanca del éxito; gracias a la proliferacion de
datos, los profesionales pueden realizar diagndsticos mejores y mas precisos
e identificar las tendencias mds viables, asi como su probabilidad. Todo ello
otorga un valor cada vez mayor a la informacion, mds atin si esta estructu-
rada en bases de datos, si esta depurada, si es monopdélica o si es de acceso
limitado.

El negocio de los datos es la materia prima del capitalismo de las redes,
de la disrupcion digital o de las plataformas; es la herramienta competitiva,
la palanca de la eficiencia y lo que permite sostener posiciones monopdlicas
de diversos actores basadas en el resguardo y la secrecia respecto de la infor-
macion (Srnick, 2021). En este escenario de beneficios, los datos son el im-
pulsor mas importante de la etapa de expansion de la inteligencia artificial
en la cual hemos ingresado, en tanto mecanismo informatico para procesar
y gestionar la multiplicidad de datos, mismos que, incluso, se recopilan en
forma automatica y sin que las personas sepan que se hace.

Los datos son, actualmente, la palanca estratégica de las organizacio-
nes y la base de su propia existencia y supervivencia. Sin ellos las personas
y sus empresas serian esclavos de sus competidores, estarian sujetos a la alta
volatilidad de los mercados, se refugiarian en sus tradiciones y, sin duda,
serfan presa de dudas e incertidumbre acerca del valor de sus acciones. La
inteligencia artificial serd la principal herramienta de procesamiento, and-
lisis y respuesta de todas las organizaciones a las demandas de informacion
pertinente. En el actual capitalismo de los datos, las organizaciones que no
cuenten con ellos —y con sistemas eficientes para manejarlos, tales como la
IA— estardn en una fuerte desventaja en sus diversos mercados. Sin embar-
go, no es éste un problema focalizado de personas u organizaciones, sino
que estamos frente a un riesgo sistémico y, por ende, afecta a todos los sec-
tores, incluyendo también al démbito educativo.

Como se ha dicho, la existencia de datos y de bases de datos es prerrequisi-
toy,alavez, soporte fundamental para la existencia y funcionamiento de laIA.
La IA no existe sin datos y estructuras de datos; podriamos decir que la 1A es
un resultado de la expansion del conocimiento y la informacion en el mundo,
ya que se ha creado tal magnitud de datos que sélo la 1A los puede gestionar.
Los datos son también la materia prima de estas maquinas-herramientas que
aprenden y que los utilizan para mejorar su eficiencia y lograr mayor precision
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es sus previsiones; son, incluso, la base de la creacion de nuevos conocimien-
tos, como claramente senala el método cientifico de Descartes. Y finalmente,
las bases de datos también son recursos para que la 1A pueda entrenar la efi-
ciencia de sus algoritmos y mejorar sus capacidades de anlisis. Asi, la IA se
apoya en el dataismo, que no existirfa sin esas bases de datos sobre las cuales
realiza las minerfas de datos que constituyen el centro de su funcion. En tal
sentido, la A es la herramienta que transforma los datos en informacion al
agregarles valor (ordenamiento y procesamiento). El dataismo, como practica
y funcionamiento de un sistema de valorizacion, preservacion y organizacion
de los datos, constituye un prerrequisito para permitir la creacion de valor a
partir de la minerfa de datos por los sistemas de IA.

La IA impone una forma de organizacién del trabajo y de organizacion
de los negocios a partir del uso de datos; formula predicciones de movi-
mientos futuros de las demandas y organiza y mejora la articulacion de
las cadenas logisticas y de produccion gracias a su analisis profundo de los
datos y a los mecanismos de autoaprendizaje informatico. Estos mecanis-
mos cambian las logicas de la economia y la sociedad para centrarse en el
conocimiento, lo cual impacta directamente en los sistemas de educacion
superior. La IA es el iceberg de esos cambios, y por ello se plantea el cardc-
ter fuertemente disruptivo de la inteligencia artificial (Daugherty y Wilson,
2018). La 1A es la palanca de una nueva fase de la enorme transformacion di-
gital en curso; impulsa una nueva articulacion entre maquinas y humanos
en relacion con los conocimientos y los trabajos.

Las diversas revoluciones tecnoldgicas se caracterizan por sucesivas,
complejas y cambiantes interacciones entre maquinas y humanos; la disrup-
cion digital delaI1A impone una nueva articulacion entre esos dos términos,
en el marco de curvas de reordenamiento y de sustitucion de tareas. Cada
revolucion tecnoldgica articula una cooperacion distinta entre el conoci-
miento y el trabajo, con simbiosis histéricamente diferenciadas (Daugh-
erty y Wilson, 2018). Tales dindmicas muestran el rol de las tecnologias de
punta en cada ciclo tecnoldgico en el aumento de los requerimientos de ca-
pacidades humanas. Daugherty y Wilson (2018) plantean una distribucion
de tareas entre humanos y maquinas en cada ciclo tecnoldgico o en cada
innovacion. Es un proceso continuo de adaptacion y recomposicion que
se da en todas las dreas y, sin duda, en las propiamente educativas. Asigna
unas tareas a los humanos, otras a las maquinas y eventualmente genera un
territorio comuin, compartido y en disputa, tal vez determinado por costos,
escalas, normas o politicas.

Cuadro 1. Articulaciones entre hombres y maquinas

Dirigir ~ Empa- Crear Juzgar Entre- Expli-  Susten- Am- Inter- Em- Gestio- Iterar Prede-  Adaptar
tizar nar car tar pliar actuar  prender nar cir

Actividad humana Humanos complemen-  Las mdquinasempo-  Actividades s6lo de las

exclusivamente tandoalasmaquinas  derandoaloshumanos mdquinas

Actividades hibridas, humanas y de maquinas

Fuente: tomado de Daugherty y Wilson (2018).
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Estos autores conciben la existencia de una relacion histérica simbidtica
entre las tecnologias y las personas, con dreas de tareas que se apoyan exclu-
sivamente en actividades humanas y dreas de tareas que solo realizan las ma-
quinasy las zonas intermedias e hibridas, en las cuales conviven y se articulan
en distinta proporcion actividades humanas y de las maquinas. Esta articu-
lacién ha ido cambiando, asociada a los cambios tecnoldgicos y del conoci-
miento e impulsada por la busqueda de mayores niveles de eficiencia, pro-
ductividad y calidad, en entornos competitivos y mercantiles —y, por ende, de
busqueda de beneficios— ya que actualmente muchas actividades se pueden
realizar con una menor proporcion de trabajo y una mayor proporcion de
conocimiento. Esta mirada de que el trabajo y la mdquina se complementan,
se apoya en la existencia de una curva de interacciones y distribucion que no
se refiere meramente a la sustitucion de factores entre trabajo, capital y recur-
sos, que constituy6 el marco tradicional derivado de la economia cldsica. Es
una concepcion centrada en la existencia de un proceso continuo de diferen-
ciacion y reestructuracion de tareas producto de la propia evolucion de los
conocimientos y las tecnologfas que, a su vez, impone cambios permanentes
tanto en los niveles de formacion de las personas, como en la pertinencia de
los sistemas educativos. Asi las cosas, son dindmicas continuas adaptativas,
marcadas por los distintos ciclos tecnoldgicos y sus caracteristicas técnicas,
que plantean desafios a los sistemas educativos, los cuales deberdn responder
aestas alteraciones de tecnologias mas complejas y a la preparacion de las per-
sonas para el nuevo mundo del trabajo en cada contexto.

Con la segunda disrupcion digital marcada por el ingreso de la IA es-
tamos frente a cambios en el mundo del trabajo y, por ende, en el mundo
educativo (Rama, 2023), tanto por ser un drea de desempeno laboral como
por formar personas para ejercer en el mundo del trabajo. En este sentido,
en la educacion habran de redefinirse los tipos de trabajo docente humano
y cdmo sera la articulacion con la IA. Se asume que muchas cosas seran au-
tomatizadas y que aquéllas que no puedan serlo aumentardn su valor y sus
costos por requerir de un mayor componente laboral. La velocidad del cam-
bio en el mundo del trabajo es incremental; su dindmica torna cada vez mas
incierto el panorama futuro y conforma escenarios altamente confusos con
relacion a los trabajos que se crearan, y acerca de los trabajos para los cuales
estudian las personas actualmente y que dejaran de existir. El impacto de
los cambios que se vienen requerird de transformaciones permanentes en
los curriculos y la aparicion de un nuevo paradigma educativo centrado en
ensenar para una sociedad donde el trabajo sera mas colaborativo con las
mdquinas, en entornos en red, con big data y componentes globalizados, asi
como con alta variabilidad de los entornos laborales.

La velocidad del cambio impulsa la necesidad de una dindmica innova-
doray flexible de las instituciones y de sus procesos de ensenanza (Stiglitz y
Greenwald, 2016). La innovacion continua, la conformacion de dmbitos fo-
calizados en la innovacion, la atencion a los cambios en el mundo del traba-
jo, asi como en las oportunidades y necesidades de los estudiantes requerira
impulsar potentes sistemas de analisis de los procesos educativos y laborales
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utilizando 1A y big data, todo lo cual marcara las trayectorias futuras de las
instituciones universitarias.

El trabajo humano estara méasarticulado a las actividades de las maquinas
y algoritmos a través de la 1A (Rouhiainen, 2018). Se ensenard para un mundo
apoyado en la mdquina, herramienta de la 1A en red, donde habrd diversos
entornos de trabajo: uno totalmente de trabajo humano, uno de maquinas y
uno intermedio, con diversidad de tareas interrelacionadas entre personas y
maquinas.

Ello derivara en una demanda de actualizacion de estudios y especia-
lizacion asociada al aumento del conocimiento y la innovacién, mientras
que otros se volveran obsoletos y se depreciaran. Los rasgos que solo pue-
den tener los humanos, como la imaginacion, la creatividad, la intuicion, la
emocion y la ética, seran mas importantes, ya que las maquinas son buenas
para simular, pero no para realizar esas tareas en el mundo del trabajo. Los
perfiles de egreso de la educacion superior mas humanos, mas creativos y
flexibles seran privilegiados. La ética y la capacidad de trabajo en equipo,
entre otras competencias, se constituirdn en ejes significativos ante la auto-
matizacion del trabajo. Las empresas, ademas, buscaran y valoraran perfiles
laborales enriquecidos por la educaciéon permanente y dotados de carteras
de competencias diferenciadas que permitan no s6lo una especializacion,
sino varias; y, sobre todo, de la capacidad de integrar nuevas experiencias y
activos académicos a lo largo de la vida y de multiples empleos.

LA NUEVA AGENDA DE LA IA EN EDUCACION

El campo de la inteligencia artificial nacio en 1956, cuando un pequeno grupo
de cientificos y especialistas en computacion se cuestionaron la posibilidad de
que las maquinas pudieran imitar inteligentemente a los humanos. A partir del
conocido método cientifico de Descartes —desde hace varios siglos— como
base para la creacion del conocimiento, la respuesta a aquella pregunta fue que
esa posibilidad, como acto de una 1A, requeria basarse en los procesos de dicho
método. Para concebir la creacion de conocimiento bajo sistemas artificiales
informaticos, dichos cientificos proyectaron un modelo de programacion
centrado en realizar observaciones a través de analizar datos, formular pre-
guntas, identificar hipotesis, disenar y ejecutar experimentos para probar las
predicciones, analizar y validar las respuestas buscando pardametros comunes,
paradespués probar o negar dichas hipotesis y, a partir de alli, formular teorias
mediante el suministro de respuestas acertadas a los problemas o preguntas.
Este trabajo pionero fue la base de la inteligencia artificial, pensada como eta-
pas de una programacion. Asi, la programacion formul tareas modeladas
matemdticamente que después pudieron ser replicadas por las maquinas. La
posterior disrupcion digital, la informatica, los sensores, Internet, las redes y,
especialmente, las bases de datos dieron viabilidad y sustento practico a estos
paradigmas de IA, junto a parametros de ajuste y correccion.

Asi, los procesos de observacion cientifica realizados por los sistemas in-
formaticos sobre grandes bases de datos plantearon la posibilidad de crear
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hipétesis con basamento estadistico y cientifico y, con ello, una 1A. Como
derivacion de este enfoque, la inteligencia artificial analiza situaciones sobre
grandes cantidades de datos y pardmetros que las personas no estamos en
capacidad de hacer, incluso por no ajustarse a nuestros paradigmas o estan-
dares tradicionalmente aceptados. Ello permite que las maquinas acttien
casi sin sesgos, pero, a la vez, como si tuvieran intuiciones humanas. Para
los seres humanos esto se traduce en formular una hipétesis a partir de un
hecho aislado e incluso descontextualizado, pero que, con base en algtin
dato pasado, casi o del todo olvidado, nos lleve a formular una pregunta.

Mientras que los sistemas de procesamiento anteriores se basaban en me-
canismos de automatizacion para la seleccion y manejo de la informacion a
través de software que sigue “reglas” preprogramadas, la inteligencia artificial
constituye un nivel superior de clasificacion, ordenamiento, depuracion y
seleccion de los contenidos pertinentes; ademas, no sélo esta disenada para
organizar el pensamiento humano sobre la base de millones de parametros,
sino que su sistema no es cerrado, ya que se basa en el reaprendizaje con base
en las interacciones. Es una maquina de aprender que mejora con el inter-
cambio e interaccion, al tiempo que requiere cada vez mayor capacidad de
computo, asi como redes y procesadores mds potentes, mayor consumo ener-
gético, big data (bases de datos) y nuevas arquitecturas de programacion, no
exentas, incluso ellas mismas, de la utilizacion de inteligencia artificial para
acelerar la eficiencia de los procesos de mejoramiento de la propia 1A. Consti-
tuye una nueva tecnologia de informacion y comunicacion, sujeta a derechos
intelectuales de sus creadores, de acceso en red, resultado de una amplia in-
version en equipamientos y en trabajo intelectual, que cambia la forma en la
cual accedemos ala informacion y el conocimiento, al constituirse en maqui-
nas de investigar que siguen los procedimientos de la investigacion.

Al ser el conocimiento y la informacion la base de la creacion de valor
en el actual contexto socioecondmico de la innovacion, el impacto de la 1A
se vera en todos los sectores: como factor que contribuye a una recomposi-
cién competitiva de los grandes productores y gestores de informacion de
la sociedad digital; y como expresion de una segunda fase del ciclo digital
previamente marcado por la irrupcion de computadoras, la programacion,
la Internet, las redes digitales y el big data, que tendra enormes impactos en
la organizacion de los negocios y la productividad. Ademas, representara
un cambio sustancial del trabajo humano, porque estas nuevas “maquinas
de pensar” también son méaquinas de predecir (Agrawall ef al., 2019). La IA
constituye la herramienta mds eficiente de impulso a la disrupcion digital
en curso y funciona como un nuevo insumo tecnoldgico que permite ma-
yor eficiencia y ahorro de costos en los procesos de trabajo y de gestion de
las empresas. Al mismo tiempo, no sélo creara nuevas tareas para quienes
manejan estas “maquinas-herramientas”, sino que cambiara las competen-
cias de los profesionales ya que, al reorganizar la articulacion en el trabajo
entre humanos y maquinas, modificard radicalmente las tareas que realiza,
actualmente, una enorme cantidad de profesionales.
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Sin lugar a duda la robotica, la informatica y la automatizaciéon de mu-
chos procesos mecanicos, de calculo y de almacenamiento de datos, asi
como de procesamiento han creado herramientas de computo eficientes y
capaces de auxiliar en forma directa a los trabajos. Esta ha sido la palanca de
la transformacion de las sociedades y de los incrementos de la productividad
mas importantes desde los anos noventa. La inteligencia artificial profun-
diza la disrupcion y constituye un cambio sustancial en tanto que significa
una superacion de los procesos de organizacion del trabajo y de la automa-
tizacion previa. Mientras que anteriormente la automatizacion mecdnica
que impulsaba la programacion digital impactaba fundamentalmente en
las actividades mecdnicas y de baja densidad cognitiva, con la 14, el impulso
automatizador aparecerd en casi todas las actividades, y también en las que
tienen mayores componentes creativos. Tendra impacto tanto en los cono-
cimientos simples relacionados con diversas tareas, como también en las ac-
tividades que se apoyan en el procesamiento y anlisis de la informacion, las
cuales mejoran sustancialmente al apoyarse en IA. Hablamos de sectores que
tradicionalmente se pensaba que no serian sustituidos o impactados por el
avance de los procesos digitales, por lo que las resistencias son muy intensas.

En este sentido, estamos frente a un impacto novedoso que no incide en
la sustitucion de trabajadores con tareas repetitivas y seriadas; la inteligen-
cia artificial impactard también en los trabajos profesionales que realizan
tareas de andlisis y respuesta a partir de informacion de diagnostico, ex-
periencia documentada y marcos conceptuales organizadores. Al cambiar
paulatinamente las relaciones de produccion, lo digital y la IA cambiardn
también las relaciones sociales, especialmente, entre ellas, las educativas,
tanto en las formas de ensenanza como en los perfiles de egreso y las com-
petencias esperadas para recursos humanos, ademds de que se dara un re-
ciclaje de competencias.

Este nuevo momento reafirma el avance hacia lo que se ha llamado la
gestion cientifica, la educacion adaptativa y los procesos de ensenanza auto-
matizada. Pero también plantea, a los sistemas educativos, el desafio de una
mayor formacion en las ramas especializadas de la inteligencia artificial, y a
todo el sistema educativo de desarrollar nuevas competencias informéticas.

LA ECONOMIA DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

La inteligencia artificial (AI) es la maquina-herramienta que ya esta impul-
sando un nuevo ciclo econdmico y de disrupcion digital, por constituir una
innovacion del tipo de “creacion destructiva” shumpetereana. No es s6lo
una nueva forma de programacion informética o de software y algoritmos,
sino que es parte integral de un amplio ecosistema marcado por sus interac-
ciones con bases de datos y sensores, con una enorme capacidad de comuni-
cacion a través de rapidas redes inalambricas 5G y de fibra dptica submarina
junto a procesadores potentes articulados por la mecatronica al internet de
las cosas (Rama, 2023). Todo este sistema integral es lo que permite que la 1A
se constituya en el iceberg de un mecanismo mas eficiente de incorporacion
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de conocimientos y datos en los procesos de trabajo en red para mejorar los
niveles de eficiencia en todas las actividades. Pero, ademas, en tanto impulsa
el incremento de la densidad tecnoldgica de los procesos de trabajo, promo-
verd una nueva articulacion ser humano-maquina y con ello las dindmicas
de sustitucion y cambio de la mano de obra, asi como una exigencia dife-
rente de formacion y desarrollo de competencias laborales en el mundo del
trabajo. Tendra un impacto de la misma magnitud de otras innovaciones
rupturistas, como la electricidad, la cadena de montaje o la computadora.

Gracias a estas configuraciones, la IA impactara en todas las dimensio-
nes, pero su mayor incidencia sera en el sector economico, al reducir los
costos y mejorar los niveles de la produccion. Con ello se conformard una
palanca que reconfigurara casi todos los sectores y areas de la sociedad, y
serd un motor de impulso a un salto en la productividad. El eje central de la
disrupcion de la 1A refiere a la incorporacion de conocimiento actualizado
y de forma permanente, para asi aportar mayor certidumbre a los procesos
de trabajo, al tiempo que contribuya a reducir las jornadas laborales y resol-
ver las ineficiencias de mano de obra o las pérdidas en la utilizacion de los
insumos. Al agregar informacion y reducir las incertidumbres y los riesgos,
también disminuyen los costos relativos y aumenta la productividad.

Este tipo de impacto estructural no es una novedad. Todas las grandes
disrupciones en la historia han incidido sobre las estructuras de costos e in-
sumos y han propiciado nuevas etapas de crecimiento. El pasaje de la manu-
facturaala granindustria con la cadena de montaje permitio la mecanizacion
y la sustitucion de obreros-artesanos, y con ello se redujeron los costos labo-
rales; el computador personal y el software de la revolucion digital, al aportar
mayor capacidad de procesamiento, redujeron el costo de hacer cilculos; y
los buscadores de Google bajaron los costos de buisqueda de informacion.

Como maquina predictiva y de investigacion, la 1A, al agregar nueva in-
formacion y nuevas perspectivas, reduce la incertidumbre de las actividades
econdmicas y, con ello, la produccion y la demanda tendrdn menor incerti-
dumbre, mayor eficiencia y costos mds bajos. Al haber mayor precision en la
identificacion de las cantidades demandadas la produccion podra hacerse
casi a pedido.

El riesgo, como la incertidumbre, imponen un costo elevado que solo
la informacion permite minimizar; en ese sentido, la IA es capaz de reducir
los riesgos a través de diagnosticos, respuestas o previsiones, y aumentar las
oportunidades de inversiones y maximizar las utilidades. Ello no sera pun-
tual, sino permanente y automatico, en tanto que la informacion se produ-
ce en dindmicas de interaccion continuas con personas, sensores o bases de
datos. Al producir informaciéon mas fiable habrd menos riesgos en todos los
negocios y podrdn tomarse decisiones més precisas. En un mundo global
incierto por la proliferacion de actores y cambios, la IA contribuird a mini-
mizar dichos riesgos, gracias a su capacidad de anticipar los problemas. Esta
herramienta supera ampliamente a las técnicas de regresion, los analisis ba-
sados en escenarios prospectivos o los modelos econométricos que dan res-
puestas limitadas. Prever con mayor probabilidad de acierto y menos margen
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de error, y con bajos costos relativos al ser sistemas automatizados, facilitard
prever los niveles de consumo, posibles problemas de logistica, las acciones de
las/los consumidores y las infinitas decisiones que toman las personas en la
vida social y laboral, de manera que el funcionamiento de los mercados podra
ser mas eficiente. La IA constituye una tecnologia que logra el abaratamiento
relativo del costo de la informacion y un aumento de su calidad, precision,
pertinencia y fiabilidad, con lo cual disminuye el riesgo de error en todas las
actividades. Algo simple, pero que moveré la economia global.

En este escenario, como vimos, la IA es una maquina de investigar, una
mdquina de predecir y una maquina de aprender, pero también serd una
méquina de ensenar.

LA EDUCACION PROGRAMADA Y LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

La IA contribuird a instrumentalizar la ensenanza programada, planteada
por el psicologo Skinner (1970) a fines de los anos cincuenta. Se trata de un
método de aprendizaje estructurado y reglado por condiciones controladas,
basado en el suministro de unidades muy diferenciadas de conocimientos a
través de recursos de aprendizaje, evaluaciones precisas y una retroalimen-
tacion continua. Skinner planted un modelo de ensefanza centrado en la
evaluacion de los aprendizajes que generara evidencias cientificas capaces
de facilitar una retroalimentacion educativa como parte del ciclo de la en-
senanza. Ademads, propuso la creacion de “maquinas de aprendizaje” que
pudieran guiar a los estudiantes con reducida intervencion humana directa
y con ello inici6 un camino de creacion de multiples equipos mecénicos, los
cuales, sin embargo, fracasaron, ya que no lograron ajustarse y responder a
los infinitos componentes cognitivos y a los procesos muy individualizados
y diferenciados que supone el aprendizaje.

Con la aparicion de lo digital y el desarrollo de la informatica —que es
mas flexible que la mecdnica al separar el hardware del software— se recon-
siderd el enfoque del autoaprendizaje guiado, ahora mediante aplicaciones
informaticas. El eje se coloco en la evaluacion de los aprendizajes separada-
mente, individualizados, asociados a determinados recursos y competen-
cias y, posteriormente, se suministraron unidades de refuerzo para volver a
realizar las evaluaciones sobre la base del cumplimiento de minimos obli-
gatorios para dar continuidad a las trayectorias educativas para las distintas
unidades curriculares.

Todos estos enfoques se basan en diagnosticar los conocimientos previos,
fragmentar las unidades de aprendizaje, evaluar su aprendizaje en forma deli-
mitada y complementarlo mediante recursos especificos. Sera con la “méqui-
na herramienta” de la IA que se podra alcanzar la posibilidad de la “maquina
de aprendizaje”. Actualmente la programacion tradicional estd limitada en su
desarrollo educativo, al estar estructurada con base en la existencia de res-
puestas preestablecidas; en contraste, la inteligencia artificial aprende de ella
misma en la interaccion, gracias a que estd disenada para aprender al buscar
nueva informaciony escudrinar patrones (como los humanos), aprender de la
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experiencia (como los humanos) y auto seleccionar las respuestas apropiadas
basadas en nuevos resultados (como los humanos). En tanto es una maquina
de aprender, es factible que sea una maquina de ensenar. Es su flexibilidad
y su capacidad de interactuar y, con ello, de aprender sin estar programada
explicitamente para ello, asi como de cambiar sus propios parametros, lo que
le aporta su capacidad para facilitar un autoaprendizaje mediado.

La inteligencia artificial como mdquina impone una nueva articulacion
con las personas, y en lo educativo, entre los conocimientos, las técnicas y
los docentes en la tarea de ensenar. Facilita y cambia los autoaprendizajes
y, por ende, mejora la eficiencia de la ensenanza. Los docentes, de ser los
unicos protagonistas con la ensenanza 1.0, 0 dominantes en la ensenanza
2.0 apoyada por el libro, o en la ensenanza 3.0, apoyada en componentes
analogicos y por industrias que, a su vez, se basan en las ondas hertzianas
o videos, pasan, en la ensenanza 4.0, a actuar articulados a la “maquina de
ensenar” de laIA. Ahora seran tutores, mentores o coaches de los estudian-
tes en entornos digitales y contaran con recursos de aprendizaje apoyados
en inteligencia artificial. Al contar con multimedia, plataformas digitales
y programacion informatica educativa a través de componentes interacti-
vos y bots (aféresis de robot), los docentes deberan cambiar sus funciones
y tareas hacia unas mas creativas, de planificacion de los aprendizajes, de
asistencia individualizada tutorial; como especialistas en evaluacion o cu-
radores e integradores de los recursos de aprendizaje. Este cambio también
implicard, seguramente, que se altere la proporcion de docentes, en tanto
“insumos” de los procesos de ensenanza, dado el mayor peso de los compo-
nentes tecnoldgicos en los resultados de los aprendizajes.

De los primeros bots como programas informdticos que realizan auto-
madticamente tareas mecanicas de respuesta a través de Internet, o de redes
cerradas a través de buscadores, o rastreadores web y motores de basque-
da —mismos que recorren los diversos sitios recopilando informacion de
manera mucho mas rapida y efectiva de lo que lo harian las personas— con
la 1A hay un cambio sustancial al pasar a sistemas que, ademas de hacer lo
anterior, interpretan, organizan y producen informacion y aprenden cons-
tantemente. Si consideramos los bots iniciales como Siri de Apple o Alexa
de Amazon, laIA es capaz de mejorar los algoritmos de respuesta y analisis,
lo que los hace mejores interlocutores que estardn disponibles siempre que
se les requiera (on-demand) para seleccionar y entregar contenidos de in-
formacion y aprendizaje adaptados a las personas. Cada estudiante tendera
a tener su propio “robot” que lo acompanara en su carrera, incluso corri-
giéndole, las 24 horas del dia, todos los dias; que no se cansara de marcar los
errores o precisar la informacion sin que el estudiante tenga que acudir a
los libros en red para consultarla. Ademds, ese “robot de ensenianza” propio
mejorard cada vez mas a través del intercambio con su usuario.

Estos mecanismos informaticos de machine learning o inteligencia artifi-
cial seran las herramientas de la ensenanza del futuro que aportaran mayo-
res capacidades de seleccion, depuracion, jerarquizacion y organizacion de
la informacion, especialmente tanto en la redaccion o correccion de textos,
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como en la evaluacion delos aprendizajes. Estas iniciativas y desarrollos, ain
en fases preliminares, seran a futuro mds operativos, eficientes y precisos en
el suministro de respuestas a estudiantes, docentes y profesionales; y conta-
ran con diversos niveles de complejidad sobre la base de las necesidades de
los usuarios, a medida que interactian con ellos y con bases de datos, como
resultado de sus sistemas propios de machine learning o autoaprendizaje.

Con la 14, los docentes podran recibir informaciones y datos de mayor
profundidad, especializacion y detalle de los aprendizajes estudiantiles, que
les permitiran consolidarse como efectivos tutores, capaces de orientar, mo-
tivar e inspirar, en funcion de los intereses y las aspiraciones individuales o
colectivas de sus estudiantes. Del mismo modo, el analisis de los datos per-
mitird construir escenarios prospectivos de resultados de aprendizaje para
las personas y, por ende, politicas para prevenir la desercion.

En tal sentido, la TA no sustituird a los docentes, sino que conformaran
una dupla integrada de trabajo que sera mas eficaz para contribuir al apren-
dizaje de los estudiantes. Si en otros tiempos la articulacion de tareas fue re-
sultado de una division social y técnica entre docentes y estudiantes, con el
aula y sus componentes, con los libros de texto o guias didacticas, bibliote-
cas y laboratorios, con recursos planos de aprendizaje o con las plataformas
o los simuladores; hoy la division del trabajo debe integrar a la inteligencia
artificial mediante bots, plataformas interactivas adaptativas y otros recur-
sos para el aprendizaje.

CONCLUSIONES

La construccion de una educacion personalizada que responda y se ajuste
a las caracteristicas de los estudiantes, tanto en sus formas de aprendizaje
como en sus ritmos y necesidades, constituye uno de los objetivos pedago-
gicos centrales de las politicas educativas y es una de las derivaciones de la
incorporacion de la 1A a la educacion. En parte, los problemas de calidad de
la educacion son derivados de la desigualdad estructural entre una ensenan-
za masiva y un aprendizaje individual, lo cual crea més distancia y desfase
entre la ensenanza y el aprendizaje. Las politicas, tecnologias y pedagogias
constituyen mecanismos para reducir esos desequilibrios entre el ensenar
y el aprender, los cuales se han ampliado con la expansion y renovacion del
conocimiento , asi como con las diferenciaciones y segmentaciones del mer-
cado de trabajo. La respuesta educativa para reducir los desequilibrios se ha
centrado en la actualizacion de los programas y su acreditacion, una mayor
formacion docente, flexibilizacion curricular o un enfoque por competen-
cias, pero todo ello no ha logrado resolver la tension entre sistemas de ense-
nanza masivos y poco diferenciados, y aprendizajes totalmente individuales.
Esta educacion masiva y sin personalizacion es parte importante del proble-
ma que ya se esta resolviendo con sistemas automatizados de atencion, cuya
eficiencia serd superior mediante una atencion mas particularizada con IA.
La personalizacion y diferenciacion de la ensefianza es el mecanismo ido6-
neo para responder a este problema estructural y profundo de los sistemas de
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ensenanza de masas. Sin embargo, esto s6lo sera posible con la programacion
informatica adaptativa de la inteligencia artificial, ya que ésta se conforma
como la herramienta idonea para articular la ensenanza con los ritmos, for-
mas y dindmicas de los aprendizajes individuales mediante sistemas perso-
nalizados de ensenanza que se apoyan en el conocimiento de los estudiantes,
de sus contextos, sus aprendizajes reales y que, a la vez, generan una retroali-
mentacion con un seguimiento y analisis de sus trayectorias escolares.

La inteligencia artificial permite, a nivel colectivo e individual, identi-
ficar distintos niveles de riesgo de desercion estudiantil en funcion de sus
resultados, origen social, geografico, cultural y de sus dindmicas de vida;
con estos insumos sera posible alcanzar una atencion educativa preventi-
va y personalizada que incluya acciones pedagdgicas de compensacion a
través de docencia tutorial, recursos de aprendizaje personalizados o si-
muladores de précticas individuales en red. En tal sentido, la IA serd una
herramienta fundamental de apoyo a los docentes, ya que podrd identificar
debilidades durante el proceso mismo de aprendizaje, de forma preventiva,
gracias al manejo de mucha informacion y dedicacion personalizada que
ni los docentes ni las instituciones estdn en posibilidades de realizar. La 1A
puede estar 24 horas al dia atendiendo respuestas a preguntas y consultas o
corrigiendo acciones, cosa que los docentes no pueden hacer. La dificultad
de dar respuestas personalizadas en grandes grupos propicia el retraso, la
desercion y el abandono escolar de los sectores con menos capital cultural.
Elaula dificulta la atencion diferenciada por parte del docente, cada vez mas
cargado de horas de docencia.

Con la disrupcion de la educacion digital, la creacion de aulas virtua-
les y dindmicas mds personalizadas y flexibles, se abre una oportunidad
enorme para una ensenanza a la vez masiva e individualizada, que es la base
del desarrollo en la construccion de la ensenanza 4.0. La masificacion de la
diversidad y la necesidad de politicas de inclusion, junto con el reconoci-
miento de las diferencias, incentiva la necesidad de una educacion perso-
nalizada, diferenciada y flexible. La inteligencia artificial permitira encarar
un mayor avance en este camino de flexibilidades, gracias a bases de datos
e interacciones individuales con los estudiantes. La educacion apoyada en
sistemas informaticos con IA permitird mantener y expandir una educacion
de masas y, al mismo tiempo, desarrollar una educacion personalizada con
una atencion automatica e individual, tanto en lo administrativo como en
lo académico, con todas las complejidades que esto implica, al tiempo que
también se atienden los aspectos éticos (UNESCO, 2021).
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INTRODUCCION

La rica historia de la educacion estd marcada por una multiplicidad de
cambios y continuidades que han sido ampliamente documentadas por la
investigacion educativa realizada, tanto en el presente como en el pasado,
en perspectiva sincronica y en perspectiva diacronica. Uno de los dmbitos
mas interesantes y fascinantes en esta larga historia estd relacionada con el
conjunto de dispositivos, técnicas y tecnologias que, de una manera u otra,
han enriquecido los procesos de ensefianza y aprendizaje y que, al mismo
tiempo, han tenido impactos en la forma en que se organizan los espacios y
los sistemas educativos; asi como, en general, las formas de interaccion entre
eso que llamamos educacion y el mundo social.

Hoy en dia sabemos que algunos de los principales objetos técnicos
empleados en los sistemas educativos han pervivido a lo largo del tiempo,
enriqueciéndose y transformandose, como los pizarrones, los libros de tex-
to, los marcadores, las reglas y los horarios de clase; todos éstos, junto con
una diversidad de materiales que estudiantes, profesores y padres de familia
aportan a la educacion, constituyen un universo conceptual y procedimen-
tal (Granja, 2004). Pero también sabemos que, a partir de la formalizacion,
el desarrollo y la sofisticacion de los sistemas educativos, los espacios de for-
macion de diferentes niveles han visto la llegada, la adaptacion y la caida
en desuso de diferentes dispositivos, recursos técnicos y tecnologicos, con
diversas implicaciones para los procesos educativos.

Pensando en términos de la intensidad de los cambios, tal vez se podria
sostener la afirmacion de que la llegada de recursos para enriquecer los pro-
cesos educativos se ha acelerado en los tltimos 20 anos. Muchos de quienes
actualmente se dedican a la investigacion y la docencia han sido testigos de
como el desarrollo de la tecnologia digital ha proyectado y extendido los
avances de la era computacional de la década de 1990, al tiempo que se in-
troducen nuevos elementos que complejizan y amplian las posibilidades
educativas. Sin embargo, es dificil hacer una valoracion integral que per-
mita discernir si vivimos un momento de mayores o mas relevantes cam-
bios tecnoldgicos, pues cada periodo historico estd marcado por sus propias
circunstancias sociales, culturales, econdmicas y educativas. Eventos como
un desastre natural, una crisis economica o una guerra, introducen marcos
referenciales que inundan con significantes, sentidos —e incluso con sen-
timientos o afectos— los marcos de representacion a partir de los cuales se
interpreta el mundo. Probablemente éste es el caso con desarrollos tecnolo-
gicos como laIA y sus implicaciones para la educacion, en el contexto de un
mundo que esta saliendo de una pandemia que marco un tragico hito en la
historia reciente de la humanidad.

En este contexto, una de las tareas basicas para los interesados en el cam-
po de la educacion es abrir espacio a la reflexion y al intercambio de ideas y
de preocupaciones en torno a los nuevos desarrollos cientificos y tecnoldgi-
cos. Por supuesto, no es facil encontrar una manera adecuada de dialogar
en torno a la nueva etapa del desarrollo de la inteligencia artificial (1A) y su

Perfiles Educativos | vol. XLV, nimero especial, 2023| IISUE-UNAM | DOI: https://doi.org/10.22201/iisue.24486167¢.2023 Especial 61689 25

E. Treviiio | La educaciony el devenir digital


https://doi.org/10.22201/iisue.24486167e.2023.Especial.61689

impacto en la educacion, en particular si no estamos familiarizados con su
funcionamiento, sus particularidades técnicas, o si estamos fuera del circui-
to de conversacion especializado que se ocupa de estos temas.

Probablemente, lo primero en esta tarea es reconocer que, como otros
desarrollos tecnocientificos, la IA ha estado presente en nuestras vidas por
largo tiempo; hemos sabido y conocido de ella a través de las noticias o de
algunas de sus aplicaciones précticas, asi como a través de la cultura popular,
por ejemplo, por peliculas o series de cierto género, como la ciencia ficcion.
Aunque a veces lo pasamos por alto, la 1A se ha desarrollado en gran medida
bajo el cobijo de instancias universitarias y de investigacion académica en
diferentes partes del mundo. Hoy en dia, hay innumerables programas aca-
démicos y de investigacion dedicados a su desarrollo en forma de licenciatu-
ras, especializaciones, maestrias y doctorados, si bien actualmente su princi-
pal frente de innovacion estd en manos de grandes empresas trasnacionales.

Aunque la IA rara vez es protagonista de nuestras conversaciones acadé-
micas o de nuestros planes de accion, el reciente desarrollo de modelos con
rasgos y capacidades especificas ha cambiado la atencion hacia ella. Parti-
cularmente, el diseno de sistemas de interaccion que simulan la inteligencia
humana —basados en lo que podriamos llamar el lenguaje natural y que
circulan por diferentes dispositivos personales— asociados con una gran
capacidad de computo, asi como el acceso a inmensas cantidades de da-
tos parecen introducir nuevas variables que nos han hecho mirar con mas
atencion —y a veces con cierto grado de asombro y de preocupacion— los
alcances de estas innovaciones, asi como a preguntarnos qué implicaciones
tienen para nosotros y, por supuesto, para la educacion.

En este contexto, el propdsito de este articulo es introducir un conjunto
de reflexiones en torno a las implicaciones y retos de la IA para la educacion
como actualmente se nos esta develando. La particularidad de este texto
frente a otros que estan disponibles ya en el campo es que, ademads de abor-
daralgunas de las posibilidades, las expectativas y los posibles alcances de la
IA para la educacion, propone reflexionar sobre su dimension discursiva y
sobre algunas de sus posibles implicaciones a la luz de un conjunto de con-
ceptos en el marco de una logica de reconocimiento de las continuidades y
las variaciones en materia de apropiacion social de la tecnologia.

Eltexto se organiza de la siguiente manera: en primer lugar se presenta un
conjunto de consideraciones conceptuales bésicas que buscan socializar con
el lector algunos de los retos e implicaciones de pensar la relacion entre inte-
ligencia artificial y educacion. El marco general para esta reflexion lo otorga
la nocion de discurso, asi como la idea de mito y de imaginario que sirven,
ademds, para proponer una suerte de sustento tedrico a uno de los argumen-
tos basicos del texto: la relacion entre la inteligencia artificial y la educacion
depende, mas que de actos voluntaristas, de la forma en que se construyen
significados, aspiraciones y marcos de interaccion entre los objetos tecnolo-
gicos, la subjetividad y los procesos educativos, en el presente y en el futuro.

En el segundo apartado se desarrolla un conjunto de reflexiones en torno
a la forma en que la vida cotidiana dentro y fuera de la escuela proporciona
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elementos para entender la tecnologia artificial y sus potencialidades para el
campo educativo. Se trata de hacer evidente algo que en ocasiones se pasa por
alto: el acceso a la tecnologia y la forma en que se usa en el campo educativo
estd mediado por practicas heterogéneas de intensidad variable, situadas en
tiempos y espacios, que no necesariamente estan sustentadas por algan tipo
de conocimiento detallado de dicha tecnologia; y esto debe ser objeto de aten-
cion desde la investigacion. Para comprender lo anterior es necesario hacer una
breve reflexion sobre algunos de los aprendizajes que dejaron las diferentes olas
de apropiacion de la tecnologfa en el campo educativo, en el cambio de siglo.

El tercer apartado se enfoca en algunas de las numerosas posibilidades
y retos asociados al uso de tecnologias novedosas en su incursion en el dm-
bito educativo. Se abordan aspectos como la disponibilidad de nuevos ele-
mentos discursivos que acarrean nuevos marcos de conceptualizacion y de
proyeccion imaginaria de lo educativo y se resumen algunas dreas de uso de
la 1A pertinentes para contextos como México.

A partir de los elementos presentados, el articulo cierra con elementos
paraunaagenda de discusion; alli se retoman algunas de las preocupaciones
y propuestas vertidas por académicos, activistas y empresas trasnacionales
en torno a las posibilidades, las exigencias y los riesgos del uso de tecnolo-
gias como las que en la actualidad dan forma a la inteligencia artificial. Muy
probablemente se requerird la intervencion coordinada de diferentes acto-
res sociales en una logica de accion publica intensiva que permita contener
algunas de las repercusiones negativas de un tipo de tecnologia dominada
por grandes corporaciones privadas.

Antes de dar paso al desarrollo del articulo son pertinentes dos acotacio-
nes. Primeramente, para la redaccion de este documento se revisé un con-
junto de materiales heterogéneos relacionados con la génesis, el desarrollo e
impacto de la inteligencia artificial en diferentes ambitos de la vida contem-
poranea; asi como diferentes articulos relacionados con las apropiaciones de
las tecnologias digitales de ultima generacion en la educacion. Asimismo, se
revisaron documentos de organismos multilaterales y, por supuesto, se recu-
pera la experiencia propia en el ambito de la investigacion y docencia. Una
parte de todos estos documentos seran citados a lo largo de la exposicion.

La segunda acotacion hace referencia al tono de este articulo: los argu-
mentos aqui esgrimidos intentan ser equilibrados; no se tiene una particu-
lar conviccion a priori acerca de las virtudes o riesgos de la inteligencia arti-
ficial. Aunque, como muchos otros académicos, tiendo a ser entusiasta de la
tecnologia, también soy escéptico frente a las promesas que la rodean. No se
afirma aqui que la IA vaya a transformar o revolucionar la educacion, pero
si se impulsa la idea de que, como otras innovaciones, dejara una huella sig-
nificativa. Por ello es que, deliberadamente, se ha intentado contener toda
nocion especulativa que resulte en recomendaciones a priori sobre como
las instituciones de educacion deberian adoptar ese tipo de tecnologias. En
cambio, se introducen referencias basadas en experiencias sobre como ya se
esta haciendo en algunos lugares, de tal forma que los interesados en estos
temas puedan dar seguimiento a las ideas.
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La actual coyuntura social, tecnoldgica y politica hace muy relevante
impulsar espacios de didlogo desde diferentes angulos sin importar qué tan
familiarizados estamos con estos temas en aras de documentar y construir
proyectos a varias voces en un marco de ética pablica y compromiso frente
a las responsabilidades de la educacion. Espero que este articulo aporte al-
guna idea en esta direccion.

RETOS CONCEPTUALES PARA ENTENDER LA INTELIGENCIA
ARTIFICIAL Y SUS VINCULOS CON LA EDUCACION

En este documento la inteligencia artificial es al mismo tiempo un significan-
tey todo un orden discursivo; entendemos por discurso un amplio campo de
diferencias donde significados, significantes, sentidos, practicas y objetos in-
teractuan articulando y rompiendo estructuras de significado y sentido (La-
clau, 2014). Desde esta perspectiva es posible notar y asumir como se ha en-
riquecido la nocion de inteligencia artificial. Por un lado ha sido entendida,
desde sus primeros desarrollos, como “la ciencia e ingenierfa de desarrollar
maquinas inteligentes, especialmente, programas computacionales inteli-
gentes” (McCarthy, 2007: 1). Otros autores agregan a la nocion la particula-
ridad de ser un tipo de construccion y desarrollo de tecnologia que puede
aprender a tomar decisiones autonomas y desarrollar acciones en representa-
cién o en sustitucion (on behalf) delas personas (Rouse, 2023). Este enriqueci-
miento gradual de la idea de inteligencia artificial es una ventana interesante
para entender parte del gran proceso social y tecnologico ocurrido desde la
década de 1950 en términos de desarrollo tedrico multidisciplinar y de traba-
jo experimental, asi como las diversas implicaciones practicas en diferentes
dmbitos de la vida contemporanea, marcadamente en la educacion.

Al dia de hoy, en el desarrollo de la 1A converge un conjunto de desarro-
llos cientificos, técnicos y tecnologicos que presuponen articulaciones inte-
resantes entre disciplinas y campos de accion. Si bien las ciencias informa-
ticas o ciencias de la computacion tienen un predominio en el desarrollo de
este tipo de tecnologias, la realidad es que otros campos como la lingiiistica,
las ciencias cognitivas, las ciencias de datos que implican a la estadistica y
las matematicas y, por supuesto, diferentes ingenierias, tienen también una
gran incidencia en el sentido que ha tomado la inteligencia artificial. Esto
genera una suerte de derrames conceptuales, de préstamos de términos y
de sentidos que en ocasiones pueden parecer transparentes, pero que son
siempre complejos.

Acentuamos aqui la idea de que la 1A puede ser entendida como un gran
discurso o campo discursivo donde se estructura un conjunto de relaciones
de significado que interacttian de manera cotidiana con practicas y proce-
s0s que, a su vez, también tienen significados y que circulan profusamente.
Llamaré a este gran conjunto de elementos significantes el campo discur-
sivo de la TA. El discurso debe entenderse, en este contexto, como un con-
junto de practicas y procesos con significado que presuponen —y disemi-
nan— nuevos significados en la medida en que se ponen en circulacion. Al
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interior de este gran campo que es la inteligencia artificial hay un conjunto
de términos que en la actualidad resultan fundamentales, como las nociones
de aprendizaje, inteligencia y algoritmo, entre otros, los cuales configuran
puntos de convergencia de sentidos y significados entre dmbitos y discipli-
nas. Por ejemplo, el término o significante aprendizaje, que es utilizado en
varios campos disciplinares como la educacion, la psicologia, la biologia o
las ciencias computacionales, conecta de manera interesante, pero compleja,
adistintas personas en dichas disciplinas, por ejemplo docentes, estudiantes
y especialistas en programacion o diseno. Todos los usuarios de estos tér-
minos, quienes a pesar de emplearlos no necesariamente pretenden dar a
entender lo mismo, participan de la construccion de un orden discursivo.

El desarrollo y popularizacion de aplicaciones o de modelos de 14 basados
en lenguaje natural, que presentan interfaces directas y simples, que respon-
den a solicitudes sencillas y entregan soluciones o respuestas que se parecen
al tipo de razonamiento humano, han dado paso a un conjunto de represen-
taciones de la tecnologia digital que puede alcanzar el estatus de mitos que
alimentan nuevos imaginarios sobre la tecnologia y sus efectos en el trabajo, la
convivencia o la educacion. La nocion de mito que aqui se usa no se relaciona
con una invencion sin sustento, o un tipo de exageracion que se aleja de la
realidad; por el contrario, aqui la nocion de mito se retoma de Laclau (1993),
para quien los mitos dan cuenta de un proceso por el cual se producen nue-
vos espacios de representacion que tienen algin tipo de base en la experiencia
cotidiana, pero que no estin necesariamente limitados a su empiricidad, pues
los significados producidos se distancian lo suficiente como para permitir un
cierto margen de accion a las personas que participan de ese mito.

El concepto de significado tiene relevancia para esta exposicion porque
los modelos mas recientes de inteligencia artificial, como los asi llamados
grandes modelos de lenguaje (LLM) o inclusive los modelos basados en len-
guaje natural (NLP), emplean numerosas palabras de lenguaje ordinario,
pero las codifican o programan en lenguajes propios de la programacion
que funcionan via algoritmos y sistemas que, a su vez, pueden escanear
grandes cantidades de informacion y regresar resultados en términos que
resultan familiares. Las maquinas virtuales no “entienden” el sentido o
significado profundo de las palabras como lo hacemos los humanos; fun-
cionan por operaciones logicas, semdnticas, algoritmicas; por procesos de
inclusion-exclusion, pero eso no implica que los lectores o usuarios de sus
productos no tengamos que vérnoslas con los significados que nos regresan.
Por ello es que el discurso de inteligencia artificial debe ser entendido bajo
esta logica de un gran campo de significados en circulacion.

Las representaciones que sobre la IA se han diseminado en los tltimos
anos son tan atractivas como resbaladizas. Algunas de sus caracteristicas
estan sirviendo para proyectar ideas sobre sus posibilidades, tanto positivas
como negativas, y se plantean algunos escenarios deseables e indeseables.
En ese sentido, conviene recuperar la nocion de imaginario también en el
pensamiento de Laclau, que da cuenta de la construccion de un orden de
representacion en el futuro, es decir, es un ejercicio de pensar en aspectos
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y escenarios que pueden ser interesantes, ttiles o inclusive deseables, que
interesaria perseguir o impulsar a partir delo que se sabe y se ha experimen-
tado, y que habrian resultado “positivos” con la inteligencia artificial.

Para tener una idea de los imaginarios en construccion sirve mirar al-
gunas de las tantas conferencias, charlas y pléticas disponibles desde por lo
menos 2019 en plataformas como YouTube o en sitios como Ted Talk y notar
que laIA, como fue el caso de otras tecnologias, estd dando paso, ahora mis-
mo, a una gran cantidad de proyecciones sobre el futuro del conocimiento,
delaeducacion, dela salud, del trabajo, de la movilidad, del entretenimiento
y las telecomunicaciones, del desarrollo de la ciencia y la tecnologia. En gran
parte del mundo, esta construccion imaginaria regula el presente desde ese
futuro especulativo, de manera tal que numerosas actuaciones, dichos y
aspiraciones parecen estar fundadas en esa especulacion de lo que puede
pasar si abrazamos las virtudes de la tecnologia.

TECNOLOGIA DIGITAL Y EDUCACION:
LAS EXPERIENCIAS FRENTE A LAS EXPECTATIVAS

Dar cuenta de las implicaciones de la inteligencia artificial para la educa-
cion conlleva analizar cémo los sujetos educativos nos relacionamos con
ella en tanto asunto tecnoldgico, social y cultural que ha cambiado alo largo
del tiempo. Los sujetos somos entes singulares-plurales (Nancy, 2006), cam-
biantes y con diferentes polos de configuracion identitaria; los objetos tec-
nologicos, en tanto resultado de la actividad humana, también comportan
sentidos y significados que son intrinsecamente complejos y variables. Por
mas que pudieran parecer externos a lo humano, como meros artefactos,
en realidad guardan una relacion intima con lo humano, con el contexto
y las circunstancias en que fueron disenados y en los que funcionan o son
puestos en uso (Simondon, 2007). Estas referencias son ttiles para compren-
der, por un lado, las experiencias previas en materia de uso de tecnologias
dentro y fuera de los espacios educativos (desde el nivel basico hasta el pos-
grado) y, por otro, nuestras expectativas sobre ellas.

Olas de apropiacion socioeducativa de la tecnologia
Como otras tecnologias, la inteligencia artificial no fue disenada de origen
paraactividades educativas, por ello valela pena preguntarse acercade como
laforma en que se estd adoptando se parece y se diferencia de las maneras en
que otros desarrollos o innovaciones tecnoldgicas fueron incorporados en
los procesos educativos; bien vale la pena preguntarse también cémo se ha
modelado la educacion a partir de esta incorporacion de objetos tecnologi-
cos con racionalidades técnicas particulares (Valle y Jiménez, 2021).

En el ambito educativo formal hay una serie de principios estables, mas
o menos predominantes; uno de ellos se refiere a procesar lo nuevo o lo des-
conocido dentro de pricticas o esquemas familiares o altamente sedimenta-
dos. Nuevos conceptos, descubrimientos, avances de un tipo u otro se pro-
cesan en términos curriculares, diddcticos, de planeacion y administracion
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de los procesos educativos siguiendo una logica que rara vez se traduce en
cambios radicales subitos. Asi ha sido el proceso por el cual los sistemas y
actores educativos han tendido a incorporar la tecnologia en las organiza-
ciones educativas.

Una metafora ttil para pensar la incorporacion de las tecnologias de
tipo informatico en la educacion es la de olas; no es nada original, pero per-
mite recordar que los nuevos objetos tecnologicos llegan a veces con fuerza
yaveces de manera mas sutil, acompanados de retéricas enriquecidas sobre
su potencial para impulsar la transformacion de la educacion. Una vez que
pasa la efervescencia, la fuerza de la ola, hay un proceso de readecuacion;
algo queda. Esto ocurrio con sus variaciones desde la década de 1970 con la
popularizacion de la TV y el video en las aulas (Faure, 1973); y también en los
ochenta y noventa con la llegada de diferentes generaciones de computado-
ras personales y la Internet.

Durante la altima parte del siglo XX y al inicio del XX, diferentes or-
ganizaciones internacionales, asociaciones y académicos en diversas partes
del mundo intentaron anticipar, recomendar, modelar de maneras diver-
sas la incorporacion de la tecnologia en los procesos educativos atendien-
do dimensiones filosoficas, curriculares, politicas, didécticas e, incluso,
economicas (Malitza, 1989; Silvio, 1989; Jouét y Coudray, 1993; Delors, 1996;
UNESCO, 1996, 2002; OCDE, 1988 y 2003; ANUIES, 2004; Claro, 2010). El campo
de la investigacion educativa, sin duda, se amplio a partir de ello. En el caso
de México, revistas como Perfiles Educativos han sido espacios de resonan-
cia de este proceso (Pedraza et al., 2013; Kriscautzky y Ferreiro, 2018).

Una vez que ingresamos plenamente al siglo XX1 las posibilidades de acce-
so e intercambio de informacion se ampliaron de manera exponencial gracias
al crecimiento de las redes interinstitucionales y de las redes internacionales
de comunicacion digital. Millones de estudiantes, profesores e instituciones
educativas fuimos testigos y participes de la llegada a las aulas y laboratorios
de computadoras mas potentes, equipos multimedia, pizarrones interactivos,
variaciones de software especializado, modelos cooperativos de ensenanza y
aprendizaje en linea y demas. Vimos llegar plataformas virtuales para la ense-
nanzay el aprendizaje, asi como numerosos objetos y recursos de aprendizaje.

En ese momento historico se vivio una efervescencia de ideas e inicia-
tivas para mejorar la educacion. La nocion de e-learning —o aprendizaje
mediado digitalmente— junto con la creacion de los cursos masivos en li-
nea —tipo MOOC— ampliaron sin duda las posibilidades de la educacion,
particularmente en términos de cobertura, y dieron un nuevo impulso a la
idea de educacion a distancia o abierta.

Por supuesto, nada de esto ocurrié de manera homogénea: en todo el
mundo fue patente que no todos y todas estuvieron en condiciones iguales:
mientras que en algunos paises y estratos sociales se tenfa acceso a tecnolo-
gia de punta, en otros dicha tecnologia nunca llegd. También es un hecho
que gran parte de estas apropiaciones se realizo sin capacitacion adecuada,
y que la que existio fue desigual y heterogénea. Las politicas educativas, las
politicas tecnoldgicas y, en general, las intervenciones gubernamentales en
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este dmbito se han caracterizado por su inconsistencia y su falta de integra-
lidad a pesar de estar basadas en un discurso enriquecido sobre la impor-
tancia de la tecnologia. En este contexto fue que se intensificé un problema
anejo que no ha desaparecido: las desigualdades de acceso y uso de la nueva
tecnologia son evidentes en la escala global y local (Journell, 2004).

Conforme el mundo entr6 en la segunda década del siglo XXI, una vez
popularizadas las tecnologias de movilidad digital individual con la disper-
sion de dispositivos que van desde pequenas computadoras hasta tabletas y
celulares “inteligentes”, equipados con grandes capacidades de procesamien-
to de informacion, entramos en un nuevo momento de desarrollo y apropia-
cién social de la tecnologia, también desigual en términos de su alcance y
distribucion (por ejemplo, aparecio el concepto de dispositivos de alta, me-
dia y baja gama). En este momento la IA comenzo a circular de manera mas
intensa en las redes sociales y en dispositivos muy diversos. Esto abri6 una
nueva etapa en la vida digital en la medida en que miles de ninos y ninas,
adolescentes y adultos en distintos momentos de su desarrollo personal y,
en su caso, profesional, comenzaron a experimentar con nuevas formas de
interaccion, estudio y trabajo en linea. También se intensificé el proceso por
el cual las personas diversificamos nuestra constitucion identitaria: el mun-
do digital, las redes sociales, por ejemplo, no solo comenzaron a extender los
espacios de experiencia, sino también la configuracion de nuestro ser: desde
entonces nuestro ser en el mundo cotidiano de la casa, el trabajo o la escuela
puede o no coincidir con nuestro ser digital, pero se complementan.

La idea de comunicacion en tiempo real y de acceso a datos de manera
casi permanente dio paso a la creaciéon de una era de generacion de datos
inédita en la historia de la humanidad. Por ejemplo, el mapeo del mundo a
través de Google Maps, la generacion de contenidos masivos por parte de
usuarios via YouTube, la creacion de sistemas colaborativos estilo Wikipe-
dia, el uso de redes sociales basadas en sofisticadas bases de datos, robots
virtuales, redes y algoritmos complejos de uso masivo inauguraron una eta-
pa con profundos cambios culturales, econdmicos y hasta politicos.

Es pertinente tener presente un hecho que con frecuencia pasa desaper-
cibido y que es muy importante para la educacion: la apropiacion de este
tipo de tecnologias fue, en casi todos los casos, experimental, es decir, siguio
una logica de uso via ensayo y error. Nuevamente, las politicas y las interve-
ciones publicas han dejado mucho que desear, pues fue sobre todo en esta
logica de familiarizacion informal como gran parte de estos dispositivos
llegados en diferentes olas encontraron sus lugares en las dindmicas de en-
senanza y aprendizaje. Aunque secretarias o ministerios de educacion, uni-
versidades, escuelas Normales, centros de formacion de docentes, grupos
de académicos y también miles de centros y empresas privadas se dieron
—y contintan dandose— a la tarea de preparar, entrenar, capacitar o dar
nociones para incorporar adecuadamente estos recursos en los procesos
educativos, su apropiacion, para bien y para mal, ha sido un proceso suma-
mente heterogéneo. En las ultimas décadas se ha generado una gran can-
tidad de bibliografia y materiales para esos fines especificos; no podemos
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desconocer que una parte significativa de este esfuerzo ha tenido éxito, pero
no todo el mundo se ha apropiado de la tecnologia de la misma forma, y
menos cuando se trata de orientarla a procesos de tipo educativo.

En buena medida, la investigacion educativa que comenzo a desarro-
llarse en este dmbito durante la tltima parte del siglo XX, en México y otras
partes, ha permitido documentar con claridad los retos de la apropiacion so-
cial y educativa de la tecnologia, la cual se hace desde condiciones cultura-
les, economicas, lingtisticas y espaciales muy diversas (Lizarazo et al., 2013;
Avila y Cantu, 2017). Cada esfuerzo institucional o personal por incorporar
tecnologia de manera orientada ha debido enfrentar las incertidumbres, las
asimetrias sociales, los riesgos propios del contenido y del cambio de dinami-
cas escolares. Aqui se vuelve al argumento inicial del apartado: las personas
que conforman las comunidades educativas no han usado la tecnologia sin
referentes conceptuales o culturales, por el contrario, siempre se relacionan
con ellas a través de expectativas, de esperanzas, de miedos, de interés; y asi
es como se construye una suerte de gesta tecnoldgica propia de cada persona
que se conecta con las de muchas otras personas, ya sea que estén cerca o lejos.

Por supuesto, la tecnologia cambia; muchos de los dispositivos y desa-
rrollos tecnoldgicos entran, por una razon u otra, en tiempos breves, en
atraso y, finalmente, en desuso, por lo que la apropiacion no termina. En el
caso de la educacion algunos dispositivos e iniciativas de uso fueron burbu-
jas de innovacion y otras pasaron con poco impacto por las aulas. En el caso
de México hay iniciativas asi: Red Edusat (version TV y version digitaliza-
da), Red Escolar, los canales de TV educativa de diversas instituciones con
contenidos multimedia, Enciclomedia y las universidades o instituciones
2.0, entre muchas otras. Aunque ninguno de estos procesos “revoluciond”
la educacion en el sentido de transformarla radicalmente, algo ha permane-
cido si pensamos en el mediano o largo plazo: no hemos renunciado en casi
ninguna parte del mundo a intentar aprovechar los avances de la tecnolo-
gia para apuntalar la educacion, para mejorarla y hacerla de mayor calidad
—término polémico— relevante o pertinente. Hay una cierta conviccion de
fondo: la educacion, sea que ocurra en el nivel basico o en el nivel superior,
en un espacio especifico o fuera de las aulas requiere hacer algo con la tec-
nologia del momento. Pero, al mismo tiempo, es claro que los sistemas edu-
cativos por lo regular son reactivos, es decir, van siguiendo los avances y las
practicas de los individuos; se adaptan como pueden e intentan incorporar
lo nuevo, mas que intentar anticipar lo que seria deseable o necesario. Esto
se nota en varios ambitos, como el equipamiento o la misma capacitacion
de docentes, de la cual hablaré un poco més adelante.

Las incursiones en la IA

Aunque en el discurso de la 1A circulan expresiones y metéforas —o signifi-
cantes— como los que usamos en la educacion, tales como entrenamiento,
aprendizaje, aprendizaje profundo e instruccion, entre otros; y aunque mu-
chos de los avances en este orden se han hecho en instituciones universitarias,
es claro que ha sido desarrollado inicialmente con propositos diferentes a los
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de educar. En una de sus facetas, la IA tiene interfaces y resultados amigables,
pero aunque es dificil saberlo con precision, es posible especular que gran par-
te de los usuarios de formas especificas de 1A desconocen sus detalles de dise-
no y funcionamiento: como estan programadas, las fuentes de informacion
en que se basan, los criterios de inclusion y exclusion de los datos que usan'y
expresan, entre otros aspectos importantes. Por supuesto, eso no nos impide
usarlas, aprender y entretenernos con ellas, comunicarnos a través de ellas e
incluso sentirnos de alguna manera sorprendidos por lo que pueden hacer.

Esta particularidad de usar y participar sin necesariamente comprender
como funcionan ciertas tecnologias presenta retos especificos para pensar
el futuro de la 1A en el campo de la educacion, pues una particularidad de
ese tipo de tecnologia —frente a otras que han llegado a las aulas, talleres
y laboratorios— es que ha desbordado sistematicamente su localizacion o
espacialidad y ha introducido variables temporales significativas. La IA no
solo se ejecuta en computadoras (institucionales o personales, fijas 0 movi-
les, grandes o pequenas); puede funcionar en decenas de dispositivos mévi-
les como las tabletas y los celulares inteligentes, los relojes y los audifonos,
en numerosos equipos de entretenimiento y telecomunicaciones, incluso
en electrodomésticos (lavadoras, aspiradoras, refrigeradores, aparatos de
aire acondicionado), en autos, barcos o autobuses, en trenes y aviones. Pue-
de funcionar en camaras de fotografia y vigilancia, en sensores dispuestos
en la calle, en lamparas y focos, en satélites, drones y escaneres corporales.
Ademas, por lo regular funciona a través de redes sin que necesariamente
las personas las pongamos deliberadamente en accion.

Millones de estudiantes, padres de familia y profesores estamos familia-
rizados con sus interfaces, con algunas de sus caras y posibilidades en forma
de redes sociales, de contenidos digitales, de comunicaciones via mensaje-
ros, de compras y videojuegos. Participamos en circuitos interconectados
de representacion y reproduccion de significados tejidos en practicas, mu-
chos de los cuales estan mediados por inteligencia artificial. Por definicion,
se trata de circuitos abiertos, incompletos, siempre en produccion, que cam-
bian nuestra nocién de tiempo y espacio y que, tal vez por ello, tienen gran
capacidad de interpelar a los usuarios. Es asi como este tipo de tecnologias
—y otras— se han colado en las aulas alrededor del mundo, en una mezcla
de uso ladico, experimental, no necesariamente planeado, donde lo nuevo
se mezcla con lo anterior, con poco conocimiento fundado de su diseno y
funcionamiento fino.

Un ndmero significativo de la informacion que usan las actuales aplica-
ciones de IA proviene de fuentes multiples y nosotros mismos, los usuarios,
somos de los principales proveedores. Si, como lo han mostrado autores
como Michel Foucault (2006), para la consolidacion del Estado moderno se
requirio la generacion de informacion y el desarrollo de ciencias como la es-
tadistica, la geografia o la demografia, para la consolidacion de la era digital;
para el funcionamiento de los grandes sistemas de informacion se requiere
la colaboracion de millones de personas para alimentar las bases de datos,
los algoritmos, las tablas de registro.
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En términos dnticos y ontologicos, estamos en un momento paradojal,
pues en casi cualquier circunstancia podemos formar parte de circuitos de
informacion que alimentan los algoritmos de la IA sin saberlo. De hecho,
para que los sistemas inteligentes desarrollen sus funciones no es requisito
que las personas estén frente a los dispositivos. Las instituciones de educa-
cion y todos sus integrantes producen grandes cantidades de informacion,
tanto de aspectos educativos como personales; adecuadamente tratada y
analizada podria emplearse con modelos de IA para apoyar diversos aspec-
tos de los procesos formativos, pero de este hecho se derivan grandes impli-
caciones en el orden de la subjetividad y de la ética.

LA EDUCACION FRENTE AL NUEVO MUNDO DIGITAL

Para que los actuales desarrollos de 1A funcionen adecuadamente es nece-
sario que, ademds de cumplir con caracteristicas especificas, tengan acce-
so a informacion constante, rica y diversa. En la actualidad, gran parte de
los grandes modelos de lenguaje 0 LLM requieren informacion de distintas
fuentes, tanto para poder modelar sus cualidades y perfeccionar sus alcan-
ces como para lograr sus fines reduciendo sus errores o sesgos. Ninguna
tecnologia es perfecta, ninguna estd exenta de errores, deficiencias o limi-
taciones. Modelos como ChatGPT o Llama 2, que han recibido gran aten-
cion mediatica, tienen que ser entrenados y ajustados no sélo con datos de
distintas fuentes, sino que también requieren la intervencion de personas
que, en distintas partes del mundo, analizan y corrigen expresiones, datos
y contenidos para prevenir respuestas inadecuadas o daninas. Aunque mu-
chos de sus resultados son promisorios, siguen en desarrollo:

Los LLM pueden llevar a cabo una variedad de tareas relacionadas con el len-
guaje, como responder preguntas, generar texto creativo, traducir entre idio-
mas, resumir documentos, mantener conversaciones y mas. Ejemplos notables
de LLM incluyen los modelos de la serie GPT (Generative Pre-trained Transfor-
mer) desarrollados por OpenAlL como GPT-3.5 (mi version) y versiones poste-
riores. Estos modelos han demostrado ser herramientas poderosas y versatiles
en diversos campos, desde asistencia virtual hasta investigacion, escritura au-
tomdtica y mucho mds. Sin embargo, es importante recordar que los LLMs no
poseen una verdadera comprension ni conciencia, sino que operan con base en
los patrones aprendidos de los datos con los que fueron entrenados (definicién
obtenida de ChatGPT, version 3.5, ala solicitud: “Describe qué es un Large Lan-
guage Model”. Subrayado propio).

Ast, pensar en las posibilidades de la 1A para la educacion requiere asu-
mir de inicio que todavia hay una gran cantidad de deficiencias y proble-
mas de diseno y ejecucion y que su uso requiere que las personas —estu-
diantes, personal académico, administrativo, directivo y tutorial— asuman
que deben aprender a usarla y de alguna forma colaborar en su desarrollo.
Idealmente haria falta una intervencion organizada de parte del Estado y
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los gobiernos, pero la realidad es que parecen borrados de esta discusion. Al
dia de hoy ya se cuenta con una extensa bibliografia respecto a las posibili-
dades educativas de la IA. Es posible encontrar un debate en desarrollo que
se mueve entre el andlisis de experiencias y el planteamiento de escenarios
para la docencia, el aprendizaje, la identificaciéon de necesidades entre las
comunidades educativas, la gestion de instituciones y demds (Gross, 1992;
Moreno, 2019; Chen ef al., 2020; Renz et al., 2020; Rivas et al., 2023 y otros).
Aqui se recuperaran solo algunas ideas basicas para seguir pensando en sus
posibilidades e implicaciones en paises como México.

Algunas apropiaciones de la IA

En el dmbito de la ensenanza y el aprendizaje, una de las apropiaciones o
usos mads interesantes de los nuevos modelos de 14, como los de tipo Chat-
GPT o Llamaz2, radican en la posibilidad de crear sistemas de tutoria, aseso-
ria y acompanamiento personalizados para estudiantes, los cuales pueden
funcionar a titulo individual o grupal en distintos niveles educativos. Sa-
bemos desde hace mucho que la tutoria y la asesoria son muy importantes
en sistemas educativos donde el estudiantado tiene trayectorias marcada-
mente heterogéneas y la necesidad de apoyos especificos. En este sentido,
en diferentes partes del mundo ya se han usado con éxito distintos modelos
de tutores digitales; los mas recientes siguen la logica de los LLM. Los dise-
nos mds simples tienen la forma de un cuadro de didlogo o un mensajero
en el cual la persona teclea o dicta indicaciones relacionadas con sus tareas
o actividades especificas, etc. La clave en este tipo de asesorias, tutorias o
acompanamientos digitales es que no sustituyen al profesor, ni la necesidad
de un trayecto formativo; son apoyos para escribir, buscar, responder dudas
y hacer ejercicios, por eso deben insertarse en el contexto de actividades y
necesidades concretas, como ampliar informacion, resolver retos o ayudar
a completar proyectos individuales y colaborativos (Sabourin et al., 2013;
Greer y Mark, 2016). Al respecto, es recomendable revisar investigaciones
como las reportadas en el nimero especial de tutoria del International Jour-
nal of Artificial Intelligence in Education, donde desde hace casi una década
se discuten varios de los primeros avances en este ambito.

Otra posibilidad de uso de la inteligencia artificial tiene que ver con la
evaluacion y autoevaluacion de los aprendizajes, el desarrollo de competen-
cias, el dominio de procedimientos, de idiomas y de la escritura. Probable-
mente aqui es donde hay un campo mds amplio. La inteligencia artificial
puede tomar como base programas de cursos, libros, articulos, conven-
ciones en un campo de conocimiento y materiales en linea y convertirlos
en recursos para desarrollar ejercicios de evaluacion de muy distinto tipo
(Martin et al., 2011). Varios de los ejercicios ya existentes son altamente in-
teractivos y pueden ayudar al diseno de experimentos y de actividades que
requieren introducir variables simples o complejas de distinto tipo. En dis-
ciplinas que requieren contrastar datos de distintas fuentes puede ayudar
para validar informacion y expresarla de distintas maneras.
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Estos usos pueden ser compatibles con enfoques de ensenanza y apren-
dizaje basados en la colaboracion y en la construccion mediada de cono-
cimiento, pues si bien se nutren de documentos y referencias curriculares,
también pueden tomar datos de muchas otras fuentes de informacion. Esto,
ademds, puede articularse con una idea de lo educativo que va mas alla del
aula, asunto que mueve tanto a los interesados en el aprendizaje alo largo de
la vida, como a los interesados en la educacion no escolarizada.

Un tercer aspecto que vale la pena destacar —y que podria ser promiso-
rio— es la posibilidad de emplear distintas estrategias de inteligencia arti-
ficial para modelar escenarios y anticipar problemas en diferentes ambitos
de las instituciones educativas, desde identificar problemas de seleccion o
en las trayectorias del estudiantado, hasta analizar tendencias de saberes y
conocimientos que valdria la pena incorporar en el curriculo. Un analisis
adecuadamente disenado permitiria producir informacion para saber si las
instituciones estan induciendo algun tipo de discriminacion por género,
por origen ético o por condicién econdmica, entre otros.

En unambito muy diferente, como la salud, ciertos disenos de IA pueden
ayudar a monitorear la salud fisica y emocional o afectiva de los estudiantes
y su personal, entregar informacion, reportes o incluso alertas utiles a los in-
teresados, sus familias o sus companeros. Estas iniciativas que trabajan con
informacion delicada —y que ya se usan en algunos paises— requieren di-
senos especificos, grupos interdisciplinarios y claros fundamentos tedricos.

Deliberadamente he dejado sin dar ejemplos de otros dmbitos o campos
donde la IA ya se usa con cierta regularidad en algunas partes del mundo,
como apoyo en la docencia o incluso en la investigacion basica y aplicada,
sobre todo en las universidades, tanto en las ciencias basicas como en las
ingenierfas y las humanidades, bien para crear, bien para analizar datos
o representarlos. Desde el punto de vista administrativo y de gestion, las
instituciones educativas desarrollan un conjunto de tareas reiteradas y en
algunas partes del mundo ya se apoyan en distintas formas de IA para auto-
matizar comunicaciones o el procesamiento de informacion institucional
sobre gasto, inversion, finanzas y demas.

Retos y tareas

Dentro del espacio mitico de la IA, particularmente a partir de la popula-
rizaciéon de los LLM, se han listado ya numerosos retos y tareas a desarro-
llar, por ejemplo, garantizar la seguridad de las identidades digitales de las
personas y sus derechos; asi como establecer nuevos parametros para tratar
los derechos de la informacion y los conocimientos que se generan y ense-
nan, el plagio y la falta de honestidad intelectual, entre otros. Por supuesto,
ninguno es nuevo; todos han existido dentro y fuera de la educacion desde
antes de la popularizacion de la 1A, pero es necesario reconocer que ahora
parecen tener nuevas facetas. Por ello, hay que desarrollar una nueva dis-
cusion al respecto, disenar escenarios, planes y estrategias para prevenir y
atender los nuevos retos. La investigacion educativa puede ser muy util para
experimentar con formas creativas de enfrentarlos.
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Enel caso particular del plagio académico, puede enfrentarse de varias for-
mas. La que me parece mds adecuada se relaciona con la consolidacion de la
honestidad académica e intelectual mientras se usan dichos recursos. Aunque
el plagio estd ampliamente estudiado y se sabe ya mucho sobre sus distintas ra-
zonesy efectos, lo mas adecuado podria ser encuadrarlo en un debate sobre la
ética y sobre las buenas practicas intelectuales y académicas, asi como sobre la
relevancia que todo esto tiene para la formacién individual y la conformacion
delo comuin en una era donde la 1A pone a prueba las formas tradicionales de
trabajo. El plagio y otras practicas de deshonestidad no iniciaron con la dispo-
sicion de tecnologia; probablemente existen desde antes que las instituciones
de educacion formales y no se detienen o no son exclusivas del campo educati-
vo 0 académico. Por ello, una adecuada planeacion del uso de la 1A, con reglas
claras, con estrategias y seguimiento, asi como con principios de autorregu-
lacion puede ser ttil para limitar las malas practicas que tanto preocupan a
diferentes actores, incluidas las instituciones educativas (Homes et al., 2021).
No usar IA no es opcion realista para prevenir malas practicas académicas.

Finalmente en esta seccion, uno de los grandes retos para las institu-
ciones educativas es incorporar adecuadamente la inteligencia artificial, de
forma creativa, en el curriculo y las practicas formativas en funcion de la
disciplina o drea de conocimiento, de las tareas a desarrollar y de las condi-
ciones de cada estudiante y docente. Esto implica que ahi donde la inteligen-
cia artificial se adopte de manera activa debe equilibrarse con otras fuentes
de informacion, con otros recursos diddcticos o de aprendizaje y comunica-
cion. Una de las mejores maneras de hacer esto es siempre integrarla dentro
de las planeaciones; hacer notar su presencia en otros recursos como las pla-
taformas digitales, que muchas instituciones de educacion superior ya usan
para ensefar o para apoyar procesos de ensenanza y aprendizaje. Para todo
ello, la formacion docente es clave, pero no se puede hacer adecuadamente
en condiciones donde las cargas de clases y de procedimientos administra-
tivos lo impiden. Un mejor aprovechamiento de la IA requiere un ajuste en
las formas tradicionales de capacitacion, porque de otra forma se repetira lo
que ha ocurrido con otras olas de apropiacion tecnoldgica.

Siguiendo el argumento de Ranciére (2005), siempre existe la posibilidad
de que alguno de nosotros en el campo educativo ignore algo, en este caso,
el detalle de como funcionan estas tecnologias; pero de esa imposibilidad
no se deriva necesariamente que los demds, quienes estan alrededor de no-
sotros, no puedan aprender o ensenarnos. De las limitaciones propias no se
siguen necesariamente las limitaciones de los demas; de ahi parte uno de los
tantos caminos que llevan a la emancipacion intelectual y a la construccion
de un espacio de formacion en comun. En ese sentido soy optimista mode-
rado respecto a las posibilidades de la inteligencia artificial. Para navegar
adecuadamente en este gran nuevo orden discursivo se requiere retomar,
por ejemplo, uno de los grandes principios de la pedagogia critica: descen-
trar criticamente al docente, a la idea misma de institucion; descentrar las
figuras tradicionales de la educacion y volver a problematizar los procesos
de ensenanza y aprendizaje en comdn.
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CONSIDERACIONES FINALES

Cotidianamente, miles de personas participan en el circuito de produccion y
generacion de datos e informacion, lo sepan o no. Cuando algtin estudiante,
académico o personal de una institucion educativa visita Wikipedia, Google
o cualquier otro buscador que usa tecnologfa de 14; cuando decide utilizar
Atlas.ti, MAXQDA, ChatGPT o cualquier otro software o plataforma de andli-
sis; cuando usa Zotero, Mendeley o solicita a Elicit el analisis sistematico de
bibliogratia especializada participa activamente de esos mismos circuitos de
informacion. Cuando alguien solicita informacion de una posible afeccion o
quiere saber como tratar la depresion; cuando busca datos sobre como dejar
las drogas, conocer nuevas personas o iniciar una rutina de ejercicio, estd par-
ticipando de estos mismos procesos. Muchas de estas interacciones ocurren
en espacios educativos donde la 1A estd presente desde hace mucho, no sélo
como précticas o costumbres, sino como una red de significados complejos
que configuran espacios miticos y que, ahora mismo, estan dando paso a la
configuracion de nuevos imaginarios sobre la educacion y la sociedad.

Desdela educacion y desde la investigacion educativa necesitamos invo-
lucrarnos y problematizar estos procesos en este tiempo inédito, pues estan
ocurriendo de manera paralela a otros grandes fenomenos como la crisis
medioambiental, la crisis de la desigualdad y la crisis de violencia, que en
Meéxico esta lejos de desaparecer. La consolidacion de los modelos recientes
de inteligencia artificial ocurrié durante la pandemia de COVID-19; el hecho
de que el mundo se haya volcado a las redes para realizar numerosas acti-
vidades en linea, incluida la docencia, acelerd un proceso que ya tenfa una
trayectoria, y por ello, varios asuntos han quedado sin ser discutidos.

En diferentes partes del mundo, en foros y en columnas de opinion,
numerosas personas han expresado su desacuerdo con ciertos modelos de
inteligencia artificial como el ChatGPT, pues consideran que detras de ellos
se encierran algunas de las peores précticas del neoliberalismo, incluido
el uso de informacion privada para fines comerciales de parte de grandes
corporaciones sin regulacion del Estado; también han senalado que todos
estos desarrollos tienen sesgos de distintos tipos, que no dan el crédito co-
rrespondiente a las fuentes en que se basan y tampoco lo hacen al momento
de entregar sus resultados. Este es un asunto delicado, sobre todo porque en
el campo educativo y académico el principio de honestidad intelectual, de
transparencia y rendicion de cuentas debe seguirse con rigor.

;Qué hacer al respecto? La salida es incursionar en usos criticos de estas
tecnologias desde diferentes marcos de andlisis. No es una coincidencia que
la tecnologia digital que en este momento tiene maravillada a gran parte del
mundo se haya desarrollado paralelamente a la consolidacion del libre mer-
cado y la diseminacion del neoliberalismo. Una de las virtudes de esta tecno-
logia, desde el punto de vista comercial, es su potencial para transformar en
bienes de consumo asuntos intimos: el gusto por ciertos colores y sonidos; los
miedos y preocupaciones, las enfermedades, las necesidades de descanso y de
disfrute, para transformarlos via algoritmos y devolverlos procesados como
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contenidos, productos, viajes, recetas de cocina o estilos de vida. No parece
ser una exageracion que estamos ante el riesgo de vivir grandes procesos de
privatizacion de la subjetividad, de los suefos y las aspiraciones. Por éstas y
otras razones, en este 2023 distintas organizaciones de todo el mundo han
promovido la firma de tratados y acuerdos para impulsar las buenas préc-
ticas en materia de IA. El Consenso de Beijing de 2019 sobre 1A y educacion
intento anticipar ciertos hechos y practicas para dirigirlas en bien de la hu-
manidad desde la educacion (UNESCO, 2019). Parte de las ideas que aqui se
han expuesto tratan de problematizar algo de lo senalado en aquel Consenso.

Al respecto, en unos anos se estard evaluando la consecucion de los Ob-
jetivos del Desarrollo Sustentable (ODS) fijados para el 2030. Ese conjunto de
propositos de alcance global suscrito por decenas de paises, impulsado por
numerosas organizaciones académicas, civiles y comunitarias tenia entre
sus metas incrementar el bienestar, la calidad de la educacion, reducir el im-
pacto de las actividades humanas en el medio ambiente y reducir las desi-
gualdades. La pandemia y las reacciones de los gobiernos frente a ella puso
en riesgo gran parte de la consecucion de dichos objetivos. Las agendas de
crecimiento para salir de la crisis parecen olvidar que la tecnologia digital
actual produce grandes volumenes de contaminantes de distinto tipo y no
es en si misma sustentable.

Desde el punto de vista tedrico, algunos de los giros de los ultimos anos
son utiles para discutir algunos de los impactos de la 1. Tal es el ejemplo del
giro afectivo, el cual ha puesto énfasis en cémo se construye la afectividad en
la vida cotidiana, desde el orden de la politica hasta el de la educacion. El giro
espacial ha mostrado que nociones como espacio y territorio no se reducen
a esos lugares fisicos comunes y cotidianos. De hecho, la educacién experi-
menta un fantastico giro espacial al descentrar y relocalizar un conjunto de
procesos que antes ocurria de manera preferentemente sincrona y presencial.
Elhecho de que muchisimas actividades de formacion se desarrollen en linea,
de forma virtual o asincrona a través de plataformas y correos electronicos, a
través de video clases y de sesiones de entrenamiento, son un ejemplo patente.

Este articulo ha intentado argumentar conceptualmente que la relacion
entre IA y educacion estd mediada por la forma en que los usuarios cons-
truyen significados, aspiraciones y marcos de interaccion entre los objetos
tecnologicos, la subjetividad y los procesos educativos, en el presente y en el
futuro, y que el acceso a la tecnologia y la forma en que se usa en el campo
educativo se basa en practicas heterogéneas de intensidad variable, situadas
en tiempos y espacios que no necesariamente estan sustentados por algtin
tipo de conocimiento detallado de dicha tecnologia. Las comunidades edu-
cativas no han usado la tecnologia sin referentes conceptuales o culturales,
por el contrario, siempre se relacionan con ella a través de expectativas, es-
peranzas, miedos e interés. En este gran proceso, las politicas educativas
han sido poco consistentes, y en muchos casos irrelevantes.

Entre las consecuencias logicas de todo lo expuesto esta que la investiga-
cion educativa necesita desarrollar nuevas lineas de investigacion que per-
mitan esclarecer las condiciones sociales, culturales, politicas, identitarias
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y hasta afectivas en que se usa la tecnologia actualmente. En una época en
que el interculturalismo, el feminismo y los estudios sobre la sustentabili-
dad, por mencionar algunos, han aportado tantos elementos para entender
la realidad contempordnea, la discusion y el desarrollo de la 1A debe nutrir-
se de esos referentes. Ciertamente es necesaria una accion gubernamental
mucho mas sistematica y organizada, en clave de accién publica en didlo-
go con diferentes actores. Las instituciones educativas, y en particular las
instituciones de educacion superior y de investigacion cientifica basica y
aplicada, deben involucrarse también en este gran escenario del desarrollo
de la inteligencia artificial. De otra manera, habremos de resignarnos a que
los grandes avances y usos de la IA sigan siendo organizados por empresas
trasnacionales que rara vez rinden cuentas o transparentan sus decisiones.
El discurso de la 1A es heterogéneo, rico, seductor. Sus significantes atravie-
san practicas y dan paso a expectativas en el presente y en el futuro; intentar
entender esto a través de nociones como competencias digitales o certifica-
ciones en materia de desarrollo o uso es insuficiente; por ello, es necesario
abordar el tema con toda la complejidad que la época contempordnea exige.
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Mas preguntas que respuestas
La inteligencia artificial y la educacion
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¢DE QUE ESTA HECHO EL FUTURO?

La diversidad de respuestas a esta pregunta puede ser inimaginable. Aun-
que, quizds, al contrario, la mayoria compartimos las mismas expectativas.
Si nos guiamos por las peliculas, series, libros de ficcion y otros productos
culturales que alimentan el imaginario colectivo, nuestro futuro esta hecho
de carros voladores, ciborgs (cyborgs), casas capsula y profesores robots.

En el escenario de la cuarta revolucion industrial presenciamos la abru-
madora irrupcion de las tecnologias digitales. Como parte de este mismo
contexto, observamos el extraordinario desarrollo de la inteligencia artifi-
cial (1a). Sin duda, estamos frente al desarrollo de una tecnologia disruptiva.
La IA —como fendmeno tecnosocial— esta provocando un cambio signifi-
cativo en la dindmica econdmica global, en los sistemas de organizacion y
gestion industrial, en las dindmicas de poder, en los paradigmas culturales
y el ethos social.

Al respecto, existe un debate sobre la pertinencia de incorporar las tec-
nologias digitales y, ahora, la inteligencia artificial, a la escuela. Paises como
Finlandia, Francia, Suecia, China y Holanda manifiestan ciertas reticencias
respecto al empleo excesivo de la tecnologia en la educacion. Aunque son
naciones que se caracterizan por contar con sistemas educativos de van-
guardia, mantienen un enfoque pedagogico tradicional y han optado por
limitar el uso del teléfono mavil y de tabletas dentro del salon de clases (Del
Hoyo, 2023; Pérez, 2023; Beland y Murphy, 2015; Cifuentes, 2023).

Por otro lado, paises como Estados Unidos, Suiza, Japon, Reino Unido,
Singapur y Austria, entre otros, estin fomentando activamente la integra-
cion de tecnologias digitales —incluida la TA— en entornos educativos, si
bien, en algunos casos, la decision se delega a las autoridades locales o a las
propias instituciones educativas. Uno de los principales argumentos a favor
de incorporar las tecnologias digitales en las aulas es que puede promover la
innovacion y la creatividad en la ensenanza, con la meta de mejorar la cali-
dad de la educacion y preparar mejor a los estudiantes para los desafios del
futuro (OECD, 2018, 2021; UNESCO, 2019, 2022; Hamid, 2023; Maslej et al., 2023).

En materia de integracion de tecnologias digitales en la educacion, los
paises de América Latina presentan posturas que tienen puntos en comtn
con las de otras naciones, pero también matices distintivos derivados de sus
contextos particulares. La disponibilidad de recursos, el acceso a Internet, la
infraestructura tecnoldgica y las politicas educativas especificas son facto-
res fundamentales para plantear cada postura. En términos generales, tam-
bién los paises de la region han mostrado un creciente interés por adoptar
tecnologias digitales en el ambito educativo porque pueden ayudar a mejo-
rar la calidad de la educacion (UNESCO, 2022; Rivas et al., 2023).

Esta idea ha sido ampliamente promovida por organismos internacio-
nales que proponen disenar programas y planificar la integracion de tec-
nologias digitales en el aula, lo que requeriria de la formacion de docentes
en esta materia, el uso de plataformas y recursos educativos en linea, asi
como el desarrollo de investigacion y evaluacion de tecnologia educativa
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(ver paginas web de UNESCO, OEI, Comision Europea, OECD, BID).! Aun asi,
el debate sobre los beneficios de incluir tecnologias digitales en las acciones
pedagogicas sigue abierto.

El presente texto aborda, en términos generales, el tema de la inteligencia
artificial en el dmbito educativo. Cabe destacar que, aunque se hace referen-
cia a la IA en su conjunto, se reconoce que en el entorno educativo la inteli-
gencia artificial generativa (IAG) es, por ser ampliamente utilizada, el modelo
tipico. La decision de emplear el término inteligencia artificial de manera
genérica responde al propdsito de plantear reflexiones generales que, even-
tualmente, se puedan profundizar. Asi, el objetivo de este ensayo es plantear
algunas preguntas para incitar a la reflexion, pero, sobre todo, ala realizacion
de estudios que permitan dar respuesta a éstas y muchas otras preguntas.

¢ESPERANZA O TEMOR ANTE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL?

Cotidianamente convivimos con asistentes virtuales como Siri, Alexa o
Cortana; motores de busqueda como Google, Bing o Safari; redes sociodi-
gitales como Facebook, Tik Tok e Instagram; y sistemas de recomendacion
y consumo de productos audiovisuales y sonoros como Netflix, YouTube y
Spotify, entre otros. Sin embargo, la aparicion de plataformas que funcio-
nan como asistentes virtuales que pueden responder preguntas, brindar
informacion y mantener conversaciones utilizando un lenguaje natural
—las denominadas como inteligencia artificial generativa— ha dado pie a
una mezcla de expectativa, desconcierto, perplejidad e incertidumbre. Un
ejemplo que destaca es la plataforma ChatGPT, que es un modelo de len-
guaje basado en inteligencia artificial desarrollado por la empresa OpenAL

Aunque, ChatGPT es la plataforma mas popular, existen otras como Per-
plexity, Claude y Elicit, por mencionar sélo a algunas. Estas innovaciones
tecnoldgicas han generado suspicacias, desconfianza y hasta temor. El avan-
ce de la IAG ha suscitado una sensacion de incertidumbre y falta de control
entre los seres humanos. Nuestra tendencia natural a temer a lo desconoci-
do y lo impredecible puede conducir a una resistencia al cambio.

En la década de los noventa Anthony Giddens (1998) senalaba que la
modernidad trae consigo nuevos riesgos y peligros globales, lo que inevita-
blemente genera ansiedad y temor en las personas. Para complementar esta
idea recordemos que George Herbert Mead (1973) sostenia que, entre otros
estados emocionales, el miedo afecta la interaccion social y la construccion
del “yo”. En definitiva, la incertidumbre acerca del futuro y, al mismo tiem-
po, la conciencia sobre los riesgos que existen en la sociedad contemporanea
pueden afectar la vida social, politica y personal de los sujetos.

' UNESCO: http://www.moe.gov.cn/jyb_xwib/gzdt_gzdt/s5987/201908/ W02019082831123
4688933.pdf https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000380602/PDF/380602eng.pdf.multi;
Profuturo y OEI: https://oei.int/oficinas/secretaria-general/publicaciones/el-futuro-de-
la-inteligencia-artificial-en-educacion-en-america-latina; Comisiéon Europea: https:/
op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/5cb8eee3-e888-11e8-b690-01aa75e-
d71a1/language-en; OECD: https://www.oecd.org/education/2030-project/about/docu-
ments/Education-and-Al-preparing-for-the-future-Al-Attitudes-and-Values.pdfhttps:/
one.oecd.org/document/EDU/EDPC(2023)11/en/pdf (consulta: 23 de octubre de 2023).
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https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/5cb8eee3-e888-11e8-b690-01aa75ed71a1/language-en
https://www.oecd.org/education/2030-project/about/documents/Education-and-AI-preparing-for-the-futur
https://www.oecd.org/education/2030-project/about/documents/Education-and-AI-preparing-for-the-futur
https://one.oecd.org/document/EDU/EDPC(2023)11/en/pdf
https://one.oecd.org/document/EDU/EDPC(2023)11/en/pdf

Para Scolari (2023: s/p), es evidente que “la IA es una tecnologia disrup-
tiva que transforma los cimientos de la cultura y el trabajo humanos”. Esto
es asi porque practicamente cada aspecto de nuestra vida estd tocado por
los algoritmos. Actualmente, los algoritmos de aprendizaje intervienen en
la toma de decisiones individuales: nos orientan para llegar a un lugar; or-
denan nuestras disposiciones para ver una pelicula o escuchar alguna no-
vedad musical; nos recomiendan qué cosas comprar; incluso nos ayudan a
encontrar pareja.

Los algoritmos también estdn presentes en las decisiones macroestruc-
turales: en la formulacion de politicas pablicas; en el diseno de los sistemas
para brindar informacion a la ciudadania; en el analisis de datos para orien-
tar las acciones en salud, educacion, comercio, produccion y consumo de
bienes y servicios; para analizar las tasas de empleo y el nivel de inseguri-
dad; asi como para disenar campanas politicas. Desde luego, los algoritmos
son imprescindibles para la toma de decisiones de las grandes empresas
trasnacionales.

Siendo asi, frente a la creciente presencia de los algoritmos en nuestra
vida cotidiana, surge la idea de que las maquinas eventualmente dominaran
el mundo, aunque para muchos, esta preocupacion parece ser prematura.
Lo que si parece inminente es que la inteligencia artificial continuara su
progreso y, por ende, penetrard en todos los aspectos de nuestra vida per-
sonal y social. Ya se observa que, independientemente de las posturas indi-
viduales, “al igual que la tecnologia de redes, la 1A es omnipresente y afecta
atodas las disciplinas y profesionales” (Scolari, 2023: s/p). Algunos expertos
enfatizan que, mas que temer el alcance de la 1A, “debemos abrazar y apro-
vechar al maximo los beneficios que esta tecnologia ofrece y desmantelar los
mitos y fobias que la rodean” (Garcia-Pena et al., 2020: 651).

¢LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL REEMPLAZARA AL PROFESORADO?

Como se ha senalado previamente, las tecnologias han ocasionado trans-
formaciones significativas en practicamente todos los ambitos de nuestra
vida. En el siglo XX, la integracion de las computadoras, que facilitaron cal-
culos complejos y la automatizacion de tareas repetitivas y, adicionalmente,
la aparicion de Internet y las tecnologias de la informacién y la comunica-
cién (TIC) han revolucionado las formas de produccion, las interacciones
sociales y el acceso a la informacion.

El transito de la era predigital a la era de la inteligencia artificial ha im-
plicado cambios en el estatuto epistemologico de las sociedades, lo cual ha
modificado también la ética y la estética social. Los grandes saltos tecno-
l6gicos no s6lo han prefigurado los empleos y los procesos de produccion
de bienes, sino también han generado cambios en los hdbitos y comporta-
mientos sociales e individuales. Baste ver como se han modificado nuestras
actividades diarias desde que nos beneficiamos de un teléfono inteligente.
Esto debe tenerse en cuenta, pues las modificaciones que reconocemos (y
las que no, también) dictan y, al mismo tiempo, “impactan en la forma en
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que se producen, ofrecen y utilizan los recursos digitales” o cualquier otra
tecnologia (Silva ef al., 2022: 303).

Siguiendo esta idea, en el ambito educativo se vislumbra una inquietan-
te posibilidad: la eventual desaparicion del papel del profesorado. En este
contexto, algunos especialistas mencionan —a manera de ejemplo— el caso
de Garry Kasparov, campeon mundial de ajedrez, quien en 1997 perdié una
partida contra el superordenador Deep Blue, creado por IBM. Para muchos,
este evento representd una prueba contundente de la existencia de una inte-
ligencia que superaba a la humana.

La anécdota cuenta que —después de la frustracion y la sorpresa— Kas-
parov reconoci6 que las maquinas podrian ganar partidas de ajedrez a los
humanos, pero aseguro que éstas no podrian jugar como lo hacen los huma-
nos. Mas alla de la veracidad de la anécdota, busco enfatizar que las maqui-
nas carecen de atributos humanos fundamentales: el pensamiento critico, el
sentido comun, la creatividad y la empatia. En ese sentido, el desasosiego del
profesorado se tendria que reducir al saber que sus capacidades de interac-
cién social, emocionales, comunicativas y motivacionales son insustituibles.

Para eliminar o, por lo menos, mitigar la vision distépica que plantea la
sustitucion de los seres humanos por maquinas, es crucial que las personas
que estudian esta tematica analicen los procesos de produccion, desarrollo
e implicaciones del uso de la 1A en las aulas escolares. En esta tarea, el rol de
los docentes no sélo es relevante, sino que resulta indispensable y urgente.

La legitima aspiracion de que las tecnologias digitales —incluida la 1A—
seintegren a la escuela enfrenta varios obstdculos que tienen que ver no sélo
con la viabilidad financiera, sino también con el nivel de formacion y de ca-
pacitacion, asi como con el desarrollo de habilidades y competencias de los
distintos agentes educativos (docentes, estudiantado, autoridades). Se prevé
que la1A inducira cambios importantes en la forma de concebir, organizary
ejercer la ensenanza (Silva et al., 2022: 301).

Ante esta situacion, las personas expertas en el tema estan elaborando
andamiajes tedricos que aspiran a ser ttiles para comprender la “vida fisica”
embebida en la “vida digital™

Un andlisis filosofico de lo que se da en el ciberespacio yendo hacia una her-
menéutica de textos y significados que versan sobre la realidad investigada y la
forma de ser del ser humano con la computadora, los medios y las redes de ma-
nera ubicua, retrata una necesidad de buscar una comprension de la realidad
que tiene lugar en este espacio virtual (Silva et al., 2022: 285).

Asi que, lo queramos o no, “la IA modelara nuestra forma de percibir,
pensary darle un sentido y actuar en el mundo” (Scolari, 2023: s/p). Por ello,
ante la popularizacion de plataformas de inteligencia artificial generativa
(como el ChatGPT), lo mejor que la comunidad docente y académica puede
hacer es mantenerse distante de las visiones catastrofistas, asi como de las
demasiado optimistas. Es decir, de aquéllas que los medios de comunica-
cion (predigitales y digitales) suelen divulgar.
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sCOMO ES EL SISTEMA EDUCATIVO AL QUE
ASPIRAMOS PARA LAS PROXIMAS DECADAS?

El sistema educativo ideal no existe. Uso esta verdad de perogrullo para subra-
yar que un sistema educativo deseable es aquél que proporciona condiciones
como acceso universal, flexibilidad y personalizacion; el que estd enfocado al
desarrollo de habilidades criticas y se apoya en una evaluacion significativa y
no numérica; el que es viable financieramente; el que se vincula con la comu-
nidad; y, desde luego, el que es de calidad. Elaprovechamiento dela tecnologia
en el proceso de ensenanza-aprendizaje formarifa parte de ese ideal.
En el sentido de la idea anterior, Carlos Scolari advierte que

...es obligatorio conocer la historia oficial de la IA para poder comenzar a in-
dagar y reconstruir sus otras historias (en el fondo, no deja de ser un problema
educativo: hay que elaborar buenos “planes de estudio” para las IA y supervisar
sus procesos de aprendizaje) (Scolari, 2023: s/p).

Algunas personas expertas subrayan que la IA puede ayudar a alcanzar
las prioridades educativas de manera eficiente, a gran escala y a menores
costos. Al mismo tiempo, es imprescindible senalar la necesidad de consi-
derar los riesgos, las consecuencias no deseadas o inesperadas de la1A en la
educacion. Ambos senalamientos conviven, pero una perspectiva dicoto-
mica conduciria a una vision simplista y fragmentada. Lo deseable es cons-
truir una mirada holistica, realista, reflexiva y profunda.

El Departamento de Educacion de los Estados Unidos considera “impe-
rativo abordar la IA en la educacion para aprovechar las oportunidades cla-
ve, prevenir y mitigar los riesgos emergentes y abordar las consecuencias no
deseadas” (U.S. Department of Education, 2023: 3). Desde 2019, el “Consenso
de Beijing sobre la inteligencia artificial y la educacion” recomend6 algunas
medidas para trabajar en las oportunidades y los desatios que presenta la
inteligencia artificial en el dmbito de la educaciéon (UNESCO, 2019a):

« Planificar la 1A en las politicas educativas.

« Estar al servicio de la gestion y la imparticion de la educacion.

- Apoyar ala docencia y a los docentes.

« Apoyar el aprendizaje y la evaluacion del aprendizaje.

« Apoyar en el desarrollo de los valores y de las competencias necesa-
rias para la vida y el trabajo.

« Ofrecer oportunidades de aprendizaje permanente para todos.

« Uso equitativo e inclusivo, con equidad de género.

« Uso ético, transparente, verificable de los datos y algoritmos
educativos.

« Propiciar el seguimiento, evaluacion e investigacion sobre IA.

En este planteamiento, el profesorado es el nticleo. A este agente se le
confiere gran parte de la responsabilidad de cuidar la adecuada aplicacion
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dela1A en el aula (De la Horra, 2023). En esa medida, se ratifica que el pro-
fesorado es indispensable en todo proceso de integracion de innovaciones
educativas de cualquier orden; y eso incluye a la TA.

Como sabemos, la tecnologia no es neutra. .. ni gratuita. En primer lugar,
porque su generacion conlleva sesgos; es decir, la generacion de aplicaciones
de 1A es permeable a tendencias o a una inclinacion sistémica en el pensa-
miento o en la toma de decisiones por parte delos disenadores y programado-
res. Las innovaciones tecnologicas creadas por personas —con preferencias,
prejuicios, disposiciones y creencias— estan inevitablemente impregnadas
de sus sesgos. Por esta razon, es necesario examinar de qué informacion es-
tan hechas y como funcionan las plataformas o aplicaciones de IA.

En entrevista, a proposito del ChatGPT, Mauricio Jacobo, ingeniero es-
pecialista en inteligencia artificial, afirmo que:

...el problema no es la herramienta, sino que la humanizamos demasiado. En-
tre el marketingy la desinformacion estan creando mucho miedo y fe al mismo
tiempo. Se le estdn agregando atributos humanos a un sistema que se basa en la
probabilidad de las palabras en una seleccion de textos (entrevistado por Ma-
guey, 2023b: s/p).

En segundo lugar, la tecnologia no es gratuita porque representa —in-
cluso aquélla que apoya la enseflanza— un buen negocio para las empresas.
Vivimos en el capitalismo de las plataformas, asi que el costo que tiene la
incorporacion de las innovaciones en las escuelas se paga con dinero o con
datos personales:

...las plataformas digitales de Google en educacion se sostienen como nuevos
espacios de innovacion que estan generando relaciones rentistas de los datos
anidando otras apps a sus términos de uso, produciendo un aumento de la
gobernanza en el sector educativo y operando bajo nuevas tensiones entre la
competencia y el monopolio en los mercados de educacion digital (Saura et al.,
2021: 121).

Sin duda, la1A es producto del desarrollo de algoritmos cada vez mas so-
fisticados. Con la programacion se simulan procesos de la mente humana,
como aprender y responder a consultas o preguntas con un lenguaje natu-
ral. Es dificil creer que este desarrollo ha tenido una evolucion altruista; se
trata, mas bien, de la inversion de grandes empresas de tecnologia a lo largo
de varias décadas, pero con mayor fuerza en las tltimas dos. De hecho, la
actual efervescencia de la IA se considera parte de la guerra de las platafor-
mas (Scolari, 2023).

Se estima que, en las proximas décadas, el mercado tecnoldgico crecera
sobre la base de las multiples aplicaciones de IA. En este contexto, es perti-
nente tener cautela con “la innovacion en la practica educativa y en la forma-
cion docente que lidera Google a través de sus plataformas digitales [y que] se
vende bajo un relato de innovacion tecno-educativa” (Saura ef al., 2021: 121).
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sCOMO DETERMINAR EL GRADO DE PARTICIPACION
DE LA IA EN LA EDUCACION?

En el entendido de que la innovacion tecnoldgica transforma los cimientos
dela cultura, el trabajo humano y todos los dmbitos de nuestras vidas, es de
la mayor importancia establecer un marco legal que determine los limites y
reduzca las consecuencias no deseadas de la inclusion de la 1A en las aulas.
En el contexto de la pandemia se hallé evidencia que indica que “Classroom
opera reconfigurando nuevos mecanismos de control en educacion a través
de cddigos, datos y algoritmos que generan unas practicas educativas pro-
gramadas y predeterminadas” (Saura et al., 2021: 121). Asi, la indiscutible e
inevitable presencia de la IA en nuestra cotidianidad nos convoca a disenar
politicas publicas pertinentes. En educacion, por obvio que parezca, es ne-
cesario advertir que el disefo de politicas debe centrarse en las personas, y
no en las maquinas.

La incorporacion de la 1A en el ambito educativo plantea desafios y
oportunidades; de ahi que las politicas publicas jueguen un papel crucial en
la determinacion de los usos éticos y efectivos de la herramienta. Al respec-
to, la recomendacion del Departamento de Educacion de Estados Unidos
(2023) es que el modelo de 1A se alinee con la vision de aprendizaje del pro-
fesorado. Organismos como la UNESCO (2019a; 2019b; 2022) han esbozado
algunas lineas para el disefo de politicas educativas.

En primer lugar, las politicas deben asegurar que el acceso a las tecnolo-
gias de IA y la educacion digital sean equitativas para todo el estudiantado,
independientemente de su contexto individual y social. En segundo lugar,
se deben impulsar programas de capacitacion para docentes en el uso de
herramientas y tecnologias basadas en laIA en el aula. En tercer lugar, deben
abordar como se evaluard y medira el impacto de la 1A, pues el objetivo es
que cualquier implementacion tecnoldgica ayude a mejorar el aprendizaje
del estudiantado. En cuarto lugar, se necesita impulsar la inversion en in-
fraestructura tecnologica y conectividad en las instituciones educativas. En
quinto, es esencial que las politicas publicas aborden cuestiones éticas y de
privacidad relacionadas con la recopilacion y el uso de los datos de los y las
estudiantes. Las acciones gubernamentales deben garantizar que los datos
recolectados por las empresas tecnologicas se utilicen de manera segura y
se protejan los derechos y la privacidad del estudiantado. Finalmente, es
crucial que haya politicas que fomenten la investigacion y el desarrollo de
herramientas y recursos educativos basados en IA que apoyen el proceso de
aprendizaje desde todos sus angulos.

Las regulaciones y las acciones gubernamentales siempre van detrds de
los fendmenos sociales, sobre todo cuando se trata de innovaciones disrup-
tivas. La generacion de acciones gubernamentales relacionadas con la 1A en
la educacion es potestad de cada pais; por lo tanto, como suele pasar, es de
esperarse que las naciones con mayor inversion y adopcion tecnologica —los
paises de alto ingreso— sean los primeros en legislar y trazar politicas edu-
cativas que consideren a la IA como un elemento concurrente en la escuela.

50 Perfiles Educativos | vol. XLV, numero especial, 2023| IISUE-UNAM | DOI: https://doi.org/10.22201/iisue.24486167¢.2023. Especial 61690

J. Trejo-Quintana | Mds preguntas que respuestas


https://doi.org/10.22201/iisue.24486167e.2023.Especial.61690

En una entrevista, el ingeniero Jesus Savage recuerda que cuando “apa-
recieron los automaviles no existian reglamentos... hasta que empezaron los
choques se hizo un reglamento. Aqui sera el mismo proceso: se debe tener
un reglamento. No es la herramienta, sino el uso que sele da...” (entrevistado
por Maguey, 2023b: s/p). En el mismo tenor, Scolari (2023: s/p) considera que
“estos procesos deberian estar sometidos a un control estricto, como si se
tratara de medicamentos o vacunas”.

Por otro lado, es indispensable considerar que la inclusion de IA en los
salones de clases no debe ser obvia y obligatoria. Es decir, debe haber un es-
pacio para evaluar los beneficios versus los riesgos. El principal argumento
que se esgrime para justificar la inclusion de esta tecnologia en el aula es que
el estudiantado debe estar preparado para insertarse al ambito laboral con-
temporaneo y para contrarrestar el aumento de las desigualdades en el ac-
cesoy uso de los avances tecnoldgicos. Sin embargo, es necesaria una vision
critica ante esta situacion, pues las grandes empresas de tecnologia estan
generando “relatos solucionistas” para defender la idea de que la transfor-
macion educativa necesita del uso de la tecnologia digital (Saura et al., 2021).

Como mencioné al principio, la evidencia empirica sobre los beneficios
de incluir tecnologias digitales en la educacion no es contundente; hay in-
vestigaciones cuyas conclusiones no necesariamente van en ese sentido. En
tanto ampliamos y profundizamos los conocimientos sobre las consecuen-
cias de la IA en la educacion, no solo hay que reconocer los beneficios que
trae consigo su incorporacion, sino también hay que conceder que, como
apunta el doctor Luis Pineda, “siempre existe el riesgo de que los contenidos
se utilicen de manera dolosa, con fines no éticos o motivados por intereses
particulares, ya sean econdmicos o politicos. Tenemos que estar al tanto de
ese riesgo potencial” (entrevistado por Maguey, 2023a: s/p).

Por sulado, Akgun y Greenhow (2022: 435) senalan que “...la agencia delas
personas disminuye a medida que los sistemas de 1A reducen el pensamiento
introspectivo e independiente”. Asi que, en el andlisis de este fenomeno tecno-
social resulta indispensable reflexionar sobre la agencia de las personas.

¢QUE LUGAR TIENE LA AGENCIA DE LOS SUJETOS
EN LA FORMULACION DE UNA ESTRATEGIA EDUCATIVA
QUE INCORPORE LA [A?

De acuerdo con Anthony Giddens (1998), la agencia refiere a la capacidad
de los actores sociales para actuar de manera consciente y reflexiva. Para
este autor, la agencia implica reflexividad sobre las opciones y alternativas
disponibles; no es simplemente una respuesta automatica a las estructuras
sociales y alas normas culturales existentes. En la teoria de la estructuracion
de Giddens —debe subrayarse— la agencia y la estructura son conceptos in-
terrelacionados. Si bien la agencia es la capacidad que tienen los individuos
parainfluir en las estructuras sociales, también es necesario advertir que las
estructuras sociales proporcionan el marco en el que los actores operan y
toman decisiones.
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Segun la postura de este autor, los distintos agentes educativos tienen la
capacidad y el poder de tomar decisiones conscientes y ejercer su voluntad,
aunque siempre esta acotada por las estructuras sociales en las que se desen-
vuelven. Es deseable que, en los procesos de inclusion de tecnologias, como
la 1A, participen las personas directamente involucradas: docentes, estu-
diantes, personal directivo, padres y madres de familia, etc. Sin embargo, es
cierto que una consulta de este tipo suele ser compleja, primero, porque la
comunidad educativa es enormey, segundo, porque no es realmente posible
considerar todas las posturas de manera exhaustiva.

Es importante reconocer que el grado de participacion de los agentes
educativos en las decisiones sobre la incorporacion de la 1A en la educacion
esta relacionado con las propuestas de las grandes empresas tecnoldgicas,
asi como con las posturas y decisiones de quienes se encargan de formular
las politicas publicas, ya que estas personas, con frecuencia, estan alineadas
alos intereses econdmicos de las empresas. En ese sentido, se ha encontrado
que “el rentismo que genera Google esta promoviendo nuevas relaciones de
dependencia con una industria educativa global que esta transformando las
agendas educativas globales” (Saura et al., 2021: 122).

Por esta razon, entre otras, los algoritmos no deben ocultarse; es necesa-
rio comprender las operaciones de la plataforma de 1A que se estd utilizan-
do. Esto implica conocer cdmo “toma las decisiones” o proporciona reco-
mendaciones, asi como qué datos recolecta y utiliza (Scolari, 2023).”

Transparentar los modelos algoritmicos es indispensable dado que los
sesgos disminuyen la equidad y, al contrario, pueden exacerbar la discrimi-
nacion. En ese sentido, las tecnologias actuales, su masificacion y populari-
zacion conllevan grandes problemas de privacidad, vigilancia, autonomia
y prejuicios, por mencionar algunos (Akgun y Greenhow, 2022). Ante este
panorama, Pablo Pruneda Gross, académico de la UNAM, considera que la
IA “se debe regular, entre otras cosas, porque debe protegerse la imagen y la
intimidad de toda la poblacion, pero con particular énfasis entre las infan-
cias” (entrevistado por Frias, 2023: s/p).

sCUALES SON LOS MECANISMOS PARA
GARANTIZAR EL USO ETICO, EQUITATIVO Y SEGURO
DE LA IA EN LA ESCUELA?

Ahora mas que nunca, el tema de la ética en el uso de las tecnologias digita-
les se encuentra en el centro de la discusion.

Elinforme del indice de 1A de 2023 del Instituto de Stanford para la 1A centrada
en el ser humano ha documentado una notable aceleracion de la inversion en
IA, asi como un aumento de la investigacion sobre ética, incluidas cuestiones
de equidad y transparencia (U.S. Department of Education, 2023: 3).

2 El Departamento de Educacion de Estados Unidos llama explainability a esta practica
de transparencia.
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No obstante, para mitigar los efectos negativos o no deseados de la 1A
es indispensable no solo hacer informes y tratados, sino disenar acciones
concretas dentro de las escuelas y las aulas.

Sin duda, la alfabetizacion mediatica e informacional —particularmen-
te la digital— puede ser un gran apoyo en esta tarea. Hace mas de dos dé-
cadas que especialistas de todo el mundo se han abocado a analizar dife-
rentes aristas del uso de las tecnologias digitales en el ambito educativo y
formativo. Existe abundante literatura que examina “el rol de los medios de
comunicacion [analogos y digitales] en la educacion, [y] su impacto sobre
el aprendizaje y la comunicacion entre estudiantes y profesores” (Akgun y
Greenhow, 2022: 434).

Especificamente, la alfabetizacion digital se propone desarrollar com-
petencias y habilidades en el dmbito técnico, en la busqueda de informa-
cion, en la adaptacion al ecosistema medidtico actual, en lo referente a la
seguridad y privacidad, en la creacion de contenido propio, asi como en la
promocion de la ciudadania digital. En este momento, la alfabetizacion di-
gital también incluye el conocimiento y andlisis de los usos, las implicacio-
nes y las posibles consecuencias de la irrupcion de la 1A en el ambito educa-
tivo. La formacion de ninos, ninas, adolescentes y jovenes en la utilizacion
de tecnologias digitales e IA es impostergable.

Desde el punto de vista de las ciencias sociales, el estudio dela 1A convoca
a que los y las investigadoras analicen esta temdtica —y otros asuntos rela-
cionados— como un fendmeno tecnosocial y tecnopedagogico. Sin duda, el
estudio sobre la presencia y el uso de esta herramienta en la escuela ha pro-
piciado nuevas preguntas para la investigacion educativa. Dado el auge de la
inteligencia artificial generativa se requiere examinar no sélo las ventajas y
desventajas, sino los alcances y los efectos en los procesos cognitivos, el desa-
rrollo del pensamiento critico, los procesos de construccion de la identidad,
la capacidad de gestion de inconvenientes, las modalidades de evaluacion, la
creatividad, la dependencia tecnoldgica, asi como la disposicion para traba-
jar en conjunto y la experiencia y necesidad del pensamiento lento.

A MANERA DE CIERRE

En este ensayo —como ha quedado de manifiesto— no hay respuestas a las
preguntas que aqui mismo se plantearon, sélo algunas reflexiones y pro-
puestas analiticas. Cualquier conclusion podria quedar obsoleta en cual-
quier instante. Por ello, el andlisis sobre las repercusiones de la 1A, sobre
todo de la generativa, en educacion, debe construirse con la humildad ante
lo desconocido y la apertura para reformular ideas ante nuevos hallazgos.
Lo que hoy nos asombra, manana podria ser insuficiente.

En ese sentido, y regresando a la pregunta inicial, el futuro estd hecho de
las expectativas sobre la expansion de nuestras capacidades y el logro de su
externalizacion. El futuro de la investigacion en ciencias sociales esta hecho
del interés por dar cuenta de las formas en que materializamos los distin-
tos sistemas de representacion en torno a la programacion de algoritmos
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complejos. El futuro de la investigacion educativa esta hecho de preguntas
sobre la supervivencia de la escuela, el rol del profesorado, el proceso de en-
senanza, los procesos cognitivos, la socializacion y los fenomenos sociocul-
turales que involucren a cualquiera de los agentes educativos.

Es un hecho que la inteligencia artificial va mds alla de las computadoras
y que estd destinada a tener una presencia atin mayor en nuestra vida diaria
en los proximos anos. Las capacidades de la IA superan con creces la inteli-
gencia no humana conocida hasta ahora. Todo indica que las aplicaciones
cotidianas de la 1A, tanto en dispositivos fisicos como en softwares y plata-
formas digitales, seguirdn en aumento y formaran parte integral de nuestra
realidad. Los rapidos avances en modelos de aprendizaje automatico y pro-
cesamiento de lenguaje natural haran que interactuemos regularmente con
diversas manifestaciones de inteligencia no humana. Esta integracion de la
1A en multiples dmbitos obliga a reflexionar sobre cémo queremos que estas
tecnologias impacten nuestras vidas.
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INTRODUCCION

Enlaactualidad, nos encontramos inmersos en el surgimiento de una nueva
fase dela era digital. Iniciada a partir de la revolucion tecnologica digital du-
rante las décadas delos anos setenta y ochenta del siglo pasado, continué con
la emergencia de la Internet como nueva tecnologia de comunicacion en los
anos noventa y se consolidé durante los primeros anos del siglo XXI como
medio de comunicacion masiva y como industria global derivada de la
irrupcion de la Internet 2.0 y las redes socio-digitales en el campo meditico.

En su momento las TIC fueron tecnologias disruptivas; posteriormen-
te, su apropiacion por parte de las sociedades modernas propicio el esta-
llamiento de la tercera revolucion industrial, enmarcada historicamente
en un sistema econdmico capitalista-financiero basado en la produccion,
distribucion, circulacion y consumo masivo de informacion. Ahora, con la
emergencia de nuevas tecnologias derivadas de los campos de las ciencias
de la computacion, la informética, la robética, la Internet 3.0, la genodmicayy,
en particular, con los avances de la inteligencia artificial (1A), recién comen-
zamos a experimentar la detonacion de una cuarta revolucién industrial.

Deacuerdo con el discurso delas élites econdmicas mundiales (Schawab,
2016), esta nueva revolucion industrial se distingue de las anteriores por la
velocidad con la que esta ocurriendo, ya que su evolucion se estd dando a un
ritmo exponencial. A la vez, se caracteriza por su amplitud y profundidad,
pues si bien se funda en los aportes de la revolucion digital, integra nuevas
tecnologias emergentes que estin cambiando no sélo el qué y el como se
hacen las cosas, sino la misma identidad del ser humano, lo cual nos estd
llevando a cuestionar quiénes somos como especie. Asi mismo, esta revo-
lucion esta transformando todos los sistemas de relaciones sociales, entre y
dentro de los paises, las organizaciones, las empresas y, general, en los mun-
dos de vida social en los que habitamos e interactuamos los seres humanos.

En el caso de la IA como tecnologia emergente, habria que decir que su
origen puede rastrearse a las décadas de los anos treinta y cuarenta del siglo
pasado, con base, principalmente, en el trabajo del matemdtico britanico Alan
Turing. LaIA nace con el proposito de responder afirmativamente ala pregun-
ta de Tiiring: “;son las maquinas capaces de pensar?”, y se plantea como pro-
posito tltimo replicar o simular el funcionamiento de la inteligencia humana
en las maquinas.

Se trataba de una meta muy ambiciosa que planteaba —y contintia plan-
teando— multiples interrogantes y ha suscitado toda clase de debates éti-
cos, politicos y técnicos, lo que hace dificil encontrar una definicién tnica
de inteligencia artificial. Como relata Tim Young en su texto "The Japan Al
Experience...”, en 2017 el CEO de DataRobot propuso una definicion actua-
lizada con la que podriamos fijar un punto de partida. De acuerdo con su
planteamiento, “la inteligencia artificial es un sistema informético capaz de
realizar tareas que normalmente requieren inteligencia humana... muchos
de estos sistemas de IA se basan en el machine learning, otros en el deep lear-
ning” (Young, 2017: s/p).
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Cuando se habla de machine learning se hace referencia a un conjunto de
técnicas que dan a las maquinas la capacidad de aprender automaticamente
un conjunto de reglas a partir de datos, a diferencia de la programacion,
que consiste en la ejecucion de reglas predeterminadas. Por su parte, el deep
learning, o aprendizaje profundo, es una técnica de aprendizaje automatico
basada en el modelo de red neuronal que es capaz de almacenar decenas
o incluso cientos de capas de neuronas para aportar mayor complejidad al
establecimiento de reglas.

La automatizacion de las labores humanas a partir del uso de las 1A ha
dado lugar a un campo tecnoldgico en el que se produce, distribuye, circula
y consume una inmensa variedad de sistemas y modelos de I14; entre ellas
estan las inteligencias artificiales generativas (IAG), que pueden agruparse
bésicamente en tres tipos, de acuerdo a su funciéon: como herramientas de
consulta (consultant), como asistentes virtuales (copilot) y como agentes (ro-
bot) capaces de ejecutar tareas de forma automatica y tomar decisiones ba-
sadas en algoritmos o protocolos, asi como de procesar enormes cantidades
de informacion existente y recolectada en el ciberespacio.

En los ultimos anos se ha desarrollado una herramienta llamada Chat-
GPT (generative pre-trained transformer) que utiliza la inteligencia artificial
para generar respuestas y conversaciones en lenguaje natural. El ChatGPT-3,
que es la tercera version de este tipo de inteligencia artificial —conocida
como procesamiento del lenguaje natural (PLN)— se enfoca en la interac-
cién entre las computadoras y el lenguaje humano.

Hace unos cuantos meses salié al mercado el ChatGPT-4, que es el mds
reciente modelo de lenguaje preentrenado de OpenAL' sus capacidades se
vinculan con el lenguaje multimodal, ya que admite entradas de imagenes y
texto, al tiempo que emite salidas unicamente de texto. Es capaz de realizar
tareas como generacion de texto en diferentes formatos y estilos, resimenes,
traduccion, composicion de canciones, respuestas a preguntas complejas y
mas. Para diciembre del ano 2023, segtin la informacion disponible, OpenAl
planea completar el entrenamiento de la red neuronal GPT-5 y con ello espe-
raalcanzar la AGI (artificial general intelligence), que implica la capacidad de
un programa para pensar y actuar como una persona.

Ante el avance vertiginoso en el desarrollo de esta tecnologia digital,
emergente en todo el mundo, no tenemos otra alternativa que adaptarnos
y aprender a convivir con estas multiples formas de 1A, de tal manera que
podamos aprovechar al maximo sus potencialidades, particularmente en el
ambito educativo.

En este momento, segtin fuentes de organismos internacionales, el uso
de los distintos sistemas y modelos de IA ha demostrado tener un impacto
muy significativo en diversos ambitos de la sociedad, y la educacion supe-
rior no es la excepcion (Sabzalieva y Valentini, 2023). La integracion de las
IAG en la cultura, la educacion incluida, plantea tanto posibilidades prome-
tedoras como retos que deben ser abordados (UNESCO, 2018).

I OpenAl es una compania de inteligencia artificial que ha lanzado versiones anteriores
del modelo, como GPT (2018), GPT-2 (2019), GPT-3 (2020) y GPT-3.5 (2022), asi como otra
herramienta muy popular, el generador de imagenes DALL-E.

58 Perfiles Educativos | vol. XLV, numero especial, 2023| IISUE-UNAM | DOI: https://doi.org/10.22201/iisue.24486167¢.2023. Especial 61691

M. Andién y D.I. Cirdenas | Convivir con inteligencias artificiales en la educacion superior


https://doi.org/10.22201/iisue.24486167e.2023.Especial.61691

En este articulo exploraremos las implicaciones del uso de las IAG en la
educacion superior, con énfasis en cuatro principales retos que se observan
en el horizonte; y se abordan algunas estrategias y herramientas necesarias
para aprovechar de mejor forma esta tecnologfa. Al final se plantea la ne-
cesidad de promover la alfabetizacion digital en el campo de la educacion
superior, en sus modalidades informatica y multimedial, como estrategia
clave para convivir con las IAG, aprender a usarlas de manera apropiada y
contribuirala formacion de ciudadania para esta nueva fase de la era digital.

RETOS DE LA EDUCACION SUPERIOR
ANTE LA EMERGENCIA DE LAS IA GENERATIVAS

En este apartado revisaremos cuatro de los principales retos que implica
la emergencia de las inteligencias artificiales generativas (I1A) en el campo
de la educacion superior, lo cual plantea desafios significativos que deben
abordarse de manera efectiva para que pueda ofrecer beneficios (Gogen y
Aydemir, 2020; Sabzalieva y Valentini, 2023). Mds adelante presentaremos
algunas estrategias y herramientas para enfrentar estos retos.

Exceso de informacion

En un mundo cada vez mas interconectado, los estudiantes se enfrentan auna
avalancha de informacion y las IA pueden ayudar a filtrar y organizar estos
datos para brindarles contenido que se encuentra en tendencia. En este caso,
la curaduria de informacion (Mosco, 2016) toma relevancia; consiste en reali-
zar un filtrado critico y ético de los recursos disponibles, e identificar aquéllos
que son mds pertinentes y significativos para el proceso de aprendizaje.

La curaduria de informacion va mas alld de una simple recopilacion de
recursos, ya que implica evaluar la calidad, relevancia y actualidad de la in-
formacidn, asi como considerar diferentes perspectivas y fuentes confiables
(Judrez et al., 2017). Ante herramientas de inteligencia artificial (Carrazana,
2014) que facilitan la informacion, como Bard o ChatGPT, se propone consi-
derar los siguientes puntos:

« Ensenianza explicita: los docentes pueden incorporar la curaduria de
informacién como parte del curriculo, y para ello ensenar a los estu-
diantes estrategias para evaluar la calidad de la informacion, selec-
cionar recursos relevantes y organizarlos de manera efectiva (Avello
etal,2014).

« Herramientas y tecnologias: existen diversas herramientas y platafor-
mas tecnologicas que facilitan la curaduria de informacion, como
agregadores de noticias (Flippboard, Mktfan), marcadores sociales
(Reddit, Twitter), sistemas de gestion de contenidos (Endnote, Men-
deley) y herramientas de anotacién y organizacion (Notion, Evernote).

« Colaboracién y retroalimentacion: fomentar la colaboracion entre estu-
diantes y docentes en la curaduria de informacion promueve el inter-
cambio de conocimientos y perspectivas (Juarez et al., 2017), asi como
la retroalimentacion constructiva sobre las selecciones realizadas.
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« Evaluacion continua: es importante evaluar de manera continua y
formativa la calidad de la curaduria de la informaciéon (Tammaro et
al.,2017) realizada por los estudiantes, asi como proporcionar orienta-
ciény retroalimentacion para mejorar sus habilidades en este aspecto.

Una herramienta de IA que apoya en este proceso es Iris Al, una plata-
forma integral para la busqueda inteligente con una amplia gama de filtros,
analisis de listas de lectura, resimenes autogenerados, asi como extraccion
y sistematizacion autonoma de datos.

Escasez de contenidos apropiados y de alta calidad
Aunque la informacion estd ampliamente disponible, es necesario asegurar
la calidad y pertinencia de los contenidos aplicados a los objetivos educati-
vos. Las IA pueden contribuir a desarrollar recursos educativos (Araujo y
Bermudez, 2009) adaptados y de alta calidad; nuevamente cabe mencionar
al ChatGPT, un sistema de generacion de lenguaje natural que puede crear
informacion capaz de adaptarse a diferentes niveles y estilos de aprendizaje,
sin embargo, esto no asegura la calidad de los datos que proporciona.
Debido a lo anterior, la colaboracion de los profesionales de la educa-
cion, junto con los desarrolladores de IA (Yuniesky, 2021), permitirfa la crea-
cion de materiales diddcticos alineados con los objetivos educativos de la
educacion superior y de cada drea profesional. Por ejemplo, la Universidad
de Harvard anuncié que estd utilizando una herramienta de inteligencia
artificial de ChatGPT para ayudar a impartir cursos de informdtica para
principiantes y, al mismo tiempo, para reducir la carga laboral de los docen-
tes. La herramienta de inteligencia artificial de nombre C$50 Bot se utilizara
como parte de la clase introductoria de dicha universidad en el programa
de Ciencias de la Computacion como herramienta de apoyo para los es-
tudiantes (Malan, 2023). La universidad afirma que no se trata de reducir
el nimero de profesores, sino de potenciarlos y dejarles mas tiempo para
tareas mds importantes (Bécares, 2023). Desde Harvard, el profesor David
Malan reconoce que las IA tienen limitaciones y subraya la importancia del
pensamiento critico de los estudiantes cuando se enfrentan a contenidos
generados por las IA; asi mismo, enfatiza que los estudiantes deben ejercer
su propio juicio a la hora de evaluar la informacion (Bécares, 2023).

Dislocamiento de la relacién maestro-alumno
Como se mencion6 en el apartado anterior mediante el ejemplo de Har-
vard, la introduccion de la IA en el aula puede plantear interrogantes sobre
el papel del profesor y la interaccién con los estudiantes (Avendano, 2023),
es por ello que resulta esencial encontrar un equilibrio adecuado entre la
ensenanza asistida por las IA generativas y la relacion humana en el proceso
educativo (Urretavizcaya, 2001).

En lugar de ver las TA como una amenaza, ésta debe ser considerada
como una herramienta complementaria que puede potenciar la investiga-
cion, la ensenanzay el aprendizaje (Sanchez, 2023).
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Por ejemplo, mediante el uso de Wizdom.ailos profesores pueden apro-
vechar las capacidades de las 1A para analizar los desarrollos cientificos y
permitir la identificacion de investigadores e instituciones de vanguardia
para una posible colaboracion que involucre a sus estudiantes.

Cabe resaltar que, en el aula presencial o virtual, los profesores desem-
penan un papel activo en el diseno y la moderacion de actividades colabora-
tivas al fomentar el didlogo y el aprendizaje entre pares. Por lo tanto, aunque
las TA puedan brindar miles de datos y retroalimentacion instantanea, los
profesores siguen siendo fundamentales para aportar tutoria y apoyo per-
sonalizado (Anacona et al., 2019).

Obsolescencia de los planes de estudio

Las IA pueden analizar grandes volumenes de datos provenientes de diver-
sas fuentes, como el mercado laboral, la industria y las tendencias tecnolo-
gicas (OECD, 2018); esto se logra debido al uso de algoritmos de aprendizaje
automatico, los cuales pueden identificar patrones y tendencias emergentes,
asi como proporcionar informacion valiosa sobre las habilidades y conoci-
mientos mas relevantes y demandados en el contexto actual (Somasunda-
ram et al., 2020). Por ejemplo, la orientacion vocacional se verfa impulsada
por herramientas como Careerdekho.ai, la cual permite que los estudiantes
escriban sus intereses clave y reciban sugerencias de carreras profesionales
que podrian ser de su preferencia, incluyendo una descripcion de las princi-
pales responsabilidades que se tendrian en el ambito laboral.

En relacion con lo anterior, los estudiantes deben estar capacitados para
el trabajo, por lo tanto, dentro de los programas de estudio se debe conside-
rar el aprendizaje basado en proyectos, ya que éste proporciona la oportuni-
dad de aplicar conocimientos y habilidades en contextos reales para poder
abordar las necesidades cambiantes del mercado laboral (Keiper, 2023). Esto
permite una evaluacion formativa y adaptativa donde los profesores (Geor-
gina y Olson, 2008) y los estudiantes reciben informacion inmediata para
mejorar el aprendizaje y ajustar los planes de estudio en consecuencia.

Es importante destacar que la actualizacion de los planes de estudio no
debe basarse tnicamente en las demandas actuales del mercado laboral,
que de facto es incierto, sino que también debe considerar una educacion
integral que promueva habilidades criticas y una comprension profunda.
La colaboracion entre expertos en educacion, la industria laboral y los pro-
fesionales de la IA es esencial para garantizar una actualizacion efectiva y
equilibrada de los planes de estudio.

ESTRATEGIAS PARA APROVECHAR EL POTENCIAL
DE LAS IA EN LA EDUCACION SUPERIOR

Desarrollo de habilidades de pensamiento critico

Las IA pueden ayudar también a los docentes a ensenar y promover habili-
dades de pensamiento critico en los estudiantes (Rtititmann, 2019). Debido
alo anterior, la metacognicion, es decir, la capacidad de reflexionar sobre el
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propio proceso de aprendizaje es fundamental para contrarrestar la inme-
diatez y la memoria (Bergamaschi et al., 2021).

Con las nuevas herramientas que se derivan del uso de las 14, los estu-
diantes pueden desarrollar y utilizar estrategias de estudio efectivas y per-
sonalizadas mediante el uso de aplicaciones de 1A; ademas, pueden recibir
orientacion sobre cdmo mejorar su memoria y retencion de la informacion.
Como surgencia, a continuacion se enlistan tres recursos de apoyo para de-
sarrollar estrategias didacticas:

« Doctrina Al permite resumir notas de clase, redactar ensayos y dise-
nar lecciones interactivas.

« SDK es un kit de desarrollo de software que permite a las instituciones
educativasy estudiantes integrar estas herramientas de IA en sus pro-
pios sistemas para asi crear experiencias de aprendizaje mejoradas y
personalizadas.

« Quizgeko mejora los habitos de estudio y la memorizacion al generar
automaticamente flashcards, cuestionarios y evaluaciones en linea.

Creacion y promocion de carreras profesionales

especializadas en el uso de IA

Las instituciones educativas pueden disenar programas académicos espe-
cializados en el uso de las 1A aplicadas a educacion; estos programas po-
drian incluir cursos que cubran aspectos como aprendizaje automatico,
procesamiento de lenguaje natural, ética de las 1A, disefio de experiencia de
usuario y gestion de proyectos educativos basados en IA.

Para ello, seria fundamental la existencia de oportunidades de realizar
practicas profesionales y pasantias en organizaciones educativas y empresas
tecnoldgicas para que los estudiantes adquieran experiencia practica en la
aplicacion de las IA en la educacion. Estas experiencias les permitirian fa-
miliarizarse con las tendencias y los desafios reales en el campo, asi como
fortalecer su perfil profesional y facilitar su transicion al mercado laboral
(OECD, 2021).

Ademas de las licenciaturas e ingenierias, las instituciones educativas
y las organizaciones pueden proporcionar oportunidades de formacion
continua, como cursos en linea, talleres y conferencias, con el proposito
de fomentar el desarrollo profesional de los especialistas en IA y educacion
(Krassadaki y Matsatsinis, 2023).

Asi mismo, la integracion de la IA en la educacion ofrece oportunidades
para la creacion de nuevas empresas (Bessen, 2018) y startups especializadas
en soluciones educativas basadas en I4; para ello, las instituciones educati-
vas podrian colaborar con empresas para disefar programas académicos
alineados con las necesidades del mercado laboral, que abran oportunida-
des de empleo para los graduados.
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Aprendizaje basado en proyectos de investigacion

integrados en programas docentes

La implementacion de proyectos de investigacion integrados a modulos en
el curriculo es una estrategia efectiva para fomentar el pensamiento critico,
la colaboracion y el desarrollo de habilidades de creatividad y resolucion de
problemas en los estudiantes.

Esta metodologia les brinda la oportunidad de aplicar la teoria en situa-
ciones practicas y con ello promueve una comprension mas profunda de
los conceptos y una mayor motivacion en el proceso de aprendizaje (Zhang
et al., 2021). Los docentes pueden utilizar rubricas (Altamirano et al., 2022)
para evaluar la calidad de la investigacion, la presentacion de resultados, la
colaboracion en equipo y la reflexion critica. Ademds, es importante valorar
tanto el proceso de investigacion como los productos finales, asi como reco-
nocer el esfuerzo y la creatividad de los estudiantes.

Por otro lado, el uso de herramientas como Bit.ai permite crear espacios
de trabajo; el docente puede abrir aulas de trabajo con chat en vivo, asi como
crear documentos interactivos utilizando enlaces web visuales, presenta-
ciones, videos, publicaciones en redes sociales y encuestas, todo ello con el
fin de favorecer los proyectos de investigacion.

Otra herramienta util para el desarrollo de proyectos de investigacion
es, por ejemplo, Wisio, una plataforma impulsada por inteligencia artificial
para la escritura cientifica que brinda sugerencias personalizadas para el
texto y que traduce de cualquier idioma al inglés cientifico, ademds de que
es capaz de buscar y hacer referencia instantdneamente a los tltimos descu-
brimientos cientificos.

Aprendizaje autogestivo con apoyo de las IA

El aprendizaje autogestivo es una metodologia que se utiliza principalmen-
te en cursos virtuales y que permite a los estudiantes asumir un papel mas
activo y auténomo en su proceso de aprendizaje (Coronado, 2002). Las 1A
pueden desempenar un papel crucial al proporcionar recursos adaptados,
retroalimentacion instantdnea y seguimiento personalizado para apoyar el
aprendizaje autogestivo de los estudiantes (Ponce, 2015).

Es el caso de Tutor AL una plataforma de aprendizaje impulsada por 1A
donde se puede ingresar cualquier tema para obtener varias opciones de
aprendizaje relacionadas con él. Otro ejemplo es Unschooler.me, que per-
mite interactuar y obtener comentarios. Literalmente, el estudiante puede
hablar con videos, agregar cualquier informacion y enviar tareas para ob-
tener comentarios.

Se debe hacer énfasis en que el aprendizaje autogestivo con apoyo de las
IA no reemplaza la interaccion humana y el papel del docente. Los profeso-
res desempenan un papel clave en guiar y motivar a los estudiantes, brindar
apoyo emocional y promover habilidades de autorregulacion; el papel que
las 1A podra cumplir debera complementar la ensefanza y el aprendizaje
al proporcionar recursos personalizados y retroalimentacion instantinea
acerca del desempeno (Castrillon et al., 2020).
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Desarrollo de habilidades “blandas”

El desarrollo de habilidades “blandas”, también conocidas como habilida-
des socioemocionales o habilidades del siglo XX, se ha vuelto cada vez mas
importante en el contexto de la 1A y el futuro laboral. Estas habilidades, que
incluyen la creatividad, la colaboracion, la comunicacion y el pensamiento
critico, conocidas como las 4-C, son fundamentales para que los estudiantes
enfrenten los desafios del mundo laboral en constante evolucién (Romero
Gonzalez et al., 2021).

Las IA pueden proporcionar casos de estudio en equipo y herramientas
de simulacion para enriquecer el aprendizaje; y los docentes pueden ensenar
estrategias de comunicacion oral y escrita, asi como el desarrollo de las 4-C
(Guerra-Bdez, 2021). Ademas, el docente puede utilizar To Teach A1y Teacher-
bot, que permiten el desarrollo de planeaciones creativas y, con ello, impulsar
las habilidades blandas de sus estudiantes mediante clases colaborativas.

Es fundamental destacar que el desarrollo de habilidades blandas no
debe relegar la importancia de los conocimientos técnicos y académicos.
Ambos aspectos son complementarios y se refuerzan mutuamente (Zhang,
2012). La integracion efectiva de las habilidades blandas en el curriculo enri-
quece la formacion integral de los estudiantes; asi mismo, los prepara para
enfrentar los desafios del futuro laboral y para adaptarse a un entorno en
constante cambio.

Ensefianza mediante equipos y cuerpos docentes

La ensenanza mediante equipos y cuerpos docentes es una estrategia eficaz
para fomentar el intercambio de conocimientos y perspectivas, en tanto que
promueve un aprendizaje mas enriquecedor y multidisciplinario. Al cola-
borar y trabajar en equipo, los profesores pueden combinar sus fortalezas y
compartir experiencias y enfoques pedagdgicos, asi como ofrecer a los estu-
diantes una educacion més integral y diversa.

Los equipos docentes (Sanchez et al., 2021) deben tener tiempo y espacio
para la planificacion colaborativa. Durante estas reuniones, los profesores
pueden discutir y disenar enfoques pedagogicos, actividades y evaluacio-
nes que fomenten el aprendizaje multidisciplinario y el desarrollo integral
delos estudiantes. Existen herramientas colaborativas de IA para facilitar la
planificacién y la comunicacion entre los miembros del equipo, por ejem-
plo, Laxis, Magical, MeetGeek y Mem Al

Evaluacion automatizada y cualitativa en la educacion
Laimplementacion de la evaluacion automatizada mediante el uso de IA pue-
deagilizary mejorar los procesos de evaluacion en la educacion (Cabero et al,
2017); sin embargo, es fundamental complementarla con una evaluacion cua-
litativa que considere aspectos no cuantificables, como la comprension pro-
funda, la creatividad y la capacidad de analisis critico (Sekeroglu et al., 2019).
Las IA pueden analizar grandes cantidades de datos de evaluacion para
identificar patrones y tendencias. Esto permite identificar dreas de mejo-
ra, fortalezas y debilidades en el aprendizaje de los estudiantes, asi como
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generar informes y anlisis personalizados (Capllonch y Busca, 2017). Los
docentes pueden utilizar estos datos para tomar decisiones informadas y
adaptar su ensenanza.

LA ALFABETIZACION DIGITAL COMO ESTRATEGIA
PARA CONVIVIR CON LAS IA

Partimos del supuesto de que la alfabetizacion digital es una estrategia clave
para poder convivir con las IA en contextos educativos, particularmente en
las universidades e instituciones de educacion superior, ya que, independien-
temente de lo incierto que se prevea el futuro del mercado laboral y la acele-
racion con la que transcurra el cambio tecnologico y la produccion de cono-
cimientos, lo cierto es que hemos ingresado a una nueva fase de la era digital,
lo que implica que habra que adaptarse a nuevas formas de relacionarnos,
trabajar, comunicar, educar y, en general, de vivir en sociedad (Andion, 2021).

En su sentido restringido, la alfabetizacion digital proporciona a los
estudiantes y docentes las habilidades necesarias para utilizar las tecno-
logias de la informacion y la comunicacion, incluyendo las 1A, de mane-
ra efectiva (Georgina y Olson, 2008); este aprendizaje deberia permitirles
aprovechar apropiadamente las herramientas y recursos digitales disponi-
bles en el entorno educativo, al facilitar la adquisicion y el intercambio de
conocimientos.

En un sentido mas amplio, la alfabetizacién digital también permitiria a
los estudiantes y docentes acceder a una amplia gama de informacion y re-
cursos educativos en linea (Carpenter, 2020). A través de las IA, pueden en-
contrary utilizar contenido relevante y actualizado, mejorar su investigacion
y obtener diferentes perspectivas sobre un tema determinado. Los estudian-
tes pueden trabajar juntos en proyectos, discutir ideas y compartir recursos,
lo que promueve un aprendizaje activo y colaborativo (Sailer ef al., 2021).

No obstante, a pesar de las ventajas que en primera instancia pudiera
traer la aplicacion de esta estrategia educativa, desde ciertas perspectivas se
argumenta que la alfabetizacion digital podria, eventualmente, acentuar la
brecha digital existente (Gomez et al., 2018), ya que no todos los estudiantes
y docentes tienen igual acceso a la tecnologia y la conectividad. Aquéllos
que carecen de recursos digitales adecuados podrian quedar rezagados y
enfrentar desventajas en su educacion; con ello se exacerbarfan las desigual-
dades sociales y se limitarian las oportunidades de aprendizaje para ciertos
grupos de estudiantes. También se ha afirmado que la alfabetizacion digital
podria llevar a una dependencia excesiva respecto de la tecnologia, lo que
podria tener impactos negativos en el desarrollo de habilidades sociales, el
pensamiento critico y la resolucion de problemas fuera del entorno digital
(LEcuyer, 2015; Shiohira, 2021); y que una dependencia excesiva de las 1A
puede limitar la autonomia y la capacidad de toma de decisiones indepen-
dientes de los estudiantes, ya que al confiar en exceso en las respuestas y
sugerencias automatizadas, esto podria traer como consecuencia el decai-
miento de la inteligencia humana.
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Lo cierto es que, precisamente por los riegos que puede implicar el mal
uso de la tecnologia digital y las IA, el diseno, planeacion e implementacion
de los programas de alfabetizacion digital adquieren una mayor relevan-
cia como una estrategia educativa. Sin embargo, este tipo de programas no
puede limitarse a la capacitacion técnica, sino que se requiere contar con
un fundamento ético que oriente sus objetivos, como seria, por ejemplo, la
formacion de ciudadania digital (Andion, 2020).

En este caso, si los programas de alfabetizacion digital logran despertar
en las nuevas generaciones la curiosidad por el conocimiento y por saber
como se produce, asi como a aprender a aprender por si mismas; si, apro-
vechando las ventajas y servicios que proporcionan las TIC y las 1A se logra,
a través de estos programas, desarrollar en las nuevas generaciones la crea-
tividad, el pensamiento critico, la capacidad de colaborar en redes y comu-
nicar —a través de multiples lenguajes y medios— lo que piensan y sienten,
entonces, la inteligencia humana podria seguir desarrollandose, creciendo
y manifestdndose en formas impredecibles.

La idea basica serfa fomentar el diseno, la planeacion e implementacion
de programas de alfabetizacion digital, en sus modalidades informatica y
multimedial, a nivel universitario, como ejes transversales de las funcio-
nes sustantivas de docencia, investigacion y servicio, e implementarlos con
el objetivo de saber qué son y como funcionan las TIC y las IA; entender el
sentido de sus secuelas sociales, mediaticas, empresariales y corporativas y,
consecuentemente, comprender, en sus distintas dimensiones y planos, sus
implicaciones éticas, politicas, econdmicas, sociales, culturales y educativas.

CONCLUSION

El uso apropiado de las IA en la educacion superior presenta tanto retos
como oportunidades. A lo largo de este articulo hemos explorado diferen-
tes soluciones para abordar estos desafios y aprovechar el potencial de las
distintas herramientas que ofrecen las IA en el dmbito educativo.

Hemos reflexionado sobre la importancia de la alfabetizacion digital
como una estrategia clave para enfrentar los retos y aprovechar las ventajas
de las 1A en la educacion. La alfabetizacion digital se veria como una suerte
de “multialfabetizacion” que permitiria a los estudiantes y docentes utilizar
las 1A de manera eficaz y responsable, asi como promover el pensamiento
critico, la colaboracion, la creatividad y la comprension de las implicaciones
éticas y sociales de la tecnologia.

Ademas, hemos explorado soluciones como el curriculo por proyectos
de investigacion integrados a mddulos, la ensenanza mediante equipos y
cuerpos docentes, el desarrollo de nuevas carreras profesionales, el fomen-
to del aprendizaje autogestivo, el desarrollo de habilidades blandas (4-C), la
evaluacion automatizada y cualitativa, y la actualizacion constante de los
planes de estudio.

Estas estrategias buscan adaptar la educacion a las necesidades cam-
biantes de la sociedad y del mercado laboral y preparar a los estudiantes
para enfrentar los desafios que se despliegan en el horizonte. No obstante,
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es fundamental destacar que la aplicacion exitosa de las 1A en la educacion
requiere un equilibrio adecuado entre la tecnologia y la interaccion huma-
na. Aunque las IA pueden proporcionar recursos y herramientas poderosas,
el papel del docente como facilitador del aprendizaje y la relacion maestro-
alumno son elementos esenciales que no deben ser sustituidos. La colabo-
racion, la comunicacion y el enfoque en el desarrollo integral de los estu-
diantes son aspectos clave para garantizar una educacion de calidad en el
contexto de estas tecnologias digitales emergentes.

Para concluir podemos decir que la integracion de las 1A en la educacion
superior tiene el potencial de transformar y mejorar la experiencia educa-
tiva; sin embargo, es fundamental abordar los retos y aprovechar las opor-
tunidades de manera inteligente, ética y practica. La alfabetizacion digital,
junto con las estrategias y herramientas analizadas, pueden ser un pilar fun-
damental para garantizar que el uso de 1A en la educacion sea el apropiado y
contribuya al mejoramiento de la formacion universitaria.
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La inteligencia artificial generativa

y la educacién universitaria
;Salio el genio de la lampara?
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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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INTRODUCCION!

En los afos cincuenta se inicio el desarrollo de lo que hoy conocemos como
inteligencia artificial. Entre los fundadores se encuentra Alan Turing, quien
propuso la idea de una “méquina universal” —que podria simular cualquier
maquina computacional— y el “test de Turing” para medir la capacidad de
una maquina para exhibir un comportamiento indistinguible del comporta-
miento de un ser humano. John McCarthy (2007), conocido como el “padre de
la1A”, fue quien acuno el término “inteligencia artificial (1A)” en 1955 y concep-
tualizo ala 1A como un campo de estudio formal. Otros investigadores como
Marvin Minsky, Allen Newell, Herberth A. Simon y Claude A. Shannon sen-
taron las bases y desarrollaron el concepto de redes neuronales; ademds, dise-
naron los primeros programas de IA y de la informatica. La historia posterior a
esto podria ser muy larga y queda fuera del alcance del objetivo de este trabajo,
sin embargo, puede consultarse Nilsson (1998) y Minsky (2006).

Pero ;qué es la inteligencia artificial? Se puede considerar a la inteligencia
artificial (1A) como un subcampo de la informatica que se enfoca en el desa-
rrollo de sistemas capaces de realizar tareas que, tradicionalmente, requie-
ren de la inteligencia humana. Estas tareas incluyen el procesamiento de len-
guaje natural, la toma de decisiones, el reconocimiento visual y auditivo, asi
como el aprendizaje y laadaptacion a partir de datos. Para ser mas concretos,
podriamos desglosar a la 1A en términos de sus componentes y objetivos:

« Aprendizaje (0 aprendizaje automdtico): es la capacidad de un sistema
para mejorar su rendimiento en una tarea a partir de datos y expe-
riencias pasadas sin ser explicitamente programado para ello (Bi-
shop, 2006; Russell y Norving, 2010).”

« Razonamiento: es la capacidad de resolver problemas a través de un
proceso logico, haciendo uso de la informacion disponible (Associa-
tion for Automated Reasoning, 2023).

« Autonomia: hace referencia a la habilidad de un sistema de operar y
tomar decisiones sin intervencion humana.

Losautoresagradecen al proyecto de investigacion “Desarrollo de software de graficacion
tridimensional para la ensenanza de la fisica y analisis vectorial”, PY-20231495, del IPN. Y
al Sistema Nacional de Investigadoras e Investigadores por el estimulo SN1I-Conahcyt.
Cabe senalar que la “ensefianza automatica” y la “ensenanza automatizada” pueden so-
nar similares, pero generalmente se refieren a conceptos diferentes en el dmbito de la
educacion y la tecnologia. La ensefianza automatica (machine learning) es una rama de
la inteligencia artificial que se enfoca en el desarrollo de sistemas que pueden aprender de
los datos. El objetivo es permitir que las maquinas mejoren su rendimiento en una tarea
especifica con experiencia, es decir, con mds datos y algoritmos de aprendizaje. No se re-
fiere directamente a la educacion de seres humanos, sino al proceso mediante el cual las
computadoras “aprenden” de los datos para realizar predicciones o decisiones sin estar ex-
plicitamente programadas para cada situacion (Bishop, 2006). Por su parte, la “ensenanza
automatizada” se refiere al uso de tecnologias para automatizar elementos del proceso de
ensenanza. Esto puede incluir el uso de sistemas de gestion de aprendizaje (LMS), tutores
inteligentes y otras formas de instruccion asistida por ordenador que proporcionan con-
tenidos educativos, evaluaciones, retroalimentacion y personalizacion del aprendizaje sin
intervencion constante de un instructor humano. El objetivo es hacer la ensenanza y el
aprendizaje mds eficientes, personalizados y accesibles (Simonson et al., 2019).

o
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« Procesamiento de lenguaje natural (PLN): es la capacidad de un sistema
para comprender y generar lenguaje humano, ademds de permitir
una interaccion fluida con los usuarios (Jurafsky y Martin, 2023).

« Percepcion: se refiere a la habilidad de un sistema de interpretar el
mundo que lo rodea mediante el reconocimiento de objetos, sonidos,
textos y otros estimulos (Szeliski, 2022).

« Interaccion y robética: es la capacidad de un sistema para moverse y
operar en el entorno fisico, asi como interactuar con otros agentes y
seres humanos.

Cada uno de estos aspectos de la IA son, por si mismos, un campo de
investigacion, lo cual hace muy complejo su estudio general; basicamente,
es casi imposible ser un experto en IA en todos sus campos.

Para fines de la presente investigacion nos enfocaremos en la manera en
la que la 1A estd incidiendo en el ambito formativo. Por ejemplo, de manera
directa, analizaremos como es que la IA se estd posicionando a nivel global
en los temas de ensenanza y educacion; y comentaremos algunos de los li-
neamientos mas importante sobre el uso de la 1A emitidos por organismos
internacionales hasta el momento de esta investigacion. Asi mismo, ana-
lizaremos como la IA influird en la sociedad a través de la contratacion de
companias globales especializadas en vender educacion automatica.

Conviene destacar que la IA también incidira de forma indirecta en
nuestra vida cotidiana, por ejemplo, en el desarrollo de chips inteligentes
que haran mas eficientes nuestros computadores, facilitardn el transporte
autonomo, hardn el trabajo robotizado mas eficiente y desarrollaran soft-
ware que facilite la deteccion de diferentes problemas en la infraestructura
de nuestras sociedades, el disefio de medicamentos, etc. (Negnevitsky, 2022).

El objetivo de este articulo es dar cuenta de la manera en la que la 1A
incide en el ambito formativo; y para ello retomaremos aspectos que se re-
lacionan con su funcionamiento y aplicacion. Se adopté una aproximacion
metodologica de cardcter cualitativo, especificamente de corte documental,
y sobre esa base se recuperd una serie de investigaciones para construir el
aparato conceptual y analizar las diversas proyecciones que implica la im-
plementacion de la 1A en las aulas, asi como reconocer sus desafios.

LA METAFORA DE UNA RED NEURONAL PARA LA A

Serfa sumamente provechoso obtener una comprension concisa de cémo
opera la inteligencia artificial (1A) sin la necesidad de adentrarse en discipli-
nas como matematicas, fisica, informdtica y redes neuronales, entre otras.
Esta simplificacion permitirfa una descripcion clara, aunque no necesaria-
mente precisa, de la IA. Es importante resaltar que, en la actualidad, segin
registros de Google Books existe una amplia cantidad de libros dedicados a
este tema. Por lo mencionado con anterioridad, en este apartado trataremos
de explicar de manera simple dicho predicamento.
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En primer lugar, esta el empleo de la IA en la ensenanza por medio de
una serie de preguntas que podriamos plantear a un ordenador; nuestros
cuestionamientos podrian ser de cualquier tipo o clase. En segundo lugar,
imaginemos que nos encontramos frente a nuestra computadora y por me-
dio de una sentencia escrita, un comando de voz u otra forma de comuni-
carnos, por ejemplo, un ment de opciones desplegado en nuestra computa-
dora 0 mévil, sea posible hacerle una pregunta sobre el tema que queremos
comprender. En este momento nos convertimos en receptores de infor-
macion; podria decirse que el individuo estd interesado en aprender y que
la maquina seria el dispositivo encargado de aclarar sus dudas. Dado que
nuestra pregunta puede ser de cualquier clase, se puede pensar que nuestra
maquina tratara de comportarse como un buscador (Google, Firefox, Bing,
etc.) y nos dard alguna o algunas de las posibles respuestas que sea capaz de
encontrar en una inmensa base de datos. Pero resulta que esto no es asf; lo
que ocurrird es que la IA sera capaz de calcular la mejor respuesta a nuestra
pregunta haciendo uso de una red neuronal.

Lared neuronal funciona como un algoritmo matematico que se ejecuta
en un ordenador; este algoritmo esta compuesto por capas de “neuronas”
que procesan informacion. De manera simplificada, realiza lo siguiente:

« Neuronas y capas: imagina que se tiene una serie de luces (neuronas)
organizadas en filas (capas). La primera fila de luces representa los
datos de entrada y la ultima fila representa el resultado.

« Pesos: cadaluz en una fila estd conectada a todas las luces en la siguien-
te fila mediante cables. Cada cable tiene un “peso” (un nimero o pro-
babilidad), que puede considerarse como una resistencia que modifica
la senal que pasa a través de él. Estos pesos son, esencialmente, valores
en una matriz (un arreglo de nimeros formados por filas y columnas).

« Procesamiento: cuando “se encienden” las luces de entrada (introdu-
ces datos), esa luz (senal) pasa a través de los cables hacia la siguiente
fila de luces. La cantidad de luz que recibe cada luz en la segunda fila
depende de los pesos de los cables por los que paso.

« Funcion de activacion: antes de que una luz en la segunda fila pueda
encenderse, la senal total que recibe se pasa a través de una “funcion
deactivacion”. Esta funcion decide si la luz debe encenderse y cuanto
debe brillar. Una funcion comun es la funcion sigmoide, que con-
vierte cualquier senal entrante en un valor entre 0 y 1.

« Propagacion: este proceso se repite, capa por capa, hasta llegar a la
ultima fila de luces, que representa la salida.

« Aprendizaje: inicialmente, los pesos (resistencias en los cables) se es-
tablecen al azar. Durante el entrenamiento se ajustan repetidamente
para que, al introducir ciertos datos de entrada, la red produzca la sa-
lida deseada.

Al finalizar el proceso anteriormente descrito, se obtiene la respuesta
deseada, es decir, después de filtrar la informacion de entrada, la red, de
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acuerdo con los pesos (valores que se tienen en la matriz de pesos) llega a la
etapa final con una respuesta que arrojara el sistema.

Como se puede observar con la alegoria de las luces, el desarrollo de las
redes neuronales implica diversos aspectos: a) la programacion de una in-
terfaz en web através de la cual nos comunicamos; b) un algoritmo complejo
que involucra conocimientos avanzados de matematicas y de programacion
(construccion de la red neuronal) para ejecutarlos; ¢) el entrenamiento pre-
vio de una red amplia que contenga basicamente todos los temas posibles de
la humanidad (el calculo de los valores numéricos previamente obtenidos
para que la red arroje las respuestas correctas); y d) la infraestructura ne-
cesaria para ejecutar célculos, que solo pueden ser realizados por empresas
con recursos economicos “infinitos” y conocimientos muy especializados,
tales como Microsoft, Google, Facebook e IMB, que son de alcance mundial.

Lo mencionado en el parrafo anterior implica que muchas naciones se-
ran incapaces de reproducir este tipo de tecnologias —y mucho menos de
estar a la vanguardia de sus transformaciones—, lo que de alguna manera
hace que paises con escaso desarrollo econémico se vuelvan aun mds de-
pendientes y vulnerables. A pesar de ello, consideramos que es necesario
que quienes nos encontramos en el ramo de la docencia y la educacion po-
damos desarrollar actitudes y aptitudes para aprender sobre IA y la manera
en la que impacta en el proceso formativo.

De regreso ala metafora de las redes neuronales podemos decir que exis-
ten muchos métodos para crearlas, optimizarlas, etc., lo que las convierte en
un campo atractivo para la investigacion, ya que constantemente se estan
disenando y creando nuevos métodos (algoritmos) de funcionamiento.

UN CONTACTO SIMPLE CON LA IA

Para tener una idea de qué puede hacer una 14, pongamos como ejemplo
al ChatGPT-4 (GPT= generative pre-trained transformer).” Supongamos un
estudiante que esta aprendiendo conceptos bésicos de algebra aplicada al
razonamiento matematico e intenta utilizar esta IA para resolver el siguiente
problema que le dejo el profesor: el papa de Juan tiene el doble de la edad de
Juanylelleva3oanos. ;Cual eslaedad de Juan? Respuesta dela1A ChatGPT-4,
version mds moderna de paga. La version 3.5 es libre:

SillamamosJ a la edad de Juan, entonces la edad del papa de Juan es 2J.
La diferencia de edad entre ellos es 2]-J=].

Dado que esa diferencia es de 30 anos, tenemos:

J=30

Por lo tanto, Juan tiene 30 anos y su papd tiene 60 anos.

3 GPT-4 es un modelo de lenguaje creado por OpenAL Se lanzo el 14 de marzo de 2023 y
esta disponible a través de la API'y para los usuarios de ChatGPT Plus.También existe la
version gratuita v-3.5.
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Con base en la respuesta, si suponemos que J es la edad de Juan, entonces
el doble de la edad de Juan es 27, y la diferencia entre la edad del papa de Juan
y Juan serd: 2] — J=30; por lo que J=30. Como podemos ver, la respuesta es
correcta, sin embargo, el planteamiento de las ecuaciones no lo es, ya que la
ecuacion 2J - J=J implica que J=J; esto es valido para todos los valores reales
deJy, por ende, habrd infinitas soluciones, es decir, ] puede tomar los valores
de todos los nimeros reales, lo cual es incorrecto.

Entonces, si bien la respuesta final de esta 1A es correcta, es como si se
tratara de una caja negra, ya que desconocemos el procedimiento realizado
parallegar al resultado. Esto implica una interrupcion (un “acortamiento” o
reduccion) en el aprendizaje que genera confusion en los estudiantes que no
poseen experiencia previa en el tema al recibir la respuesta correcta como
resultado de un procedimiento erréneo. En realidad, el procedimiento alge-
braico seria mucho mas claro y facil de entender con un libro y un docente
que brinde un acompanamiento adecuado.

Al intentar resolver el mismo problema con otro tipo de inteligencia
artificial (Google Bard), que es de aprendizaje continuo, obtenemos el si-
guiente resultado: el papa de Juan tiene el doble de la edad de Juan y le lleva
30 anos. ;Cudl es la edad de Juan? Respuesta de Bard:

Figura 1. Solucion obtenida con Bard de Google

9 d 8

= Bard (e

+ Nuevo chat

f', £ papé de Juan tiene el doble de la edad de Juan y le lleva 30 aios. ;Cusl es la edad de Juan 2 Vi
Reciente

o
0 holacomo se creola IA? Ver otras versiones v W)

B Hola
4, Siel paps de Juan tiene el doble de Ia edad de Juany e lleva 30 afos, entonces la edad de Juan es x, la edad del papa es 2¢ + 30,y la

diferencia de edad entre ellos es 2x + 30 - x = 30.
Resolviendo la ecuacidn, tenemos:
x=15 aflos

Por lo tanto, la edad de Juan es 15 afios.

@ & < & BuscarenGoogle

-

Introduce una peticién aqui

Fuente: captura de pantalla de la respuesta de Google Bard.

Como puede observarse, esta IA tiene un problema no s6lo en sus ecua-
ciones, sino también en su logica y en su resultado. De acuerdo con el enun-
ciado, el padre de Juan tiene el doble de la edad de Juan, no hay més. La
respuesta, por tanto, es incorrecta. Nuevamente la IA de ultima generacion
ha fallado en algo tan sencillo como esto. Ello no significa que no sirva o no
haga nada bien, pero este ejemplo devela que no es infalible y que si puede
representar un riesgo para la persona que hace una consulta sin conocer
acerca del tema. La IA, por el momento, no deberia sustituir a los libros y,
mucho menos, a los profesores.
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Ante el hecho anterior, es importante mencionar que, si un profesor le
pide aIA-GPT que escriba un codigo de este problema en un lenguaje cienti-
fico de programacion en matematicas, llamado Python, se obtiene:

Figura 2. Cédigo del problema en lenguaje cientifico
de programacioén (Pyton)

():
edad_juan range(1, ):
edad_papa = * edad_juan
diferencia = edad_papa - edad_juan
diferencia ==

edad_juan, edad_papa

juan, papa = calcular_edades()

print(

Fuente: captura de pantalla de la respuesta de GPT.

El algoritmo es capaz de calcular y resolver este problema de manera au-
tomatica, sin que previamente el instructor sepa de programacion; en este
ejemplo se puede apreciar, por lo tanto, que una IA no es un buscador mas,
sino una herramienta de célculo que es capaz de generar un lenguaje que per-
mite obtener una respuesta correcta para cualquier problemética similar, en
tanto que construye un algoritmo que puede ser comprendido en cualquier
lenguaje. Hay que subrayar que, tanto la interpretacion en lenguaje humano
como el de programacion requieren de un interlocutor con conocimiento del
tema que pueda validar la veracidad de la respuesta creada por la IA.

En resumen, para trabajar con IA es importante contar con un bagaje so-
bre el tema de consulta. LaIA es una herramienta que ahorra tiempo, facilita
los caminos, pero no es infalible y no debe aconsejarse que la utilicen perso-
nas sin conocimiento en el tema que se consulta, ya que la informacion que
aporta debe ser considerada siempre con reserva.

Entonces, podriamos pensar que, dado que las redes neuronales estdn
evolucionando constantemente, los errores seran cada vez menores y ha-
bra resultados mds exactos, pero mientras las redes no estén certificadas
en cuanto a la precision de sus respuestas, es aventurado recomendarlas o
reconocerlas como medios digitales eficaces e infalibles para el aprendiza-
je, tal como pudimos ver en estos tres ejemplos. Asi, los actores educativos
deberan considerar el manejo de IA para desarrollar habilidades y conoci-
mientos sobre su uso, con el objetivo de generar aprendizajes que satistagan
las necesidades de los alumnos.
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EL INTERES DE LAS GRANDES COMPANTAS
RELACIONADAS CON LA IA EN LA EDUCACION

Segun el Centro Nacional de Estadisticas de la Educacion (NCES), el gasto en
educacion en Estados Unidos en 2022 fue de 813 mil 500 millones de dolares,
equivalente a un 3.6 por ciento (aproximadamente) de su PIB (NCES, 2023). Es,
sin duda, una cantidad considerable de dinero. Si una empresa pudiera be-
neficiarse con el uno por ciento de este capital, equivaldria a 8 mil millones
de dolares al afno. Si consideramos esta hip6tesis, no es de extranar que gran-
des companias tengan un enorme interés en desarrollar sistemas automati-
cos de ensenanza; la 1A incluye este aspecto dentro de sus objetivos. También
es posible que el interés de las empresas globales se extienda incluso a otros
paises y, posiblemente, en un futuro todas las naciones estaran digitalizadas.

En un panorama hipotético donde las 1A tuvieran capacidades lo sufi-
cientemente buenas para trasmitir conocimientos de manera eficaz, como
lo son los libros de texto, y que se pudieran desarrollar al mismo nivel de los
profesores, se podria plantear la creacion de escuelas virtuales con ensenan-
zaa distancia mediante un sistema de cobro. Esto no es nuevo, ya que desde
el siglo X1X ha habido cursos por correspondencia de diferentes areas técni-
cas del conocimiento (electricidad, motores, cocina, manualidades, etc.). La
diferencia ahora seria la intencion de dichas empresas de lograr un impacto
global y masivo.

A continuacion, se plantean algunos cuestionamientos acerca del uso de
la1A en la educacion:

1. ;Qué pasaria con los profesores si son desplazados por maquinas?,
es decir, ;qué harfan estas personas, a qué se dedicarian de acuerdo
con su experiencia laboral?, ;cual serfa la presion que ejercerian los
sindicatos sobre el gobierno?

2. Cuando la planta docente deje de percibir ingresos, ;como se veria
afectada la economia global de la sociedad?, ;qué pasard cuando los
ingresos se concentren en las manos de unos cuantos empresarios de
las tecnologias de la informacion?

3. ;Qué pasard con los jovenes que crezcan en un ambiente de aisla-
miento social?, ;como se vera afectada esa posible generacion vir-
tual? Con lo experimentado en la pandemia se podria plantear una
posible respuesta.

4. ;Qué pasard con el consumo de energia eléctrica necesario para

atender la alta demanda de los servidores que se requeririan para

procesar los requerimientos de una IA internacional?, ;se tendrad la
suficiente energia limpia necesaria para satisfacer estas demandas?

En cuanto a la pobreza y pobreza extrema, que cada vez es mayor a

nivel mundial (ONU, 2023), ;como se podra tener acceso a las 1A si las

nuevas plataformas en desarrollo tendran que ser pagadas a mane-
ra de streaming, como son ahora las plataformas de entretenimiento
como Netflix, Amazon Prime Video, Spotify, etc.?

52
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6. sEn qué proporcion se afectaria el presupuesto de las grandes uni-
versidades e instituciones educativas con la implementacion de la 1A
dentro de sus planes de estudio a distancia?

7. Silos gobiernos aceptaran la IA como la forma estandar de ensenar,
squiénes serian los encargados de crear los nuevos planes de estudio
y como se adaptarian éstos a los diversos entornos socioeconomicos
de diferentes paises en diferentes etapas de desarrollo?

Como podemos observar, muchos sectores de poblacion de la mayo-
ria de los paises quedarian en clara desventaja en cuanto al acceso a esta
educacion; lamentablemente no es un escenario imposible. Ya que esto es
factible, hay que reconocer que la no socializacion del conocimiento muy
probablemente tendrd un impacto negativo sobre los individuos, lo cual
podria generar, a su vez, comportamientos antisociales de sectores que no
encuentren oportunidades para integrarse al trabajo en la etapa laboral y
que no sean capaces de trabajar en equipo.

Si se justificara el empleo de la 1A en la educacion como una sustitucion
parcial o total de las escuelas, no habria certeza de que los estudiantes ha-
yan adquirido las competencias relacionadas con la especialidad del nuevo
profesional; ademads, habria que hacer estudios acerca de si realmente dis-
minuird la huella de carbono al sustituir la educacion tradicional (por la
produccion de libros, por ejemplo) por aquélla basada en I1A.

En cuanto a quiénes realmente podrian tener acceso a la IA, es evidente
que solo seran los que puedan costearla, ya sea de manera indirecta, por me-
dio de apoyos gubernamentales, o con dinero propio. Como comentaremos
mds adelante, las empresas trasnacionales tienen diferentes planes econd-
micos, tanto para emplear sus herramientas de IA en diversas aplicaciones
empresariales, como para el empleo de chat bots inteligentes para la ense-
nanza; éstos pueden ser muy bien adaptados en desarrollos web de paginas
virtuales educativas que son relativamente faciles de programar en servido-
res como Azure, Glitch, etc. En resumen, todas estas aplicaciones tendran
un costo y los mds pobres y vulnerables dificilmente podran pagarlo.

Cabe mencionar ahora, en linea con lo anterior, el objetivo 4 de la agen-
da 2030: “garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad y pro-
mover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos”. Este
objetivo no estd ni cerca de cumplirse, como puede verse, por ejemplo, en
Navarrete y Lopez Hernandez (2022); Lloyd (2020); Astudillo et al. (2020).

Ante lo planteado con anterioridad, es importante resaltar el impulso
que se le estd dando a la 1A en la automatizacion de la educacion, expresado
de forma breve en los planteamientos de las siguientes empresas globales.

Google for Education

En la pagina web de Google for Education se ofrece una gama de produc-
tos que potencian la educacion. La plataforma de Workspace for Education
cuenta con diversos productos gratuitos como:
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« Google Classroom: una plataforma de aprendizaje en linea que per-
mite a los maestros crear y distribuir tareas, calificar trabajos y co-
municarse con los estudiantes.

« Google Search: un motor de bisqueda que permite encontrar infor-
macion sobre cualquier tema.

« Google Docs, Sheets y Slides: una suite de aplicaciones de produc-
tividad que permite crear y editar documentos, hojas de cilculo y
presentaciones.

« Google Translate: un servicio de traduccion que permite comunicar-
se con personas de todo el mundo.

+ Google Arts & Culture: una plataforma que hace posible explorar
obras de arte, artefactos y sitios historicos de todo el mundo.

« Google Expeditions: una plataforma de realidad aumentada para ex-
plorar lugares remotos y entornos virtuales.

Como se ha dicho, un ejemplo de los diversos productos gratuitos que
ofrece Google en los que se emplea la 1A es Google Classroom, mismo que
realiza las siguientes actividades:

« Revision automdtica de tareas: la IA se puede utilizar para revisar au-
tomdticamente las tareas de los estudiantes, lo que libera tiempo para
que los profesores se centren en otras diligencias.

- Adaptacion del aprendizaje: realiza ajustes a las lecciones y tareas y
las vincula con las necesidades individuales de los estudiantes. Esto
se puede hacer mediante el establecimiento de diferentes niveles de
dificultad, tipos de actividades y de retroalimentacion que se ofrecen.

« Seguimiento del progreso: utilizado para rastrear el progreso de los
estudiantes a lo largo del tiempo. Esto puede ayudar a los maestros a
identificar a quienes necesitan ayuda adicional y a proporcionarles el
apoyo que requieren.

« Identificacion de estudiantes en riesgo: se puede utilizar para iden-
tificar a los educandos que estdn en riesgo de abandonar la escuela
o de tener problemas académicos. Esto puede ser funcional para los
profesores, pues proporciona una atencion especializada orientada a
alcanzar los aprendizajes esperados establecidos en el curriculo.

Como puede observarse, la IA puede emplearse de diferentes maneras
en las aplicaciones educativas de Google, pero el negocio de la empresa no
esta enfocado en el empleo gratuito de las mismas, sino mds bien en la venta
integral de sus servicios en forma de paquetes a instituciones educativas.
Es facil obtener informacion mds detallada de la compania a través de su
equipo de ventas.

Microsoft Edge
Microsoft ha desarrollado el concepto de asistente virtual de la ensenan-
za por medio de su plataforma (servidor) de Open Azure AI Service, que
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basicamente ofrece la posibilidad de utilizar un chat bot en cualquier apli-
cacion web educativa que deseemos desarrollar en un servidor de Azure, a
través del pago de una tarifa mensual.

En la pagina de Microsoft se anuncia:

Explore nuevas oportunidades con laIA en la educacion [y comenta el siguien-
te éxito con el ministro de educacion de Arabia Saudita]: El futuro presenta
numerosas oportunidades y desatios, y como ministro de Educacion, esta-
mos ansiosos por aprovechar las oportunidades y enfrentar cualquier desafio.
Creemos que la integracion de la IA en nuestro sistema educativo y el aprove-
chamiento de tecnologias modernas y de vanguardia es clave para mejorar la
calidad de la educacion y equipar a nuestros futuros lideres con las habilidades
que necesitan para prosperar en un mundo en constante evolucion. Nuestra
asociacion con Microsoft para construir un tutor basado en IA es otro paso
en nuestros esfuerzos continuos para mejorar la experiencia de aprendizaje de
nuestros estudiantes. Continuaremos trabajando codo a codo con nuestros so-
cios para contribuir a impulsar el futuro de la educacién (Microsoft, 2023: s/p).

Se puede observar como esta compania ha llegado hasta la médula de
dicho pais y ha convencido a sus gobernantes de que dirigirse hacia una
empresa privada (Microsoft) que vende educacion automatica por la 1A
(y que, a proposito, vende ChatGPT-3.5), es una buena inversion para la edu-
cacion publica. Es importante senalar que una inversion de esta naturaleza
no deberia realizarse a la ligera, sino a partir de un analisis minucioso de
costo-beneficio social.

Un ejemplo de dicho andlisis es el siguiente: supongamos que una laptop
con buena capacidad de procesamiento cuesta 16 mil pesos mexicanos; si
su tiempo de vida util antes de volverse obsoleta es de cuatro anos en pro-
medio, podriamos decir que emplearla implicaria un gasto aproximado de
4 mil pesos anuales, que dividido por 12 meses equivale aproximadamente
a 330 pesos mensuales. Si sumamos el consumo de energia que implica su
uso, supongamos, 30 pesos mensuales, el empleo de una laptop por persona
equivaldria aproximadamente a unos 360 pesos mensuales. Y si adicional-
mente a esto suponemos el costo aproximado de Internet —unos 300 pesos
mensuales mas el costo de la suscripcion para el empleo de la IA— estaria-
mos hablando de 350 pesos (considerando el precio actual del ChatGPT-4).
Entonces tenemos que el costo aproximado por tener el servicio de IA de
paga seria aproximadamente de unos 1000 pesos mensuales.

Si consideramos que, de acuerdo con el INEGI, menos de 78 por ciento de
los mexicanos gana mas de 3 salarios minimos (INEGI, 2023), es decir que apro-
ximadamente 78 por ciento de los mexicanos ganan entre 5 mil 550 y 15 mil
750 pesos mensuales; se tiene, de manera burda con este cdlculo, que cerca de
80 por ciento de los mexicanos verian comprometidos sus ingresos entre un 6
y un 18 por ciento, lo cual, en nuestra opinion, es un incremento significativo
en el gasto de la mayoria de las familias mexicanas. El empleo de laIA en una
familia mexicana es equivalente al costo de la canasta basica de un individuo,

Perfiles Educativos | vol. XLV, numero especial, 2023| ISUE-UNAM | DOIL https:/doi.org/10.22201/iisue.24486167¢.2023.Especial 61693 97

Z. Navarrete-Cazales y H.M. Manzanilla-Granados | Una perspectiva sobre la inteligencia artificial en la educacion


https://doi.org/10.22201/iisue.24486167e.2023.Especial.61693

que segun la region geografica y de acuerdo con la Procuraduria Federal del
Consumidor, oscila entre 750 y 1 mil 100 pesos mensuales (Profeco, 2023). En
resumen, podriamos decir que para 80 por ciento de las familias mexicanas
usar la IA seria equivalente a adoptar a un miembro mas en la familia.

Este simple ejercicio nos muestra que el acceso a este tipo de tecnologias
seguramente no estara al alcance de la mayoria de la poblacion, por lo que
una inversion publica en este campo en un pais con ingresos tan bajos como
Meéxico beneficiard solo a un porcentaje bajo de la poblacion, a las empresas
globales dela1Ay, posiblemente, ala élite politica encargada de negociar esto.

IBM Watson
Aqui presentamos un anuncio del Watson Education Classroom de IBM.

Watson Education Classroom estd llevando la educacion a la era cognitiva
transformando la experiencia de aprendizaje a través de la personalizacion. Las
soluciones cognitivas que entienden, razonan y aprenden ayudan a los educa-
dores a obtener percepciones sobre los estilos de aprendizaje, preferencias y
aptitudes de cada estudiante. Los resultados son trayectorias de aprendizaje
holisticas para cada alumno a lo largo de su viaje de aprendizaje de por vida.
Watson Education Classroom es una solucion en la nube que ayuda alos maes-
tros a ofrecer un aprendizaje verdaderamente personalizado para mejorar los
resultados de los estudiantes. Con Watson Education Classroom, los maestros
obtienen los datos para comprender las necesidades de los estudiantes y per-
sonalizar las actividades de aprendizaje. Los maestros pueden buscar y com-
partir contenido educativo, incluyendo planes de leccion, exdimenes y hojas de
trabajo, todo con una interfaz intuitiva y centrada en el profesor (IBM, 2023).

Amazon Alexa

También Amazon estd compitiendo por la industria de la educacion. A tra-
vés de su empresa Amazon Web Services (AWS) ofrece un portal sobre edu-
cacion en cuyo anuncio plantea:

Amazon Web Services (AWYS) tiene la mision de acelerar la transformacion
digital de la educacion en colaboracion con toda la comunidad educativa, in-
cluidos alumnos, educadores, administradores e investigadores. Mds de 14 000
instituciones educativas, desde escuelas primarias y secundarias hasta la edu-
cacion superior, utilizan AWS para proporcionar soluciones tecnoldgicas flexi-
bles y asequibles que respaldan su mision principal y cumplen con sus priori-
dades institucionales estratégicas. Tanto si desea optimizar las operaciones de
TL fomentar el aprendizaje en linea, proteger la informacion de los estudiantes
o conectar los datos de los estudiantes, los servicios de computacién en la nube
de AWS pueden ayudarle (Amazon, 2023 s/p).

Apple Siri
Este servicio de la empresa Apple promueve la venta de productos como
iPad o Mac para emplearlos con su plataforma digital, Siri Educational.
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Aunque no pudimos confirmar que Siri ya utiliza IA, si pudimos constatar
que muchas funciones de las tabletas y teléfonos celulares la emplean, por
lo tanto, aunque de manera indirecta, la IA estd relacionada. En uno de sus
esloganes mencionan:

Ensena. Innova. Inspira. De mil maneras.

Hoy en dia, practicamente no hacemos nada de la manera en que soliamos ha-
cerlo antes. Por eso la tecnologia de Apple estd pensada para innovar, darles
vidaanuevasideas y desafiar todos los limites. La combinacion de un hardware
potente y un software intuitivo permite que los profesores y el personal docente
creen mejores experiencias educativas para que los estudiantes exploren, apren-
dan e incluso cambien el mundo, estén donde estén (Apple, 2023: s/p).

Witty Education (Educational Institute Management software)

En la pagina web del School College Management Software (2023: s/p) se
anuncia: “Software basado en la web para escuelas, colegios y facultades
afiliadas a universidades nacionales. Automatiza los procesos del instituto
educativo, ahorra tiempo, recursos y mejora la calidad de los servicios”

Plataformas de aprendizaje en linea de Pearson

Nuestras plataformas de aprendizaje digital y soluciones de cursos pueden ayu-
darte a personalizar experiencias de aprendizaje totalmente en linea y HyFlex, y
establecer conexiones significativas con tus estudiantes, sin importar tu nivel de
experiencia con el aprendizaje en linea o tu modelo de aula. Con una solida base
en ciencia y diseno del aprendizaje, estas tecnologias inmersivas pueden ayudar-
tea involucrar a tus estudiantes en un nivel més profundo, obtener una visiéon de
su rendimiento y proporcionar la experiencia practica que les permitira aplicar
lo que han aprendido para obtener mejores resultados (Pearson, 2021: s/p).

Esta empresa también tiene una plataforma llamada K12 Digital, cien
por ciento en linea, en la que el estudiante, mediante el trabajo en conjun-
to con su profesor y el estudio independiente, puede cursar las asignaturas
de secundaria y bachillerato a partir de contenidos alineados a los progra-
mas de estudio de México. Aunque en estos temas no se confirma el empleo
dela1A, Pearson comenta que si la utiliza en la ensenanza de idiomas, como
se establece a continuacion:

Estamos en una mision para transformar el aprendizaje y la evaluacion del in-
glés. Nuestro objetivo es eliminar el estrés, para que nuestros estudiantes pue-
dan alcanzar su méximo potencial. Para lograr esto, estamos aprovechando el
poder de laIA y expertos lingiiisticos lideres en el mundo (Pearson, 2021, s/p).

Los servicios de Pearson no son gratuitos, pero aseguran que son mas
econdmicos que las clases presenciales; tampoco pudimos detectar si entre-
gan titulos de secundaria y bachillerato validados por algiin ministerio de
educacion.
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Promethean

Promethean es una empresa de pizarrones inteligentes que cuenta con un
software que hace que la experiencia didactica sea mas facil a través de varios
programas integrados: Classflow y Activelnspire. Este software tiene mu-
chas funciones diddcticas y de organizacion de clases. También desarrollan
software basado en IA para la ensenanza (Promethean, 2023); a continua-
cién, mostramos unos de sus esloganes:

Cuando piensas en IA, usarla en un aula puede que no sea lo primero que te
venga a la mente. Sin embargo, muchos educadores dicen que estan dispuestos
ausar laIA para automatizar tareas administrativas diarias, como un asistente
virtual para la gestion del aula, o para ayudar a procesar datos.

Como con cualquier cosa innovadora, ciertos desafios persisten. El papel,
las oportunidades y los desafios de la IA en el panorama educativo actual y
futuro estdn en el aire, pero ten en cuenta que esta emocionante tecnologia
ayuda a los administradores, maestros y expertos en TI a simplificar y agilizar
sus vidas cotidianas.

;Has considerado la IA para tu aula? Descarga nuestro libro blanco gra-
tuito sobre IA para aprender sobre los usos, efectos y posibles controversias de
implementar la IA en tu curriculo de ensefianza (Promethean, 2023, s/p).

Khan Academy

Es una plataforma educativa sin fines de lucro financiada por diferentes
empresas como Bank of America, College Board, Bill and Melinda Gates
Foundation y otros. Esta plataforma ofrece muchos cursos en linea, a nivel
de primaria, secundaria y bachillerato e incluso algunas materias basicas de
ciencias naturales e ingenieria.

En su pdgina se puede observar que se ofrecen mds de 50 diferentes cur-
sos que, gracias a la IA, se pueden traducir a diferentes idiomas; también
trabajan directamente con OpenAl la compania que cre¢ ChatGPT, para
realizar clases interactivas tipo chat. Esta plataforma es reconocida y em-
pleada a nivel mundial, y se basa principalmente en explicaciones basadas
en videos. Se caracteriza por ser una empresa sin fines de lucro y se financia
mediante patrocinadores y donaciones.

Como puede observarse, hay un gran interés de las empresas monopoli-
cas de software, valoradas en cientos de miles de millones de dolares —como
Google, Microsft, Apple y Amazon— que no fueron creadas para educar,
pero que ahora ven en la educacion global automatica por medio de la 1A
una gran oportunidad de incrementar sus ganancias. Desde nuestro punto
de vista esto no es necesariamente bueno, ya que, dado su poderio econo-
mico, pueden inducir a los gobiernos —y a las sociedades— a adoptar una
forma de ensenar por medio de chats inteligentes y que éstos se conviertan,
muy pronto, en parte de la vida cotidiana de un porcentaje de la poblacion
mundial, sin que antes se haya hecho un analisis profundo de los impactos
que tendra sobre las personas crecer con estas tecnologfas.
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Aunadoaloanterior, esimportante senalar que el empleo rutinario de 1A
nos permite intuir que la capacidad de interaccion social de los individuos
podria verse reducida, debido a que no logren madurar adecuadamente o
desarrollar una buena capacidad de razonamiento matematico, fisico, etc.'
Es decir, tendrdn a la mano maneras simples de resolver problemas com-
plejos y esto podria obstruir o retrasar el desarrollo, tanto de habilidades
sociales como de competencias basicas de lectura, escritura y razonamiento
matematico.

Al contar con herramientas que brindan resultados de manera automa-
tica se podria generar una falta de capacidad de explorar nuevas respuestas,
y esto es peligroso, ya que muchas personas pueden quedar satistechas con
la primera respuesta simple que obtengan acerca de su duda. Por otra parte,
si estas nuevas tecnologias tuvieran el éxito que se espera, la brecha entre los
mas pobres y los que tengan acceso a este tipo de informacion sera mayor,
dados los altos costos de su implementacion.

Las politicas publicas parala educacion delos nuevos individuos estarfan
también en manos de companias como las que se mencionaron en parrafos
anteriores; los planes de estudio serian globalizados y no especificos para
cada region, de manera que los valores humanos aprendidos en las escuelas
estarian en riesgo. Las ganancias por las ventas de computadoras, chips, etc.,
quedarian en manos de las grandes trasnacionales, cuyas sedes estdn en los
paises desarrollados, lo cual haria que la brecha tecnoldgica respecto de los
paises del Sur global sea cada dia mayor, ya que el gasto publico que hasta
ahora se ha destinado a pagar a los maestros, mantenimiento de escuelas,
etc., ahora estarfa en manos de un monopolio industrial de software.

En cuanto a las opiniones expresadas aqui sobre estas grandes indus-
trias monopolizadoras, no consideramos a Pearson ni a Khan Academy, ya
que Pearson pareciera tener una vision diferente —de acuerdo con lo que
pudimos ver en su pagina— porque presenta una perspectiva mas pedago-
gica, integral y amplia. Era de esperar, dado que desde sus origenes se fundé
como una empresa especializada en educar de manera autonoma por me-
dio de una brillante coleccion de libros. En cuanto a Khan Academy, parece
que estd orientada a crear material educativo sin fines de lucro, es decir, ha-
cia el desarrollo formativo en lugar del empresarial.

Con base en lo anterior consideramos que, para un pais como México, lo
mas conveniente respecto del uso de laIA es realizar entrenamiento con gran-
des bases de datos, asi como destinar recursos para desarrollo de hardware
y conocimientos especializados de software y de energia, por supuesto. Que
le apostemos a algo similar, o quiza mas eficiente, pero mds econdmico y de
mayor impacto en nuestra sociedad, como pudiera ser la creacion de un plan
nacional de software educativo, disenado por profesores y expertos en software
que laboran en las casas de estudio mas importantes del pais. Creemos que
si se propusiera una agenda que atendiera este proyecto, se le dotaria de los

4 En Paises Bajos ha surgido un proyecto que prohibe el uso de dispositivos electronicos
en las aulas para evitar los problemas mencionados, aunque esta disposicién todavia no
se encuentra en un rango legislativo (Armstrong, 2023).
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recursos necesarios para crear y desarrollar la educacion “automatizada” que
el pais requiere. Hacemos esta propuesta porque consideramos que existen los
recursos humanos con los conocimientos que se requieren para desarrollar el
software necesario; tenemos catedraticos con el conocimiento adecuado para
elaborar material didactico y las instituciones nacionales capaces de albergar
las paginas web a partir de las cuales se pueda descargar software educativo
que se ejecute en una PC, tableta o teléfono mévil. En pocas palabras, existen
en México los elementos necesarios para realizar esto; sélo falta una politica
nacional capaz de encaminar un proyecto de tal magnitud.

Un ejemplo del avance del uso de la 1A en escuelas de educacion superior
en México es el caso de la Escuela Superior de Computo (Escom) del Ins-
tituto Politécnico Nacional (IPN), en donde se estd desarrollando software
para la visualizacion 3D de problemas relacionados con la ensenanza de la
materia de analisis vectorial y fisica con apoyo de IA para la programacion.

Es importante mencionar que las propuestas que se realicen deben par-
tir de orientaciones que puedan brindar los organismos internacionales re-
lacionadas con la equidad, la atencion a la reduccion de brechas sociales y el
apoyo a los mas vulnerables, por lo que en el siguiente apartado se describen
las aportaciones de la UNESCO en materia de IA.

POLITICAS Y PRONUNCIAMIENTOS
DE LA UNESCO ACERCA DE LA [A

Alolargo del presente trabajo hemos expuesto un panorama del uso de la 1A
en el contexto educativo y la manera en la que diversas empresas y platafor-
mas han logrado adentrarse en este proceso desde diferentes perspectivas al
proponer una serie de herramientas que sirven como apoyo a la ensenanza.
En vista de lo anterior, ahora habra que dar cuenta de las politicas estableci-
das alrededor del tema.

Dado que la 1A proporciona elementos para potencializar la ensenanza,
es importante senalar que, a su vez, presenta una serie de desafios relaciona-
dos con la innovacion de las practicas de aprendizaje, el aceleramiento de la
consecucion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) (ONU, 2023) y la
atencion a las brechas digitales existentes, mismos que ponen en riesgo los
principios basicos de inclusion y equidad (UNESCO, 2019a); esta evolucion
tecnologica conlleva desequilibrios que se deben prever para ser atendidos.

La UNESCO plantea que las 1A deben desarrollarse a partir de un enfoque
centrado en el ser humano:

La UNESCO tiene como objetivo incluir el papel desempenado por laIA en la
solucion de las desigualdades actuales en materia de acceso al conocimiento, la
investigacion y la diversidad de las experiencias culturales, y garantizar que la
IA no amplie la brecha tecnoldgica dentro de los paises y entre ellos. La prome-
sa de la “IA para todos” debe permitir que cada cual pueda sacar provecho de la
revolucion tecnoldgica en curso y acceder a sus frutos, fundamentalmente en
términos de innovaciones y conocimientos (UNESCO, 2019a, s/p).
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A partir del Consenso de Beijing celebrado en el ano 2019, la UNESCO
propuso las pautas para el diseno, planteamiento y evaluacion de las poli-
ticas educativas en materia de IA; para ello reconoce la complejidad de su
desarrollo y subraya que los lineamientos enunciados deberdn retomar un
enfoque humanista, que dote a los individuos de valores y competencias
para “una colaboracion eficaz entre el ser humano y la maquina en la vida,
el aprendizaje y el trabajo, para el desarrollo sostenible” (UNESCO, 2019b: 29).
Por tanto, la IA debe concebirse desde un enfoque ético, que esté en contra
de la discriminacion, que favorezca la equidad, que impacte de manera po-
sitiva en la sociedad y que cuente con procesos de seguimiento y evaluacion.

A partir del Consenso se propone que las politicas sobre 1A deben tener en
cuenta una serie de factores que permitirdn otorgar coherencia para su apli-
cacion en todos los niveles formativos, ya que éstas tendran un caracter multi-
disciplinario, relacionado con todos los niveles de gobierno. Es fundamental,
por lo tanto, tener presentes las fuentes de financiacion para su aplicacion.

Aunado alo anterior, un aspecto que es importante resaltar —y que se ha
abordado con anterioridad en el desarrollo de este trabajo— es la vincula-
cion de la inteligencia artificial con la docencia, pues la UNESCO expone que,
si bien la IA ofrece oportunidades de apoyo a los docentes, no debe consi-
derarse como una sustitucion de éstos: “la colaboracion entre los docentes
y los educandos debe seguir ocupando un lugar esencial en la educacion”
(UNESCO, 2019b: 31).

El uso ético, transparente y equitativo de la inteligencia artificial se pre-
senta también como un punto fundamental para el desarrollo de las poli-
ticas sociales, pues con ello se espera disminuir los sesgos presentes en la
poblacion, regular la proteccion de datos, fomentar el acceso a todos los
educandos y adoptar estrategias que recaigan en la mejora educativa.

Por su parte, en el documento Inteligencia artificial y educacion: guia
para las personas a cargo de formular politicas (UNESCO, 2021) se parte de la
consideracion de que la implementacion de la 1A puede conducir a exacer-
bar las desigualdades existentes, y que es necesaria una regulacién nacional
e internacional que conlleve a la atencion de las cuestiones éticas para su
uso; en este sentido, propone una serie de medidas para promover su uso
equitativo con base en el intercambio de tecnologia, programas y recursos
entre paises.

De esta manera, el principio general de las politicas de IA y educacion,
segtin la UNESCO, tendrd un enfoque humanista y estard orientado a “capa-
citar a las personas con los valores y habilidades necesarios para el desarro-
llo humano” (UNESCO, 2021: 39) en un entorno en donde se mejoren tanto las
habilidades y conocimientos del alumnado como del profesorado de forma
equitativa y transparente.

Ast, las estrategias orientadas al uso equitativo, inclusivo y ético de la 1A
deberdn considerar el monitoreo de los programas establecidos mediante
objetivos que sean cuantificables y que planteen medidas que sirvan de apo-
yo a los grupos mas vulnerables, teniendo en consideracion a los estudian-
tes que poseen diferentes origenes y capacidades (UNESCO, 2021).
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Con base en las recomendaciones establecidas a partir del Consenso de
Beijing se puede afirmar que las politicas internacionales y nacionales deben
orientarse hacia el desarrollo de estrategias que garanticen el uso de la tec-
nologia para beneficio de la humanidad, acorde con los intereses de los ciu-
dadanos. En este sentido, el primer acuerdo mundial sobre la ética respecto
dela1A —establecido en 2021— propone la proteccion y la promocion de los
derechos humanos y de la dignidad humana, dos preceptos fundamentales
para la configuracion de mecanismos que se orienten a la inclusion de la 1A
en los sistemas formativos.

En estos planteamientos de la UNESCO identificamos buenos deseos e in-
tenciones nobles, pero en las plataformas que pudimos revisar no las pudimos
identificar; por ejemplo, no se dice que una parte de las ganancias obtenidas a
partir de aplicar la IA en la educacion serdan destinadas a crear la infraestruc-
tura necesaria para instalar esta misma tecnologfa en las escuelas rurales y
mds pobres del Sur global, como pudiera ser establecer comunicacion sateli-
tal, con Starlink, o donar computadoras y ensenarle a los ninos y nifas las co-
sas que existen en las sociedades economicamente avanzadas. Ademds, en los
planteamientos de las empresas no se deja claro silos beneficios de la1A modi-
ficaran los planes de estudio al grado que las personas desarrollardan mejores
competencias sobre su ambito laboral, mejores habilidades cognitivas, etc.,
ya que es algo nuevo y no se sabe si el contacto prolongado con dispositivos
electrénicos, en vez de beneficiarnos, acabe por causar danos en nuestra capa-
cidad de atender y concentrarnos, como se ha observado en el uso prolongado
de celulares en los ninos. En un estudio desarrollado por Lin ef al. (2022), por
ejemplo, se encontro que el uso prolongado de estos dispositivos produjo una
disminucion del volumen de materia gris del cerebro de nifos y ninas, y que
se activo el drea del cerebro relacionada con la ansiedad y la depresion.

Tampoco se ha considerado si los lineamientos de la UNESCO que hacen
referencia a una mayor inclusion de la 1A (14 para todos) aluden a que los
gobiernos adquieran un mayor nivel de deuda para poder financiarla; como
se ha demostrado, los paises con mayor deuda externa tendran en un futuro
mayor inflacion y tenderan hacia su catastrofe financiera.

En realidad, para el caso de México, no hay ningtin estudio que demues-
tre que la IA, por si misma, sea mejor para los alumnos y la sociedad que la
educacion gratuita que ya existe actualmente. Lo que si es cierto es que, dado
el elevado niumero de personas en el mundo que requerira educacion perma-
nente, esto representara un gran negocio para las empresas que plantean la
educacion automatica. Si cada vez mas personas consideran como una nece-
sidad este tipo de educacion, esto representara una oportunidad de negocio
importantisima para estas empresas; pero también es cierto que el desarro-
llo del software adecuado en la educacion podria desarrollar otras capacida-
des para facilitar la ensenanza en la educacion tradicional y complementarla.
Esta podria ser una oportunidad innovadora, mas no imprescindible.

Es importante resaltar que los desarrollos web en educacion son muy
importantes para los profesores, ya que gracias a ellos pudimos salir adelan-
te durante la pandemia de COVID-19; y que son herramientas indispensables
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cuando se trabaja a distancia. La relevancia de estas aplicaciones en ningtn
momento se ha puesto en duda; lo que se debate es hasta qué punto necesi-
tamos una ensenanza automatica generada por la 1A, y cual serd el futuro de
nuestra sociedad con el desarrollo de esta nueva tecnologfa.

Por tltimo, observamos que la mayoria de las empresas que ofrecen
educacion automatica inicamente abarcan planes de estudios de ensenan-
za basicay no ofrecen carreras sobre tecnologia de punta, como podrian ser
ingenieria en inteligencia artificial o ingenieria en robdtica y desarrollo de
microprocesadores, que es un campo con mayor impacto economico sobre
las naciones y también un mayor desatio.

CONCLUSIONES

De acuerdo a nuestras observaciones, creemos que la aplicacion de la 1A en
la educacion automatica es un campo que apenas comienza, pero que tiene
un gran potencial de desarrollo y que, en un futuro, podra realizar muchas
de las tareas basicas que hace un profesor, como resolver problemas mate-
maticos sencillos, crear soffware sin tener que ser un experto en lenguaje de
programacion, ayudar en los trabajos de traduccion y redaccion, asi como
apoyar en la revision de tareas y retroalimentacion, entre otros. Pero a corto
o mediano plazo no podra sustituir los valores, vinculos y relaciones que
son necesarias en la formacion humana.

No se sabe si la ensenanza automatica desde la edad temprana tendrd
alguna consecuencia a largo plazo sobre el cerebro de las personas, ni se co-
nocen sus posibles efectos adversos en la salud. Se debe tener cuidado a la
hora de realizar un contrato pablico con alguna de las grandes empresas
trasnacionales de tecnologfa, ya que la ensenanza automdtica es una forma
diferente de ensenar, que emplea diferentes herramientas diddcticas, etc., lo
cual no significa que sea mejor. Lo mas facil no siempre es lo mejor; lo mas
probable es que sea complementaria.

La ensenanza automatica por inteligencia artificial no resuelve el proble-
ma de la inclusion a la educacion ni garantiza la educacion para todas y to-
dos, como pudimos ver en el ejercicio que hicimos seguin el cual el costo por
persona para acceder a esta tecnologia podria ser alrededor de los 700 pesos
mensuales. Silo escalamos a un aula de 30 estudiantes estariamos hablando
de un costo de mas de 20 mil pesos, que suele estar por encima del sueldo de
un maestro promedio de educacion basica y que no estaria al alcance de la
mayoria de las personas de nuestro pais. Existen formas mds economicas de
automatizar el aprendizaje, por ejemplo, el desarrollo especializado en dreas
especificas del conocimiento realizado a través de las instituciones publicas.

Perfiles Educativos | vol. XLV, numero especial, 2023| ISUE-UNAM | DOIL https:/doi.org/10.22201/iisue.24486167¢.2023.Especial 61693 105

Z. Navarrete-Cazales y H.M. Manzanilla-Granados | Una perspectiva sobre la inteligencia artificial en la educacion


https://doi.org/10.22201/iisue.24486167e.2023.Especial.61693

REFERENCIAS

ARMSTRONG, Kathryn (2023, 5 de julio), “Paises Bajos anuncia que prohibira el uso del
celular en las salas de clase”, BBC News Mundo, en: https://www.bbc.com/mun-
do/articles/cxxexe01gxzo (consulta: 10 de agosto de 2023).

“Artificial Intelligence in Classrooms” (2023), Promethean, en: https://www.pro-
metheanworld.com/resource-center/guides/artificial-intelligence-in-clas-
srooms/ (consulta: 8 de agosto de 2023).

AstupiLLo Torres, Martha Patricia, Florlenis Chévez Ponce y Yesenia Oviedo Vargas
(2020), “La exclusion social y las tecnologias de la informacion y la comunica-
cion: una vision estadistica de su relacién en la educacion superior”, LiminaR,
vol. 18, niim. 1. DOL https://doi.org/10.29043/liminar.v18i1.721

Bisuop, Christopher M. (2006), Pattern Recognition and Machine Learning, Nueva
York, Springer.

“Computacién en la nube de AWS para la educacién” (2023), Amazon, en: https:/
aws.amazon.com/es/education/?wwps-cards.sort-by=item.additionalFields.
sortDate&wwps-cards.sort-order=desc (consulta: 12 de agosto de 2023).

“Educacion superior” (2023), Apple, en: https://www.apple.com/mx/education/higher-
education/ (consulta: 12 de agosto de 2023).

“Explorar nuevas oportunidades con la IA en la educacion” (2023), Microsoft, en: https:/
news.microsoft.com/es-xl/explorar-nuevas-oportunidades-con-la-ia-en-la-
educacion/ (consulta: 9 de agosto de 2023).

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) (2023), “Ocupacion. Poblacién
ocupada segun nivel de ingreso, nacional trimestral”, México, INEGI, en:
https://www.inegi.org.mx/app/tabulados/default.html?nc=602 (consulta: 13 de
agosto de 2023).

JurAFsKY, Daniel y James Martin (2023), Speech and Language Processing, Londres,
Pearson Education.

LiN, Hsiu-Man, Yu-Tzu Chang, Meng-Hsiang Chen, Shu-Tsen Lui, Bo-Shen Chen, Lin
Li, Chiao-Yu Lee, Yu-Ru Sue, Tsai-Mei Sung, Cheuk-Kwan Sun y Pin-Yang Yeh
(2022), “Structural and Functional Neural Correlates in Individuals with Ex-
cessive Smartphone Use: A systematic review and meta-analysis”, International
Journal of Environmental Research and Public Health, vol. 19, num. 23. DOL
https://doi.org/10.3390/ijerph192316277

Lroyp, Marion (2020), “Desigualdades educativas y la brecha digital en tiempos de
COVID-19”, en Hugo Casanova (coord.), Educacion y pandemia: una vision aca-
démica, México, UNAM-IISUE, pp. 115-121.

McCARTHY, John (2007), “What is Artificial Intelligence?”, Stanford University, en:
https://www-formal.stanford.edu/jmc/whatisai.pdf (consulta: 24 de julio de
2023).

MiNsKy, Marvin (2006), The Emotion Machine: Commonsense thinking, artificial intel-
ligence, and the future of the human mind, Nueva York, Simon and Schuster.

Naciones Unidas (ONU) (2023), Objetivos de desarrollo sostenible, Paris, UNESCO, en:
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/poverty/#:~:text=M%C3%
A15%20de%20700%20millones%20de,y%20saneamiento%2C%20por%20nom-
brar%20algunas (consulta: 8 de agosto de 2023).

NAVARRETE, Zaira y Paola Andrea Lopez (2022), “La telesecundaria en México”, Per-
files Educativos, vol. 44, num. 178, pp. 63-78. DOL https://doi.org/10.22201/
iisue.24486167€.2022.178.60673

NEGNEVITSKY, Michael (2022), Artificial Intelligence: A guide to intelligent systems, Lon-
dres, Pearson Education.

NiLssoN, Nils J. (1998), Artificial Intelligence: A new synthesis, Reading, Massachusetts,
Addison-Wesley. DOI: https://doi.org/10.1016/C2009-0-27773-7

“Pearson Digital Hub: la plataforma que tu escuela necesita” (2021), Pearson, en: https://
blog.pearsonlatam.com/educacion-del-futuro/plataforma-pearson-digital-
hub (consulta: 12 de agosto de 2023).

Procuraduria Federal del Consumidor (Profeco) (2023), Quién es quién en los precios,
en: https://www.profeco.gob.mx/precios/canasta/qqpc.php (consulta: 8 de
agosto de 2023).

106 Perfiles Educativos | vol. XLV, numero especial, 2023) IISUE-UNAM | DOI: https://doi.org/10.22201/iisue.24486167¢.2023. Especial 61693

Z. Navarrete-Cazales y H.M. Manzanilla-Granados | Una perspectiva sobre la inteligencia artificial en la educacion


https://doi.org/10.22201/iisue.24486167e.2023.Especial.61693
https://www.bbc.com/mundo/articles/cxxexe01gxzo
https://www.bbc.com/mundo/articles/cxxexe01gxzo
https://www.prometheanworld.com/resource-center/guides/artificial-intelligence-in-classrooms/
https://www.prometheanworld.com/resource-center/guides/artificial-intelligence-in-classrooms/
https://www.prometheanworld.com/resource-center/guides/artificial-intelligence-in-classrooms/
https://doi.org/10.29043/liminar.v18i1.721
https://aws.amazon.com/es/education/?wwps-cards.sort-by=item.additionalFields.sortDate&wwps-cards.sort-order=desc
https://aws.amazon.com/es/education/?wwps-cards.sort-by=item.additionalFields.sortDate&wwps-cards.sort-order=desc
https://aws.amazon.com/es/education/?wwps-cards.sort-by=item.additionalFields.sortDate&wwps-cards.sort-order=desc
https://www.apple.com/mx/education/higher-education/
https://www.apple.com/mx/education/higher-education/
https://news.microsoft.com/es-xl/explorar-nuevas-oportunidades-con-la-ia-en-la-educacion/
https://news.microsoft.com/es-xl/explorar-nuevas-oportunidades-con-la-ia-en-la-educacion/
https://news.microsoft.com/es-xl/explorar-nuevas-oportunidades-con-la-ia-en-la-educacion/
https://www.inegi.org.mx/app/tabulados/default.html?nc=602
https://doi.org/10.3390/ijerph192316277
https://www-formal.stanford.edu/jmc/whatisai.pdf
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/poverty/#:~:text=M%C3%A1s%20de%20700%20millones%20de,y%20saneamiento%2C%20por%20nombrar%20algunas
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/poverty/#:~:text=M%C3%A1s%20de%20700%20millones%20de,y%20saneamiento%2C%20por%20nombrar%20algunas
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/poverty/#:~:text=M%C3%A1s%20de%20700%20millones%20de,y%20saneamiento%2C%20por%20nombrar%20algunas
https://doi.org/10.22201/iisue.24486167e.2022.178.60673
https://doi.org/10.22201/iisue.24486167e.2022.178.60673
https://doi.org/10.1016/C2009-0-27773-7
https://blog.pearsonlatam.com/educacion-del-futuro/plataforma-pearson-digital-hub
https://blog.pearsonlatam.com/educacion-del-futuro/plataforma-pearson-digital-hub
https://blog.pearsonlatam.com/educacion-del-futuro/plataforma-pearson-digital-hub
https://www.profeco.gob.mx/precios/canasta/qqpc.php

“Reasoning” (2023), Association for Automated Reasoning, en: https://aarinc.org/ (con-
sulta: 6 de agosto de 2023).

RussELL, Stuart y Peter Norvig (2010), Artificial Intelligence: A modern approach, New
Jersey, Pearson Education.

“School College Management Software” (2023), Educational Institute Management
Software, en: https://wittyems.com/school-college-management-software-in-
bd (consulta: 12 de agosto de 2023).

SIMONSON, Michael, Sharon Smaldino y Susan Zvacek (2019), Teaching and Learn-
ing at a Distance. Foundations of distance education, EUA, Information Age
Publishing.

SzeLIsKI, Richard (2022), Computer Vision: Algorithms and applications, Nueva York,
Springer.

UNESCO (2019a), “La inteligencia artificial en la educacion”, en: https://www.unesco.
org/es/digital-education/artificial-intelligence (consulta: 9 de agosto de 2023).

UNESCO (2019b), Beijing Consensus on Artificial Intelligence and Education, Beijing,
UNESCO, en: https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000368303 (consulta: 11
de agosto de 2023).

UNESCO (2021), Inteligencia artificial y educacién. Guia para las personas a cargo de
formular politicas, Paris, UNESCO, en: https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/
pf0000379376 (consulta: 12 de agosto de 2023).

“Watson Education Classroom” (2023), IBM, en: https://www.ibm.com/mysupport/s/
topic/0TO50000000Qei8GAC/watson-education-classroom?language=es (con-
sulta: 10 de agosto de 2023).

Perfiles Educativos | vol. XLV, numero especial, 2023| IISUE-UNAM | DOI: https://doi.org/10.22201/iisue.24486167¢.2023. Especial 61693 107

Z. Navarrete-Cazales y H.M. Manzanilla-Granados | Una perspectiva sobre la inteligencia artificial en la educacion


https://doi.org/10.22201/iisue.24486167e.2023.Especial.61693
https://aarinc.org/
https://wittyems.com/school-college-management-software-in-bd
https://wittyems.com/school-college-management-software-in-bd
https://www.unesco.org/es/digital-education/artificial-intelligence
https://www.unesco.org/es/digital-education/artificial-intelligence
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000368303
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000379376
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000379376
https://www.ibm.com/mysupport/s/topic/0TO50000000Qei8GAC/watson-education-classroom?language=es
https://www.ibm.com/mysupport/s/topic/0TO50000000Qei8GAC/watson-education-classroom?language=es




NORMAS PARA LA PRESENTACION DE COLABORACIONES

Perfiles Educativos publica cuatro nimeros al afio
con los resultados més recientes de la investigacién
sobre los distintos aspectos de la educacién. Su linea
editorial da cabida a los diferentes tipos de indaga-
cidn, pues considera que las ciencias de la educacién
se han constituido en un campo inter y pluridiscipli-
nario. La educacién es un campo de conocimiento
y también un 4mbito de intervencién, por lo que se
publican resultados de investigaciones con referentes
tedricos o empiricos, asi como desarrollos tedricos y
reportes de experiencias educativas acompafiados de
una fundamentacion conceptual.

Perfiles Educativos es una revista de intercambio y
debate abierta a todos los interesados en la investigacion
educativa. Tiene un cardcter plural en cuanto al recono-
cimiento de las diversas disciplinas de las ciencias de la
educacién, como en lo referente a la perspectiva tedrica
y metodoldgica adoptada por cada investigador, siem-
pre y cuando refleje resultados rigurosos de indagacion.
Esta dirigida a investigadores, tomadores de decisiones,
especialistas y estudiantes de grado y posgrado relacio-
nados con el campo educativo.

1. Las colaboraciones deberdn ser articulos origi-
nales e inéditos. Para la seccién Claves: articulos
de investigacion, de cardcter tedrico o empirico,
con una metodologfa aplicada al estudio; para la
seccién Horizontes: avances de investigacion, de-
sarrollos tedricos, aportes de discusion y debate o
reportes de experiencias educativas; y para la sec-
cién Resefias: resefias temdticas y de libros.

2. Los originales deberdn presentarse en version elec-
trénica y tendrdn una extension de entre 20 y 30
cuartillas (estdndar: Times de 12 puntos, interlinea-
do 1.5, con 27-28 lineas, 2000 caracteres sin espacios
por cuartilla), esto es, entre 7000 y 10,500 palabras
(incluyendo cuadros, graficas y referencias). Las re-
sefas sern de publicaciones recientes en educacion
y constaran de 6 a 10 cuartillas (de 2,100 a 3,500 pala-
bras). No se aceptaran trabajos que no cumplan con
los minimos y maximos establecidos.

3. En el articulo deberd incluirse un resumen de en-
tre 100 y 150 palabras, ademds de cinco a siete pa-
labras clave, tomando como base el “Vocabulario
Controlado del IRESIE”, el cual puede consultarse
en la pagina: www.iisue.unam.mx. El titulo del
articulo deberd ser lo ms breve y sintético posi-
ble. Deberd incluirse también el nombre de los
autores y/o autoras del trabajo, grado académico,
institucion, cargo que desempeﬁan, temas que tra-
bajan y correo electrdénico, asi como el titulo de
dos publicaciones que deseen dar a conocer.

4. Las notas del aparato critico deberdn ser lo mas
concisas posible y se presentardn numeradas al fi-
nal del articulo. No deberan consistir inicamente
en referencias bibliograficas.

5. Los cuadros e ilustraciones deberdn utilizarse
s6lo en la medida en que sean necesarios para el
desarrollo y comprension del texto. Deberdn es-
tar acompafados de la palabra “cuadro’, “tabla”
o “figura’; con numerado consecutivo y citando
siempre su fuente. Los cuadros y tablas deberdn
presentarse en formato de texto, no como imagen.

6. Todas las siglas debern estar desatadas y explici-
tadas, al menos la primera vez que aparezcan.

7. Los articulos deberdn incluir sélo referencias bi-
bliograficas, no bibliograffa general. Los autores
deben asegurarse de que las fuentes a las que se
aluda en ¢l texto y en las notas al pie de pdgina
concuerden con aquellas que aparezcan al final,
en el apartado de referencias.

8. Para la identificacién de fuentes en el texto se
utilizar4 la forma entre paréntesis (por ejemplo:
Martinez, 1986/ Martinez, 1986: 125). En el caso
de tres o mds autores/as se sintetizara con et al.
(por ¢jemplo: Martinez et al., 1986: 125); sin em-
bargo, sus nombres completos deberdn aparecer
en la lista de referencias al final del articulo.

9. Las referencias al final del articulo deberén apare-
cer por orden alfabético, como bibliografia.
Ejemplos del estilo utilizado:

Para libros: ALVARADO, Lourdes (2009), La po-
lémica en torno a la idea de universidad en el siglo
XIX, México, IISUE-UNAM.

Si se trata de un capitulo de libro en colaboracién:
BAUDOUIN, Jean-Michel (2009), “Enfoque
autobiogréfico, tutorfa implicita y dimensio-
nes colectivas del acompanamiento’, en Patricia
Ducoing (coord.), Tutoria y mediacién, México,
IISUE-UNAM/Afirse, vol. 1, pp. 31-55.

Para articulos: FUENTES Monsalves, Liliana
(2009), “Diagndstico de comprensién lectora en
educacién basica en Villarica y Loncoche, Chile”,
Perfiles Educativos, vol. 31, nim. 125, pp. 23 -37.
Para péginas web: ORDORIKA, Imanol y Roberto
Rodriguez (2010), “El 7anking Times en el mercado
de prestigio universitario”, Perfiles Educativos, vol. 32,
nam. 129, pp. 8-29, en http://www.iisue.unam.
mx/seccion/perfiles (consulta: fecha).

10. Los trabajos se someterdn a un proceso de dicta-
men donde se conservaré el anonimato de quienes
realizan el arbitraje, asi como de los autores y au-
toras, a quienes se les dard a conocer el resultado
de la dictaminacién.

11. Los autores se comprometen a no someter a
ninguna otra revista su articulo a menos que
Perfiles Educativos decline expresamente su
publicacién. Al aprobarse la publicacién de su
articulo, ceden automaticamente los derechos
patrimoniales de éste a la UNAM vy autorizan
su publicacién a Perfiles Educativos en cual-
quiera de sus soportes y espacios de difusion.
La revista permitird la reproduccién parcial o
total, sin fines de lucro, de los textos publica-
dos, siempre y cuando se obtenga autorizacién
previa por parte del editor y el autor, y que en
la reproduccién se explicite que dicho articu-
lo ha sido publicado originalmente en Perfiles
Educativos.

12. Enlaedicién del articulo se pueden hacer las mo-
dificaciones de extension o estilo que exijan las
politicas editoriales de la revista, consultdndolo
previamente con el autor o la autora.

13. Elenvio de originales deberd realizarse mediante
la plataforma OJS: http://bit.ly/2jy8ZaZ






