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Presentacion

Esta obra es resultado del trabajo colaborativo de destacados académicos de las instituciones de educacion
superior asociadas con la ANUIES, y constituye un hito en el andlisis del papel transformador que la inteli-
gencia artificial (IA) desempefa en el ambito de la educacion superior; en el cual la exploracién de multiples
matices y consideraciones académicas se traduce en un profundo andlisis de sus implicaciones practicas
en la gestion, la ética, la ciberseguridad y la formacion. Este enfoque incluyente refleja el compromiso de la
ANUIES de proporcionar a las universidades mexicanas una guia comprensiva del momento crucial que la
evolucién tecnolégica representa para ellas.

El libro examina el impacto de la IA en las funciones sustantivas de las instituciones de educacién supe-
rior, y destaca la manera en que optimiza procesos administrativos o redefine perspectivas para la investi-
gacién y la enseflanza en su totalidad. Este andlisis, fundamentado en casos de estudio relevantes, ofrece
una perspectiva clara sobre como las universidades pueden adaptarse y capitalizar estas innovaciones,
resaltando la importancia que se debe dar a la dimensién ética de su utilizacién en areas de alta sensibilidad
para las comunidades universitarias, y reconociendo la importancia de formular mapas de riesgos en ese
orden. Para ello, se requiere un marco conceptual sélido que permita avanzar en cuestiones de la mayor
relevancia como la privacidad, la equidad y la toma de decisiones automatizada, asi como la plena certidum-
bre de que la integracion de estas tecnologias en la formacién educativa se realice de manera responsable.

En el caso prioritario de la ciberseguridad es fundamental el papel crucial de la 1A en la proteccion de las
instituciones educativas frente a las amenazas, proporcionando estrategias innovadoras que contribuyan a
salvaguardar la integridad de los datos y garantizar la continuidad de las operaciones, en un entorno digital
cada vez mas complejo y desafiante.

En la presente obra se subraya el enfoque inclusivo relacionado con la participacion de las mujeres en
el campo de la IA; en la publicaciéon resalta la diversidad de género en la investigacion y aplicaciéon, y aboga
por un cambio significativo en la representacion y las oportunidades para las profesionales en este ambito.
Ademas, el libro pone de relieve la necesidad de un liderazgo humanista para guiar, de manera efectiva, el
desarrollo y la implementacién ética de la IA en la educacién superior. Este estudio reconoce el papel de
los lideres educativos para fusionar la innovacién tecnolégica con valores y principios a efecto de asegurar
que el progreso tecnoldgico sea un catalizador para el avance de la sociedad y de los propios individuos,
fortaleciendo los derechos humanos.

En el ambito practico, la obra aborda la integracion de la IA en la administracién electrénica, propo-
niendo modelos eficientes para la gestién de procesos en favor de un aumento de la eficiencia, la transpa-
rencia y la accesibilidad en el ambito universitario. Esto incluye a las aplicaciones especificas en IA para la
formacién universitaria con especial atencién en la forma en que puede adaptarse a la personalizacién de
la ensenanza, facilitar el aprendizaje adaptativo y mejorar la experiencia educativa tanto para estudiantes
como para docentes.



La obra explora las tendencias emergentes en la tecnologia educativa y destaca el papel transformador
de la |A: desde el aprendizaje automatico hasta la realidad virtual. Un aspecto relevante de esta publicacién
consiste en la visidn prospectiva de la forma en que estas tecnologias pueden ayudar a redefinir la educa-
cion superior en México en los préximos anos.

Finalmente, la vision integral de la publicacion se presenta como un recurso inestimable para las institu-
ciones de educacion superior, con una comprension general de las implicaciones de la inteligencia artificial,
siempre desde la clara perspectiva de que estas tecnologias deben ser instrumentos del desarrollo con un
valor eminentemente social. Sobre todo, deben orientarse al propésito central de cerrar las brechas de
desigualdad que obstruyen el bienestar de la poblacién e impiden aprovechar las grandes oportunidades
que la revolucién tecnolégica puede ofrecer a la nacién.

Luis Armando Gonzalez Placencia
Secretario General Ejecutivo de la ANUIES
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Prélogo

La inteligencia artificial (IA) ha emergido como una fuerza transformadora en practicamente todos los
aspectos de nuestra vida cotidiana. Desde la asistencia virtual en nuestros dispositivos méviles hasta la
optimizacién de cadenas de suministro y diagnésticos médicos, la IA ha demostrado su capacidad para
revolucionar la forma en que interactuamos con el mundo que nos rodea. Sin embargo, uno de los campos
en los que su influencia es particularmente impactante y prometedora es la educacién superior.

Las diversas dimensiones de estudio de las que puede ser objeto la inteligencia artificial, nos revelan el
amplio espacio que las instituciones de educacién superior tienen a su disposicién para la investigacion, la
aplicacion y el desarrollo de esta importante tecnologia.

Cuestionarnos sobre la precedencia del ser humano sobre las maquinas y el pensamiento mismo sobre
el desarrollo de patrones e interpretacion de datos nos inspira a vivir mas de cerca nuestro humanismo en
los centros educativos.

Considerando esa visidon humanista, los paradigmas que se modifican dindmicamente en la actualidad
sobre la utilizacion ética de la tecnologia se subrayan también en las valiosas aportaciones de los autores
de esta publicacion.

Cada uno de los capitulos es una apasionante exploracién de la convergencia entre la tecnologia y la
educacion en el contexto de la educacién superior. Los autores han reunido una riqueza de conocimientos
y experiencia en el campo de la IAy la educacién para brindarnos una visiéon profunda de cémo estas dos
disciplinas convergen y se potencian mutuamente.

En las préximas paginas, los lectores seran testigos de como la inteligencia artificial se convierte en
un invaluable recurso de soporte y apoyo: para los educadores en el disefio de sus planes de estudio y la
organizacién de sus actividades en el campo de la investigacion y la docencia, para los estudiantes que la
involucran en el proceso de aprendizaje y por supuesto, para la administracién en las instituciones educa-
tivas que se se adaptan a un mundo en constante cambio. Desde la personalizacién del aprendizaje hasta
la identificacion temprana de areas de mejora, la inteligencia artificial esta desempenando un papel funda-
mental en la evolucién de la educacion superior.

Centrados en la perspectiva de las tecnologias de informacion y de los procesos de transformacion
digital de nuestras instituciones de educacién superior, el uso de la inteligencia artificial se sitia frente
a los retos de la ciberseguridad, proporcionando elementos indispensables en la proteccion y creacion de
espacios seguros.

Totalmente relevante la utilizacién de la IA en diversas maneras para mejorar el aprendizaje personali-
zado y atender necesidades propias de cada uno de nuestros estudiantes a través de las aplicaciones de la
tecnologia educativa. La creatividad y la incorporacion de la tecnologia en la educacién y particularmente
el uso de la IA, se abordan en dos de los capitulos.

A medida que nos adentramos en la lectura que puede ser secuencial o no de cada uno de los capitulos,
descubriremos como la IA estd mejorando la accesibilidad, la calidad y la eficiencia de la educacién superior.



A medida que la IA se convierte en una parte integral de nuestras instituciones educativas, es esencial
gue nos enfrentemos a los desafios que su uso nos plantea con seriedad y responsabilidad.

"Inteligencia Artificial en la Educacién Superior, perspectivas e implicaciones practicas en las institucio-
nes mexicanas" es una obra digna de revisién para educadores, estudiantes, lideres institucionales y cual-
quier persona interesada en el futuro de la educacion. Los autores nos instan a abrazar la innovacion y a
trabajar juntos para aprovechar todo el potencial que la IA tiene para ofrecer.

Esta publicacién es un llamado a la accion, una invitacion a explorar las infinitas posibilidades que la I1A
presenta en el contexto de la educacién superior. A medida que nos sumergimos en sus paginas, les animo a
gue se unan a esta conversacién en constante evolucion y que se conviertan en agentes activos de cambio
en el emocionante viaje hacia la transformacién educativa.

Gerardo Elias Navarrete Teran
Experto en Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién sobre la Educacién Superior
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Introduccion

El primer asunto que deberia llamar nuestra atencion al hablar sobre inteligencia artificial es saber a qué se
le llama inteligencia. La inteligencia artificial (IA) es una rama de las ciencias computacionales que investiga
coémo es que los humanos piensan, toman decisiones, aprenden y resuelven problemas, con el propdsito de
desarrollar programas computacionales o maquinas que emulen los resultados del razonamiento humano
en una tarea especifica. El caracter “inteligente” de un software o una maquina radica, entonces, en la ca-
pacidad que tenga de imitar con mayor o menor eficiencia la inteligencia humana en una tarea concreta, es
decir, que frente a una prueba el programa o la maquina elija u ofrezca una solucidon como si esta hubiera
sido el resultado del razonamiento o aprendizaje humano. Una inteligencia artificial es el conjunto de mo-
delos matematicos, razonamiento légico, modelos estadisticos, socioldgicos, neurolégicos, psicolégicos e
incluso éticos aplicados a la solucion de un problema en particular. Aunque la inteligencia artificial es una
rama de la ciencia computacional, hoy en dia es una ciencia interdisciplinaria, ya que en ella intervienen un
conjunto de conocimientos diversos aplicados a la solucién de un problema. Es importante recalcar que los
modelos de inteligencia artificial son herramientas que buscan imitar a la inteligencia humana en la solucion
de tareas especificas, esto es, la inteligencia artificial no es una entidad auténoma que habite el Internet,
una computadora o alguna otra maquina, sino que es una herramienta creada por personas de carne y
hueso que sirve a un propésito especifico. La inteligencia artificial no tiene como fin emular el conjunto de
caracteristicas que conforman la totalidad de lo que calificamos como inteligente en una persona, sino sélo,
como se ha dicho, el aprendizaje, ejecucién o elecciéon frente a un problema particular.

Hoy en dia la inteligencia artificial tiene gran popularidad, ya que se espera que ella ayude a resolver
problemas muy diversos: reducir el tiempo en trdmites administrativos, automatizar procesos industriales,
realizar la deteccion temprana de enfermedades, mejorar la seguridad en las ciudades, crear experiencias
audiovisuales mas inmersivas, evitar los accidentes de transito, entre muchos usos mas. No obstante, junto
con el entusiasmo que hoy existe ante la implementacién de la inteligencia artificial en mas ambitos de
nuestras vidas, también ha habido manifestaciones de preocupacion sobre los usos que se les podria dar o
que las IA terminen reemplazando a las personas en ciertos empleos. El propdsito del libro es dar a conocer
la relacion que actualmente tienen las instituciones de educacion superior (IES) con la IA: las expectativas
en su uso, los temores por su uso no ético, los tipos de IA que existen, como pueden ayudar a mejorar los
procesos de enseianza-aprendizaje, entre otros temas.

El primer capitulo, escrito por Castaneda de Ledn, ofrece al lector un glosario en el que se sintetizan
los conceptos basicos para entender la inteligencia artificial: qué es, cudles son sus fundamentos, lineas de
investigacion y aplicacion del conocimiento, usos de las IA en la gestion de las IES, resultados del uso de
las IA en la docencia y en la investigacion. El glosario que ofrece la autora es una introduccion idénea para
que las personas interesadas en el tema aprendan qué son las IA y como estas pueden ayudar a investiga-
ciones de naturaleza diversa y a la generacién y aplicacién de conocimiento en las IES. Castaiieda de Ledn
nos recuerda, también, que contra las opiniones exageradas del reemplazo humano las IA necesitan de las
habilidades y retroalimentacién humana para mejorar y realizar las tareas que se les programen con éxito,
por ello la autora concluye su capitulo listando una serie de caracteristicas que hacen imperfectas a las IA
Y que requieren especial atencién para evitar errores o resultados sesgados.



Como se ha dicho, las inteligencias artificiales son una herramienta, pero, como muchas otras, estas
también pueden ser usadas para realizar actividades ilicitas, promover el odio o fomentar estereotipos si
no existe un uso ético de ellas. El capitulo dos, de Herrera Mendoza, aborda el problema acerca de la ne-
cesidad vigilar y regular el uso de las inteligencias artificiales. Los calculos realizados por las IA no parten
del vacio, sino que todos los modelos de IA tienen que ser previamente alimentados con una cantidad
enorme de datos que, posteriormente, son procesados por medio de calculos tan complejos que, en mu-
chas ocasiones, se vuelve imposible rastrear como es que cierto dato fue procesado o cdmo un conjunto
de informacién contribuyd a obtener cierto resultado. La opacidad en la obtencién de datos con los que
trabajan las 1A y el procesamiento que hacen de los mimos es peligroso si no hay transparencia. Si no sa-
bemos como es que fueron obtenidos los datos iniciales, como estan siendo protegidos (en caso de que se
traten de datos personales), qué interpretaciones psicoldgicas o datos socioldgicos se estan tomando en
cuenta para realizar los calculos o cémo fue exactamente que se obtuvo cierto resultado, los derechos de
las personas pueden ser danados. Herrara Mendoza revisa los principales marcos éticos de organizaciones
internacionales que regulan el disefio y uso de las IA, los riesgos que las compaiiias e instituciones dedica-
das al desarrollo e implementacién de esta tecnologia han detectado, y ofrece varias clasificaciones sobre
los valores, principios y elementos que deben ser respetados y protegidos en su uso. La deteccion de las
coincidencias en estos marcos normativos lleva a la autora a ofrecer una reflexion, en tres dimensiones,
sobre el uso ético de las IA en las instituciones de educacion superior.

El capitulo tres, a cargo de De Jesus Diaz Novelo y Castafieda Ledn, aborda el uso de las IA en las ins-
tituciones de educacion superior con una perspectiva humanista. Las IA se han popularizado en la actua-
lidad, pero su desarrollo y uso tiene mas de cincuenta afos. No obstante, los avances en la capacidad del
hardware han acelerado los resultados que estas pueden ofrecer, ya que ahora los sistemas de IA pueden
procesar cantidades ingentes de informacién en poco tiempo. Esto ha llamado la atencién de las IES por
las posibilidades que abre esta herramienta para la investigacién en multiples areas del conocimiento. Las
autoras del capitulo explican las actuales rutas de adopcién de las IA en las IES, a saber: la exploracién
de diversas IA para su uso, identificacién de proyectos en las que puedan ser aplicadas estas, transfor-
macién de practicas institucionales y construccion de soluciones. No
obstante, en el capitulo se identifican, también, los cambios
negativos que las IA han provocado en las personas (in-
fodemia, la necesidad de una adopcioén veloz
de ellas y la incapacidad de las personas de
desconectarse del mundo digital), por ello
explican las autoras es necesario que la
implementacién de las IA en las IES
esté acompanada siempre de un li-
derazgo humanista.
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En el capitulo cuatro, Cortés Hernandez, Aguilar Martinez y Pérez Segura abordan el tema de la ciber-
seguridad y la seguridad de la informacién por medio de las IA. Si bien las IA pueden ser una excelente
herramienta para procesar una cantidad enorme de datos y automatizar una gran variedad procesos, éstas
también pueden ser usadas para programar una cantidad enorme de malware y automatizar una gran va-
riedad de ataques informaticos. No sdélo es importante que las IES comiencen a usar IA en sus proyectos
académicos, sino que es urgente que las comiencen a implementar en su ciberseguridad, ya que los ataques
informaticos a mayor escala y potenciados con IA serdn cada vez mas comunes y es necesario proteger
los sistemas informaticos y la informacion que resguardan las IES. Entre otros temas, los autores llaman la
atencién acerca de que la legislacién mexicana actual relativa a la proteccién de datos necesita ser actuali-
zada para dar mas claridad acerca de cdmo es que se protegeran los datos personales que sean procesados
mediante IA.

El uso no ético de las IA es preocupante no sélo por los ciberataques a gran escala, sino también lo es
a nivel de los usuarios promedios en las universidades. Las IA tienen una gran popularidad actual, debido,
principalmente, a que varias de ellas son de acceso publico, gratuitas y cuentan con disenos amigables al
usuario para su uso, es decir, el usuario no necesita tener conocimientos avanzados en informéatica para
emplearlas y obtener resultados satisfactorios. El capitulo cinco, de Escudero-Nahén, inicia explicando el
revuelo que causé la IA ChatGTP por la precisién y naturalidad de estilo con la que genera todo tipo de
textos; esto alerté a la comunidad académica, ya que dicha IA es capaz de crear documentos académicos
qgue pueden ser muy dificiles de identificar como artificiales, lo cual representa un riesgo para los procesos
de ensefnanza-aprendizaje, ya que esta tecnologia usada con fines no éticos es perfecta para plagiar. No
obstante, esto presenta un dilema: por una parte, existe una herramienta que puede ayudar a innovar en
los procesos de ensefnanza-aprendizaje, pero, por otro, su uso no guiado puede ser fuente de fraudes. Escu-
dero-Nahon presenta en el capitulo los resultados de un experimento en el cual se le solicita a estudiantes
universitarios de ingenierias en software que investiguen cudl es la importancia de la actividad de investigar
en sus respectivas carreras y que realicen un ensayo usando aplicaciones de IA. Los resultados del experi-
mento cuestionan la tajante prohibicién acerca del uso de las IA en los procesos de ensefanza-aprendizaje
en la educacién superior.

Sobre el tema de los beneficios de los usos de las IA en los procesos de ensenanza-aprendizaje, en el
capitulo seis de Cavazos Salazar, Ramirez Apud Lépez y Rasilla Cano, las autoras comparten la experiencia
de un taller de Inteligencia Artificial piloto en la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn. El taller parte del
reconocimiento de que las IA ayudan a ofrecer una experiencia personalizada de aprendizaje, son capaces
de crear recursos educativos en poco tiempo y facilitan la comprensiéon de contenidos. Para guiar al estu-
diando en su uso y que conocieran lo que las IA les pueden ofrecer, se impartié un taller en el que a lasy
los participantes se les ensenaria qué es una IA; cdmo su uso les podria servir para su educacién; tuvieran
clases tedrico-practicas en el que se les ensefiaran a usar varias |A; reflexionaran acerca del uso ético de las
mismas. Los resultados que comparten las autoras son alentadores respecto al interés del estudiantado de
aprender sobre las capacidades y el funcionamiento que tienen diversas IA en la actualidad y cémo estas
pueden beneficiarles en sus estudios.



En el ultimo capitulo, a cargo de Vicario-Solérzano, se ofrece un analisis sobre el vinculo entre las tec-
nologias de la educacién y las inteligencias artificiales. La autora, entre otros temas, explica que la imple-
mentacion de inteligencia artificial en la educacién requiere de comunidades educativas que conozcan los
métodos y técnicas adecuados para el desarrollo de IA eficientes, v. g., para que una IA alcance resultados
confiables necesita, también, una cantidad significativa de datos fiables iniciales con los cuales trabajar; es
necesario el uso de preguntas adecuadas para mejorar la busqueda de resultados; asimismo, el pensamien-
to critico y heuristico es indispensable para el desarrollo de las IA. Vicario-Solérzano nos muestra que la
implementacion de las IA en la ensefianza es un fendémeno ineludible a nivel global, por ello es importante
regular su uso, fomentar la creacién de IA confiables y establecer con claridad cudles seran sus fines. La au-
tora, tomando en cuenta los marcos normativos de la OCDE y de la UNESCO sobre el tema, y estudios na-
cionales e internacionales, propone una lista de acciones para incorporar la IA como tecnologia educativa.
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1 Capitulo

La Inteligencia artificial
en la educacion superior

Luz Maria Castaneda-De Ledn

Introduccion

La inteligencia artificial (IA) nace de la definicion detallada y objetiva de la inteligencia natural en tanto que
toda caracteristica de esta Gltima puede ser simulada por una maquina (McCarthy et al., 1955), siempre y
cuando haya sido descrita con la debida precisién y prolijidad. Dicha maquina o computadora, emula las ac-
tividades intelectuales del ser humano aun cuando no pueda replicar la calidad de su ejecucién, lo que sig-
nifica que, por ahora, “la gente las hace mejor” (Rich, 1985, citada por Lopez Takeyas, s.f., p.2) en términos
de comprension, aprendizaje, adaptacion y toma de decisiones (Yanqui Toasa y Proafio Orellana, 2023; Hai
y Gang, 2022) asociadas con problematicas concretas de naturaleza administrativa, cientifica, econémica,
sanitaria o educativa, entre otras.

Asumido lo anterior, es innegable que, en las sociedades contemporaneas masivamente tecnificadas,
la adopcion, adaptacion (Ocafa Fernandez et al., 2019) y, en determinados casos, la sumision tecnolégica
forma parte, consciente o inconscientemente, directa o indirectamente, del accionar cotidiano del ser hu-
mano. En tal escenario, las posibilidades y potencialidades de procesos y sistemas basados en IA son tan
extensas como incuestionable es su utilidad para mejorar la eficiencia, fortalecer la competitividad y apoyar
el desarrollo de las ciencias puras, aplicadas, sociales, empresariales y econdmico-financieras, la gobernan-
za publica, el transporte, la salud o la educacién, entre otras areas y disciplinas (Miailhe, 2018; Pounder y
Liu, 2018; Garcia Pefia et al., 2020).

En los espacios particulares de la educacion superior, el valor de las tecnologias asociadas con la IA es
incalculable en cuanto a su capacidad para optimizar los cambios en los paradigmas educativos y asentar las
competencias que la pedagogia conectivista, derivada de la sociedad del conocimiento, exige a las institu-
ciones de educacion superior (IES) (Garcia Pefia et al., 2020), cuyo objetivo de formacion no puede ni debe
limitarse Gnicamente a ensefar a sus alumnos a generar y transmitir conocimiento, sino a “anclarse, filtrar la
informacidn, conectarse entre si, ser humanos juntos, evaluar el valor del conocimiento, pensamiento criti-
co constante, reconocimiento de patrones y tendencias, capacidades de resiliencia y adaptacion® (Siemens,
2006, citado por Garcia Pefia et al., 2020, p.651).
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En segundo término, las aplicaciones y sistemas de IA son indispensables para fortalecer la gestién admi-
nistrativa y académica de las IES con vistas a su insercion en la transformacién digital asociada con la cuarta
Revolucién Industrial o Revolucion 4.0 (Vestberg, 2018; World Economic Forum, 2018). No debe olvidarse
que, en este contexto, las IES, como entidades formadoras y responsables de la generacién y transmisién
del conocimiento sobre el que se sustentaran las futuras generaciones, estan obligadas a “responder, adap-
tarse, integrarse, armonizar con la industria 4.0” (Martinez Ruiz, 2019, p.2) con el propésito de resignificar-
se para poder seguir el ritmo de una sociedad mutable y continuamente sometida a cambios tecnoldgicos
acelerados que exigen a las organizaciones educativas operar bajo esquemas “flexibles, adaptativos, digi-
tales, responsivos”, y con capacidad de “retroalimentacion creativa e inmediata” (Martinez Ruiz, 2019, p.2);
lo que ha elevado a la |A a posiciones relevantes en las agendas universitarias a corto y medio plazo, con el
propdsito de armonizar y redirigir desde una perspectiva critica los retos educativos y de gestién universi-
taria con los escenarios sociales, productivos y de empleabilidad exigidos por la sociedad actual.

Considerando lo expuesto, el presente trabajo no tiene otra pretension que presentar de forma clara
y somera, algunos aspectos relevantes del impacto de la IA en el &mbito de la educacién superior, de su
utilidad tanto en la gestién administrativa como en las funciones académicas de docencia e investigacién.
Lo anterior porque, si bien es cierto que la IA es un tema redundante entre los actores de la comunidad
universitaria, cuantos de ellos conocen realmente ;qué es?, ;para qué y en qué se utiliza?, ;cémo impacta?,
;cudles son sus retos a presente y futuro? Es por ello que, ademas de conceptos esenciales para entender
la IA en las IES, como su descripcion, fundamentos o aplicaciones en la docencia e investigacion, se con-
cluye el capitulo con algunas reflexiones sobre las oportunidades que ofrece el futuro y los retos que éstas
implican, con incidencia especial en las barreras que obstaculizan su desarrollo.

Adicionalmente, se ofrece al lector una bibliografia amplia y actualizada que permitira a quienes de-
seen avanzar en esta tematica comenzar a explorarla desde diferentes grados de profundidad, acordes con
su curiosidad o interés, misma que junto con los limites de espacio, constituyé la limitacion principal del
documento debido a la abundancia de fuentes relevantes asociadas a la relacion IA vs IES, lo que obligd a
discriminar en funcién de criterios bibliométrico y de facilidades de acceso.

Por ultimo, con el propésito de facilitar la lectura, se ha estructurado el documento j‘“—:“"w

T iy

de tal forma que ofrezca la posibilidad de una lectura lineal u organica,
también en funcién de sus necesidades, curiosidades o intereses.
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Descripcion de la IA

La IA como constructo tedrico responde a un nimero no determinado de definiciones, casi tan amplio
como el nimero de autores que la han analizado. Es por ello por lo que se han sintetizado, siguiendo a
Sosa Azuela y Pefa Ayala (2019), algunos de los elementos mas relevantes que la conforman, a partir de
los cuales, el lector podra construirse diferentes definiciones en funcién de la perspectiva de abordaje que
desee utilizar.

La IA debe entenderse como un sistema artificial concebido, desarrollado y adaptado por el ser hu-
mano con el propdsito de alcanzar objetivos igualmente humanos, mediante una simulacién artificial de la
inteligencia natural que transita a lo largo de un ciclo de vida. Lo anterior a partir de constructos compu-
tacionales con habilidades para hacer interactuar a sus componentes de modo que sean capaces de for-
mular, construir y exhibir patrones espacio-temporales ordenados, sustentados por un marco teérico y/o,
matematico, y/o filoséficol. La naturaleza del constructo puede, a su vez, contener elementos de caracter
sintético, holistico, ecolégico y/o integrador, de tal forma que semeje a la naturaleza organizada y activa de
cualquier organismo vivo, entendido desde la perspectiva de un sistema abierto?.

Por otra parte, aun cuando la IA aborda la posibilidad de construir maquinas capaces de mejorar auto-
maticamente con el agregado de informacién; asi como de cuantificar, almacenar y comunicar informacion
o incluso de estimar distribuciones probabilisticas con datos parciales, no puede prescindir de la interven-
cion humana para optimizar sus respuestas en tanto que aun no ha logrado mimetizar ni pensamientos, ni
ideologias, ni sentimientos ni emociones, cuyo impacto es importante a la hora de construir contextos que
influyen, necesariamente, tanto en el modelado de soluciones a problemas como en la toma de decisiones
(Sosa Azuela y Pena Ayala, 2019). A modo de ejemplo, si bien teéricamente el Genoma en Linea Germinal,
puede modificar embriones genéticamente con fines terapéuticos, no considera en su solucién posibles
dilemas éticos o religiosos que podrian plantearse los padres del feto o, incluso, a futuro, la propia persona

nacida del embrién.

'Aunque habitualmente la IA se vincula a las ciencias computacionales e informaticas su fundamento ultimo es la légica aristoté-
lica en tanto que “se fundamenta en silogismos, es decir, en razonamientos deductivos derivados de dos proposiciones a modo
de premisas entre las que se establece una inferencia deductiva para extraer una tercera, o conclusiéon” (Tufez Lopez, 2021,
inciso |, parrafo 3).

2 Se entiende por sistema abierto, aquel que permite el intercambio libre y fluido de informacién, materia o energia, desde su
interior hacia el entorno o desde el entorno hacia su interior. Ejemplos caracteristicos de este tipo de sistemas son el cuerpo
humano, las plantas o el Iéxico de una lengua.



Capitulo I. La inteligencia artificial en la educacién superior

Fundamentos de la 1A

Asociada con las ciencias computacionales, durante mucho tiempo se consideré a la IA una rama de las
mismas (Engelmore y Feigenbaum, 1993); sin embargo, en la actualidad, aun cuando se acepta la influencia
de la computacion, se entiende a la IA como un area de conocimiento interdisciplinaria (Dartnall, 2013),
en el que convergen la neurociencia, la psicologia, la cognicion, la computacién, la informatica, la biolo-
gia, la lingtiistica, la filosofia, las ciencias sociales, la ingenieria de sistemas y las matematicas, entre otras
disciplinas y campos de conocimiento (Laird, Lebiere y Rosenbloom, 2017), y utiliza recursos de software y
hardware (Liu, Shiy Li, 2017), para generar sistemas propios (Reid, 2016; Li, Zhao, Zhou, Ding, Chen, 2017;
Liu, Shiy Li, 2017).

Investigacion, generacion y aplicaciéon del conocimiento y tecnologias

La totalidad de las IES nacionales cuenta o desearia contar con equipos y grupos de trabajo especializados
en la aplicacién de IA, tanto a la gestion del conocimiento como en la de la propia institucion. El trabajo
de dichos grupos, o en su caso, el de los investigadores o especialistas que indagan de forma individual,
parte de diferentes lineas de investigacion, que se subdividen entre las consideradas clasicas o histéricas
(anteriores al siglo XXI, pero aun vigentes) y las de frontera (iniciadas en el siglo XXI). Las lineas de investi-
gacion histéricas en materia de IA son especialmente relevantes en tanto que fungen como sustrato de las
lineas de investigacién actuales, de las que, a su vez, se desprenden las lineas de generacién y aplicacion
del conocimiento (LGAC) sobre las que trabajan las IES (v. tabla 1).

Tabla 1. Lineas de investigacion sobre IA.

Lineas de investigacion historicas Lineas de investigacion de frontera

1943 McCulloch y Pitts Redes neuronales artificiales 2005 Boérner, Chen, y Boyack Tech mining3
41956 Addis Sistemas expertos 2010 van Eck y Waltman Science Mapping*
1958 Rosenblatt Redes neuronales artificiales 2013 lon et al. Feedback
1960 Selfridge y Neisser Reconocimiento de patrones 2014 Moreno Navarro et al. Feedforward>
1962 Davis et al. Prueba de teoremas 2017 Ekbia y Nardi Heteromation$
1965 Oettinger PrEEEEmLEE e e 2018 Bernal et al. Ludificacién
natural
1965 Wiener Cibernética 2019 Bellochio Cobotizacién”

3 Creacién de patrones para la innovacion tecnolégica.

4 Recuperacion, preprocesamiento, extraccion de redes, normalizacion, mapeo, analisis y visualizacién de informacion.

® El feedback conjunta comentarios sobre la labor realizada por el estudiante para optimizar a futuro tareas semejantes a la realizada, en
tanto que el feedforward en vez de observar los errores para corregirlos intenta anticiparse a ellos para evitar su ocurrencia.

¢ Impacto de los cambios radicales en el trabajo.

7 Creacidn de una fuerza laboral con inteligencia aumentada para prevenir la pérdida del empleo gracias a la asistencia inteligente, la
automatizacion, el diagndstico inteligente y la prediccion.
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Lineas de investigacion historicas Lineas de investigacion de frontera

1966 Fogel et al. Programacion evolutiva 2020 Costa-Sanchez et al. Hibridacion
1967 Taylor Aprendlza]e’ au.tomatlco de 2021 Cuervo Sanchez loT
maquina
1967 Gentile S|ste.mas.de tutores
inteligentes

1968 Guzman-Arenas Vision artificial
1970 Newell Ciencias cognitivas
1971 Allen y Van Buren Linglistica
1973 T Estrategias evolg}'lvas de

computacién
1975 Holland, Algoritmos genéticos
1989 Beni et al. Inteligencia computacional
1994 Zadeh Computo suave

Fuente: Elaboracién propia. Con informacion extraida de Sosa Azuela y Pefia Ayala (2019);
Bucheli Guerrero (2019); Moreno Navarro et al. (2014); Tafez Loépez (2021).

De las lineas de investigacion referidas en la tabla anterior se desgajan, como se ha expresado previamen-
te, las LGAC, mismas que por su elevado grado de especializacion soportan la investigacién y el desarrollo
tecnolégico orientado a contribuir tanto al conocimiento e impacto de la IA como al incremento de la com-
petitividad de las IES.

Tabla 2. LGAC sobre IA en las IES

Indagacion tedrica y conceptual en términos de teorias, leyes, hipotesis,
IA basica marcos de trabajo, modelos, metodologias e instrumentos que
consoliden los fundamentos de la IA.

Desarrollo de tendencias y paradigmas de IA: fuerte, débil,

b el avanzada, descentralizada, superlA, IA 2.0.

Desarrollo de constructos matematicos y filoséficos que sustenten el disefio

IA formal tedrico y aplicado de la IA.

Disefio e implementacion de vinculos con bases de datos y sistemas de diferente

Acervo de IA .
indole.

Disefio de procesos para incrementar la productividad y calidad de las actividades

Actividad industrial X .
industriales.



LGAC

Administracion publica

Cultura, entretenimiento

Asistentes

Bienes

Eficiencia productiva

Aprendizaje

Busqueda de IA

Ciencias

Cognicion

Comunicacion

Computacional

Conocimiento

Educacion

Funciones de IA

Gobernanza

Instrumentos

Medioambiente

Salud

Seguridad

Magquinaria

Mente artificial

Movilidad

Razonamiento

Vida artificial

Capitulo I. La inteligencia artificial en la educacién superior

Descripcion

Apoyo en el ejercicio de la administracion publica en escenarios locales, regionales,
nacionales e internacionales.

Disefio de literatura, exposiciones, juegos.

Oferta de apoyo al usuario en ambitos educativos, empresariales, administrativos,
etcétera.

Disefio de procesos para la prueba, produccién y/o operacion de bienes de consumo.

Disefno de esquemas y procesos para incrementar la eficiencia de las actividades
econémico-administrativas.

Exploracion de métodos de ensefnanza-aprendizaje presenciales, virtuales e hibridos.

Disefo de procesos y estrategias para soluciones de IA: Meta-IA.

Disefo de procesos que puedan aplicarse a la investigacion en diferentes disciplinas
cientificas.

Representacion de atributos y capacidades cognitivas naturales.

Control del uso en telecomunicaciones fisicas y virtuales,
telecomunicaciones, Internet de las cosas, domatica, etcétera.

Analisis, sintesis y conjuncion de diferentes lineas de computacién con afinidad entre
ellas.

Disefio de esquemas de representacion, semantica y explotacion del conocimiento
distribuido en el ambito digital.

Adaptacion y personalizacion del proceso de ensefianza-
aprendizaje, tutorias, plataformas, evaluacion, perfil del usuario, etcétera.

Desarrollo de funciones asociadas con la percepcion, formacién y reconocimiento de
patrones, imagenologia, etcétera.

Disefio de esquemas y procesos asociados con gestion, politica, penetracion
social, ética, privacidad, vigilancia, proteccion, marco legal, etcétera,
de organizaciones publicas y privadas.

Disefio de métodos y programas de computo para uso en aplicaciones
de IA con valor de patente bajo criterios legales de propiedad intelectual.

Disefo de procesos inteligentes de auxilio en la preservacién del medioambiente,
en espacios publicos y privados.

Apoyo en la prevencién y en la preservacion de la salud.

Disefio de procesos de proteccion y defensa en dmbitos fisicos y digitales, a
maquinas y personas.

Integracion de facultades inteligentes, adaptativas y evolutivas en equipos robéticos.

Réplica de propiedades, funciones, cualidades y caracteristicas de la mente natural.

Asistencia en la planificacién y regulacién de urbanismo,
transporte, trafico, rutas, sefalizacion, sancién, manejo de
siniestros, abasto, energia, etcétera.

Formulacion de estrategias, procesos y procedimientos para
generar conocimiento racional.

Desarrollo de organismos artificiales que simulan el ciclo de vida y las
caracteristicas de la vida natural.

Fuente: Elaboracién propia. Adaptado de Sosa Azuela y Pefia Ayala (2019).
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Los investigadores y grupos de investigacién orientados al desarrollo de sistemas de IA integran en su que-
hacer diferentes tecnologias que aplican a distintos escenarios de gestién del conocimiento o de gestién de
las organizaciones. Una somera revision a las IES nacionales permitié extraer una lista indicativa de las de
mayor uso, mismas que se aplican de forma individual, o en diferentes esquemas de combinatoria.

Tabla 3. Tecnologias de IA utilizadas en las IES

Soluciones tecnolégicas

Sistemas multiagente Agentes inteligentes
Sistemas de razonamiento basados en casos Sistemas de razonamiento basados en planes
Sistemas deliberativos Sistemas expertos
Sistemas difusos Sistemas hibridos
Redes neuronales artificiales Algoritmos genéticos
Chatbots Fusion de datos (informacion)
Modelado inteligente Reconocimiento de patrones
Simulacién social Organizaciones virtuales
Aprendizaje profundo Robética
IA generativa Superapps

Mineria de procesos

Fuente: Elaboracién propia. Con informacion extraida de la revisién de las IES nacionales

Es importante sefalar que todas las tecnologias citadas en la tabla anterior, y utilizadas en las IES mexica-
nas, deben de gestionarse con cuidado y responsabilidad, a fin de evitar brechas de seguridad que pudieran
comprometer tanto el sigilo de informacién sensible® (Hai y Gang, 2022), como la proteccién de los datos
personales, atentando en este Gltimo caso contra los Derechos ARCO’ de los integrantes de la comunidad

universitaria.

® El sigilo de la informacién remite a cuestiones de espionaje industrial en proyectos de vanguardia efectuados en las IES, por
ejemplo.

? Conjunto de derechos a través de los cuales la Ley Organica de Proteccién de Datos de Caracter Personal, garantiza a las personas
el poder de control sobre sus datos personales, especialmente cuando estos estan en posesién de particulares.
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Impacto de la IA en la gestion de las IES

Las IES mexicanas, al igual que las de otros paises, se desarrollan en entornos globalizados caracterizados
por el uso de “métodos y procesos de gestion y organizacion de negocios (asociados con) el acceso al co-
nocimiento y las tecnologias (..., el) desarrollo conjunto de innovaciones (y la...) optimizacion de la actividad
operativa” (Styazhkin, 2014, p. 2), ligados estrechamente con la informacién y el conocimiento.

Una vez que las herramientas de IA han sido implementadas, su aplicacién reduce tiempo, costo y erro-
res humanos a través de la automatizacién de tareas rutinarias, de la toma agil de decisiones, del disefio de
escenarios predictivos o de la obtencion automatica y analisis objetivo de reportes, eliminando los cuellos
de botella propios de los procesos administrativos. Ahora bien, para que el soporte de la IA sea efectivo en
cuanto a la optimizacién y maximizacién del rendimiento de los procesos, es imprescindible que la institu-
cion disponga de datos integros y fiables.

Tabla 4. Impacto de la IA en la gestidon administrativa
1. Identificacién estratégica de los titulos ofrecidos por la IES en cada campus
2. Gestion del desarrollo del portafolio de la universidad
3. Establecimiento de las lineas prioritarias de investigacién
4. Generacion de alianzas estratégicas (incluyendo compras y fusiones)
5. Mantenimiento y la continuidad de la operacién institucional
6. Mejora en la captacion, reclutamiento y contratacién de personal
7. Mejora en la seleccién de estudiantes potenciales.
8. Aceleracion de los procesos de conversion y matriculacion.
9. Optimizacion de campafas de captaciéon de estudiantes
10. Soporte personalizado al estudiante
11. Deteccion temprana de riesgo de abandono, entre otros.
12. Comunicacién con la comunidad académica universitaria.

13. Planificacién académica: gestion de horarios y asignaciones.
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Soluciones de gestion administrativa

14. Procesos de admision, matricula y rematricula del alumnado.

15. Recomendaciones de cursos, materias, etcétera.

16. Deteccion de talento para proyectos especificos.

Fuente: Elaboracién propia. Adaptado del Observatorio de Inteligencia
Artificial en Educacién Superior (2023).

Impacto de la IA en la docencia

La IA es una herramienta de enorme importancia en la mejora de la funcién docente, incluyendo su eva-
luacion (Hai y Gang, 2022) y la docencia personalizada (Parra-Sanchez, 2023) desde una perspectiva de
ensefianza-aprendizaje conectivista (Garcia Pefa et al., 2020), que favorezca la inclusién de plataformas en
linea o basadas en web, robodtica o sistemas tutoriales, ademas de mejorar la comunicacion entre el docen-
te y su estudiantado, ademas de favorecer la autonomia del alumno y el control de éste sobre su proceso de
aprendizaje; de ahi la enorme relevancia que ha adquirido en los Ultimos afios, con un impacto que, hasta
el momento, no ha podido dimensionarse en toda su extension (Zawacki-Richter et al., 2019; Wang, Wang,
Ding y Zhang, 2021; Garcia Pefa et al., 2020; Martinez Ruiz, 2019, entre otros).

Adicionalmente, el impacto de la IA sobre la docencia universitaria presenta un amplio potencial en
todas las modalidades de evaluacién, en tanto que sus herramientas analizan de forma continuada el

aprendizaje de cada estudiante evaluando sus debilidades para generar recursos de mejora o, en su
caso, para robustecer las fortalezas (Wang, Wang, Ding y Zhang, 2021). En este escenario, es esencial
la formacion de investigadores educativos especializados en 1A educa-
tiva, que profundicen en la comprensién de los procesos de ensefan-
za-aprendizaje a fin de construir métricas e indicadores de evaluacion
mediante algoritmos especificos (Hai y Gang, 2022).
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Tabla 5. Impacto de la IA en la docencia

Soluciones de docencia

1. Imparticion de cursos con disefios apropiados y, en su caso, personalizados del proceso de
ensefianza-aprendizaje, recursos y materiales, y adaptacién de contenidos a diferentes contextos.

2. Apoyo académico a estudiantes mediante el uso de feedback y tutorias automatizadas y atencién
sincrénica o diacrénica, disefiadas desde aplicaciones de IA generativa.

3. Mejora de los resultados de aprendizaje en tanto que se prioriza la personalizacién del mismo, los
criterios de flexibilidad y el contexto del estudiante, ademas de mejorar su formacién en competencias digitales.

4. Mejora de la calidad y la eficacia de la evaluacion formativa ademas de contar con mecanismos homogéneos de evaluacién
continua, que aseguran métricas mas objetivas a la hora de calibrar el trabajo de los alumnos.

5. Fortalecimiento del seguimiento a egresados y otros actores vinculados a las IES, en tanto que la IA cuenta con herramientas
que pueden predecir el comportamiento de los donantes o ayudar a orientar eventos y servicios en funcién de diferentes factores y
servicios asociados a los simpatizantes de la institucién.

Fuente: Elaboracién propia. Adaptado del Observatorio de Inteligencia
Artificial en Educacion Superior (2023).

Impacto de la IA en la investigacion

La IA presenta numerosas aplicaciones en el &mbito de la investigacidén universitaria, debido a su capacidad
para emular procesos cognitivos humanos a través de algoritmos especificos, aportando soluciones que
pueden contribuir a mejorar la eficiencia de las ciencias o a la resolucién de problemas sociales complejos
(Suazo Galdamés, 2023).

Tabla 6. Impacto de la IA en la investigacion

Soluciones de investigacion

1. Andlisis de grandes cantidades de datos con la correspondiente extraccion e interpretacion de informacién valiosa.

2. Generacion y validacién de hipétesis mediante simulaciones o experimentos virtuales.

3. Automatizacion de procesos y tareas, rutinarias o complejas, control de instrumentos, manejo de muestras o gestion de proyec-
tos, ademas de optimizar los recursos disponibles y reducir los costes y el tiempo requeridos para el proyecto investigativo.

4. Revision bibliografica y andlisis del estado de la cuestion, a través de técnicas como mineria de textos y el procesamiento de
lenguaje natural, para obtener revisiones eficientes, exhaustivas e integrales; lo que permite al investigador centrarse en la
interpretacion y el analisis critico de la literatura para construir nuevos aportes cientificos de manera sélida y rigurosa.

37



1 Capitulo

5. Eficiencia en el andlisis de datos mediante el procesamiento y andlisis de estos a través del uso de machine learning, con la inclu-
sién de reconocimiento de patrones ocultos, sutiles y complejos y la deteccion de correlaciones entre datos.

6. Creacion de modelos y simulacién avanzada altamente precisos para estudiar fenédmenos complejos que serian dificiles o
costosos de replicar en entornos experimentales reales, con una mayor gama de pardmetros y condiciones experimentales que
las que se podrian probar fisicamente en un laboratorio.

7. Uso de sistemas de recomendacion basados en IA a fin de ofrecer a los investigadores contenidos ajustados a sus intereses y
especialidades. Mediante la creacién de perfiles de usuario, la |A sugiere articulos, revistas, congresos, grupos de investigacién y
otros expertos relevantes segln el area de estudio de cada investigador, lo que le permite acceder a nuevo conocimiento de
manera mas eficiente, fomentando la colaboracién dentro de la comunidad investigadora.

8. Difusidn efectiva de los resultados del conocimiento cientifico a través de publicaciones en revistas especializadas mediante el
andlisis del contenido del manuscrito, traducido en recomendaciones de revistas de alcance tematico relevante para el trabajo de
investigacion. Ademas, gracias a las aplicaciones de IA es posible traducir automaticamente el manuscrito a otros idiomas, corregir
y mejorar el estilo de escritura para cumplir con los estandares de publicaciones cientificas; ajustar el manuscrito a las normas
editoriales y requisitos de formato de las revistas seleccionadas, lo que incrementa significativamente las probabilidades de
aceptacion y éxito en la publicacion.

9. Nuevos campos de investigacion en tanto que la IA forma, en si misma, un campo de investigacién en rapido crecimiento. La
demanda de investigadores especializados en IA supera ampliamente a la oferta actual, tanto en el marco de las administraciones
publicas como en entidades privadas y grandes empresas, con grandes facilidades para obtener financiacion para proyectos de
investigacion centrados en IA o, incluso, pertenecientes a otros campos en los que la IA esté involucrada.

Fuente: Elaboracién propia. Adaptado del Observatorio de Inteligencia Artificial
en Educacién Superior (2023) y de Suazo Galdamés (2023).

A modo de reflexiones finales

En puntos anteriores se ha efectuado un somero repaso sobre la presencia de la IA en las IES y, aunque el
futuro resulta promisorio, puede resultar de interés concluir este capitulo con una breve lista de las dificul-
tades que podrian obstaculizarlo, y en las que las instituciones deberan trabajar para continuar avanzando.
En este escenario, el Consenso de Beijing sobre la inteligencia artificial y la educacién, durante la Conferencia
Internacional sobre Inteligencia Artificial en la Educacion (Organizacion de las Naciones Unidas para la Edu-
cacion, la Ciencia y la Cultura, 2019, p.6) ofrecié una importante serie de orientaciones sobre la forma mas
adecuada de afrontar las oportunidades y desafios de la IA en la educacién.

El documento final del Consenso reafirma la necesidad de un enfoque humanista de la IA, que proteja
los derechos humanos mientras promueve la equidad y el desarrollo sostenible “gracias a la colaboracion
eficaz entre los humanos y las maquinas en la vida, el aprendizaje y el trabajo”. Pese a ello, si se retoman las
primeras paginas de este capitulo, no debe olvidarse nunca que dicha colaboracién no es igualitaria porque,
tal y como sefialaba Rich (1985, citada por Lopez Takeyas, s.f., p.2), por el momento los hombres todavia
superan a las maquinas y, la educacién, no se ha vuelto todavia un campo de batalla i-maquinario.
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Por tanto, investigadores, docentes, gestores, especialistas, tecndlogos, alumnos y, en general, todas las
personas que trabajen y/o se beneficien de la IA en las IES deberan considerar ciertos rasgos de la inteli-
gencia artificial como obstaculos a vencer (v. tabla 7).

Tabla 7. Obstaculos para la aplicacion de herramientas de IA en las IES

Obstaculo Descripcion

Adaptacion

Aproximabilidad

Aproximacion

Estimacion

Exploracién

Heterogeneidad

Ignorancia

Incertidumbre

Instrumentacion

Pluralidad

Relatividad

Representacion

Saber

La IA concibe alternativas capaces de aprender conocimientos, depurar estrategias de busqueda y
refinar

procesos de razonamiento hasta ubicar una alternativa satisfactoria al problema a tratar que no necesa-
riamente es la mejor alternativa.

La IA prioriza soluciones buenas y sensatas a los problemas, que no necesariamente son soluciones
Optimas.

La IA desarrolla soluciones mediante el ensayo y error con el objeto de generar soluciones progresiva-
mente

mejores desde un punto de vista objetivo, que no siempre coinciden con los aspectos mas subjetivos
de

educacion: las emociones, el pensamiento critico o la ideologia de la persona.

Uso de mecanismos razonamiento inductivo, deductivo, abductivo, probabilistico, no monotdénico, tem-
poral difuso, no deterministico, alejados de los métodos y razonamientos cuantitativos tradicionales.

Uso de estrategias ciega, heuristica, a profundidad, por amplitud, hacia adelante, hacia atras, como
resultado de aplicar una secuencia de operaciones a los estados inicial, intermedio o final del problema,
lo que produce un grafo compuesto por multitud de estados y rutas completamente alejado de la ruta
Unica y especifica del trabajo académico e investigador tradicional.

Manipulacién de conocimiento cualitativo, subjetivo, difuso, incompleto, impreciso, dinamico, inestable,
complejo, contradictorio, estocastico, y aproximado entre otros rasgos ajenos a la homogeneidad que
ha

caracterizado histéricamente a la educacién superior.

Carencia de conocimiento que garantice una solucion a los problemas.

Carencia de certeza en los estados que origina, las repercusiones de su aplicacién ni de la eficiencia de
sus operaciones.

La IA conjuga un marco tedérico compuesto por busqueda, conocimiento, razonamiento y aprendizaje,
alejado del binomio tradicional de datos y algoritmos, lo que genera resistencia al cambio.

Abordaje pluridimensional de las problematicas por parte de la IA desde multiples criterios o factores
para llegar a una solucién final.

Cuando el caso ostenta varias soluciones, la |A usa criterios para evaluarlas y reconocer la ideal u 6pti-
ma que no siempre coincide con la que el investigador o el docente considera como tal, en tanto que la
IA no considera matices ideolégicos, emocionales importantes para el ser humano.

La generacion de la solucién es ilustrada por la IA como un espacio de estados iniciales, intermedios y
finales

entrelazados por medio de una secuencia de operaciones, lo que se opone al flujo de trabajo tradicional
y genera, por tanto, resistencia al cambio.

Sustitucién de los datos como insumo que puede o no, transformarse en informacion, por conocimien-
to especifico como categorizador de dichos datos, estados o alternativas de solucion.

Fuente: Elaboracion propia. Adaptado de Sosa Azuela y Pefa Ayala (2019)
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También es importante considerar la presencia de una cada vez mas profunda brecha algoritmica, com-
pletamente diferente a la brecha digital y mucho mas dificil de mitigar porque, tal y como se ha sefalado
previamente, ni la 1A ni sus algoritmos consideran las variables contextuales: “los algoritmos no pueden
considerar las condiciones de los paises en desarrollo y no pueden usarse directamente”. Es por ello que
el trabajo de infraestructura y tecnologia especializada para crear condiciones minimas de acceso a IA es
arduo y costoso a todos los niveles: mental, fisica y financieramente (Ahmad et al., 2021).

A lo anterior seria necesario sumar también, aun cuando ni siquiera se han perfilado en este capitulo,
las controversias éticas, los vacios legales, las debilidades de seguridad, la falta de especialistas bien capaci-
tados, el oneroso costo de las herramientas, la carencia de protocolos de implementacion y otra larga serie
de dificultades (Sijing y Lan, 2018), no citadas por limitaciones de espacio.

Finalmente, no resta sino asumir que lo breve de estas paginas apenas si puede contener, de forma
somera, algunas de las perspectivas relacionales que ligan a la IA con los espacios de educacién superior.
Una mirada breve que los lectores pueden comenzar a profundizar si revisan la bibliografia sobre la que
este trabajo se sustenta.
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Etica e inteligencia artificial

Alejandra Herrera-Mendoza

“iEso es cosa del diablo!”, expresé mi abuela cuando le comenté que la macrocomputadora con la que yo
trabajaba me enviaba un mensaje que decia “I beg your pardon” por cada error gramatical cometido en
algin comando. Corria la década de 1980 y el sector financiero y de seguros en México habia adquirido
equipos de cémputo de gran capacidad que operaban bajo plataformas espejo; las personas contempora-
neas saben a qué me refiero; entonces estos equipos y otras tecnologias resultaban grandes novedades a la
vez que grandes inversiones. Especialistas y no especialistas en tecnologias de informacion (Tl) planteaban
supuestos e hipotesis como una manera de cuestionarse a dénde llegariamos con estos cambios para los
que la mayoria de las personas no estdbamos preparadas pero algunas, muy interesadas en conocerlos y
aprovecharlos.

Con el paso de los anos -literalmente décadas- dejamos de sorprendernos y pasamos por una intensa
etapa de adopcion tecnolégica en la que los cambios en las formas y capacidades de los equipos de com-
puto, de procesamiento, de comunicaciones, de almacenamiento fueron cosa de cada dia. El mercado se
diversificéd y las Tl desprendieron ramas especializadas de conocimiento; se acabd la persona sabelotodo,
aquella que programaba, disefiaba una base de datos e instalaba equipos desempefando una misma fun-
cion. La extension y profundidad del conocimiento exigié la especializacidén y generd nuevos conocimientos
y tecnologias. Estos afios no han estado desprovistos de retos: ;hasta dénde llegaremos?, ¢las computado-
ras manejaran a las personas?, ;estaremos bajo vigilancia permanente?, ;bajo control?

Tal vez hoy tenemos algunas respuestas a estas y otras preguntas y aunque también tal vez- no hemos
planteado todas las preguntas correctas y no sabemos si hemos llegado a tejer las respuestas correctas, las
Tl no han detenido su ritmo. Los avances tecnolégicos que se van gestando en cierto momento en fases
experimentales con el paso de los afos terminan estando presentes en la industria, la academia, los gobier-
nos y en cualquier &mbito en el que la sociedad intervenga o se asome.

Como en un ciclo permanente que cambia de protagonista, la inteligencia artificial se encuentra preci-
samente en medio de este proceso de adopcidn, adaptacion y asimilacion masiva. Diversas fuentes sefialan
distintos momentos como el inicio del desarrollo de la IA (National Geographic, 2020; Ganascia, 2018;
Abeliuk y Gutiérrez, 2021; Hernandez, 2012) y trazan una linea de tiempo con las aportaciones que podrian
haber detonado el desarrollo de la automatizacién del aprendizaje y de la generacién de conocimiento.
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La mayoria de estas y otras fuentes coinciden en que la IA es nombrada como tal en la década de 1950,
sin embargo, difieren en cuanto al inicio de las aportaciones que marcaron la pauta para su desarrollo re-
montandose incluso al siglo XIX. Esto significa que la IA no es una tecnologia que irrumpe sorpresivamente
en el mercado pero esta linea de tiempo, ha dado el espacio suficiente para que las tendencias tecnolégicas
vayan desarrollando aplicaciones para distintas necesidades bajo esta plataforma, concepto, arquitectura o
agencia, como se prefiera denominar.

Sin embargo, en medio de cualquier duda o cuestionamiento ante la incertidumbre que resulta de la
prisa por la adopcidn tecnoldgica masiva, siempre es imperante preguntarse como debemos conducirnos
para tratar de preservar los mas altos valores humanos y la proteccién del medio ambiente -en la casa que
nos alberga- a la luz de la experiencia que hemos forjado en otras trayectorias tecnoldgicas con similares
tonos de incertidumbre y velocidad de inmersién. En resumen, hoy tenemos experiencia y eso nos permite
anticipar algunos riesgos.

Antecedentes de la inteligencia artificial

Como parte del contexto histérico del desarrollo de la IA, Dormido y de la Cruz (1989) hicieron referencia
a ciertos impulsos basicos registrados hace algunos siglos para crear figuras que pudieran representar a las
personas e interactuar como tales aunque con poco éxito: los astrélogos arabes y su maquina llamada la
“zairja” o el Papa Silvestre Il con la creacion de una cabeza que podia responder con un movimiento para
si 0 no a ciertas preguntas. Alan Turing conocido entre otras aportaciones por su “prueba de Turing” que
pretendia valorar la inteligencia de una maquina vy el primer programa de IA construido en IPL (Information
Processing Language) por Newell, Simon y Shaw JC en 1955 de acuerdo con (Hernandez, 2012) son hitos
significativos -entre otros- que dan cuenta de sendos intentos por avanzar en el desarrollo de figuras cer-
canas a la inteligencia humana. Y hay que decirlo, sin las debilidades fisicas del ser humano.

Las definiciones sobre la IA a lo largo del tiempo tienen ligeras
diferencias a pesar de que la comprensién de esta ha ido evolucionan-
do, lo que puede entenderse como una visién de largo
plazo que nacié sélida desde el principio. La Tabla 1
presenta una breve recopilacién de definiciones
delalA.
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Tabla 1. Definiciones de inteligencia artificial (1A)

Ao Autoria

1956 John MacCarthy
1978 Bellman

1985 Haugeland

1985 Charniak and McDermott
1990 Kurzwell

1990 Schalkoff

1992 Winston

1993 Luger and Stubblefield

Definicion
“La ciencia e ingenieria para hacer maquinas inteligentes”

“La automatizacion de actividades que asociamos con pensamiento
humano, actividades tales como toma de decisiones, solucion de
problemas, aprendizaje (...)"

“El excitante esfuerzo por hacer que las computadoras
piensen...maquinas con mentes, en sentido completo”

“El estudio de las facultades mentales a través de modelos
computacionales”

“El arte de crear maquinas que desempefian funciones que requie-
ren inteligencia cuando son desempefadas por las personas”

“Un campo de estudio que busca explicar y estimular el comporta-
miento inteligente en términos de procesos computacionales”

“El estudio de los cdmputos que hacen posible percibir, razonary
actuar”

“La rama de la ciencia de la computacién que le concierne la auto-
matizacion del comportamiento inteligente”

Fuente: elaborado a partir de Dormido, S. y J. de la Cruz, (1989), Inteligencia artificial:
pasado, presente y futuro, Aldaba (14), 9-22.

Las definiciones coinciden en tres ejes fundamentales: el pensamiento y la inteligencia de las personas, la

intencidn de que las maquinas o computadoras logren razonar y tomar decisiones (imitando o igualando la

capacidad humana) y la automatizacién como la estrategia para habilitar la inteligencia de tales maquinas.

En una busqueda sobre las definiciones de la IA en diversas fuentes documentales, no se identificaron re-

ferencias a la intencién o el propdsito de lograr que las maquinas tengan una inteligencia superior a la de la

especie humana, tema que da para otras discusiones.

La definiciéon que brinda la Comisién Europea (2019) a través de su Grupo Experto Independiente de

Alto Nivel en Inteligencia Artificial (Independent High-Level Expert Group on Artificial Intelligence por su nom-

bre en inglés) profundiza a través de la inclusion de elementos de mayor detalle para que la IA se conciba:
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Los sistemas de inteligencia artificial (I1A) son sistemas de software (y posiblemente también
hardware disenado por humanos que, dentro de un marco complejo, actian en una dimensién
fisica o digital a través de la percepcién del medio ambiente mediante la captacién de datos,
interpretando datos estructurados y no estructurados, razonando sobre el conocimiento o pro-
cesando informacién, como resultado de estos datos y decidiendo las mejores acciones para
dirigirse hacia el logro de las metas establecidas. Los sistemas de IA pueden igual usar reglas
simbdlicas o aprender un modelo numérico, y que pueden adaptar su comportamiento anali-
zando cémo el ambiente es afectado por acciones previas.

Como una disciplina cientifica, la IA incluye algunos logros y técnicas, tales como aprendizaje de
maquina (como ejemplos, el aprendizaje profundo y el aprendizaje reforzado), el razonamiento
de maquina (lo que incluye la planeacién, la representacion del conocimiento y razonamiento,
la busqueda y la optimizacion) y la robética (incluyendo el control, la percepcion, sensores y ac-
tuadores asi como la integracion de otras técnicas en los sistemas ciber-fisicos). (CE, 2019, p. 6).

Claramente incorpora la toma de decisiones de manera auténoma como una de las caracteristicas de la
IA -resultado de un comportamiento inteligente- y la base tecnoldgica sobre la que opera: software y

hardware basicamente.

Los marcos actuales sobre la ética ante la inteligencia artificial

En los uUltimos afos las empresas, gobiernos, universidades y grupos sociales se han planteado los cues-
tionamientos mencionados parrafos arriba y sin duda, otros cuestionamientos especificos de cada dmbito
disciplinario y de aplicacion como resultado de sus experiencias, recursos, capacidades y riesgos.

La misma Comision Europea (2018) publicé un documento con directrices éticas para la IA disefiadas
por el grupo de expertos de alto nivel sobre IA; su planteamiento parte del enfoque fundamentado de los
derechos humanos de acuerdo con los preceptos establecidos en la Carta de los Derechos Fundamentales
de la Unién Europea y convenios internacionales en la materia. Su modelo tiene el propésito de lograr una
IA confiable la cual debe ser licita, ética y robusta y debe contar con 4 principios éticos, garantizar el cum-
plimiento de 7 requisitos clave y garantizar la puesta en practica de tales requisitos clave adaptandolos a la
aplicacion especifica de la IA, en un enfoque de fase tal como lo muestra la Tabla 2.
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Tabla 2. Directrices éticas para la IA, propuesta de la Comision Europea

Definicion

Fundamentos de la IA Cuatro principios éticos: respeto de la autonomia humana, preven-
confiable cion del dano, equidad, explicabilidad.

Siete requisitos clave: accion y supervision humana, solidez técnica
Realizacion de la IA y seguridad, gestion de la privacidad y de los datos, transparencia;
confiable diversidad, no discriminacién y equidad; bienestar social y ambiental,
rendicién de cuentas.

Evaluacién de la IA

Definicién especifica adaptada a cada sistema de Ay su contexto.
confiable

Tensiones entre los
principios éticos.

Observar estos requi-
sitos a lo largo del ciclo
de vida de los sistemas

de IA.

La puesta en practica de
los requisitos clave.

Fuente: elaborado con base en CE, (2018), Grupo Independiente de Expertos de Alto Nivel
sobre Inteligencia artificial, directrices éticas para una IA fiable, Comisién Europea.

Por su parte, el gobierno de Estados Unidos de América tomo acciones dirigidas a fortalecer su segu-

ridad nacional -en el marco del ataque registrado en la Ciudad de Nueva York en septiembre de 2011-y

cred la Oficina de la Direccidén de Seguridad Nacional (DNI, 2023), la cual coordina mas de 18 organiza-

ciones dedicadas a tareas de inteligencia denominadas en conjunto como Comunidad de Inteligencia (Cl)

para complementar su visidon hacia adentro y hacia afuera del territorio estadounidense y disefiar y atender

estrategias para reducir o eliminar los riesgos y en otros casos, mitigar los impactos. Esta Oficina diseié

un conjunto de principios éticos que el personal de toda la Cl debe seguir; estos principios aplican para

procurar, disefiar, construir, usar, consumir y gestionar la 1Ay los datos con los cuales trabaja. La definicion

que el Cl hace de los grupos de interés que deben estar involucrados en estos propdsitos son: personas

consumidoras, tecnoldgicas, de desarrollo, profesionales de la gestion de riesgos, oficiales de libertades

civiles y consejos legales, al menos. La Tabla 3 presenta este planteamiento.
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Tabla 3. Principios éticos para la Comunidad de Inteligencia de Estados Unidos de América

Los propasitos de la IA para el Cl Principios para el CI

Es un medio apropiado para lograr un propésito determinado después
de evaluar riesgos potenciales.

Respeto a los derechos y libertades individuales y al uso consistente
y legal de los datos que se obtienen, asi como cumplir con obligaciones
legales y requerimientos de las politicas internas.

Incorporar el juicio humano y la responsabilidad en fases apropiadas
para ubicar riesgos a través del ciclo de vida de la IA e informar de . .
o a) Respeto a la ley y actuar con integridad.
manera adecuada las decisiones tomadas.
Identificar, contabilizar y mitigar desviaciones potenciales y cuidando
su eficacia y utilidad. b) Transparente y responsable.
La IA debe ser probada en un nivel que permita prever los riesgos o o
asociados con su uso. c) Objetivo y equitativo.

Mantener la responsabilidad por las iteraciones, las versiones y
los cambios realizados al modelo. d) Desarrollo y uso centrado en el humano.

Documentar y comunicar el propésito, las limitaciones y los
reSu|tadOS del diseﬁo. e) Seguro y resiliente‘

Usar métodos claros y confiables que permitan explicar
correctamente como y por qué la IA genera los resultados que

f) Informado (fundamentado) en la cienciay la
produce.

tecnologia

La IA debe ser periddicamente revisada para asegurar que continda
en la ruta definida para lograr su propésito e identificar problemas
para resolverlos.

Determinar quién debe ser responsable de la IAy sus efectos en cada
fase y a través del ciclo de vida, incluyendo la responsabilidad del
mantenimiento de los registros creados.

Fuente: elaborado con base en Cl, (2020), Artificial Intelligence Ethics Framework for the Intelligen-
ce Community, v. 1.0 de junio de 2020 y Cl, (2020), Principles of Artificial Intelligence Ethics for
the Intelligence Community, Office of the Director of National Intelligence, US Government.
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Como un ejemplo en el ambito empresarial, el comité de ética en IA de IBM publicé en 2023 (IBM,
2023) un documento que aborda oportunidades, riesgos y estrategias de mitigacion para enfrentar las
preocupaciones de sus clientes y organizaciones con las que se vincula, en relacién con la IA. IBM aplicé
una encuesta para identificar tales preocupaciones y los resultados versan sobre los siguientes temas: ci-
berseguridad (57%), privacidad (51%) y precisidon o exactitud (47%). Conocer esta informacidn es relevante
ya que tiene impacto en sus ventas y particularmente en la definicién de estrategias para lograr inversiones.
El documento se enfoca en los riesgos asociados con la informacion de entrada, riesgos asociados con los
resultados de salida y desafios y los clasifica en tres categorias: riesgos tradicionales (conocidos a partir de
formas o sistemas de |IA previos), riesgos amplificados (conocidos pero intensificados por las capacidades
de la IA generativa) y riesgos nuevos (emergentes a partir de las capacidades de la A generativa), tal como

se ve en la Tabla 4.

Tabla 4. Modelo propuesto por el panel de expertos de ética de IBM para la 1A

Categoria Fases Grupo de riesgos Indicador correspondiente

Justicia Amplificado
Robustez Tradicional
Capacitacién y puesta Alineacioén al valor NL:Ie.VO
a punto Leyes de datos Tradicional
Riesgos asociados a la Propiedad intelectual Amplificado
entrada de los sistemas Transparencia Amplificado
de IA Privacidad Tradicional y amplificado
Privacidad Nuevo
Inferencia Propiedad intelectual Nuevo
Robustez Amplificado y nuevo
Justicia Nuevo y tradicional
Propiedad intelectual Nuevo
. . Alineacioén al valor Nuevo
Riesgos asociados a los .
resultados de los L. Mal us’o. . Amplificado y nuevo
sistemas de IA Generauon.de c.odlgo dafino Nuevo
Privacidad
Explicabilidad Nuevo
Trazabilidad Amplificado
Nuevo
Transparencia Tradicional
Responsabilidad Amplificado
Gobernanza Propie(.:lad intelectual quvo
Incertidumbre legal Amplificado
Amplificado
Retos Impacto en los trabajos
Cumplimiento legal Dignidad humana Amplificado
Medio ambiente Amplificado
Nuevo
Diversidad e inclusion
. Agencia humana Amplificado
Impacto social iy
Impacto y educacién Nuevo

Fuente: elaborado a partir de IBM, (2023), Foundation models:
Opportunities, risks and mitigations, IBM Al Ethics Board.
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Un articulo publicado por Harvard Business Review (Blackman, 2020) presenta algunos retos centrales
que las empresas cuyas plataformas son las mas utilizadas como redes sociales digitales observan en térmi-
nos reputacionales, regulatorios, legales y otros. Menciona que las empresas necesitan por un lado, un plan
para mitigar riesgos en la formay la intencién de uso de los datos y en el desarrollo de productos de IAy por
otro lado, conducirse hacia tres aproximaciones: la académica, la cual dedica buena parte de sus recursos y
sus capacidades en identificar problemas éticos, sus fuentes y posibles respuestas; en el terreno, los roles
que mas se acercan, cuestionan y experimentan la duda mientras se dedican al disefo y la construccién son
las personas de ingenieria, de ciencia de datos y de gerencia de productos, no es extraia esta intimidad
pues generan la forma y el fondo de las aplicaciones y soluciones de IA que se construyen y entregan a la
sociedad, principalmente con fines lucrativos; principios éticos de alto nivel de IA, la relevancia de la defi-
nicién y asimilacién de estos principios para ser operados.

La operalizacidén quiza se vea como el mayor reto, no sélo en cuanto a la vigencia de los principios sino
también en cuanto a la agilidad con la que las organizaciones pueden conocerlos y asimilarlos. La Tabla 5

presenta el modelo que el autor presenta como integracién de su reporte.

Tabla 5. Principios identificados por R. Blackman en su estudio empresarial en relacién con la IA

Principios Operacionalizacion

Parte de la autoridad y del poder en la organizacion, la gobernanza
en el manejo de datos y el desarrollo de productos, la proteccién
reputacional, normativa y legal de la organizacién.

1. Identificar la infraestructura existente que un programa
de ética de datos y IA puede aprovechar.

El marco debe incluir estandares éticos, stakeholders, principios o
un modelo de gobernanza, estructura y las medidas de articulacion
y reaccion ante el cambio en las condiciones del ambiente.

Crear un marco de ética de datos y IA que se adapte a la
industria en cuestion.

La industria médica explora de forma permanente dilemas éticos

Identificar modelos a seguir, la industria médica puede en la practica por parte de sus practicantes, reguladores y oficinas

ser una referencia.

de abogacia.
Optimizar la orientacién y las herramientas para la Aquellos que permitan a la gerencia de productos brindar claridad
gerencia de productos. y confianza a sus clientes y personas usuarias.

Cada persona que pertenezca e incluso esté relacionada con la
Crear conciencia organizacional. organizacién debe entender el marco ético de la misma, lo que
implica construir cultura

Formal e informalmente estimular al personal para Esto implica asignar un presupuesto no sélo para financiar
asumir la responsabilidad de identificar y comunicar incentivos econémicos sino para soportar la permanencia de
riesgos éticos. la cultura ética.

Creando la conciencia organizacional, comités de ética, informar
Vigilar impactos y comprometer grupos de interés. a inversionistas y otros grupos de interés, ademas de vigilar el
impacto de los productos en el mercado (uso y desplazamiento).

Fuente: Elaborado con base en Blackman, R. (2020), A practical guide to building ethical Al, 15 de octubre de 2020.
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El Instituto Alan Turing disefid un conjunto de principios éticos para promover un ambiente responsa-
ble para la innovacién basada en IA; estos principios se enmarcan en un modelo de gobernanza que permite
guiar las acciones normativas y morales respecto al diseno y uso de tecnologias de IA. Sin embargo, lo que
propone como central es la definicién de IA que la organizacién concibe para atender la gobernanza y sus
principios alineados a los conceptos filoséficos fundamentales en donde los valores para soportar, suscribir
y motivar (SUM) impulsan el cumplimiento de los principios (Leslie, 2019). Esto es, los valores definen el
fin superior y guian la actuacion a partir de los principios; la Tabla 6 resume este conjunto de elementos.

Tabla 6. Valores y principios del Instituto Alan Turing en relacién con la IA

Valores SUM Descripcion

Respeto La dignidad de las personas individuales.

Conectar Sinceramente, abiertamente y de manera inclusiva con otros.

Las prioridades sobre los valores sociales, la justicia y el interés publi-

Proteger co.

Cuidar Por el bienestar de cada uno y todos y todas.

Justicia Para evitar la discriminacién y un impacto inequitativo.
Responsabilidad Los sistemas deben ser disefiados y construidos para ser auditables.

La conciencia de que los sistemas de IA tienen efectos transformadores

Sustentabilidad N
en las personas y la sociedad.

Para dar claridad y confianza a los grupos de interés en un lenguaje

Transparencia .
accesible y claro.

Fuente: elaborado con base en Leslie, D. (2019), Understanding artificial intelligence
ethics and safety, a guide for the responsible design and implementation of Al systems
in the public sector, The Alan Turing Institute.
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La UNESCO (2022) parte de una estructura basada en valores y principios que aplican a ciertas areas

de accién en el marco de politicas segmentadas y de la relevancia de vigilar y evaluar. Se fundamenta en

entender que la IA impone retos a atender en cuanto a preservar el bienestar de la humanidad, los indivi-

duos, las sociedades, el medio ambiente y para prevenir el dafio en estos ambitos asi como la blsqueda de

la paz. La estructura abona en recomendaciones que guien a personas en lo individual, grupos, comunida-

des, instituciones y el sector privado para garantizar que los valores y principios permanezcan respetados

durante el ciclo de vida de los sistemas de IA. Toda accién relacionada con este ciclo de vida debe observar

la proteccion de los derechos humanos vy las libertades fundamentales, la dignidad humana, la equidad, la

inclusién, viendo por las nuevas generaciones, el medio ambiente, la biodiversidad y respetando la diversi-

dad cultural. La Tabla 7 resume este enfoque.

Tabla 7. Recomendaciones éticas propuestas por la UNESCO

Valores

Respeto, proteccion y promocion de
los derechos humanos, las libertades

fundamentales y la dignidad humana.

Florecimiento del ambiente y los
ecosistemas.

Reconociendo la diversidad y la
inclusion.

Viviendo en sociedades pacificas,
justas e interconectadas.

Principios
Proporcionalmente y sin dafar.
Seguridad y proteccién.

Justicia y no discriminacion.
Sustentabilidad en mdltiples dimensiones

(humana, social, cultural, econémica y medio
ambiente).

Derecho a la privacidad y proteccién de datos.

Determinacion y procuracion de la persona
humana.

Transparencia y explicabilidad (claridad).
Responsabilidad y rendicién de cuentas.
Conciencia e informacion (asimilacion).

Gobernanza y colaboracion adaptativa de
grupos de interés.

f\reas

Evaluacion del impacto ético.
Gobernanza y administracién éticas.
Politicas de datos.

Desarrollo y cooperacién internacional.
Medio ambiente y ecosistemas.
Género.

Cultura.

Investigacion y educacion.
Comunicacién e informacion.
Economia y trabajo.

Salud y bienestar social.

Fuente: elaborado con base en UNESCO, (2022), Recommendation on the
Ethics of Artificial Intelligence, adopted on 23 november 2021. United Nations
Educational, Scientific and Cultural Organization.
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Las propuestas y recomendaciones presentadas en este apartado dejan ver algunas diferencias marca-
das principalmente por la misién de la organizacién y por tanto, la orientacion de sus valores. Sin embargo,
también son claras las coincidencias en cuanto a la importancia sustentada sobre la gobernanza, la defini-
cion de valores fundamentales, la relevancia de la informacion y de la transparencia y de tener en el centro
a las personas y el medio ambiente. Los riesgos no son menores y el consenso es necesario en lo funda-
mental, lo que significa que estos marcos habran de tener ajustes en el futuro cercano y las organizaciones

tendran qué adaptarse a nuevas definiciones.

Oportunidades, retos y riesgos en las instituciones de educacion superior

Las instituciones de educaciéon superior (IES) -a diferencia de otro tipo de organizaciones- suelen
presentar mayor estabilidad en la constitucién de su misién institucional: la docencia, la generacién de
conocimiento y la vinculacién; algunas IES suman la difusién de la cultura como el resultado natural de la
diversidad de disciplinas que integran el ser de estas instituciones. Pueden tener mayor énfasis en alguna
de éstas y tal vez su contexto asi lo demande: entre privadas y publicas, entre rurales y urbanas, etc.; sin
embargo, las IES tienen en el centro de su misién a las personas en lo individual y a la sociedad en general,
esto es, la formacién para apoyar el desarrollo de personas utiles a la sociedad, la generacion de conoci-
miento para resolver problemas que la sociedad transite, la vinculacién con otros sectores en los que la
sociedad intervenga. Lo anterior significa que los valores institucionales estan claramente dirigidos a pre-
servar los mas grandes valores humanos.

En este sentido, el ambito de aplicacion de la IA es tan amplio como funciones responden a la misiéon
institucional: los procesos de ensefanza y aprendizaje, la investigacién en ciencia y tecnologia y los sis-
temas de gestion de la vinculacién con otros sectores asi como todo el soporte detras de las funciones
sustantivas. Por tanto, la relacidon de los sistemas de IA con las IES tiene que observarse a través de tres
dimensiones:

1. La dimensiéon de uso o hacia adentro. Todas las personas que integran la comunidad univer-
sitaria -estudiantes, personal docente y administrativo, autoridades- son o serdn usuarias de
sistemas de IA. La velocidad de adopcion dependera de la disponibilidad de recursos econdmi-
cos e infraestructura tecnolégica asi como de la decision para difundir el uso por parte de cada
institucién; esto se enmarca en una estrategia institucional que debera ser trazada a través de
la compleja articulacion de estos grupos de interés.

2. Ladimensioén del desarrollo tecnolégico. Como resultado de las acciones de generacién y trans-
ferencia de conocimiento, los sistemas de IA son productos potenciales de la investigacién y el
desarrollo tecnoldgico que se realiza en las IES. Aunque es usual que la madurez tecnoldgica de
los productos académicos de esta naturaleza queden a un nivel medio en las IES, las estrategias
de transferencia de tecnologia pueden aumentar el potencial para obtener productos o servicios

gue atiendan necesidades concretas de diversos sectores.
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3. Ladimension de enlace o hacia afuera. Los sistemas de |A son habilitadores de las funciones y
acciones de vinculacién externa particularmente en su aplicacién para comunicar, interactuar,
informar, convenir y extender las funciones sustantivas de las instituciones hacia sectores que
no forman parte de la comunidad universitaria propiamente.

Esta complejidad de relaciones y funciones requiere la definicion de una estructura de gobierno que
permita tener control y transparencia en el uso de los recursos institucionales; promover el respeto a la
legalidad en cuanto a propiedad intelectual, privacidad de datos y el uso de voz e imagen; garantizar el
respeto a los derechos humanos teniendo en el centro a la persona y el entorno ambiental natural que le
rodea; fomentar la adopcion tecnoldgica responsable y apegada a normas que garanticen la armonia social.
Como todo ideal de gobierno, es necesario el disefio de politicas, reglas o lineamientos de actuacién que
guien la conducta de las personas en las IES en su relacién con los sistemas de |A y sanciones apegadas al
principio de proporcionalidad.

En este sentido, el marco propuesto por la UNESCO parece ser el mas cercano a la misién de las IES en
general aunque el acomodo de valores, principios y areas tienen en el centro al individuo como persona en
formacion y/o en interaccién con un entorno institucional y hacia afuera, a la sociedad con una vinculacién
indisoluble e inherente a su naturaleza. La Figura 1 busca representar esta relacién a la vez que da entrada
al tamanio del reto que tienen las IES para ir atendiendo los riesgos éticos que conlleva el uso, desarrollo y
aprovechamiento de los sistemas de IA cualquiera que sea su tipo.

Figura 1. Gobernanza ante los retos éticos de la IA
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Fuente: elaboracidn propia a partir de UNESCO, (2022), Recommendation on the
Ethics of Artificial Intelligence, adopted on 23 november 2021. United Nations
Educational, Scientific and Cultural Organization.
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El enfoque centrado en las personas las coloca dentro e incluso, rodeando la filosofia institucional
como sujetos de derechos y de obligaciones desde y hacia la instituciéon y como sujetos de derechos y obli-
gaciones como parte de la sociedad, beneficiaria final de los resultados institucionales de las IES.

El gobierno institucional es la estructura alineada a la mision institucional que permite la gobernanza;
dicho de otra manera, permite la relacién entre los grupos de interés que confluyen en una institucién para
lo que se requieren elementos estructurales iguales o similares a los que propone la Figura 1. Bajo el tema
gue nos ocupa, los sistemas de IA forman parte de los habilitadores de estas relaciones por lo que resulta
un tema estratégico. El gobierno institucional puede entenderse como “el sistema de politicas, estrategias,
decisiones, estructuras y procesos, encaminadas al cumplimiento de su misién, a través de su proyecto
institucional, con criterios de ética, eficiencia, eficacia, calidad, integridad, transparencia y un enfoque par-
ticipativo de sus actores” (CESU, 2017, art. 2). La linea transversal sobre la que se sefiala a la |A representa
esta plataforma tecnolégica o cualquier otra que se inserta en las practicas y los habitos de la comunidad
universitaria y dado su enfoque de impacto social, a todos los sectores con los que se vincula. Como en una
ejercicio de administracion estratégica, todo se desprende de la misién institucional la cual se ve enfren-
tada por los sistemas de IA -no en cuanto a su contenido sino en cuanto a los mecanismos institucionales
para sostenerla- y a la fortaleza y presencia de sus valores y principios.

Por tanto, prever y resolver riesgos asociados con el plagio, la suplantacién de identidad, la generacion
y apropiacién de obra escrita o grafica a partir de agentes de IA, la invasion a la privacidad o la explotacién
ilegal de datos, la promocion de la discriminacién a través de campanas automatizadas, el riesgo reputacio-
nal organizacional o individual, entre otras acciones requiere una vigilancia permanente para ser identifica-
dos y sancionados, en su caso.

El reto no es menor. Las IES como generadoras de conocimiento tienen el reto no sélo de moderar la
actuacién de su comunidad y la asimilacion de los sistemas de 1A sino de desarrollar tecnologias y practicas
gue sirvan para:

Moderar el poder potencial que tienen estos sistemas.
Identificar su uso.

Usar y al mismo tiempo, controlar el impacto.
Aplicarla en sus funciones sustantivas.

Disenar protocolos y planes para el control de riesgos.

Identificar y divulgar las mejores practicas.

@ "0 o0 T

Formar comunidades para compartir tales practicas en un proceso de transferencia de conoci-
miento; esto también implica colaboracién interinstitucional.

h. Fortalecer sus capacidades de transferencia de tecnologia para buscar el mayor y mejor impacto
posible.

Estos retos -entre otros- deberdn sumarse a los esfuerzos de gobernabilidad (la accién del gobierno)

con una visién de largo plazo.
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Aproximacion a conclusiones

Desde luego, no es el momento de ser concluyente. El mundo estd empezando a transitar con la adop-
cion y asimilacién masiva de las tecnologias basadas en sistemas de IA. Nuevas variedades de aplicacion
estan todavia por salir al mercado, algunas con valor comercial explicito y otras aparentemente gratis de
las cudles hay qué desconfiar en principio. Habra nuevas aplicaciones que seduzcan el animo de usuarias y
usuarios para ser instaladas y utilizadas bajo esquemas de esparcimiento como una fuente de informacién
gue serd aprovechada por terceros. Por cierto, esto Ultimo lo hacemos desde hace un par de décadas al
menos.

Las IES tienen el reto de capitalizar lo aprendido e identificar lo que deberan reaprender; la buena
noticia es que lo hacen todo el tiempo. Sin embargo, se requiere un plan dindmico, reglas dindmicas, un
ambiente flexible y reflexivo que permita entender los escenarios por los que habran de transitar las insti-
tuciones y su comunidad en todos los ambitos y sentidos.

Esto puede implicar la redefinicién de conceptos basicos en los reglamentos y en el lenguaje. Nuevas
formas de comunicacion requieren nuevos aprendizajes y nuevas interpretaciones, esto es, se requiere
construir. La construccién de nuevos entornos a su vez, exige conversaciones y un plan con la firme convic-
cién de que deberd revisarse y vigilarse una y otra vez al mismo tiempo que se vigila el entorno. Para ello,
echar mano de los observatorios tecnolégicos es importante por que la IES puede contar con informacién
de tendencias; esto implica generar nuevas capacidades que incluso pueden llevar a crear nuevos perfiles
Yy nuevas carreras profesionales.

Vienen retos interesantes y el gobierno es determinante para enfrentarlos. Como una contribucién
a la sociedad, valdria hacer esfuerzos para documentar las experiencias como ejercicios de gestion del
conocimiento donde la sociedad en general puede beneficiarse de esto. Y tal vez con ello, no vuelvan a
sorprenderse las abuelas.
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El liderazgo humanista del CIO universitario
ante los retos de la inteligencia artificial

Carmen H. de Jesus Diaz-Novelo

Integrar la inteligencia artificial (IA) de manera segura y productiva para la sociedad requiere un esfuer-
zo entre academia, gobierno y sector privado, pero existen barreras para lograrlo, una de ellas es el temor
a la IA, condicién dada por la propia naturaleza humana; por lo que muchas personas prefieren aparentar
gue nada estd sucediendo, que no se estd viviendo un momento de disrupcién tecnolégica, negandose a
confrontar un futuro que ya les alcanzd; en este escenario, las Instituciones de Educacion Superior (IES)
estan haciendo esfuerzos por utilizar la IAy aprovecharla en la solucién de problemas educativos.

En el contexto de la educacién superior, en los Gltimos afos, las IES de Latinoamérica han encaminado
los esfuerzos hacia la transformacién digital impulsados por la pandemia. El Dr. José Joaquin Brunner, poli-
tico, investigador y académico chileno, considera que el mayor desafio es rearticular el sistema educacional
con la sociedad, sobre la base de la nueva plataforma tecnolégico-cultural: internet e inteligencia artificial,
partiendo de la célula basica del sistema (escuela). Por otra parte, en México, en el mes de abril de 2023,
se realizo el foro de lanzamiento de la Alianza Nacional de Inteligencia Artificial (ANIA) por el Senado de la
Republica; con lo cual se pretende que los distintos actores trabajen en regulacién y politica publica, impul-
sando el uso ético y responsable de IA y en el mes de septiembre iniciaron las mesas de trabajo sobre los
temas estratégicos: educacién, trabajo, economia, ciberseguridad, entre otros.

En el ambito de la educacion superior la IA tiene un
potencial, pero aun falta promover sus beneficios en las
IES, asi como su uso ético, responsable y eficaz en las di-
ferentes funciones sustantivas, identificando los objetivos
estratégicos y lineas de accién que se incorporen a los pla-
nes de desarrollo institucional, permitiendo su desarrollo
e implementacion (Organizaciéon de las Naciones Unidas
para la Educacién, la Ciencia y la Cultura, 2023b). El Dr.
Faradn Llorens (2023) de la Universidad de Alicante men-
ciond que: en el contexto futuro, ganaran los humanos que
saquen partido de la IA -agregando que- “La IA se remonta
a los afios 50, pero ahora hemos visto las orejas al lobo con
ChatGPT".
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Con la adopcién masiva del ChatGPT vy la aparicién de otras herramientas, ha surgido mas literatura
que aborda la IA desde distintas perspectivas en la educacién superior, en mayor medida sobre el uso y
aplicacion de herramientas en el proceso de ensefianza -aprendizaje; sin embargo, el enfoque del presente
capitulo apunta mas hacia la perspectiva de la gestién institucional.

En las secciones posteriores se discutird la relacion entre la 1A y el liderazgo humanista en las IES,
identificando los desafios que enfrenta el CIO (Chief Information Officer, en inglés) o una figura similar,
cuyo perfil varia de universidad en universidad y de autor en autor (Castafieda y Diaz, 2022), a este actor
universitario lo denominaremos el CIO universitario (CIO-U), es quien impulsa la transformacion digital y
la incorporacién de tecnologias disruptivas en la IES, en el entendido de la existencia de un gobierno de TI.

El objetivo principal de este capitulo es explorar el papel del CIO-U centrandose en el liderazgo huma-
nista, identificando sus competencias, habilidades y responsabilidades ante los desafios y oportunidades
para lograr la adopcién e implementacién de soluciones de IA. A través del andlisis de estrategias y acciones
para responder cémo los CIO pueden guiar a las instituciones educativas con un liderazgo humanista apro-
vechando el potencial de la inteligencia artificial, al tiempo que se preservan las necesidades y aspiraciones
humanas en el 4mbito de la educacién superior.

El CIO-U asume dentro de las IES un papel relevante para la construccion de los escenarios y marcos
juridicos y de trabajo propicios para el funcionamiento de la IA, considerando la proteccién de datos per-
sonales, el uso responsable de la tecnologia, y las nuevas interrelaciones laborales y educativas propiciadas
por la IA, ya que por ejemplo el ChatGTP se esta utilizando masivamente y dia a dia surgen nuevas aplica-
ciones, es decir que la IA y su aplicacién en los diversos sectores de la sociedad sigue avanzando a pasos
agigantados.

Cabe sefalar que en las IES los procesos de automatizacion y de adopcion de tecnologia dependen
de las inversiones, una direccion estratégica y de la efectividad de implementacién por el CIO-U, en este
sentido la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacidn, la Ciencia y la Cultura (2023), menciona
que “el impacto de la IA en la educacion superior ya se esta sintiendo con fuerza en la forma en que se go-
biernan y gestionan las IES”, pero la incorporacion de las aplicaciones de IA no se podra dar sin la presencia
de un liderazgo efectivo y coordinado de gobierno corporativo y gobierno de TIC, que necesariamente re-
querira del acompafamiento de la visidon universitaria, expandida, reformulada, holistica e integral (Diaz et
al.; 2020). Por lo anterior, es necesario que los lideres educativos entiendan cémo funciona la IA y valoren
la toma de decisiones basada en evidencia y para ello requieren trabajar tanto con el personal de Tl como
con otro tipo de actores educativos (Beerkens, 2022).

Todo proceso que utilice datos o informacion de la IES debe priorizar el tema de la ciberseguridad y
el uso responsable y ético de la tecnologia, por lo que, integrando los elementos previamente abordados,
podemos decir que para incorporar exitosamente iniciativas de IA en las IES hay que considerar el gobierno
de T, el liderazgo, la tecnologia y la innovacién educativa lo cual se ilustra en la Figura 1.
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Figura 1. Factores clave para la incorporacién de iniciativas de inteligencia artificial
en las instituciones de educacién superior
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Fuente: elaboracion propia, 2023.

Las IES estan recorriendo este camino de acelerada necesidad de innovacién y van aprendiendo sobre
la necesidad de una transformacién digital centrada en lo humano, en el que las personas prevalecen en el
centro de cualquier estrategia organizacional, con ética, centrada en valores humanos de uso y aprovecha-
miento de las tecnologias, es en este contexto donde el liderazgo humanista se debe ocupar en mantener
y fortalecer el papel central de los valores humanos, la empatia y la toma de decisiones; manteniendo un
enfoque en el bienestar humano y cuidando los aspectos éticos y sociales.
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Liderazgo humanista, legados que perduran

Entre los principios y valores que perfilan a un lider con sentido humano se encuentran: la capacidad
para entender que se relaciona e interactiia con seres humanos que tienen pensamientos, emociones y
una necesidad de trascender, ademas de necesidades fisicas como el cuidado de la salud. Este lider cuida
a sus colaboradores de manera integral; se preocupa y ocupa del desarrollo intelectual y emocional, de
su aprendizaje y desarrollo profesional, y va mas alld pues desea su bienestar y que disfruten su trabajo.
Este comportamiento favorece a ambas partes, ya que los colaboradores ven a su lider como alguien que
se preocupa por ellos de manera integral, con quien las conversaciones fluyen (Restrepo, 2022). Este lider
cuenta con valores y caracteristicas, conocidas como las 7C: coherencia, conviccién, credibilidad, confian-
za, comunicacion, compromiso y conciencia; las 3H: humildad, humor y humanidad (Moreno, 2001) y que

se ilustran en la Figura 2.

Figura 2. Valores y caracteristicas del lider humanista
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Fuente: elaboracién propia, adaptado de Restrepo, 2022 y Moreno, 2001.

En las IES mexicanas muchos lideres han sido reconocidos en diversos ambitos de las dreas de conocimien-
to; cabe destacar que el Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM), con motivo
de la celebracion de su 80 aniversario inauguro la exposicion “Eugenio Garza Sada en 50 fotos” en la casa
del liderazgo humanista, donde publicé parte del discurso de Margain Zozaya en el funeral, quien dijo "su
recuerdo deja entre nosotros la imagen del hombre sincero, sencillo, modesto, leal a sus convicciones" pa-
labras que con claridad describen la calidad del ser humano (Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores
de Monterrey, 2023).

Particularmente en el ambito de las TIC en la educacién superior, el Comité ANUIES-TIC, decidié de-
dicar con admiracion y respeto al legado de dos grandes lideres de T, la edicién 2020 del Estudio estado

actual de las tecnologias de informacién y comunicacién en las IES de México:
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e Al doctor Luis Alberto Gutiérrez Diaz de Ledn reconociendo su liderazgo, calidad y calidez hu-
mana y solidaridad con las IES

e Al fisico Juan Antonio Herrera Correa reconociendo su liderazgo, su calidez, y su generosidad
para formar personas (Ponce Ldpez et al., 2021).

Respecto a la generosidad para formar personas, el fisico Herrera comparaba el trabajo universitario
con “el paraiso”, ya que consideraba que “el verdadero aprendizaje se realiza en las relaciones personales,
en las actividades intelectuales, individuales y cultivadas en comunidad” (Diaz Novelo, 2023).

Otras fuentes de informacién sobre el legado de estos dos lideres humanistas, que desempenaron el rol
de CIO-U, han sido los conversatorios de ciencia y tecnologia de la Corporacién Universitaria para el Desa-
rrollo de Internet (CUDI) y los homenajes y mesas paneles desarrolladas por la ANUIES, donde se abrieron
espacios de reflexién sobre el liderazgo en TIC en las IES, y se han identificado las competencias y habili-
dades del CIO-U, especialmente para el liderazgo humanista, necesario y urgente en las areas tecnoldgicas,
ante los retos de la IA (Corporacion Universitaria para el Desarrollo de Internet, 2023; Asociacion Nacional
de Universidades e Instituciones de Educacién Superior, 2020).

En los tres homenajes postumos, asi como en el panel organizado por la ANUIES y en tres conversa-
torios realizados por el CUDI, se logré la participacién de mas de treinta profesionales universitarios y la
coincidencia es su testimonio respecto a los valores y caracteristicas de estos dos lideres es que:

e Tenian habilidad tanto para escuchar como para comunicar el valor de las TI.

e Velaban por el bienestar de su equipo de trabajo.

e Tenian un pensamiento critico.

e Resolvian los problemas tecnolégicos de la IES con agilidad.

e Demostraban una inteligencia emocional.

e Fomentaban la colaboracion al interior de su universidad, pero también con otras IES, asociacio-
nes profesionales, gobierno y sector privado.

e Formaron equipos de trabajo altamente cohesionados.

e Eran coherentes en su pensamiento y sus acciones.

e Tenian la capacidad de identificar las tendencias y se anticipaban a gestionar el cambio.

e Lahumildad era una de sus caracteristicas mas notorias.

Los lideres humanistas son mas faciles de reconocer que de definir, los reconocemos cuando han desa-
parecido y entonces se le extrafa, porque los liderazgos estan ligados a las personas, son asunto personal,
de cada uno y de todos. Un liderazgo humanista en las IES dependera de que las personas asuman su lide-
razgo personal y de que los liderazgos, en los distintos niveles de la institucidn logren “dirigir la accién de la

organizacion al corazon de la misma: las personas que estan en el ambito de su responsabilidad”
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Estrategias de |IA para las IES y competencias del CIO-U

La inteligencia artificial es un catalizador, ya que es una tecnologia transformadora con un potencial
que vamos descubriendo en las IES, pero cémo deberian las IES, de la mano del CIO-U llevar a cabo la
adopcion e implementacién de la IA. Una ruta posible es iniciar con exploracién y experimentacién, para
posteriormente identificar implementaciones que apoyen las funciones sustantivas, pasando a la transfor-
macién de las practicas docentes, administrativas y de gestién, hasta llegar a la construccién de nuevos
servicios universitarios utilizando IA (Figolli, 2022; Young, 2023), ilustrado en la Figura 3.

Figura 3. Ruta de implementacién para la adopcién e implementacién de la
inteligencia artificial en una institucién de educacién superior
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Fuente: elaboracién propia, adaptado de Figolli, 2022; Young, 2023.

Ante la expectativa de las estrategias a emplear en las IES, las miradas estan puestas en el CIO-U como
impulsor de iniciativas de IA, por tanto, se espera que sean los primeros en promover una cultura de la
innovacion y en aplicar estrategias que permitan su asimilacion, identificando problemas complejos, don-
de la IA puede incidir en la solucién. ;Pero por déonde deberian empezar?, un insumo a considerar son las
publicaciones que se han realizado a través del comité ANUIES-TIC; afio con afo desde el 2016, se cuenta
con los estudios del estado actual de las TIC en las IES.

La encuesta que se aplica a los lideres de Tl de las IES miembros de la ANUIES, ha evolucionado y se ha
realizado periédicamente un analisis; como resultado de estos trabajos, se fueron incorporando reactivos
relacionados con el CIO-U, y también de las tecnologias emergentes. En la evolucién de los resultados se
observa que cada CIO-U se encuentra en etapas diferentes de su viaje hacia la IA, pues la madurez digital
es variable en cada IES, por ello corresponde a cada lider aprovechar este momento Unico, trazar su rutay

adoptar institucionalmente esta poderosa tecnologia.
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Siguiendo la ruta planteada en la Figura 3, algunas acciones para el CIO-U que contribuyen en el pro-

ceso de implementacion de la 1A son:

Explorar / experimentar. Promover entre las partes interesadas de la IES, el uso de la IA. Adop-
tar en el drea de Tl el uso de aplicaciones populares de IA como ChatGPT o las recomendadas
en el ambito educativo. Perder el temor a utilizar la IA para generar preguntas, escribir sobre un
tema, obtener ideas para un discurso, generar presentaciones, resumir un tema o generar ideas
para un documento.

Identificacion de proyectos. Conforme haya una familiaridad al explorar y experimentar con la
IA, se iran identificando posibles usos con los actores educativos de la IES y se podran observar
areas de oportunidad y el potencial de uso en el contexto de la organizaciéon. Reconocer los
procesos repetibles y basados en reglas que pueden optimizarse con IA o con un enfoque en el
tiempo e identificar actividades que demandan la revision de muchos datos de manera urgente.
Transformacion de practicas. La IA genera expectativas altas sobre mejores experiencias para
la comunidad educativa, quienes esperan servicios mas agiles, seguros y novedosos. El otro en-
foque es la mejora de la experiencia del empleado donde la aplicacién de la 1A puede contribuir
a que el personal ocupe el tiempo de trabajo en actividades que generen valor a la IES, el hilo
conductor de cada uno de ellos implica el uso de la |A para aprovechar los recursos o la informa-
cién que ya se tiene, para transformar las experiencias de las personas. Es importante considerar
gue al ir automatizando algunas de las practicas de las comunidades educativas, se tiene la duda
de ¢qué pasa con el personal o el tiempo que se libera al usar la IA?, se espera que, al disponer
de mayor tiempo, el personal puede sentirse mentalmente menos presionado, disfrutar mas el
trabajo y hacer propuestas de mejora sobre su propio trabajo.

Construccién de soluciones. Este es el principal reto y el mas dificil para el CIO-U al decidir
integrar la IA y seguir la ruta, estableciendo las condiciones que propicien una cultura de la in-

novacion y de gestion de la tecnologia.

Hemos reflexionado algunas de las implicaciones para el CIO-U al implementar la 1A, pero surge la

pregunta ;y qué competencias requiere este lider para lograr el cometido? Para dar respuesta tenemos

que considerar dos aspectos: i) el analisis y seleccion de las habilidades mas relevantes en su contexto v ii)

las tendencias sobre las habilidades y competencias de los CIO. Se encontraron resultados de encuestas

globales aplicadas a los CIO de empresas y organizaciones de todo el mundo que apuntan a elementos y

habilidades para enfrentar los retos que se le presentaran en los préximos afos.



-\ .\ /e

Capitulo 3. El liderazgo humanista del ClO universitario ante los retos de la inteligencia artificial

Los resultados respecto a las habilidades y competencias de un CIO se relacionan a continuacién (In-

ternational Business Machines, 2021):

Flexibilidad y resiliencia

Gestionar la innovacién

Gestionar el cambio

Implementar modelos de operacién excelentes por su calidad

Cuidar la salud mental del equipo de trabajo

Generar confianza y colaboracién

Identificar las tecnologias criticas y las que generan valor la organizacion
Impulsar la transformacion digital de la organizacion

También se reviso la propuesta de tres competencias para el lider de Tl ante los retos de la transforma-
cion digital en las IES, basada en el estudio de caso de la Universidad Auténoma de Yucatan (Diaz Novelo,

2022), que se ilustra en la Figura 4.

Figura 3. Ruta de implementacién para la adopcién e implementacion de la
inteligencia artificial en una institucién de educacién superior

1. Impulsar el trabajo en
equipo a través de la
confianza y colaboracién
gue guien a la innovacién
y administracion del
cambio

1.1. Gestionar la resolucion
de conflictos orientada al
cumplimiento en la
gestion de proyectos Ti

1.2. Identificar los procesos
de las tecnologias de
informacion prioritarias para
la institucién con
la finalidad de brindar
cumplimiento a cada
uno de eflos

2. Implementar estrategias
de comunicacién claras
que impulsen un modelo
de operacion excelente que
converja en la transformacién
de la educacién superior

2.1. Generar y aplicar los
planes de continuidad de los
servicios de tenologias de
informacién que

mantengan una alta
disponibilidad de los servicios
académicos de la institucion

3. Promover el desarrollo
estratégico del talento
humano considerando el
bienestar del equipoy la
actualizacién en vanguardia
tecnolégica

3.). Generar ambiente
agradable de trabajo que sea
propicio para el desarrollo
personal y profesional de cada
miembro del equipo

2.2. Desarrollar e implementar
soluciones tenologicas que

satisfagan las necesidades y
expectativas de los
usuarios universitarios

/

Fuente: Diaz Novelo, 2022.

3.2. Generar un plan de
formacion, capacitacion y
permanente actualizacion del
personal con la finalidad de
adoptar las tecnologias
emergentes demandadas
por la institucién
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El andlisis de las competencias y habilidades del CIO y de las competencias de un lider de Tl nos brinda
un panorama para el CIO-U sumando el componente de la IA, siendo que el CIO-U debe considerar algunas
actividades que podrian ser de apoyo en la adopcién e implementacién de la IA.

e Participacion en foros y en iniciativas de IA por parte de los lideres académicos, a fin de desa-
rrollar y emitir recomendaciones.

e Toma de decisiones basadas en datos y en su andlisis, para definir, comunicar e impulsar sus
estrategias. Esta dependencia a los datos ha aumentado, junto con la creciente inversion en
capacidades de IA.

e Identificar y definir los indicadores clave de rendimiento (KPIs) claros y efectivos para las inicia-
tivas institucionales de IA.

e Contar con estrategias y programas para fomentar la cultura de la innovacion, la gestion del
cambio y el desarrollo de habilidades tecnolégicas y humanas de profesores, alumnos, personal

administrativo y personal de TI.

Hemos reflexionado algunas de las implicaciones para el CIO-U al implementar la IA, pero surge la
pregunta ;y qué competencias requiere este lider para lograr el cometido? Para dar respuesta tenemos
que considerar dos aspectos: i) el analisis y seleccion de las habilidades mas relevantes en su contexto v ii)
las tendencias sobre las habilidades y competencias de los CIO. Se encontraron resultados de encuestas
globales aplicadas a los CIO de empresas y organizaciones de todo el mundo que apuntan a elementos y
habilidades para enfrentar los retos que se le presentaran en los préximos afos.

Caracteristicas del liderazgo humanista con IA

Una vez identificados los retos tecnolégicos, derivados de la IA, a los que se enfrenta el CIO-U, asi
como las competencias requeridas, podemos relacionar el liderazgo humanista con los cambios profundos
provocados por la tecnologia en nuestra capacidad moral y su impacto en la capacidad de liderazgo, donde
“los lideres humanistas reconocen que los cambios tecnoldgicos afectan a las personas y por ello el per-
sonal requiere nuevos niveles de apoyo con estructuras sociales innovadoras” (Howard, 2015, p.56). Los

cambios que la tecnologia ha provocado en las personas y que el CIO-U requiere liderar son:
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1. Fragmentados y conectados. Las personas se enfrentan a un exceso de informacién, apps y dis-
positivos, por ello la capacidad de atencién de las personas parece inversamente correlacionada
con la profundidad y el detalle de la informacién. El CIO-U requiere de estrategias para captar la
atencién y formar al personal para un buen manejo y uso de la informacion.

2. Abrumados y poco preparados. El cambio tecnolégico es tan acelerado que muchas personas
luchan por adaptarse, pero adolecen de nuevas capacidades y competencias para enfrentar este
cambio. El CIO-U tendra que estar identificando el plan de formacién ad hoc a las necesidades
institucionales y a las habilidades y competencias de cada integrante de su equipo de trabajo.

3. Siempre encendidos y nunca apagados. Cada vez nos cuesta mas trabajo “desconectarnos” de
nuestros dispositivos, pues sabemos que el mundo digital est4 alli, siempre encendido. El CIO-U
debera desarrollar estrategias que le permitan al personal desconectarse del mundo digital y
conectarse al mundo real promoviendo la convivencia, generando un entorno de trabajo favo-
rable.

Por otra parte, si bien la IA puede automatizar muchas tareas y mejorar la eficiencia en el trabajo, hay
competencias humanas esenciales que se basan en las habilidades sociales, emocionales y cognitivas que
son inherentes a los seres humanos como: empatia, creatividad, juicio ético, habilidades sociales, adapta-
bilidad, creatividad artistica, intuicién, perspicacia, pensamiento critico, liderazgo y comprensién cultural y
contextual. La IA puede complementar las habilidades humanas, pero no reemplazarlas por completo don-
de la creatividad, la empatia y la ética, son elementos criticos para abordar problemas complejos y construir
relaciones significativas en el mundo laboral (Escalante, 2023).

Ante estos cambios que afectan el comportamiento de las personas, es urgente retomar el sentido e
importancia del liderazgo humanista, donde a pesar del temor que pueda sentir el CIO-U, tienen que tra-
bajar en aquellas caracteristicas y valores que distinguen a un lider humanista en la era de la IA, se ilustra
en la Figura 5.
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Figura 5. Caracteristicas clave del liderazgo humanista del CIO universitario, en la era de la IA

Escucha activa
Relaciones humanas
auténticas

Bienestar de las personas
que lidera

Responsabilidad
y ética

Conocimiento de los
impactos éticos y sociales
delalA

Toma de decisiones
relacionadas con la IA
Proteccion de la privacidad

Habilidades humanas

Creatividad
Pensamiento critico
Capacidad de resolucién
de problemas
Inteligencia emocional y
afectiva

- Promocién de la equidad, - Colaboracién
justicia
- Transparencia de sus
acciones
Adaptacion y gestién Cultura de
- Gestionar el conocimiento - Transparenciaen la
sobre IA utilizacion de la IA
- Toma de desiciones - Comunicacién clara sobre
informadas S el funcionamiento de la 1A J
- Liderar equipos de trabajo - Proteccion de la
- Gestion del cambio privacidad y seguridad
de |os datos

Fuente: elaboracion propia, adaptado de Restrepo, 2022; Garcia, 2023; Spanish
Women Leaders, 2023.

Es importante que los lideres no pierdan consciencia de la realidad y empleen una IA ligada a las emo-
ciones y los valores humanos ya que, si bien la IA al ser una tecnologia es un acelerador y un facilitador, hay
gue gestionar los riesgos potenciales que genera, sobre todo los relacionados con las personas.

La hoja de ruta para la implementacién de la |IA sera distinta para cada IES de acuerdo con sus carac-
teristicas y contexto, donde todas estan en este punto de inflexion con un gran potencial que a corto y
mediano plazo propiciard cambios sustanciales y nuevas aplicaciones no sélo en el &mbito educativo sino
en la sociedad, y eso es lo verdaderamente preocupante.

Una buena férmula para contribuir en esta adopcion e implementacién de la IA, es el liderazgo hu-
manista del CIO-U, ya que le permitiria potenciar las capacidades de su equipo de trabajo y disminuir la
ansiedad y estrés de su equipo provocados por las tecnologias emergentes, aumentar el bienestar y en
consecuencia acelerar la incorporacién de la IA.
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Conclusiones

En estos momentos abrumadores para el CIO-U es importante dar orden a la cantidad de iniciativas de
IA que estan emergiendo, tomar las experiencias que se estdn compartiendo y a partir de ello priorizar sus
proyectos estratégicos con IA, a fin de fortalecer a su IES y en consecuencia al ecosistema digital educativo
del pais. Hemos explorado el liderazgo humanista del CIO-U desde las perspectivas de la persona, el go-
bierno de TI, la disrupcién tecnolégica por la IAy el bien comun.

En cuanto a la perspectiva de gobierno de Tl y la IA, se concluye que el CIO-U debe desarrollar su es-
trategia de IA en fases que le permitan una mayor agilidad, donde la gestién del cambio serd fundamental
para el éxito, tiene que estar dispuesto a un aprendizaje continuo, y como parte de la mejora continua
debera evaluar y ajustar sus planes a medida que avance. La adopcién e implementacion de la IA en la IES
debe asumirse como una responsabilidad compartida de los lideres universitarios, sin importar su funcién,
de tal manera que no se delegue toda la carga en el CIO-U, pues esto le dificultara iniciar y mas adn seguir
adelante con este tipo de implementaciones complejas.

En cuanto al liderazgo humanista y la IA, el CIO-U debe utilizar su inteligencia emocional y afectiva que
le permita ejercer un buen liderazgo centrado en las personas y a favor del bien comin y comprometerse
con la formacion de nuevos lideres humanistas en las IES, futuros CIO-U, con las habilidades, competencias
y destrezas para adaptarse a los cambios, reinventarse y enfrentar los retos de la IA. Las areas tecnolégicas
de las IES requieren lideres que generen un entorno institucional en el que se pueda cultivar el conocimien-
to para observar el mundo con una mirada mas humana que nos lleve a comprometernos en la construccion
de una mejor sociedad.

En las agendas de las IES tendremos que considerar el liderazgo humanista que ayude al CIO-U a en-
frentar los cambios sociales y culturales en el campo tecnolégico enfocado a los nuevos paradigmas de la

educacion digital como es la inteligencia artificial.
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Brecha de género: desafios en la IA

Hemos podido constatar a lo largo de esta publicacién, la importancia, el potencial, asi como los efec-
tos de la IA en muchos aspectos de nuestras vidas, desde cdémo nos comunicamos hasta cémo realizamos
muchas de nuestras actividades personales y profesionales en el escenario educativo que hoy nos ocupa.
Sin embargo, la desigualdad de género es otro tema que nos apremia ante la realmente poca participacion
de mujeres en el sector; pues es un hecho que en la realidad, a pesar de la amplia participacién de las mu-
jeres en la sociedad, todavia persisten sectores en donde son minoria, como en las areas de la ciencia, las
tecnologias de informacion, las ingenierias y las matematicas (STEM por sus siglas en inglés).

Desafortunadamente, las mujeres estan infrarrepresentadas tanto en la investigacion como el disefio
de estas tecnologias, sus necesidades y experiencias también son pasadas por alto por los disefiadores, y
los datos utilizados para entrenar la IA a menudo estan sesgados en contra de las mujeres y las nifias. A
nivel mundial, las mujeres y las nifias tienen un 25 % menos de probabilidades que los hombres de saber
aprovechar la tecnologia digital para fines basicos, cuatro veces menos de saber programar ordenadores y
13 veces menos de solicitar una patente de TIC. En la IA, solamente el 26 % de la mano de obra del sector
son mujeres y solo el 12 % de las investigaciones estan hechas por mujeres (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura, 2023).

De acuerdo con Dasgupta (2016) y Ellis (2014), citados ambos en Ojeda Caicedo et al. (2023), son mu-
chas las causas de la baja participacion de las mujeres en STEM: “estereotipos sexistas, falta de modelos de
rol femeninos en STEM, inseguridad de las mujeres sobre sus habilidades matematicas, responsabilidades
de cuidado en el hogar, preocupacién de «no encajar» o no ser tenidas en cuenta” (p.354). En el afio 2019,
el Banco Mundial identificé en su Informe que las mujeres representan menos del 30 % en el campo de la |A
a nivel mundial; ello, seglin Rodriguez (2023), debido a los estereotipos de género que siguen limitando la
contribucidon de las nifnas y mujeres en las STEM. Esta poca o nula representatividad, practicamente, “puede
llevar a sesgos y discriminacion en los algoritmos y modelos de IA que se utilizan en diversos contextos”
(parr.3).
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En este sentido, vale la pena mencionar los hallazgos del portal International Women's Day (2023),
y es que la IA pudiera parecer neutral, pero al ser desarrollada por seres humanos, sin duda lleva en su
nucleo los mismos prejuicios, incluyendo los de género (parr.1). En este mismo portal hacen alusién a un
caso narrado por Harvard Business Review, en donde la premisa anterior impacta porque cobra realidad:
a menudo, en el procesamiento del lenguaje natural (PNL) presente en Alexa y Siri se encuentran asocia-
ciones de palabras que a la fecha pudieran parecernos chocantes: como “hombre” asociado con “doctor”
y la “mujer” asociada con “enfermera”. Es interesante a la vez que impactante constatar como apunta este
mismo sitio cémo la IA es un espejo de nosotros mismos, y cdmo entonces debemos poner todo nuestro
empeifo en mejorar su desarrollo. Parte de ello lo relacionan con el sesgo de género que puede haber al no
tener suficientes datos y tampoco tener suficientes mujeres involucradas.

Rodriguez (2023) menciona al respecto del parrafo anterior, una implicacién mas: el reconocimiento fa-
cial que ha mostrado sesgos importantes en la identificacion de género en personas de color. Pensemos en
el impacto que derivaria en el reclutamiento de personal en las empresas. Otro de los hechos a considerar,
es como la automatizacion de las tareas dentro de la manufactura o los servicios al cliente puede ser un
problema porque es realizado en gran medida por mujeres (World Economic Forum, 2019).

Nos queda claro que la A es un territorio predominantemente masculino, pues un estudio de las revis-
tas Wired y Element Al de 2018, menciona que sélo el 12 % de los investigadores de IA a nivel mundial son
mujeres (Forbes, 2020). Habra que ver si en los préximos 5 afios el porcentaje aumenta al menos el doble;
por ello es que desde diferentes foros se incentiva la contribucion de mas mujeres en areas especializadas
de tecnologia que vaya acorde con los requerimientos de la sociedad moderna. Esta misma revista hace un
recuento de 8 mujeres lideres en el campo de la IA, como empresarias, investigadoras académicas, ejecuti-
vas del sector que son modelos a seguir en el ambito:

o Joy Buolamwini, descrita como la consciencia de la revolucién de la IA, es la fundadora de la Liga
de la Justicia Algoritmica.

e Claire Delaunay, Vicepresidenta de Ingenieria de NVIDIA, pla-
taforma integral para el desarrollo y la implementacion de ve-
hiculos auténomos definidos por software.

e Rana el Kaliouby, que ha dedicado su ca-
rrera a hacer que la IA sea mas inteligente
emocionalmente, es la CEO y cofunda-
dora de Affectiva.

o Daphne Koller, fiel representante
de la simbiosis entre la industria
y la academia, es la CEO y fun-
dadora de Insitro, dedicados al
Machine Learning.

o Fei-Fei Li, profesora de Ciencias Com-
putacionales de la Universidad de Stan-
ford.
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e Anna Patterson, fundadora y socio directora de Gradient Ventures.

e Daniela Rus, directora del Laboratorio de Ciencias de la Computacién e Inteligencia Artificial
(CSAIL) del MIT.

e Shivon Zilis, Miembro del Consejo de Administracién de OpenAl; directora de Proyectos de Neura-
link.

Ciertamente hacer crecer la representacion de las mujeres en puestos técnicos no es una tarea menor;
todo lo contrario, es compleja porque no se trata nada mas de contratar por contratar para fomentar una
cultura inclusiva, sino que de manera estratégica deben pensarse la diversidad, la equidad y la inclusién
como imperativos empresariales para tener éxito. Actualmente, “la informacion obtenida refuerza el hecho
de que la diversidad de género, principalmente en los puestos directivos, implica un aumento en la produc-
tividad, la rentabilidad y el valor de mercado” (Prabhakar y Drane, 2021).

Conforme con la investigacion de MSCI Women's Leadership en 2016, expuesta en el documento de
Deloitte (2021), se sefalod que las empresas de Estados Unidos, Canada y Europa que priorizan la diversidad
de género en su consejo directivo y administrativo, y que ademas cotizan en la bolsa, han obtenido mayor
rendimiento sobre las empresas que aln no lo hacen. Cabe mencionar también un estudio que citan de
Harvard Business Review, se hace un trabajo de analisis sobre la conexion de la productividad y la diver-
sidad de género en las empresas de Europa, se ha visto que el valor de su mercado ha aumentado un 7 %
sobre el 10 % mas de mujeres en su plantilla.

La UNESCO y su iniciativa de promocion y fortalecimiento de la presencia de mujeres
en el mundo de la 1A

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura (en inglés, United Nations Educational, Scienti-
fic and Cultural Organization, UNESCO), organismo especializado
de la ONU fundado en 1945 con el objetivo de contribuir a la paz
y a la seguridad en el mundo mediante la educacién, la ciencia,
la cultura y las comunicaciones, emitié en noviembre de 2021,
la primera norma mundial sobre la ética de la IA llamada "Reco-
mendacién sobre la ética de la inteligencia artificial". Este marco
fue adoptado por los 193 Estados miembros, y se basa en cuatro
valores fundamentales que sientan las bases para que los siste-
mas de |IA trabajen por el bien de la humanidad, las personas, las
sociedades y el medio ambiente:
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I.  Derechos humanos y dignidad humana. Respeto, protecciéon y promocién de los derechos hu-
manos Yy las libertades fundamentales y la dignidad humana.

Il.  Vivir en sociedades pacificas, justas e interconectadas.

Il. Garantizar la diversidad y la inclusién.

IV. Florecimiento del medio ambiente y los ecosistemas.

De acuerdo con Audrey Azoulay, Directora General de la UNESCO: “Es urgente reequilibrar la situacién
de las mujeres en la |A para evitar andlisis sesgados y construir tecnologias que tengan en cuenta las ex-
pectativas y necesidades de toda la humanidad”. Es por ello que la Recomendacién propone once dmbitos
de actuacion en donde los Estados miembros pueden avanzar hacia una evolucién responsable de la IA,
siendo el sexto, enfocado en género.

Una de las preguntas que los expertos de la UNESCO se plantean es si la inteligencia artificial refleja
los sesgos de quienes la codifican, por lo que el ambito de actuaciéon No. 6 recomienda que los Estados
deberian velar por que se optimice plenamente el potencial de las tecnologias digitalesy la inteligencia
artificial para lograr la igualdad de género, y han de asegurarse de que no se conculquen los derechos hu-
manos Y las libertades fundamentales de las nifias y las mujeres, ni su seguridad e integridad, en ninguna
etapa del ciclo de vida de los sistemas de IA (Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion,
la Ciencia y la Cultura, 2022).

Para acelerar la puesta en marcha de este objetivo, la UNESCO creé, en abril de 2023, Women4Ethical
Al (“Mujeres por una IA ética”), una plataforma de colaboracidn integrada por 18 destacadas expertas de la
academia, la industria, la sociedad civil, el gobierno, asi como organismos reguladores entre las que destaca
la mexicana Elena Estavillo Flores, fundadora y CEO de Centro-i para la sociedad del futuro. Women4E-
thical Al tiene por objetivo apoyar los esfuerzos de gobiernos y empresas para garantizar que las mujeres
estén representadas equitativamente, tanto en el disefio como en la puesta en marcha de la IA, impulsando
avances en algoritmos y fuentes de datos no discriminatorios e incentivara a nifias, mujeres y grupos infra-
rrepresentados a participar en la IA.

Entre las herramientas propuestas para garantizar la inclusion y el empoderamiento de las mujeres en
cada etapa del ciclo de vida de la IA, asi como para proteger los derechos humanos, la libertad fundamental
y la dignidad humana, estan las asignaciones presupuestales y la prestacion de apoyo a las mujeres en la

investigacion, en el mundo académico, empresarial y en el emprendedurismo.
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Estrategias e iniciativas de actuacion

Un punto de partida esencial es tener bien claro que todas y todos somos propietarios de derechos
humanos, y entre ellos estan los referentes a vivir sin violencia, ni descriminacién, a tener acceso y recibir
una educacién, gozar de salud fisica, mental y emocional de calidad, y a ganar el mismo salario por el mismo
trabajo. Hablar de igualdad hoy en dia es un derecho humano fundamental, y uno de los Objetivos de De-
sarrollo Sostenible (ODS) de la Asamblea General de las Naciones Unidas, por lo que es fundamental seguir
haciendo sinergia interinstitucional para que este derecho ni siquiera tenga que discutirse en las mesas
de trabajo si no que se siga contribuyendo al cumplimiento de sus objetivos, debido a que es evidente el
impacto de la brecha de género en la IA.

Por lo anterior es fundamental contar con redes de colaboracion donde participe la academia, el go-
bierno, la sociedad civil y la industria para definir modelos y estrategias que disminuyan y, en un futuro
cercano, erradiquen que las nifas, jovenes y mujeres enfrenten barreras y estereotipos de género, margi-
nacién y descriminacion que limiten su empoderamiento y participacion activa en las disciplinas STEM, en
la adaptacion a las nuevas tecnologias y en la utilizacién de la IA como una herramienta que les permita
empoderarse en este mundo cada vez mas interconectado y digital.

El trabajo colaborativo de estas redes puede darse a través de la imparticién de cursos, conversatorios,
paneles, diplomados, material multimedia, eventos, entre otros, donde su orientacién promueva el desarro-
llo de habilidades y conocimientos que abonen al campo del andlisis de datos y |A; asi también, a difundir
y a concientizar sobre la participacion de las mujeres, mediante estrategias que fomenten la diversidad en
la IA, y que garanticen ademas un entorno seguro para el desarrollo de sus potencialidades, abarcando a
comunidades con acceso limitado a recursos y apoyos educativos, pero también de manera estadistica; es
decir, realizar estudios constantes de cédmo vamos en cuanto a buenas practicas y avances en esta materia.

Como parte de esta colaboracién, vale la pena mencionar los esfuerzos que diferentes grupos de exper-
tos han realizado en la tltima década, tanto a nivel nacional como la Red de Mujeres TIC de la Asociacion
Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion Superior (ANUIES), como a nivel internacional, tal
como MetaRed, una iniciativa conformada por responsables de tecnologias de universidades Iberoameri-
canas en mas de 10 capitulos (Argentina, Brasil, Centroamérica y Caribe, Chile, Colombia, Ecuador, Espafia,
México, Per( y Portugal). Estos grupos frecuentemente se relinen para compartir casos de éxito, propues-
tas de mejora y herramientas vanguardistas en todos los rubros, y en este tenor, por supuesto, que la im-
plementacién y la regulacién de la IA en sus procesos esta en sus agendas; como es el caso de la MetaRed
TIC donde en mayo de 2023 se cred el Comité Especifico de Inteligencia Artificial, iniciativa que surgié en
el Encuentro de Presidentes/as Rectores/as MetaRed 2023.

Pero, antes de ello, debemos seguir fortaleciendo la participacion de las mujeres en este sector, dada
la omnipresencia de los algoritmos sesgados de IA y el riesgo que suponen para las vidas humanas los
sistemas de |IA defectuosos. Existe una necesidad urgente de un debate abierto y de medidas concretas
para abordar los peligros de una IA no controlada, de promover la ética en la IA incluyendo a las mujeres
y otros grupos marginados que tradicionalmente estan subrepresentados no sélo en la IA sino en general

en la tecnologia.
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Conclusiones

Sin duda alguna, las TIC pueden usarse para exacerbar o transformar relaciones de poder desiguales y
son herramientas poderosas para la accién social y el cambio social positivo, y contribuir en la construccién
de la igualdad de género y para acabar con la pobreza dependiente del estatus social, género, raza, habili-
dades y edad (Camacho Jiménez, 2012).

Segun un informe del Instituto Alan Turing del Reino Unido, “;Ddénde estan las mujeres? Mapeo de la
brecha de género de empleo en IA” (Where are the women? Mapping the gender job gap in Al), la ausencia
de mujeres en ciencia de datos genera bucles de retroalimentacién que causan sesgos de género en los
sistemas de IA y de aprendizaje automatico (Young et al., 2021).

El desarrollo, uso y despliegue de sistemas de IA corre el riesgo de reproduciry amplificar los sesgos de
género existentes y de crear otros nuevos: la falta de diversidad en los datos, los equipos de programacion
o los enfoques conduce a herramientas de |IA sesgadas que proponen resultados discriminatorios. Estos
resultados se utilizan para tomar decisiones importantes que afectan a la vida cotidiana de los ciudadanos
como por ejemplo el impacto perjudicial de los datos sesgados en los diagndsticos médicos que solo se
basan en pruebas recogidas a hombres.

Por tanto, el crecimiento exponencial de la IA 'y el potencial de causar dafos importantes en temas de
exclusion, requiere de manera urgente y prioritaria un mapa de accion u hoja de ruta, en donde se promue-
va la proteccién de los derechos humanos asi como la diversidad de género en la investigacién, la capacita-
cién y la implementacién de la |A en nuestros procesos y planes de desarrollo en las IES. Todo ello, con un
enfoque integral e inclusivo, que promueva soluciones holisticas para las necesidades actuales y futuras,
promoviendo la equidad de género y resaltando la importancia de la supervisién humana de los sistemas de
IA. En donde todos sumemos nuestras aportaciones y promovamos una |A ética, inclusiva y accesible para
todos y todas en donde se incluyan diversas perspectivas de disciplinas tanto técnicas como no técnicas.
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Introduccion

Este capitulo tiene como objetivo presentar a los directores de tecnologias de la informacion (CIO, Chief
Information Officers) y a los oficiales de seguridad de la informacion (CISO, Chief Information Security
Officers) de las instituciones de educacion superior (IES) de México, un andlisis de la inteligencia artificial
(IA), desde el punto de vista de seguridad de la informacién y la ciberseguridad, tomando en consideracién
los desafios y retos que existen. Esto para garantizar la confidencialidad, la integridad y la disponibilidad de
la informacion de los procesos académicos, de investigacién y administrativos; asi como los controles que
proporcionan las salvaguardas a la infraestructura de Tl de sus respectivas instituciones.

La aportacién que realizan los autores se desarrolla a partir de las experiencias profesionales en el cam-
po de las tecnologias de informacion y comunicacion (TIC) y de una revision documental que fundamenta
el estado de la IA dentro de las IES de México. Se toma en consideracion el impacto de la 1A en la seguridad
de lainformacién y la ciberseguridad, describiendo la forma en la que inciden las tecnologias basadas en |A
para identificar (o construir) las principales amenazas informaticas como son: el malware, ataques a servi-
cios web, phishing, usurpacion de identidad, actores maliciosos internos, la desinformacién (deepfake) y el
ransomware; sin dejar de lado la capacidad en el procesamiento de informacion en grandes cantidades que
puede analizar automaticamente datos y el peligro cibernético que esto conlleva. Asimismo, identifica los
desafios normativos en materia de proteccion de datos y sus posibles impactos que involucran a los actores
gue intervienen en los proyectos de IA, particularmente los de ciberseguridad.

Para entender la relacién entre la ciberseguridad y la inteligencia artificial, se tiene que tener en cuenta
gue existe un factor esencial para ambos conceptos. Por un lado: la ciberseguridad busca proteger la inte-
gridad, confidencialidad y disponibilidad de la informacién; mientras que, la inteligencia artificial se alimen-
ta de datos o informacién para entender y responder de manera mas eficiente. Entonces, atendiendo esta
relacion busca proteger mientras que la otra busca mejorar.

Con lo anterior como base, ;qué implicaria salvaguardar la informacién una vez procesada por la IA?, ¢la
IA podra ayudar a gestionar la seguridad de la informacién?, ;qué tan eficaz sera el virus/malware creados
por la I1A?, ;quién definira los limites que puede o no hacer la IA en cuestién de ciberseguridad?
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¢Qué es la Ay cual es su relacion con las TIC?

Si un directivo de una IES de México te preguntara a ti, CEO o CISO de la universidad, por qué se re-
quiere hacer una inversién tan costosa en una soluciéon de ciberseguridad, ;qué le dirias? La respuesta qui-
zas sea complicada, ya que las herramientas o soluciones de ciberseguridad hoy en dia incorporan técnicas
de IA, las cuales tienen pros y contras; entre los beneficios que incorpora la IA, es que hacen mas eficientes
los controles de ciberseguridad para la deteccidn, prevencién y respuesta ante amenazas cibernéticas. Sin
embargo, el disefo, la arquitectura y las caracteristicas particulares incorporadas por cada fabricante de
ciberseguridad, hacen a su vez que este tipo de tecnologias sean mas costosas.

Petteri (2018) describe que la IA es la capacidad de las maquinas para usar algoritmos, aprender de los
datos vy utilizar lo aprendido en la toma de decisiones tal y como lo haria un ser humano. No obstante, a
diferencia de las personas, los dispositivos basados en A no necesitan descansary pueden analizar grandes
volimenes de informacién a la vez. Asimismo, la proporcidn de errores es significativamente menor en las
maquinas que realizan las mismas tareas que sus contrapartes humanas.

En ese sentido, como CEO o CISO de la organizacién, se debe tener en cuenta que toda solucién de
ciberseguridad que incorpora técnicas de IA, deberia hoy en dia sumar a la estrategia de ciberseguridad
de la institucién, permitiendo utilizar algoritmos que ayuden a aprender de los diferentes mecanismos y
controles de ciberseguridad implementados en la infraestructura de Tl, para extraer diversas fuentes de
datos que permitan modelar comportamientos maliciosos en la red, analizar estos modelos y reaccionar de
manera automatica en caso de detectarse una amenaza cibernética.

La prevencién o al menos la deteccion (o reaccidn temprana, son de mucho valor para disminuir el
impacto hacia las instituciones). La premisa es que la inteligencia artificial contenga de manera oportuna
ataques que un especialista humano tardaria en identificar.

¢Cuales son los retos o desafios relacionados con IA en el ambito de las TI?

1. Adopcion de tecnologias y aplicaciones basadas
en IA por la comunidad universitaria

Cada salto tecnoldgico, implica nuevos retos o desa-
fios para los CEO y CISO de las instituciones; a manera
de ejemplo se puede analizar la adopcion que hicieron las
comunidades universitarias con la incorporacion del telé-
fono inteligente a la vida personal y al ambito profesional.
Esto trajo retos para dar visibilidad, controlar y asegurar
la informacioén institucional que esta dentro de los teléfo-
nos personales. Por su parte, las aplicaciones basadas en
IA como ChatGPT también estan marcando retos para los
CEO y los CISO de las IES.
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Jenna Lyle, subsecretaria de prensa de las escuelas publicas de Nueva York, mencioné en un comuni-
cado: “Debido a las preocupaciones sobre los impactos negativos en el aprendizaje de los estudiantes y las
preocupaciones sobre la seguridad y precisién del contenido, el acceso a Chat GPT esta restringido en las
redes y dispositivos de las escuelas publicas de la ciudad de Nueva York” (Korn y Smith, 2023).

El uso de la IA es algo inevitable. Tanto en las aulas, como en la gestion de TIC es importante la adapta-
cién y la regulacién. En pleno siglo XXI, en instituciones abiertas es improbable prohibir o evitar el uso de
herramientas globalmente difundidas.

2. Adopcion en los sistemas de informacion institucionales

¢Cual es el porcentaje de IES de México que estan implementando proyectos de I1A?

De acuerdo con el estudio ANUIES-TIC 2022 sélo el 3 % de las IES de México indican contar con al me-
nos una solucién basada en IA; sin embargo, estas soluciones que se estan implementando no necesaria-
mente son soluciones orientadas a proyectos a la ciberseguridad. Se considera como area de oportunidad
orientar la capacidad de investigadores y académicos a los requerimientos institucionales, en funcién de las
directrices de la industria y acercar a los estudiantes a practicas lo mas temprano posible.

¢La lA viene a fortalecer a los CSIRT de las IES?

“La inteligencia artificial brinda la capacidad cognitiva para crecer, aprender y realizar tareas basadas
en algoritmos”. Las soluciones basadas en IA son una gran fuente de informacion para los Centros de
Operaciones de Seguridad (SOC, por sus siglas en inglés), y pueden mejorar la identificacion de ataques
preventivamente basados en un mayor conocimiento de eventos a medida que recopila informacion de
gran variedad de fuentes y datos” (International Business Machi-
nes, 2023). Por otra parte, el estudio Inteligencia Artificial IA
(2023) de la International Business Machines menciona
qgue las soluciones de seguridad basadas en IA tam-
bién pueden aprender de los datos internos de las
organizaciones, a fin de proveer recomendaciones
disefadas especificamente para el contexto de
la organizacion.

En ese sentido, se puede resumir que la
IA brinda a los Equipos de Respuesta a Inci-
dentes de Seguridad de las IES, capacidades para
mejorar la identificaciéon de riesgos y amenazas (in-
ternas y externas); minimizando el tiempo en los pro-
cesos de atencién e investigacion de los incidentes y en

una toma efectiva de decisiones.
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:Qué establece la Ley de Proteccion de Datos en materia de IA?

Si un directivo de una IES de México te preguntara a ti, CEO o CISO de la universidad, por qué se re-
quiAl momento de difundir esta publicacién, la Ley Federal de Proteccion de Datos Personales en Posesién
de Particulares (con nimero DOF 05-07-2010), asi como la Ley Federal de Proteccion de Datos Personales
en Posesion de Sujetos Obligados (con nimero DOF 26-01-2017), no marcan un especial trato a la infor-
macién referente a la que se utiliza en herramientas como la inteligencia artificial. En ambas se establece
que debe haber medidas y controles para mantenery tratar de la manera mas segura posible la informacion,
haciendo omisién a la forma de procesamiento.

Por lo anterior es fundamental generar un marco de trabajo nacional para determinar las necesidades
referentes al uso de la inteligencia artificial. Los cuestionamientos naturales son: ;cédmo esta regulacion
afectara a las IES?, ;como afectara la forma en que se llevara su implementacién?, ;qué limites se pondran
sin reducir la funcionalidad que ofrecen las herramientas basadas en IA?

Loyola Vera (2023), en la iniciativa de Ley para la Regulacion Etica de la Inteligencia Artificial para los
Estados Unidos Mexicanos, define la necesidad de regulacién de la siguiente manera:

La inteligencia artificial es una tecnologia de la informacién ya que implica el uso de algoritmos
y modelos matematicos para procesar grandes cantidades de datos para tomar decisiones, por
ello podemos decir que forman parte de las tecnologias de la informacion y comunicaciones. Al
respecto, en el articulo 60. constitucional, parrafo tercero, se sefiala la obligaciéon del Estado de
garantizar el derecho de acceso a las tecnologias de la informacién y comunicacion, asi como a

los servicios de radiodifusion y telecomunicaciones, incluido el de banda ancha e internet. (p.1).

Si bien es una iniciativa que puede o no aprobarse, es cierto que existe la necesidad de creacion y
gestion de una norma para asegurar que la informacion procesada con la inteligencia artificial recibe un
tratamiento adecuado en funcién de los requerimientos de seguridad de la informacién y las regulaciones
de proteccion de datos vigentes.

¢{Qué se observa dentro de las IES con relacién a la IA, desde la perspectiva de las defensas de cibersegu-
ridad?

En general, el panorama no es concluyente. Las instituciones utilizan herramientas como antivirus,
herramientas de andlisis de vulnerabilidades, analisis de red y gestiéon de eventos.

La utilizacién de herramientas en el drea de seguridad es una necesidad, ya que en muchas institu-
ciones, organizaciones, incluso en otras organizaciones que no son IES, existe un gran déficit de mano de
obra en el 4rea de seguridad. Por lo que es fundamental tener herramientas que ayuden a automatizary a

correlacionar datos.
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¢Cuales son los retos que se estan observando con relacién a la IAy ciberseguridad?

De acuerdo con el Foro Econémico Mundial (2023a) “a medida que la inteligencia artificial avanza, tam-
bién lo hace su potencial para ser utilizada en la ciberdelincuencia. Este problema es especialmente grave,
ya que el mundo se enfrenta a una escasez de 3,4 millones de profesionales de la ciberseguridad” (parr.1).

Se identifica como reto promover practicas seguras a través de la concientizacion en proteccién de la
informacion y de privacidad. Las herramientas de moda estan al alcance en las app stores o en linea, pero
instalarlas “sin costo” puede comprometer informacion sensible. La cultura del autocuidado debe ser un
acto reflejo como el cruzar la calle y mirar a ambos lados.

Asimismo, la adopcién masiva de la IA conlleva implicaciones éticas: “crear un malware”, “desinformar o
afectar la reputacién con una foto falsa”, “construir un audio para evadir una autenticacién por voz”, son al-
gunas aristas de causar dafio con esta poderosa herramienta. El Foro Econdmico Mundial (2023a) advierte
de riesgos potenciales como la desalineacion con los valores humanos.

Gestionar una crisis derivada de cualquiera de los escenarios mencionados requiere el desarrollar ca-
pacidades a nivel Institucién. Si bien, contar con herramientas ayuda, el desarrollo del capital humano de
manera multidisciplinaria es una de las asignaturas pendientes, esto implica comunicacién y apoyo de las
autoridades.

Herramientas que pueden fortalecer la ciberseguridad

La oportunidad de gestionar riesgos con el apoyo de herramientas de Gltima generacidon debe ser un
factor en la toma de decisiones. La IA, en materia de ciberseguridad, es capaz de reducir riesgos a través
de la deteccidn temprana y la mitigacion automatica. A su vez, la visibilidad a través de tableros ejecutivos
debe formar parte de la correlacién de eventos vy la identificacién de amenazas.

Por lo anterior, el futuro de la administracién de la ciberseguridad se encuentra en la adopcién de tec-
nologias como las Extended Detection and Response (XDR) que permitira a las instituciones construir ca-
pacidades para la deteccién y respuesta ante amenazas que igualmente utilizan la IA. Automatizar la mayor
cantidad de mecanismos es parte de la ruta, por lo que la implementacion de sistemas de deteccién (IDS,
Intrusion Detection System) y de correlaciéon de eventos (SIEM, Security Information and Event Manage-

ment) también son de mucho valor.
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Conclusiones

Las instituciones requieren potenciar las habilidades del capital humano que toma decisiones para
utilizar practicas de gestion de riesgos y de andlisis de impacto para vincular estrategias y objetivos clave
con desempefio y resultados desde varias épticas; esto permitird la adopcién de herramientas basadas en
inteligencia artificial para potenciar la transformacién digital de la institucién.

La inteligencia artificial va a arraigarse en la sociedad como un apoyo cotidiano con el que los usuarios
buscaran valor independientemente de su actividad; en virtud de que siempre habra alguna funcionalidad
“esencial” o “de moda”, también habra actores que desplieguen aplicaciones que busquen aprovecharse
de los usuarios a través de la explotacion malintencionada de la IA. La ingenieria social serd mejorada con
recursos cada vez mas parecidos a los reales; por lo que, en materia de uso seguro de la IA, se requiere
potenciar el trabajo para reducir la brecha digital.

La simplicidad con la que la |A puede construir informacién que parece cierta a partir de instrucciones
(prompts), conlleva la necesidad potenciar y mejorar las practicas de concientizacion para que los usuarios
adopten una cultura de autocuidado y prevencion ante cualquier tecnologia emergente, que ya esta pre-
sente o vendra.

La proteccion de la identidad es cada vez mas relevante en una realidad en la que se forma parte de
metaversos y multiversos. En este aspecto, las instituciones y los individuos deben adaptarse a lo que im-
plica usar tecnologias cada vez mas avanzadas para preservar la privacidad y la triada de la seguridad de la
informacion (confidencialidad, integridad y disponibilidad). La construccion de aplicaciones debe conside-
rar desde el disefo la incorporacién del multiple factor de autenticacién y otros mecanismos de seguridad.

La regulacion del uso de IA aun esta en desarrollo, y de inicio se percibe que puede poner en riesgo la
privacidad de las personas; en este punto, se considera que la participacién de los especialistas en seguri-
dad de la informacién de las IES en la formulacién de las leyes serad de valor. La gobernanza de la inteligencia
artificial debe garantizar un uso responsable y ético y, en lo posible, conducir a una distribucion equitativa.

Ante la facilidad con la que las herramientas con elementos de inteligencia

artificial formaran parte de los kits de trabajo de delincuentes, la gestién de
incidentes debe posicionarse como una funcién necesaria en las ins-
tituciones de educacion superior. Se debe considerar desde la
elaboracion de procedimientos de respuesta, el uso de guias
operativas, la preparacion del capital humano, la sensibiliza-
cién de las autoridades y por supuesto, la implementacién de
herramientas con motores de IA que permitan automatizar la
deteccion y mitigacion de ataques.
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Los mecanismos de deteccion, visibilidad y correlacion de eventos deben formar parte de los Centros
de Operacion para la gestién de seguridad y la administracién de la red. Por la cantidad de eventos y ante
la movilidad del reducido personal que forma parte de las instituciones, es fundamental que en menor o
mayor medida se adopten estas practicas de gestidn. La busqueda y andlisis de indicadores de compromiso
(loC) también debe potenciarse con herramientas de IA, ya que la ofuscacidn de intrusiones es cada vez
mas compleja.

Finalmente, con la premisa de que la inteligencia artificial serd cada vez mas robusta y sera parte del
modelo de negocio de las marcas (lo que paulatinamente impactara en el incremento de costos), las ins-
tituciones de educacién superior deberan optimizar el presupuesto, dimensionar proyectos a largo plazo
y potenciar las capacidades del capital humano. De modo que uno de los retos para directores y oficiales
de seguridad, sera encontrar el punto de equilibrio entre la adopcién de plataformas de software libre y el
pago de suscripciones.

Quizas la tecnologia de nube permita extender el beneficio del presupuesto y mantener actualizada la
infraestructura (hardware y herramientas); asimismo, el trabajo colaborativo puede ser una respuesta para
robustecer las capacidades del capital humano.

La evolucion de los servicios tecnolégicos y la gestidon del riesgo inherente hacen que integrar las he-
rramientas de IA sea cuestién de tiempo, y que el principal reto sea integrarlas al ciclo de mejora continua
para que sean eficientes y eficaces para cada institucion, en funcion de sus objetivos.
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Uso de aplicaciones basadas en
inteligencia artificial en el ambito universitario:
el caso de una universidad publica estatal

Alexandro Escudero-Nahoén

Introduccion

Hace un ano, especificamente en noviembre del 2022, la empresa OpenAl presenté el Chat Transforma-
dor Pre-entrenado Generativo (ChatGTP, por sus siglas en inglés). De acuerdo con esa descripcion oficial,
ChatGPT era capaz de interactuar de manera conversacional, responder preguntas de seguimiento, admitir
errores, cuestionar premisas incorrectas y rechazar solicitudes inapropiadas (OpenAl, 2022).

Lo anterior provocd una polémica generalizada respecto a las ventajas, amenazas y desafios de usar
este tipo de aplicaciones en diversas actividades, como el empleo, el ocio, el arte, la salud, o la educacién,
por mencionar solo algunas (Garcia-Penalvo, 2023). Esta polémica no es nueva, pues se han registrado de-
bates similares desde la década pasada (Gurkaynak et al., 2016). La diferencia radica en que la inteligencia
artificial ahora esta a disposicién del publico en general en aplicaciones que pueden usarse con cualquier
buscador de internet.

De hecho, el desarrollo de la inteligencia artificial no es un proceso reciente. A lo largo de décadas,
diversas innovaciones tecnoldgicas han permitido el desarrollo de maquinas o programas que simulan la
inteligencia humana. Todas ellas se han encaminado a percibir, reconocer, reaccionar, aprender y resolver
problemas con métodos que emulan los procesos de pensamiento humano (IA). Mientras estos avances
estuvieron confinados en los laboratorios de desarrollo solo fueron percibidos como una curiosidad exética
(Casri, 2022), pero ahora que tienen influencia directa en las actividades productivas, han provocado cierto
nerviosismo popular.

Aunque desde hace décadas existen diversas aplicaciones de inteligencia artificial, la polémica se ha
originado por la aparicién de un chatbot en especifico: ChatGTP. Esta aplicacién se caracteriza por ser de
dominio publico, por ser capaz de mantener una conversaciéon con usuarios humanos, y por producir textos.
En el ambito universitario esto provocé una inquietud generalizada (Lo, 2023). Aunque ChatGTP tiene el
potencial de servir como asistente para el profesorado (por ejemplo, para generar materiales del curso y
brindar sugerencias), o como tutor virtual para estudiantes (por ejemplo, para responder preguntas y faci-
litar la colaboracion), hay desafios asociados a su uso (por ejemplo, evitar informacion incorrecta o falsa, y
eludir los detectores de plagio) (Sok y Heng, 2023).
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Inmediatamente después de la aparicién de ChatGTP, surgieron otras aplicaciones en competencia.
El debate educativo se exacerbd y la mayoria de las instituciones de educacion superior (IES) generaron
webinars, cursos, foros, etcétera, para analizar qué medidas inmediatas podrian actualizar los métodos de
evaluacién y las politicas institucionales. De tal manera que ChatGTP fue el hipocentro original de una
trepidante sacudida que actualmente ha provocado varios epicentros de debate educativo donde destacan
los siguiente temas: perspectiva técnica, roles de docentes y estudiantes, y cuestiones éticas y sociales
(Zhai et al., 2021).

No obstante lo anterior, alin no existe abundante literatura cientifica que dé cuenta del uso cotidiano
que le dan las y los estudiantes universitarios mexicanos a las aplicaciones de inteligencia artificial. En otras
palabras, hace falta investigacién de tipo inductivo para completar los analisis académicos sobre los desa-
fios de la inteligencia artificial en la educacioén.

Objetivo

El estudio tuvo el objetivo general de conocer qué tipo de aplicaciones usan las y los estudiantes uni-
versitarios de las ingenierias de software, de computaciéon y de telecomunicaciones de una universidad
publica estatal para valorar el nivel de uso irresponsable de la informacién o el plagio.

Método

A través del aprendizaje orientado a proyectos, se les solicité a las y los estudiantes universitarios de
las ingenierias de software, de computacién y de telecomunicaciones de una universidad publica estatal,
investigar cudl es la importancia de la investigacion en sus respectivas carreras y, como producto final,
redactar un breve ensayo al respecto.

Dicho texto debia realizarse usando aplicaciones de IA; a través de la observacion participativa, se
registrd en un manual el uso que el estudiantado hizo de una pléyade de

aplicaciones de |IA para dialogar, parafrasear, hacer blusquedas semanti-
cas, generar correos electronicos temporales, sintetizar
informacion, hacer presentaciones, etcétera.

En la educacién superior es comin que se
usen métodos de ensefianza-aprendizaje orien-
tados a fomentar mayor participacion, trabajo
auténomo y protagonismo entre las y los
estudiantes (Fernandez-Rio et al., 2022).
Algunos de los mas usados son el aprendiza- A AU
je basado en problemas, el aprendizaje coope-
rativo, el método del caso y el aprendizaje entre
pares. Incluso se sugiere el uso simultaneo de va-
rios de ellos. En este estudio se realizé un proyecto
de aprendizaje orientado.
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Aprendizaje Orientado a Proyectos

El Aprendizaje Orientado a Proyectos (AOP) es un método particularmente Gtil para abordar el apren-
dizaje de habilidades en la solucién de problemas reales, al tiempo que fomenta la adquisiciéon de conoci-
mientos y de actitudes éticas (Rubio et al., 2015). En particular, este método permite el trabajo colaborativo
ante desafios de indole académico. En otras palabras, el AOP esta orientado a la acciéon, pero puede desa-
rrollarse comodamente en el espacio aulico.

El procedimiento general fue: 1) Proponer que las y los estudiantes trabajaran de forma autogestiva y
auténoma en la concrecion de un proyecto real durante un tiempo determinado; 2) Encuadrar el proceso de
realizacion del proyecto; 3) Observar continuamente el progreso del proyecto (Rodriguez Baca et al., 2017).

El proyecto se desarrolld del 9 al 30 de agosto de 2023 durante siete sesiones de clase de la asignatura

Introduccioén a la investigacion ver en la Tabla 1.

que a la fecha pudieran parecernos chocantes: como “hombre” asociado con “doctor” y la “mujer” aso-
ciada con “enfermera”. Es interesante a la vez que impactante constatar como apunta este mismo sitio
como la IA es un espejo de nosotros mismos, y como entonces debemos poner todo nuestro empefio en
mejorar su desarrollo. Parte de ello lo relacionan con el sesgo de género que puede haber al no tener sufi-

cientes datos y tampoco tener suficientes mujeres involucradas.

Tabla 1. Sesiones de trabajo del proyecto
Fecha de sesion Hora y duracion Actividad

Descripcion de las caracteristicas del ensayo breve sobre la
importancia de la investigacion para las ingenierias de software,

9 de agosto 2023 11213h(2h) de computacién y de telecomunicaciones. Exploracion de literatura
pertinente para el ensayo (revision general).
14 de agosto 2023 11a13h (2h) Seleccion de tema del ensayoy redaccién de un esquema general
(redaccién de un esquema general).
16 de agosto 2023 11213 h(2h) Sintesis de la Ilteratunra elegida para redactar el ensayo
(ordenamiento de documentos).
21 de agosto 2023 11213 h(2h) Redaccion de la seccién Introduccion (con planteamiento de
preguntas).
Redaccion de la seccion “Desarrollo” (con el desarrollo del esquema
23 de agosto 2023 11213h(2h) realizado el 14 de agosto de 2023).
28 de agosto 2023 11 a 13 h (2h) Redaccion de la seccion Conclusiones (con una sintesis).
30 de agosto 2023 11 a13 h(2h) Entrega final del ensayo.

Fuente: elaboracion propia, 2023.
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Sobre la propuesta de proyecto, se acordé: la redaccién de un breve ensayo de maximo cuatro mil pa-
labras, sobre la importancia de la investigacién cientifica en las ingenierias; la misma que se realizaria en el
aula de clases, con los siguientes criterios:

e Titulo (maximo 20 palabras).

e Nombre completo del autor(a).

e Adscripcién.

e Correo electrénico institucional.

e Resumen (maximo 250 palabras).

e Palabras clave (entre tres y cinco palabras clave).
e Abstract.

e Keywords.

e Introduccién.

e Desarrollo.

e Conclusiones.

e Anexos.

e Referencias (en estilo APA 7°. edicion).

Respecto al encuadre, se acordé:

e Que el trabajo sea realizado de forma individual o grupal. En el caso de que sea grupal, no
deberian ser grupos mayores a cuatro personas.
¢ Que el uso de aplicaciones de inteligencia artificial fuera a discrecion.

Finalmente, sobre el proceso de observacion participante, el profesor registré el uso de aplicaciones de
inteligencia artificial de acuerdo con el siguiente esquema de trabajo:

1.Exploracion de literatura pertinente para el ensayo
1.1. Revisién general

2. Seleccién de tema del ensayo y redaccion de un esquema general
2.1. Esquema general

3. Sintesis de la literatura elegida para redactar el ensayo
3.1. Ordenamiento

4. Redaccidn de la seccion Introduccion

5. Planteamiento de preguntas

6. Redaccion de la secciéon Desarrollo
6.1. Desarrollo de esquema

7. Redaccion de la seccién Conclusiones
7.1. Sintesis
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Resultados

La mayoria de las y los alumnos decidieron trabajar en pequefios grupos (entre tres y cinco personas).
El uso de aplicaciones basadas en inteligencia artificial a lo largo de la redaccion del breve ensayo fue mo-
derada. La eleccién de qué aplicacién utilizar fue tomada con base en el hecho de que algiin miembro del
equipo conociera y tuviera ciertas habilidades en una aplicacién en especifico. Es decir, ninglin equipo ex-
ploré qué aplicaciones podian ayudarles a redactar un texto breve, sino que, en el caso de que conocieran
previamente una aplicacién, la usaron.

Debido a que el profesor no se mostré reacio ni amenazante ante el uso de aplicaciones basadas en
inteligencia artificial, los equipos se condujeron con naturalidad ante su uso. Vale indicar que entre los equi-
pos no se comunicaron para conocer o ganar habilidades en el uso de aplicaciones basadas en inteligencia
artificial.

De tal manera que fue posible identificar las aplicaciones usadas, de acuerdo con las sesiones de clase
de la asignatura Introduccién a la investigacién, de las ingenierias de software, de computacién y de tele-
comunicaciones de una universidad mexicana publica estatal (Tabla 2).

Tabla 2. Aplicaciones de inteligencia artificial usadas en las sesiones de trabajo del proyecto

Actividad Aplicaciones usadas

Exploracién de literatura pertinente para el ensayo ChatPDF, Koala chat, Simplified, SciSpace, Semantic Scholar, Bing Chat,
(revision general) Research rabbit, consensus, Humata, Rytr, Character IA
Seleccién de tema del ensayo y redaccién de un esquema Simplified, SciSpace, Semantic Scholar, Bing Chat, WriteSonic,
general (redaccion de un esquema general). Character IA

Sintesis de la literatura elegida para redactar el ensayo

(ordenamiento de documentos). Temp-mail, ChatPDF, Koala chat, Paper Digest, Simplified, SciSpace

Redaccion de la seccién Introduccion (con planteamiento de Grammarly, ChatPDF, Paper Digest, Simplified, SciSpace, Language Tool,
preguntas, ademas del titulo, resumen, palabras clave, abstract Notion.ai, Elicit.org, Perplexity, WriteSonic, Articoolo, Trinka, paraphra-

y keywords) ser.io, Rytr, You.com, Scholarcy, Parafrasear Textos
Redaccion de la seccién Desarrollo (con el desarrollo ChatPDF, Paper Digest, SciSpace, Language Tool, Notion.ai, Elicit.org,
del esquema realizado el 14 de agosto de 2023) ChatGPT, Trinka, paraphraser.io, Rytr, You.com, Parafrasear Textos

Temp-mail, ChatPDF, SciSpace, Language Tool, Notion.ai, Elicit.org,

Redaccion de la seccion Conclusiones (con una sintesis) Articoolo, ChatGPT, Trinka, paraphraser.io, Rytr, You.com,
Parafrasear Textos
Entrega final del ensayo y breve presentacion ante el grupo Lovo, TOME, Microsoft Designer, Glasp, Tutor Al, Notion.ai, ClickUp
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A lo largo del proyecto, las y los estudiantes se mostraron preocupados sobre como se debian citar los
datos obtenidos con las aplicaciones de inteligencia artificial; constantemente consultaron con el profesor
este aspecto. Asimismo, estuvieron preocupados por no cometer ningln plagio; de hecho usaron varias
aplicaciones de inteligencia artificial para parafrasear la informacién, y posteriormente citarla. Al respecto,

esta observacion se relaciona con la falta de instrucciones para la citacion con el estilo APA 72. edicién.

Conclusiones

Tras solicitarle a las y los alumnos de las ingenierias de software, de computacion y de telecomunica-
ciones de una universidad publica estatal que redactaran un breve ensayo sobre la importancia de la inves-
tigacion cientifica en sus respectivas carreras, pero con la condicién de usar aplicaciones de inteligencia
artificial, fue posible explorar el uso que hicieron de estas herramientas digitales.

Se identificaron 32 aplicaciones basadas en inteligencia artificial que ocasionalmente utilizan las y los
alumnos para realizar sus trabajos universitarios. A lo largo de la redaccién del breve ensayo solicitado,
si se mostraron preocupados por el porcentaje de informacién obtenido con inteligencia artificial que se
aceptaria, asi como la manera en que debia ser citada esa informacién. A partir del método de observacién
participante, que es propia de la investigaciéon cualitativa, fue posible concentrar el nombre, funcionamien-
to, y otros datos relevantes sobre las aplicaciones mencionadas (Anexo).

Contrario a las preocupaciones generalizadas respecto al uso irresponsable o el plagio, las y los partici-
pantes del estudio si mostraron preocupacién por parafrasear y citar la informacién obtenida. También es
cierto que, tras la parafrasis, algunos de ellos olvidaban incorporar la cita y la referencia oportunamente.
Este error no estuvo ligado a una falta de integridad académica, sino a un trabajo poco sistematico.

La aparicion de las aplicaciones de inteligencia artificial de dominio publico en internet, como los chat-
bots han provocado cierto revuelo debido a que abren la posibilidad de generar textos académicos de
manera expedita. La preocupacién de la comunidad universitaria radica en el hecho de que, hasta ahora, no
existen herramientas para detectar si un texto ha sido creado con inteligencia artificial o humana.

Por eso, prohibir el uso de inteligencia artificial en los procesos educativos formales parece ser una
medida indtil; lo mas adecuado es regular su uso. Y eso implicaria ensenar a las y los alumnos a citar la in-
formaciéon obtenida con estas aplicaciones. Entonces, la preocupacion se desplaza al hecho de que las y los
alumnos sepan cémo citar la informacion obtenida con una aplicacién de inteligencia artificial.

Se puede concluir que las preocupaciones sobre el uso irresponsable o incorrecto de las aplicaciones
basadas en inteligencia artificial pueden ser despejadas con una capacitacion sobre integridad académicay

técnica de citaciéon de la informacién obtenida con inteligencia artificial.
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Anexos

Lista de aplicaciones de inteligencia artificial méas utilizadas por las y los alumnos

No. Nombre & Para qué sirve? 4Como funciona? Costo Desventajas URL ¢Requiere
registro?
1 Articoolo  Genera contenido escrito  Se escribe una palabra 29 dblares Solicita datos de http://articoolo.com/ Si
y se adapta a diferentes clave o tema especifico mensuales y 5 tarjeta de crédito.
tipos de escritura como relacionado con el dias de prueba
reslimenes, blogs, contenido que se desea yla  gratis.
marketing digital y sitios |A explora fuentes y bases
web de comercio. de datos para crear
contenido dnico.
2 Bing Chat Motor de bisqueda de Potenciado por la Gratuita. No, no Aplicacion ain en https://www.bing.com/ch  No
respuesta directa. Es un tecnologia de OpenAl, tiene ningdn desarrollo, tiende a at
chat con una inteligencia utiliza los resultados de de costo, es gratuito  "alucinar” si no se
artificial el cual brinda varias paginas en el descargando el envian prompts bien
apoyo al momento de buscador Bing para arrojar buscador construidos. Sdlo se
buscar informacién o algo  una respuesta, de acuerdo  Microsoft Edge. tiene acceso
relacionado. En su motor al estilo de respuesta que descargando el
de busqueda, puede elijas,desde forma mas buscador Microsoft
ayudar a redactar personal hasta mas Edge, como
documentos directamente  especifico. Es muy sencilla cualquier otra
desde internet sin de usar, sdlo se tiene que inteligencia artificial
necesidad de descargar el buscador no es confiable al
descargarios. Brinda Microsoft Edge y desde de 100% ya que en
muchas ventajas y lo la pagina de inicio habra un ocasiones llega a
mejor de todo es que estd  apartado el cual desplegara tener errores y
conectado directamente a el chat con esta IA. brinda informacion
internet lo que asegura erronea, tiene un
informacion actualizada al limite de mensajes
momento, que puedes enviar a
la |A durante 24
horas.
3 Character Su funcién principal es Es una inteligencia artificial  Es gratuito. Requiere inicio de character.ai Si
1A poder entablar una de estilo Chatbox donde td sesion con sdlo un
conversacion con todo otorgas preguntas de tu correo electronico.
tipo de personalidades de  interés y cualquier
la historia o personajes personaje te responde
ficticios.
4 ChatGPT  Para resolver problemasy Se le da un prompta la Chat GPT 3.5es Puede tener errores  hifps://chatopenaicom/ Si
tener una conversacion inteligencia y te da la gratuito; Chat en la respuesta y
con la IA, respuesta al problema; GPT 4 es de para poder tener
Lista de aplicaciones de inteligencia artificial mas utilizadas por las y los alumnos
No. Nombre 4Para qué sirve? £C6mo funciona? Costo Desventajas URL J4Requiere
registro?
también te puede pago: una respuesta
comprobar alguna mensualidad de mejor debes pagar.
respuesta gue hayas 20 dolares.
tenido.
5 ChatPDF  Analiza |a informacion de Seinserta el PDF en la Gratis. La version  Tienes gue hitps://www.chatpdf.co No
un PDF para hacerle casilla del programa para de paga libera el descargar el PDF. mf
preguntas acerca del gue éste lo escanee y uso indefinido de Sdlo tienes 3
contenido y la aplicacién analice, y asl poder realizar  PDF. archivos para
las responde de una preguntas predeterminadas preguntar, algunos
manera concreta y a la A o bien, solicitar un archivos no los
coherente respecto al resumen de toda la reconoce y solo la
tema. Sirve para subir informacion. Subir el version de paga
PDF y usa uninteligencia  archivo PDF, por sila |A te libera un numero
artificial para resumir, pone algunas preguntas indefinido de PDF.
hacer preguntas, traducir ~ para hacerie o igual puedes
o enriquecer el preguntar o hacer la accién
documento. que quieres.
6 ClickUp Organizar a equipos de Ingresar al apartado de Hay tres Se debe pagar para  hifps://clickup.com/ Si
trabajo, para poder generar, después elegir el opciones: free, 20 poder desbloguear
realizar un proyecto de tipo de template que se ddlares y todas las funciones
manera mas eficiente y desea y finalmente dar la finaimente 40 de la aplicacion.
eficaz. Con la instruccion de qué manera délares
implementacion de la se quiere hacer la gestion mensuales.

inteligencia artificial, se
tiene la capacidad de
generar templates para
apoyar a este desarrollo.

del equipo.
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7 consensu  Para realizar Se introduce en el buscador  Es Estd eninglés y hitps://consensus.app Si
s investigaciones el tema deseado y se completamente scolo soporta ciertos
documentales en articulos  obtiene literatura cientifica gratis temas de
cientificos. investigacion
8 Elicit.org Es una Al que ayuda en Ingresar un prompt Gratuita. Requiere registro Elicit.org Solo para
investigaciones explicando qué es lo que para usar otras usar
clentificas, recopilando interesa buscar, después funciones como algunas
distintos articulos y hace tres filtros con ayuda brainstorming, citas, funciones
filtrando los resultados de  de otras tres Al distintas sugerencias para
mayor relevancia para mostrarte los mejores nombrar un
adapténdose a lo que se resultados. Se buscan proyecto, etc.;
le pida. Busca entre palabras clave en el ademas de que
Lista de aplicaciones de inteligencia artificial mas utilizadas por las y los alumnos
No. MNombre ¢ Para qué sirve? ¢Como funciona? Costo Desventajas URL +Requiere
registro?
documentos en linea, buscador y el programa estas opciones solo
palabras clave del tema busca entre mas de 175 funcionan en inglés.
que se esta investigando.  millones de articulos y da Falta de
documentos al respecto. documentos en
espafiol.
9 Glasp Herramienta para citar Se instala una extension en  Gratuita. Es necesario revisar  hitps.//glasp.co/ Si
apropiadamente y tu navegador (Google las citas porque
encontrar mas citas deun  Chrome o Safari) y se ocasionalmente las
mismo tema, autor u obra.  selecciona el texto que se hace mal.
desea citar; la extension
hace la cita, la guarda y
recomienda mas citas
referentes al mismo texto,
Se pueden compartir las
citas entre usuarios de todo
el mundo.
1 Grammar Corrector ortografico con Se coloca el texto que se Gratis. La opcion Se tiene que hitps://app.grammarlyc  Si
ly inteligencia artificial que quiere corregir y se elige de paga ofrece descargar un plugin  om/
reordena palabras y queé es lo que se quiere funciones y necesita conexion
mejora la sintaxis en modificar. especificas y a internet. Sdlo
inglés; puede comprobar mejoradas de la funciona en inglés.
y cambiar el registro de aplicacion.
los textos redactados.
1 Humata Buscar informacion en un  Se sube un PDF y se le $14.99 dolares al  Limite de 60 https://www.humata.ai/ Si
PDF y también con base pregunta algo acerca del mes version pro paginas por PDF en
en éste, toma informacion  PDF; puede tomar mas $1 dolarpor  version gratuita.
de la web. informacion de web si no cada 100 paginas  Limite de 60
hay informacion en el PDF:  ingresadas. paginas procesadas
y da referencias. en total por cuenta
gratis.
1 Koala Ayuda a generar Es muy sencillo usaria. Al No es totaimente  El precio podria Koala - The Best A No
chat resiimenes, ensayos, momento de ingresar a la gratis, existe una llegar a serun poco  Writer and Chatbot
problemas matematicos o pagina, solo hay que entrar  funcién premium elevado.
generar una respuesta al chat y realizar la que te da mas
clara y breve sobre algan basgqueda gue necesites. numero de
tema. palabras.
1 Languag  Una |A bastante util para Al colocar un texto normal y - Por defecto es La version premium  https:/languagetool.org/ No
e Tool corregir faltas de en caso de que se presente  gratuito, pero si es la que realmente
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Lista de aplicaciones de inteligencia artificial mas utilizadas por las y los alumnos

No. Nombre  ;Para qué sirve? £Cémo funciona? Costo Desventajas URL LRequiere
registro?
ortografia y/o parafrasear  una falta de ortografia, lalA  se desean vale la pena.
textos. avisa en qué parte del texto  desblogquear
esta presente un error nuevas funciones
ortografico. En la parte de exira como
la parafrasis, al poner un guardar textos,
texto largo te lo va mas caracteres,
parafraseando con oraciones
sindnimos de las palabras. parafraseadas
ilimitadas, se
debe pagar.
1 Lovo Es una plataforma de |A Escribes un parrafo y eliges  Su versién mas El precio es elevado  hitpsi//lovo.aif?lmref=g  Si
que sirve para crear voz entre todos los idiomas, popular ronda los vy el registro es NAznQA&gclid=Cj0KCQ]|
en diferentes idiomas y formas de hablar y lo 24 dolares al obligatorio aparte wOIGnBhDUARIsAMWE
emociones segun lo vinculas con el podcast o mes. de que la version DLISPn36QHWWx3FS
desees. proyecto gue ocupes. gratis no permite KOYwh3lVLZULO0gByx5
descargas. VoIIMTGnQvEBbpnpyY
waAn|SEALw weB
1 Microsoft  Simplifica el proceso La herramienta presenta un  Microsoft \iersion gratuita hitps://designermicroso  Si
Designer  creativo al ayudar a los cuadro de texto para Designer esta limitada. ft.com/
usuarios a comenzar solicitar plantillas, disponible para
rapidamente, aumentar elementos de disefio del versiones Por el momento
los flujos de trabajo tema que se desee. gratuitas y de sélo acepta inglés.
creativos y superar los pago. La versién
obstaculos creativos. gratuita de
Microsoft
Designer esta
actualmente
disponible como
una vista previa
web y estara
disponible de
forma gratuita
como una
aplicacion web
con limitaciones
una vez que se
lance.
1 Notion.ai  Procesador de textos con  Mientras se escribe o al Se paga s6lo si En la pagina sdlo se  https://www.notion.so/pr  Sf
inteligencia artificial. pegar un texto, da se quiere guardar  pueden guardar un oduct/ai
Lista de aplicaciones de inteligencia artificial mas utilizadas por las y los alumnos
No. Nombre 4 Para qué sirve? £Como funciona? Costo Desventajas URL LRequiere
registro?
Investigacién, creacidn de  sugerencias de qué puedes masde5 total de 5
textos, parafrasis, cambiar, corregir o documentos a la documentos al
traductor, organizador de  aumentar, asi como vez. Premium mismo tiempo, en la
informacién, dialogo con también cambiar el sentido  basico ($10 versién gratuita.
la Al. o formalidad del texto. délares).
1 Paper Resume un POF y genera  Ingresar la URL del PDF y Es No acepta muchos hitps:/fwww paper-diges No
Digest una introduccién, un se genera completamente PDF y no deja t.com/
desarrollo y conclusion automaticamente. gratis sin trabajar con ellos.
del mismo. necesidad de
iniciar sesion.
1 Parafrase Hacer parafrasis de Se introduce el texto conun  No se necesita Sieltexto noes hitps://'www.parafraseart Si
ar Textos  documentos para reducir  limite de 5000 palabras o pagar para usar conciso tiende a extos.net/
el nivel de similitud en se sube el archivo. el software. fallar.
internet. Algunas funciones
son de paga.
1 paraphra  Sirve para parafraseary Se sube un PDF o también  Es gratis, aunque  El limite de palabras  hitps://www.para Si
ser.io cambiar partes del texto se puede pasar el texto tiene un limite de  que tiene suele phraseciof

de un articulo para su
mejor entendimiento,
ademas de que lo puede
traducir.

directamente para su
transformacion.

600 palabras y
para perder el
limite se debe
pagar 7 ddlares al
mes.

alentar el proceso
para parafrasear el
texto.
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2 Perplexity Responde preguntas de Esta herramienta utiliza a Gratuita Esta en formato https://www.perplexity.ai Es
cualquier tipo mediante OpenAl GPT 3.5 para BETA / opcional
una lA. Ademas, sugiere responder la pregunta a
nuevas preguntas y través de informacion
ofrece informacién con fidedigna
citas.
2 Research Para la bdsqueda de Permite buscar articulos Mo tiene costo. Sdlo esta enfocada https:/'www.researchrab  Si
rabbit articulos de caracter relacionados con el articulo para articulos. bit.aif
academico. seleccionado o articulos
que hayan citado el articulo
que se haya seleccionado;
esto permite crear
colecciones, sobre una
tematica en concreto.
Asimismo, permite buscar
articulos por autor.
Lista de aplicaciones de inteligencia artificial mas utilizadas por las y los alumnos
No. Nombre ¢ Para qué sirve? ¢ Como funciona? Costo Desventajas URL 4Requiere
registro?
2 Rytr Es una app para generar Se introduce una Es gratis hasta Cuando se usa en hitps:ifrytrmel si
textos e imagenes a descripcitn para el consumir los su version gratis, su
conveniencia; tiene un apartado gue se créditos chat con la
chat con el cual se puede  selecciona, se dan palabras  disponibles al inteligencia artificial
hacer preguntas sobre claves que se quieran mes, después da  esta desactualizada
cualquier tema. Para incluir en los textos y se la opcidn de una desde el 2021.
realizar investigaciones, genera el texto. Para el mensualidad de
ideas para negocios, modo de generar texto e 29 dolares.
presentaciones de temas, imagenes solo se deben
para pedir imagenes, y introducir las ideas o
para chatear directamente  descripcidn sobre el
con la |A. producto final y con el
modo de chat sdlo se debe
hacer preguntas sobre lo
que se desea.
2 Scholarcy Resumir articulos Se introduce &l link del Hay una prueba Tiene limites en https:/fadicle-summariz = Si
cientificos, para que sean  articulo o, en su defecto, el gratis, es de ambas versiones er.scholarcy.com/summ
mas faciles de leer. archivo en PDF, y da un mucha ayuda gratuitas sobre arizer
resumen con palabras para no perder cuantos articulos se
claves de este. tiempo. pueden procesar
2 SciSpace Buscador especializado Se pregunta y se obtienen Gratuita. En las notas hay https:/typeset.io/ No
en temas cientificos. respuestas instantaneas mucha variedad y
buscando y creando notas
prompts para |A. Ademas contradictorias.
arroja notas agregadas por
otros usuarios acerca de la
pregunta.
2 Semantic Es un buscador de Se busca por temas y el El buscador es Da mucha 5./} g Si
Scholar inteligencia artificial de resultado te da literatura totalmente gratis,  informacion tanto de  holar.ora/
literatura cientifica. cientifica y nuevos temas pero se pueden revistas como de
relacionados. registrar para periodicos y
recibir alertas de articulos
nuevos articulos
o agregar ala
biblioteca
personal algun
archivo de
interés.
2 Simplified Crea textos bien Se hacen preguntas y el Tiene version Es muy tardada. https://simplified.com/ Si
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Lista de aplicaciones de inteligencia artificial mas utilizadas por las y los alumnos

No. Nombre 4Para qué sirve? £Como funciona? Costo Desventajas URL 4Requiere
registro?
redactados a fravés de un  chat responde, después se  gratuita. No dice de donde
chat. decide si pasar el dialogo al proviene la
archivo redactado o no. informacion.
2 Temp-mai Genera correos Genera una direccion de Gratuita. No puedes hitps://temp-mail.ora/en  No
| temporales y email que puedes usar sin responder a los
desechables. De esta dar informacién privada; correos.
manera se pueden abrir puedes ver los correos que
infinidad de cuentas para se envian al mail que
los periodos de prueba de  generaste y hacer clic en
las aplicaciones que dan los finks que recibes.
un tiempo de prueba
gratis.
2 TOME Sirve para generar, Para el caso de la creacion No es totalmente Se vuelve de paga. ITome - shape and share Si
imagenes y diapositivas de imagenes, se ingresa el  gratuita; dan 500 Las diapositivas no your ideas with Al
de manera automatica. tema y las caracteristicas créditos para muestran la cita
de la imagen deseada. poder realizar correspondiente a la
Tome te genera varias diapositivas e informacién que
iméagenes para elegir. Para  imagenes sin @stas contienen.
generar, diapositivas costo. Por cada
solamente se ingresa el imagen o
tema de preferencia y diapositiva hecha
TOME genera una serie de  se restan
diapositivas créditos.
inmediatamente. Al consumir los
créditos se tiene
que pagar una
mensualidad.
2 Trinka Escribir textos, y revisién SeledaalalAlos Su uso basico es Sélo funciona en https://www.trinka.ai Si
de gramética y estilo. parametros a considerar gratis; la version inglés; su forma
para generar documentos; premium cuesta base es muy
conforme se vaya 15 dolares en parecida a Word.
redactando la IA se hacen adelante segun la
las correcciones para que suscripcion.
se apegue al estilo
predefinido.
3 Tutor Al Ayuda para introducirse a  Se busca un tema y la IA La version La principal https://www.tutorai.me/ Si
un tema académico generade 4 a 7 lecciones. premium cuesta desventaja es que
creando breves cursos. Al finalizar el curso, la IA 10 USD por mes.  si se desea que la
propone formas de Pero aun asi, sélo  plataforma guarde
autoevaluacion: hacer un con el registro se  las lecciones y las
quiz, resumir la puede disfrutar de  respuestas de los
informacion, dar ejemplos o la versidn gratis guizes para tener
hacerle una pregunta a la de la plataforma. médulos de
1A aprendizaje
personalizados, se
tendra que optar por
la version premium.
3 WriteSoni  Para la realizacién de Esta basado en ChatGPT Tiene la opcién Al usar la opcién https://writesonic.com Si
(o} investigaciones, 3.5 para realizar las gratuita con gratuita hay una
resumenes, citas diversas actividades, conla  algunos limitantes  limitante de uso de
textuales, apoyo en la diferencia de que este si o la opcion de 10000 palabras por
resolucion de problemas, esta conectado a internet, paga de 16 USD cuenta; al ser muy
generacion de imagenes, Insertar un fink y el tema mensuales. reciente la
etc. del texto para que la Al lo aplicacion todavia
genere. alucina en varios
Casos.
3 You.com Genera respuestas y Insertar una palabra o un Tiene un costo Requiere inicio de https:/fvou.com/ Si

textos como ensayos,
resumenes y notas
periodisticas.

tema de blsgueda, la 1A da
un resumen extraido de
diferentes sitios y muestra
imagenes sobre el tema.

mensual de 10
ddlares, pero
tiene un apartado
de uso gratuito.

sesion.
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Exploracion de herramientas de
inteligencia artificial a través de
un taller para estudiantes

Dra. Rosario Lucero Cavazos-Salazar
Dra. Zaira Ramirez Apud-Lépez
Mtra. Margarita Rasilla-Cano

Introduccion

En el actual panorama educativo, marcado por la rapida evolucién tecnolégica y el crecimiento de la
inteligencia artificial (IA), surge la imperante necesidad de explorar la integracion de estas herramientas en
las practicas académicas de los estudiantes. El presente articulo narra una experiencia piloto realizada con
alumnos de la Universidad Autonoma de Nuevo Ledn centrada en abordar este desafio. Este estudio se en-
foca en explorar el uso de la inteligencia artificial generativa en la educacion, pues busca ser una iniciativa
gue contribuya al avance de la integracion de la 1A en entornos académicos con el propésito de impactar
positivamente en los estudiantes. Estas tecnologias han revolucionado radicalmente el disefio y la genera-
cion de contenido digital. La aparicion y popularizacién de herramientas como ChatGPT para la creacién de
texto, asi como MidJourney o Dall-e para la generacién de imagenes a partir de texto, han representado un
cambio paradigmatico en la forma en que profesionales y organizaciones abordan el proceso creativo y el
acceso al conocimiento en la era digital (Guerrero-Solé y Ballester, 2023).

El disefo del taller tiene como objetivo dotar a los par-
ticipantes de las habilidades y conocimientos basicos para
emplear herramientas de inteligencia artificial generativas
de manera efectiva, para que después puedan implemen-
tarlas en sus actividades escolares (en un marco de integri-
dad académica). Se realizé la primera prueba piloto a través
de un grupo de estudiantes que realizan actividades de ser-
vicio social en la Direccién de Educacién Digital. Es impor-
tante destacar que, aunque los estudiantes pueden estar
familiarizados con la tecnologia debido a su edad y afinidad
con las herramientas digitales, en muchas ocasiones ca-
recen de una comprensién profunda sobre cémo emplear
estos recursos de manera efectiva y considerando la inte-
gridad académica, lo cual se evidencié durante la pandemia.
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Es crucial reconocer que la prueba piloto se encuentra enmarcada en un proceso constante de indaga-
cién y mejora continua. La evaluacién de los participantes desempeia un papel fundamental en la evolu-
cién del taller, pues sus perspectivas contribuyen de manera directa a la formulacién de enfoques relevan-
tes en la integracion de la |IA en la educacién. De esta manera, en un contexto exploratorio, se enfatiza la
importancia de la retroalimentacién como un recurso esencial para el desarrollo continuo de esta iniciativa,
que busca contribuir con la formacién de los estudiantes en el uso de la IA en sus actividades académicas.

Fundamentacion

Conceptos clave de la inteligencia artificial

La inteligencia artificial (IA) es un campo interdisciplinario que ha sido objeto de profunda investiga-
cién a lo largo del tiempo. Su origen se remonta a los albores de la informatica y la légica matematica en
la década de 1950, cuando cientificos como Alan Turing comenzaron a explorar la idea de que las maqui-
nas podrian realizar tareas que requerian inteligencia humana; en dicho marco, distintas perspectivas han
definido la inteligencia artificial como “sistemas que piensan como humanos, sistemas que piensan racio-
nalmente, sistemas que actiian como humanos y sistemas que actuan racionalmente” (Rojas, 2015, p. 29).
Desde entonces, la IA ha experimentado distintas etapas evolutivas.

En la actualidad, vivimos en la era del aprendizaje profundo (deep learning), una rama del aprendizaje
automatico que ha impulsado avances notables en el procesamiento de datos no estructurados, como
imagenes y texto. Este desarrollo, junto con la creaciéon de nuevos modelos de redes neuronales y otras
técnicas innovadoras, ha dado lugar a la creacién de aplicaciones altamente efectivas que aprovechan la
abundante cantidad de datos generados en nuestros dias (Bergolla, 2021). Esto ha llevado a la creacion de
sistemas de IA capaces de tareas como el reconocimiento de voz, la traduccién automatica y la toma de de-
cisiones complejas; que, si bien en el momento que surgieron fueron muy sorprendentes, en la actualidad
forman parte de la vida cotidiana.

De manera general, la 1A posee un gran potencial en el dmbito educativo que permitird la transfor-
macion del proceso de ensefianza-aprendizaje. Actualmente existe una variedad de herramientas de uso
comun para muchos estudiantes que les permite generar contenido en cuestién de segundos. Entre las pri-
meras experiencias de la IA en la educacidn, se encuentran las plataformas online, el desarrollo de software
conversacional inteligente (chatbots) y la robdtica educativa (Educacion 3.0, 2023).
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Relevancia de la IA en la educacion

La integracidn de la inteligencia artificial (IA) en la educacién nos ofrece un mundo de posibilidades que
tienen el potencial de enriquecer significativamente la experiencia de aprendizaje de los estudiantes. La IA
se convierte en un aliado valioso para los educadores y alumnos por igual, ya que puede ser considerada
como tema de aprendizaje, y posteriormente como elementos didacticos en el aprendizaje de objetos de
interés de los alumnos y los docentes propiciando la necesidad de que las universidades definan un modelo
didactico basado en la IA. En este contexto, la IA ofrece beneficios interesantes:

o Personalizacién del aprendizaje. Uno de los aspectos mas notables de la IA en la educacién es su
capacidad para personalizar el aprendizaje de cada estudiante, pues la IA puede adaptar los con-
tenidos y métodos de ensefnanza segun las necesidades individuales (Vera, 2023); esto significa
que los estudiantes pueden avanzar a su propio ritmo, abordando conceptos que encuentren
mas desafiantes o profundizando en areas de interés. Esta personalizacién no sélo fomenta un
aprendizaje mas efectivo, sino que también aumenta la confianza y el compromiso de los estu-
diantes, al abrir espacios para la autogestién del aprendizaje, es decir aprender a aprender a lo
largo de la vida.

e Apoyo en la creacidn de recursos educativos. En el caso de las |A generativas, éstas han revolucio-
nado la creacidn de recursos educativos, lo que beneficia directamente a los estudiantes. Estas
tecnologias pueden generar automaticamente materiales de aprendizaje muy originales, desde
textos, imagenes, presentaciones, hasta ejercicios, adaptandolos a las necesidades y preferencias
de cada estudiante (Garavito, 2023). Esto genera una experiencia de aprendizaje enriquecida y
personalizada, impactando en la apropiacién del conocimiento.

e Facilitacién de la comprensién de contenidos. La IA también actlia como un tutor virtual persona-
lizado, brindando explicaciones adicionales y ejercicios de refuerzo cuando un estudiante en-
frenta dificultades en un tema en particular; esto no sélo ayuda a los estudiantes a superar
obstaculos de aprendizaje, sino que también les propicia habilidades de resolucién de problemas
y autodireccidn, a la vez que se logra agilizar el uso de tiempo y recursos (Fajardo et al., 2023).

Sin duda la IA es una tecnologia omnipresente en la sociedad actual y futura, es esencial brindar a los
estudiantes la preparacidon necesaria para que puedan interactuar de manera efectiva y responsable con
esta herramienta, lo cual se convierte en un aspecto fundamental para su éxito en un mundo cada vez mas
digital. Capacitarlos en IA no sélo les brinda oportunidades para adquirir habilidades relevantes, sino que
también les inculca un entendimiento de las implicaciones éticas de esta tecnologia. Ademas, esta prepa-
racion les permite optimizar su tiempo y evitar la realizacion de tareas repetitivas, lo que a su vez facilita la
incorporacion de aplicaciones de mayor creatividad en su aprendizaje (Hernandez, 2023).
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El vinculo generado entre la IA y la educacién aborda como un comienzo tres dmbitos aprender con
la 1A (por ejemplo, utilizando las herramientas de IA en las aulas), aprender sobre la IA (sus tecnologias y
técnicas) y prepararse para la IA (es decir, permitir que todos los ciudadanos comprendan la repercusion
potencial de la A en la vida humana), donde se aborda un potencial tecnoldgico para el logro del objetivo
4 de los ODS considerando los principios fundantes de inclusién y equidad (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura, 2021), por lo que la finalidad del taller en comenzar a
introducir en los estudiantes aprender con la IA.

En el ambito escolar, la investigacion en A se ha centrado en componentes de la inteligencia como son
el aprendizaje, el razonamiento, la resolucién de problemas, la percepcion y el uso del lenguaje (Pedré et al.,
2019). En la actualidad, el impacto en el mundo de la educacion esta siendo cada vez mas relevante debido
a una multiplicidad de desarrollos relacionados con la personalizacion del aprendizaje, asi como facilitar la
creacién de trayectorias individuales con retroalimentacién inmediata, por lo que se puede considerar una
via para potenciar la ensefnanza, en la generacién de informacién automatica para los docentes y con ello

ayudar a disminuir el tiempo de correccién.

Diseiio del taller piloto

El taller piloto "Explorando el uso de la inteligencia artificial en la educacién" se desarroll6é con la ac-
tiva participacion de un grupo de 11 estudiantes de licenciatura de la Universidad Autonoma de Nuevo
Ledn, quienes estaban realizando su servicio social en la Direccién de Educacién Digital en el semestre de
junio-noviembre 2023. Este grupo de estudiantes representaba una diversidad de areas de estudio, que
abarcaban tanto disciplinas tecnoldgicas como humanisticas, lo que pretendié enriquecer la variedad de
perspectivas sobre el taller.

El diseno del taller se fundamenté en un enfoque estructurado con el propdsito de ofrecer a los alum-
nos una experiencia de aprendizaje acerca de la aplicacion de la IA en el ambito académico. Para llevar a

cabo este objetivo, se empled la metodologia de exposicion tedrica y prac-

tica, una enfoque pedagdgico en el cual el instructor presenta los concep-
tos tedricos y, posteriormente, los participantes tienen la
oportunidad de aplicar lo aprendido a través de ejerci-
cios practicos.

Durante el taller, el objetivo principal fue pro-

porcionar a los participantes la capacidad de

interactuar de manera efectiva con la IA ge-

nerativa, generando espacios para reflexio-

nar acerca de su integracién en el contexto
académico. Ademas, se buscé que adquirieran un
entendimiento general sobre el funcionamiento de
diversas herramientas de IAy aprendieran cémo apro-
vecharlas para aumentar la productividad y eficiencia en

sus actividades. A continuacién, se detallan los elementos
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A continuacidn, se detallan los elementos clave y se profundiza en el disefio del taller:

e Duracion y modalidad del taller: se optd por una modalidad presencial que permitiera una inte-

raccion directa entre los estudiantes y los tres instructores. La duracién del taller se establecié en

2 horas; un tiempo suficiente para explorar conceptos clave y realizar ejercicios practicos, pero

lo suficientemente breve para mantener la atencién y la participacién activa de los participantes.

e Estructura del taller: El taller se estructuré cuidadosamente en varias etapas con el fin de lograr

una comprension sélida de la IA en el ambito educativo:

1.

Bienvenida: los estudiantes fueron acogidos con una bienvenida cordial, donde se presen-
t6 el propdsito del taller y se destacé la importancia de su participacion.

Introduccién: se ofrecié una visidon general de las IA 'y su aplicabilidad en la educacién. Se
resaltd el papel fundamental de la |A en la transformacion de las practicas académicas.
Presentacion y explicacion: los instructores llevaron a cabo una presentacion interactiva
sobre el modelo ChatGPT, explicando minuciosamente sus fundamentos y funcionamien-
to. A través de una demostracion en tiempo real, se proporcioné a los estudiantes un tu-
torial paso a paso sobre como utilizar ChatGPT, incluyendo instrucciones detalladas sobre
cémo acceder a él a través de una pagina web o una aplicacién mévil.

Uso de los "prompts": se introdujo el concepto prompt y se ilustré su aplicacion en sis-
temas de IA con ejemplos de uso en diversos campos, lo que permitié a los estudiantes
comprender cémo interactuar con estos modelos de manera efectiva.

Ejercicios practicos: una parte central del taller consistié en ejercicios practicos en don-
de los estudiantes formularon preguntas al modelo ChatGPT. Se les brindaron directrices
claras sobre el tipo de preguntas y cémo estructurarlas adecuadamente para obtener res-
puestas precisas y utiles.

Exploracion de otras IA: ademas del ChatGPT, se presentaron ejemplos de otras IA, abar-
cando desde sistemas de generacion de imagenes (Craiyon), hasta herramientas de audio
(Murf), presentaciones (Wepik) e investigacion (ChatPDF). Los instructores guiaron a los
estudiantes a través de estas tecnologias, explorando sus funcionalidades y aplicaciones.
Integridad académica: se fomentd una reflexién critica sobre la integridad académica en
el contexto del uso de IA en la educacién. Se promovié una discusién sobre las ventajas y
desventajas de estas tecnologias en el aula, asi como la importancia de utilizarlas de ma-
nera ética y responsable.

Cierre y preguntas: se reservo tiempo al final del taller para una sesién de preguntas y
respuestas, donde los estudiantes tuvieron la oportunidad de aclarar dudas y consolidar
su comprension.
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Metodologia: El taller se llevé a cabo en un aula de computacion equipada con las computadoras
necesarias. La presencia estratégica de tres instructores permitié una atencién personalizada y
la resolucién instantdnea de dudas. Durante la sesién, los estudiantes no solo tuvieron la opor-
tunidad de explorar las herramientas de IA mencionadas, sino que también realizaron ejercicios
practicos bajo la supervision directa de los instructores con la intencion de que exploraran su
uso, y cavilaran sobre cémo podrian utilizarlas posteriormente. Esta metodologia no solo facilité
una interaccién participativa, sino que también enfatizé el aprendizaje practico y la aplicacion
inmediata de los conceptos adquiridos en ejercicios sencillos, con la visién de integrar la inteli-
gencia artificial a su vida académica.

Implementacion del taller

La implementacién del taller se llevé a cabo con un enfoque orientado a la participacion de los 11

estudiantes de licenciatura de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn. A continuacion se ofrece una des-

cripcién acerca de cémo se desarroll6 el taller, los materiales y recursos utilizados, asi como la interaccién

con los estudiantes:

Desarrollo del taller: el taller se desarrollé de manera organizada, siguiendo la estructura previa-
mente planificada. A medida que avanzaba el taller se abordaron cada una de las etapas de ma-
nera progresiva y secuencial. Se fomenté la participacion activa de los estudiantes, animandolos
a realizar preguntas y compartir sus observaciones a lo largo de la sesién, asi como a realizar los
ejercicios con las aplicaciones designadas.

Materiales utilizados: para garantizar una experiencia de aprendizaje 6ptima, se utilizaron los

siguientes recursos:

e Computadoras individuales: cada uno de los 11 estudiantes tenia acceso a una computado-
ra personal, lo que permitié la interaccién directa con las herramientas de IA presentadas
durante el taller.

e Conexion a internet: se proporciondé una conexion a Internet estable para asegurar el acceso
sin problemas a las plataformas y aplicaciones en linea relacionadas con la IA.

e Proyectory pantalla: se utilizé un proyector y una pantalla para que los instructores pudieran
compartir la presentacion y las demostraciones con todo el grupo de manera clara.

e ChatGPT: se utilizé el modelo ChatGPT como la herramienta central para demostrar cémo
funcionan las IA conversacionales. Los estudiantes tuvieron la oportunidad de interactuar
con ChatGPT en sus propias computadoras.

e Plataformas de IA adicionales: se mostré como utilizar a otras IA gratuitas, como sistemas
generativos de imagenes (Craiyon), audio (Murf), presentaciones (Wepik) e investigacion

(ChatPDF), para que los estudiantes pudieran explorar sus funcionalidades.
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e Interaccién con los estudiantes: la interaccion con los estudiantes se llevé a cabo de manera cer-
cana y colaborativa. Los instructores estuvieron disponibles en todo momento para responder
preguntas, asi como proporcionar orientacién individualizada y garantizar que los estudiantes
comprendieran los conceptos presentados. Se promovié un ambiente de aprendizaje participati-
vo, donde los estudiantes compartieron sus experiencias y perspectivas sobre el uso de IA en la
educacion, tanto en el taller como en otros espacios de aprendizaje.

La implementacion exitosa del taller se centré en la participacion de los estudiantes, la accesibilidad a
recursos tecnolégicos y la continua orientacién por parte de los instructores. Este enfoque permitié a los
estudiantes experimentar de primera mano las capacidades de la IA y adquirir habilidades practicas que les
facilitan el uso de las mismas.

Evaluacion del taller piloto

La evaluacion del taller se llevé a cabo mediante el empleo de una encuesta de satisfaccion disefada
especificamente para recopilar la retroalimentacion de los 11 estudiantes participantes en la experiencia
piloto. La decisién de optar por una encuesta con preguntas abiertas se fundamenta en la naturaleza ex-
ploratoria de este estudio, cuyo objetivo principal era brindar a los participantes la libertad de expresar sus
perspectivas de manera individual y detallada. La eleccién de este enfoque metodolégico se alinea con la
intencién de capturar la riqueza y la diversidad de las experiencias y opiniones de los estudiantes, permi-
tiéndoles compartir sus percepciones de la manera mas completa posible. Aunque reconocemos que este
enfoque puede presentar desafios en términos de interpretacién, creemos que proporciona una visioén au-
téntica de las percepciones de los participantes, contribuyendo asi a una mayor comprensién de los benefi-
cios y las dreas de mejora del taller. A continuacién, se presentan los resultados y andlisis de cada pregunta:

e ;Qué fue lo que mas te gustd del taller? El 91 % (10 alumnos) de los estudiantes destacé varios
aspectos que disfrutd del taller, incluyendo la diversidad de IA presentadas, la demostracién de
cémo utilizar diferentes programas de IA, la comprension de los usos de la IA, la adquisicién de
informacion sobre |IA, la dindmica de explorar varias IA y sus opciones, asi como la experiencia
practica de aprender a utilizarlas.

e ;Qué fue lo que menos te gustd del taller? La mayoria de los estudiantes, el 55 % (6 alumnos),
expresé que no hubo aspectos en particular que no les gustara del taller. El 36 % (4 alumnos) men-
ciond que las actividades podrian haber sido mas extensas o interactivas. Ademas, hubo observa-
ciones sobre los tiempos de presentacion al inicio, la parte tedrica, y comentarios sobre la prepa-
racién del aula y las computadoras, que tenian una velocidad de internet que consideraron lenta.
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e ;Qué aspectos del taller te parecieron mas ttiles o relevantes para ti, ya sea en tu servicio social
o en tu vida como estudiante? El 100 % (11 alumnos) de los estudiantes considerd Gtil aprender
cémo manejar la informacién de manera especifica y cémo combinar el uso de IA, como ChatGPT,
con su propio conocimiento y logica para generar respuestas precisas. También, el 64 % (7 alum-
nos) valoré la utilidad de las IA en la elaboracién de ensayos o tareas, asi como en la generacion de
recursos para proyectos académicos.

e ;Qué te pareci6 la forma de exponer de los facilitadores? El 100 % (11 alumnos) de los estu-
diantes tuvo una percepcién positiva acerca de la forma en que los facilitadores presentaron la
informacion. Apreciaron la claridad de las explicaciones y la capacidad de los facilitadores para
comunicar conceptos técnicos de manera sencilla.

e ;Qué te parecio el disefio de la presentacion expuesta? La mayoria de los estudiantes, el 82 % (9
alumnos), considerd que el disefio de la presentacion fue adecuado y efectivo. Algunos elogiaron la
estética y la relacion tematica de la presentacion con el contenido. Sin embargo, el 27 % (3 alum-
nos) menciond que habia demasiado texto en algunas diapositivas y se sugirié reducirlo en favor
de un enfoque mas visual.

e ;Como evaluaste la estructura y organizacion del taller? ;Crees que el tiempo asignado a cada
seccion fue adecuado? Los estudiantes expresaron opiniones diversas sobre la estructura y el
tiempo asignado a cada seccion: el 46 % (5 alumnos) considerd que el taller podria haber sido mas
extenso en cuanto al tiempo asignado. El 36 % (4 alumnos) opind que el tiempo fue adecuado.
Ademas, el 27 % (3 alumnos) sugirié profundizar en ciertos temas y facilitar la escritura de prompts
en ChatGPT. Se menciond que la actividad de ChatGPT podria haberse reducido para permitir una
exploraciéon mas amplia de otras IA que encontraron mas interesantes.

e ;Consideras que el taller cumplié con los objetivos de aprendizaje? ;Por qué si o por qué no? El
100 % (11 alumnos) de los estudiantes consideré que el taller cumplié con sus objetivos. Valoraron
la explicacion sobre el funcionamiento de las IA, y cdmo pueden ser herramientas Gtiles. Se resalté
que el taller brindé una buena comprensién en general sobre las 1Ay cdmo pueden aplicarse en sus
actividades académicas futuras.

e Tomando en cuenta las preguntas anteriores ;qué modificarias del taller (agregar y/o quitar)? ¢En
qué aspectos crees que el taller podria mejorar para futuras ediciones? Las sugerencias de mejora
incluyen la posibilidad de extender el tiempo del taller, agregar interactividad, profundizar en los
temas, proporcionar ejemplos mas competentes para la audiencia especifica y brindar actividades
mas dinamicas. Ademas, el 18 % (2 alumnos) propuso la incorporacién de nuevas herramientas
de IA, como "Numerous.ai" y "Summarize.tech". Se seialé que el disefio de las diapositivas podria

simplificarse y contener menos texto.

Estos resultados de la encuesta de satisfaccidon proporcionan una base importante para la reflexion y
el andlisis en la seccion de discusion, donde se abordaran las implicaciones de la retroalimentacién de los
estudiantes y se propondran mejoras para futuras ediciones del taller.
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Discusion

Los resultados obtenidos a través de la encuesta de satisfaccidon proporcionan informaciéon valiosa
sobre la experiencia de los estudiantes en el taller piloto. Considerando que este estudio se enmarca en
una fase exploratoria, es fundamental contextualizar estos hallazgos en el proceso de desarrollo y mejora
continua del taller. En esta seccién, se abordaran los aspectos positivos identificados, las dreas de mejora
sugeridas y la evolucion futura del taller, tomando en cuenta los comentarios de los participantes.

En cuanto a los aspectos positivos, es alentador observar que los estudiantes valoraron positivamente
la diversidad de IA presentadas durante el taller, pues la mayoria ya habia escuchado acerca del ChatGPT;
pero en general desconocian otras aplicaciones. La comprension de la utilidad de estas herramientas em-
pleadas para su ensefianza son indicativos de que se lograron los objetivos de introducir a los estudiantes
en el mundo de la inteligencia artificial. Ademas, se destacaron aspectos como la claridad de las explicacio-
nes y la capacidad de los facilitadores para comunicar conceptos complejos de manera accesible.

Sin embargo, también se identificaron areas de mejora: uno de los puntos mencionados se refiere a
la duracién de la presentacién, con algunos estudiantes sugiriendo que el taller podria haberse extendido
para abordar méas en profundidad ciertos temas. Otro aspecto senalado fue la preparacién del aula, que, en
algunos casos, presentaba equipos de cédmputo con internet que los estudiantes consideraron lento. Por
otro lado, algunos estudiantes expresaron su deseo de una mayor interactividad y ejercicios mas dindmicos.

En relacién con la evolucién del taller, es esencial tomar en cuenta estas observaciones, pues es a
través de la retroalimentacion de los participantes que sera posible perfeccionarse para futuras ediciones.
Para mantener la relevancia del taller en un campo de grandes cambios, se podria considerar la incorpora-
cion de nuevas herramientas de IA, como "Numerous.ai" y "Summarize.tech”, que fueron sugeridas por los
propios estudiantes. Ademas, la adaptacion de la duracién de presentacién y la creacién de un ambiente de
aula que propicie el ambiente necesario para el aprendizaje practico, son areas a las que se puede prestar
mayor atencién.
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Conclusiones

El estudio piloto ha aportado valiosas perspectivas sobre la integracion de la Inteligencia Artificial en
el &mbito educativo, segln lo experimentado por 11 alumnos de licenciatura en la Universidad Auténoma
de Nuevo Ledn. Los participantes del taller expresaron una apreciacién particular por la variedad de herra-
mientas de |A presentadas, subrayando la claridad de las explicaciones proporcionadas. Aunque destacaron
estos aspectos positivos, también identificaron dreas de mejora esenciales. Entre ellas, se sefal6 la necesi-
dad de extender la duraciéon del taller para profundizar en temas especificos y aumentar la interactividad.
Ademas, los estudiantes aportaron observaciones practicas valiosas, como la importancia de la preparacion
del aula y la gestion efectiva de la duracién de las exposiciones.

Es fundamental reconocer las limitaciones de este estudio piloto, que incluyen el tamafo reducido de la
muestra y la naturaleza exploratoria de la investigacién. Estas condiciones, si bien han proporcionado una
base sélida, también sugieren oportunidades para futuras indagaciones mas amplias y mejoras en el diseio
del taller. Al abordar estas limitaciones, se puede avanzar hacia una comprensiéon mas completa y refinada
de laintegracion de la IA en entornos educativos, contribuyendo asi al crecimiento continuo de este campo
en constante evolucién.

Al considerar importante la mejora continua del taller, la retroalimentacién de cada uno de los parti-
cipantes desempena un papel crucial. Sus perspectivas y experiencias contribuyen directamente a la for-
mulacion de un enfoque mas eficaz y pertinente en la integracién de la IA en la educacién. Basandonos en
los hallazgos y observaciones recopiladas en este estudio piloto, se ofrecen algunas sugerencias clave para
futuras implementaciones del taller:

1. Extensién de la duracién: se debe considerar la posibilidad de extender la duracién del taller para
permitir una exploracion mas profunda de los temas y aumentar la interaccion de los estudiantes.

2. Mayor interactividad: es fundamental integrar actividades interactivas y dindmicas que fomenten
la participacién activa de los estudiantes y les permitan aplicar lo aprendido de manera practica.

3. Incorporacion de nuevas herramientas de IA: se debe evaluar la incorporacién de nuevas herra-
mientas de IA, como "Numerous.ai" y "Summarize.tech”, que pueden enriquecer aun mas la expe-
riencia de aprendizaje. Idealmente, habra que considerar aquellas que mayor impacto podrian tener
en su vida académica y profesional.

4. Personalizacién continua: se debe continuar enfocdndose en la personalizacion del aprendizaje,
permitiendo a los estudiantes avanzar a su propio ritmo y adaptando el contenido a sus necesida-
des individuales.

Mas alla de proporcionar Unicamente recomendaciones para futuras implementaciones, este estudio
pretende dar a conocer una iniciativa mas para contribuir al avance de la integracién de la IA en entornos
educativos, con el objetivo claro de propiciar un impacto beneficioso en la formacion de los estudiantes.
Este impulso hacia la integracién no solo se manifiesta en la teoria, sino también en la practica tangible para
los participantes. El taller piloto no marca el fin de una investigacion; mas bien, representa el inicio de un
viaje continuo hacia una educacién enriquecida por la inteligencia artificial.
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La inteligencia artificial
como tecnologia educativa

Claudia Marina Vicario-Solérzano

Introduccion

No todos los educadores y gestores de la educacion estan realmente conscientes de que la evolucion
de la educacion con apoyo de la inteligencia artificial (IA) ha sido un proceso continuo que ha estado en
desarrollo por varios afos y que ha sido una revolucién gradual y evolutiva. La mayoria ha tomado cons-
ciencia de la presencia de la IA y su tremendo potencial en la educacién a partir de la fuerte campaina que
emprendié OPEN Al en torno al lanzamiento del ChatGPT 3 en el 2022 (OpenAl, 2022).

De acuerdo con la IA generativa de Google conocida como Bard, otros eventos significativos en la linea
de tiempo contemporanea donde se puede observar la adopcidon masiva de la IA, son incluso el lanzamiento
en 2007 de iPhone ya incorporando Siri como asistente virtual y de Google Maps; y en 2014 el lanzamiento
de Watson por IBM junto a Google Translate como traductor (Google Al, 2023).

Lo cierto es que en el seno del Comité ANUIES TIC (2023), donde participamos diversos lideres aca-
démicos y tecndlogos involucrados con la gestién de las TIC y de las tecnologias para la educacién, hemos
tenido a lo largo del 2023 numerosas charlas donde ponemos en perspectiva lo que acontece al interior
de nuestros centros de trabajo, siendo la preocupacion mas generalizada los aspectos éticos y hasta el
combate a las nuevas practicas de nuestros estudiantes que cada vez utilizan mas y mas, todo tipo de
inteligencias artificiales generativas para entregar sus trabajos escolares y hasta sus tesis de licenciatura y
posgrado (Franganillo, 2022).
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¢Usar o no la IA en la educacién?, ;como usarla de forma ética?, ;como se regularia y quien deberia ser
el arbitro?, ;quién ya la usa de forma correcta?, ;qué se requiere aprender para ser un profesional de dicho
campo? Estas y muchas mas preguntas van surgiendo y las autoridades esperan que los especialistas en IA,
en tecnologia educativa y en educacién nos pongamos de acuerdo pronto para dar las respuestas (Jara 'y
Ochoa, 2020).

Al respecto, el consorcio ANUIES-TIC (2023) y su contraparte MetaRed TIC (2023), a nivel iberoameri-
cano, son una excelente plataforma para arribar conjuntamente a respuestas razonables, asi como al inter-
cambio agil de mejores practicas en esta materia que, sin duda, se articulan a partir de toda la experiencia
ganada en casi 10 afios de trabajo, compartiendo las lecciones aprendidas con relacién al uso de estas tec-
nologias en el ambito universitario; de las cuales socializaré a continuacién algunas perspectivas del grupo
mexicano y de mi experiencia personal de 35 afios en el tema de incorporacion de TIC en la educacién.

La dimension socio-tecno-cientifica de la 1A como TE

Analizar el fenémeno de la inteligencia artificial en la educacién nos obliga a tener una aproximacion a
estos campos desde una perspectiva mas filoséfica de la ciencia y la tecnologia, ya que dicha perspectiva
nos permite comprender su potencial impacto en la sociedad para tomar decisiones informadas en las
agendas institucionales, nacionales e internacionales que las vinculan, asi como para disenar tecnologias
de forma responsable.

De este modo, para comprender el fenédmeno conviene analizar la dimensién epistemolégica de la
inteligencia artificial y la tecnologia educativa de forma individual como disciplinas cientificas y su interre-
lacién, para reconocer su origen, objetos de estudio, problemas paradigmaticos mas relevantes e incluso
sus compromisos ontolégicos.

La IA como disciplina tecnocientifica

Quienes hemos sido formados en las areas afines a la informatica sabemos que el surgimiento de la
inteligencia artificial (IA) como campo de conocimiento esta histéricamente hermanado también con el
computo moderno, la cibernética, la electrénica y las telecomunicaciones. Alin méas, conocemos que dicha
disciplina, al igual que sus hermanas, se ve impulsada por el contexto de la Segunda Guerra Mundial a me-
diados del siglo pasado, y es conveniente reconocer que fueron figuras provenientes de las ciencias duras
como la matematica, la quimica y la fisica las que sentaron los fundamentos tedricos y tecnolégicos de ésta;
lo cual determina una de las primeras premisas a considerar cuando hablamos de aprovechar su potencial
que sin duda es su vinculo con las llamadas dreas STEM (Nilsson, 2010).
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En ese orden de ideas habra de tomarse en cuenta también que dicha disciplina se caracteriza por
el desarrollo de teoria y tecnologia que se asemeja a la inteligencia humana, e incluso otras formas de
inteligencia en su capacidad de aprendizaje y solucién de problemas, a partir de los llamados métodos de
adquisicién, representacion, gestiéon y aplicacion de conocimiento que incluye el reconocimiento de todo
tipo de patrones (Kursweil, 1990); lo cual nos lleva a otra premisa basica para su aprovechamiento: conocer
a fondo sobre los procesos asociados con el conocimiento.

Por otro lado, el boom de la IA en nuestro tiempo, sin duda, se debe a la transformacién digital ace-
lerada por otro evento histéricamente trascendente la pandemia por el SARS-COV 2 que ha impulsado la
reconversiéon de la sociedad y sus instituciones para acceder a la era digital, en el marco del cual la propia
IA tuvo un papel protagoénico en la deteccion, diagnéstico y prevencién de la propagacion del COVID-19
(Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos, 2020).

La TE como la dimensién tecnolégica de la informatica educativa

A diferencia de la inteligencia artificial, la tecnologia educativa fue inicialmente considerada en la di-
mensién de las herramientas, métodos y técnicas didacticas, y en consecuencia uno de los campos de
estudio fue el de las ciencias de la educacién o la pedagogia, que para muchos se remonta a las historias
de las practicas pedagégicas de cualesquiera de las culturas de la antigliedad. No obstante, la nocién que
la vincula directamente con las TIC (tecnologias de la informacidn y comunicaciones) tiende a ser posterior
a la aparicién de las primeras maquinas de informacion y las teorias contemporaneas que dan sustento a
la informéatica, el computo, la cibernética y, por supuesto, la propia IA (Espinosa, 2018; Castafneda Salinas
y Adell, 2020).

Para finales de los afios 70 y principios de los 80, diversos organismos definen a la tecnologia educa-
tiva como el estudio y la aplicaciéon de los medios y recursos tecnolégicos en el proceso de ensefianza y
aprendizaje; con lo cual se marca un punto de inflexién para esta disciplinam subrayando desde entonces
su estrecha relacién con las TIC que ha cursado el milenio con una produccién de literatura cientifica y
productos tecno-pedagdgicos enmarcados en dicho vinculo que sigue creciendo exponencialmente desde
entonces (Burns, 2023).

Cabe comentar que durante el proceso de investigacion doctoral desarrollado a principios de este siglo,
he referido a la tecnologia educativa como la dimensién tecnolégica de la informatica educativa y a esta
Ultima la he validado como una disciplina cientifica por reunir los elementos epistemoldgicos que sefala
Khun como necesarios para ello (Vicario Solérzano, 2010).

En ese sentido, otra premisa basica para procurar un buen desarrollo y aprovechamiento de la tec-
nologia educativa sera considerar los paradigmas basicos de la informatica educativa que describo en el

informe de mi trabajo doctoral (idem, pp.169-176), siendo estos compromisos los siguientes:
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1. Compromiso universal - “Para la informatica educativa primero estan el universo, la humanidad
y el ser humano”.

2. Compromiso civilizatorio - “La informatica educativa contribuye en la edificacion de la civiliza-
cién del conocimiento a partir de tres elementos civilizatorios: el conocimiento, las tecnologias
para la informacion, el conocimiento y la comunicacion (TICC) y el modelo de red; con el fin de
asegurar el devenir de la humanidad”.

3. Compromiso pedagodgico - “La informatica educativa privilegia los fines educativos como sus
ejes rectores y medios para consolidar el cambio y la transformacién”.,

4. Compromiso informatico - “Para la informatica educativa todo fenédmeno, acto o hecho puede
ser abstraido y explicado en términos de materia, energia e informacién, particularmente en su
caracter de conocimiento”.

5. Compromiso construccionista - “En su relacién con el conocimiento la informatica educativa se
orienta al construccionismo”.

6. Compromiso tecnolégico - “Para la informatica educativa la tecnologia constituye una poderosa
herramienta de transformacion epistémica (cognitivo-cientifica) y social”.

7. Compromiso transdisciplinar - “Para su estudio e intervencidn, la informatica educativa recurre
a la pedagogia y a la informatica en forma integradora, al tiempo que las atraviesa y trasciende
en su busqueda de soluciones”.

Papert y la inteligencia artificial en la educacion

Un importante eslabdn en la comprensién de esta dimensién epistemoldgica que estamos explorando
es sin duda la presencia y obra del Dr. Seymour Papert quien es, sin duda, un pilar en el desarrollo de la
informatica educativa, la tecnologia educativa, la robética pedagdgica, el computo educativo y todas las
areas afines a la incorporacion de TIC en la educacion (Vicario y Escorcia, 2020).

Pocos saben que el Dr. Papert fue uno de los pioneros de la inteligencia artificial documentando
este hecho en la obra Perceptrones, referente obligado cuando se trata de comprender hoy en
dia los modelos de redes neuronales y el aprendizaje maquina; pero al mismo tiempo '
yo lo considero el padre mismo de la informatica educativa,
ya que su trabajo posterior a la creacién del Laboratorio de
Inteligencia Artificial en el MIT lo centré en el estudio del
aprendizaje apoyado con los desarrollos de tecnologia edu-
cativa que su laboratorio de epistemologia del aprendizaje
generd; cuyo legado sigue vivo a través del laboratorio que
ahora lleva por nombre Life Long Kinder Garden, a cargo de
Mitch Resnick en el Media Lab, que también ayudo a crear.
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En el marco papertiano anterior y posterior a la teoria construccionista, fundamental como teoria del
aprendizaje con apoyo de tecnologia -~que me he ocupado de resignificar para claridad de los disefiado-
res didacticos de este siglo- es posible identificar la pasidén que Seymor siempre tuvo por la IA como su
campo de estudio, que subyace a su quehacer como tecndlogo educativo; de modo que si bien dejé de
obsesionarse por la construccién de maquinas inteligentes, con Piaget llegd a conversar seriamente sobre
la posibilidad de que los nifios jugaran con inteligencias artificiales 40 afos atrds, como nos recordé en el
libro conmemorativo de los 25 afios de Informatica Educativa en México el Dr. German Escorcia Saldarriga
dentro del cierre del capitulo “Expedicidén hacia el saber”, quien fuera su discipulo:

En la busqueda de ejemplos de lo que podrian hacer los nifios con los computadores, mi mente
repasaba la lista de mis actividades y de como se habian beneficiado de los computadores, al
tiempo que me preguntaba si en cada caso podria haber algo parecido que pudiera ser util con
los nifios. La primera vez me salté el primer elemento de la lista: la inteligencia artificial, que era
lo que me habia llevado al MIT. «Esto no es para nifios, esta claro.» Después recordé una conver-
sacion con Piaget que habia tenido lugar unos afios antes en la que el psicélogo suizo se puso a
especular sobre las consecuencias que podria tener el que los nifios pudieran jugar a construir
mentes de juguete.Yo siempre habia dicho que la esencia de la Inteligencia Artificial-IA es la de
concretar la teoria psicoldgica.

Asi pues (ya que es aparentemente en la concrecion donde los nifios progresan), quiza una
forma elemental de IA podria convertirse en un juego de construcciones para nifos. Si los psi-
c6logos pueden beneficiarse de la construccién de modelos concretos de la mente, ;por qué no
pueden también beneficiarse de ello los nifios, que lo necesitan aliin mas? A Piaget le gustaba ju-
gar a trasladar uno de sus aforismos favoritos-«comprender es inventar»-a otros dominios. En la
cargada atmoésfera del cadtico estudio de Piaget nos dejamos llevar por la imagen de unos ninos
pensando mientras jugaban con los materiales necesarios para inventar una maquina para pen-
sar, una inteligencia. Ninguno de los dos pensé en ello como algo posible, era tan sélo el marco
hipotético para un Gedankexperiment filoséfico. Pero aquel dia, en la cima de una montafa, en
Chipre, la idea pasé de ser una mera especulacién filosofica a ser un proyecto real" (Escorcia en
Vicario, 2009, p. 168).

De estas reflexiones entre Papert y Piaget se desprende otra premisa basica: lograr que los estudiantes
se beneficien de la inteligencia artificial en su proceso de aprendizaje, a través de experiencias ladicas que
los lleven incluso a inventar maquinas para pensar.
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Heuristica y datos como pilares de la IA

En las escuelas donde formamos ingenieros en temas de inteligencia artificial conocemos la importan-
cia no sélo del pensamiento algoritmico sino principalmente heuristico y sus técnicas de representacién
para el desarrollo de aplicaciones inteligentes (Pandy et al., 2022) como son los sistemas expertos o cua-
lesquiera otros que impliquen reconocimiento de patrones como los reconocedores de lenguaje natural,
reconocedores de voz o reconocedores de imagenes para rostros, firmas, texto, entre otros.

A diferencia de un pensamiento algoritmico centrado en encontrar una secuencia de acciones logicas
para llegar a cumplir con la funcion que resuelva una tarea, objetivo, problema o reto; las representacio-
nes del pensamiento heuristico son estrategias claras para caracterizar los elementos de la realidad que
intervienen en un proceso de toma de decisiones para un contexto especifico donde se busca identificar
diversos caminos para dar respuesta a tales tareas, objetivos, retos, preguntas o problemas y elegir el que
resulta mas conveniente (Martos-Nufiez y Martos-Garcia, 2016; Diettrich, 2000).

En ese sentido, el campo matematico nos provee de las técnicas, métodos y herramientas esenciales
para lograrlo; que van desde la matematica discreta, pasan por la matematica continua y llegan hasta la
matematica difusa o abstracta siendo los mas populares la estadistica, la teoria de grafos, la teoria de con-
juntos y por supuesto las algebras de boole en la logica y el algebra lineal; a partir de las cudles la IAy sus
areas afines (informatica, computacion, cibernética, telecomunicaciones) han derivado modelos, teorias y
técnicas para representacion y busqueda de conocimiento, como han sido la blisqueda en arboles, los mar-
cos, la técnica de scrips, las redes neuronales y en consecuencia todo el aprendizaje automatico.

No obstante, conocer e incluso dominar estos métodos no sera suficiente si no se cuenta con bancos
de datos, cuyo tamafo resulten muestralmente significativo para dar un buen grado de confianza en las
respuestas a generar durante las busquedas que pretenden arrojar las estrategias un resultado basado
en conocimiento previo confiable (Salvador y Ramid, 2020; Serna, 2021). Por ello, no es lo mismo contar
con un soélo registro de un rostro o firma para poderlo reconocer posteriormente, que contar con 3 o mas
imagenes de éstos tomados en distintos momentos y condiciones de la fuente (Martinez-Fernandez et al.,
2021). Como tampoco sera lo mismo un diagnéstico médico artificial basado en un par de casos clinicos
basado en cientos, miles o millones de casos exitosos a lo largo de varios afos.

Ademas, las distintas busquedas sobre los datos no son otra cosa que respuestas a preguntas interesan-
tes al respecto de las relaciones entre ellos, como puede ser saber si existe una relacién estadistica entre el
género, la edad o la condicién médica especifica que expresan ciertos datos en un banco de casos clinicosy
un cierto tipo de enfermedad cuyos sintomas se estan manifestando en un fendmeno de crisis sanitaria; lo
cual incluye considerar preguntas no tan obvias que no suelen hacerse, pero que en forma automatica un
sistema inteligente podria formular y responder si se cuenta con el banco de datos para ello.
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De este modo, el dominio de las técnicas de representacién y gestién de base de datos, en conjunto
con la ciencia de representacion y gestién de éstas en un identidad de bancos de conocimiento basados en
reglas o criterios preestablecidos como en el caso de diagndsticos médicos, es la clave para la implementa-
cion de una inteligencia artificial eficiente. A este ambito de los datos se le ha denominado ciencia de datos
o ingenieria de datos (Lemus Delgado y Pérez Navarro, 2020).

Todo ello nos lleva a considerar mas premisas para apostar por una IA eficaz en nuestros dias, para
aspirar a su maximo aprovechamiento en la solucién de los principales retos del milenio:

La necesidad de obtener la mayor cantidad de datos confiables y significativos que representen casos
ejemplares del contexto de la realidad donde deseamos aplicar a la IA.

La necesidad de estar seguros de emplear los métodos de bisqueda heuristica adecuados en los mo-
tores de |A aplicables al contexto del campo de conocimiento donde se empleara.

La necesidad de formularle a la IA utilizada preguntas lo suficientemente refinadas y razonables
(PROMPT o QUERY) para lograr el mejor resultado en la busqueda.

Por todo lo anterior, la incorporaciéon formal de la IA en la educaciéon requiere que las comunidades
educativas manejemos cabalmente la mayor cantidad de métodos y técnicas matematicas que sustentan
la IA en las busquedas, asi como de estructuras de pensamiento complejo propias del pensamiento critico
y el pensamiento heuristico que son las bases de la ciencia de los datos aplicables a las busquedas.

La dimension de la gestion de la IA como TE en las IES

La IA se utiliza actualmente como tecnologia educativa a través de los asistentes virtuales o chatbots
gue dan orientacion sobre servicios o apoyo a los procesos de aprendizaje a los estudiantes; también
suele utilizarse para crear entornos de aprendizaje personalizado que se adaptan al perfil y necesidades
de los alumnos, pero también apoyan a los profesores en los procesos de seguimiento y evaluacién de los
aprendizajes de forma calificada como sucede con la herramienta Perusall, o como vigilancia en procesos
de admisién o certificacion masivos como lo hace la plataforma Territorium;
incluso se utiliza en conjunto con la realidad aumentada, virtual y mixta para
crear experiencias mas inmersivas y atractivas como en el caso de algunos
simuladores médicos.

En ese contexto de aplicaciones que son posibles gracias a la |A, existen
importantes retos a los que los gestores tecno-educativos tienen que ha-
cer frente para reducir las potenciales brechas ocasionadas por la falta de
acceso a dichas opciones, en el caso de estudiantes pertenecientes a gru-
pos subrepresentados, haciendo mas agudas las desigualdades o atentando
contra la privacidad y seguridad de sus datos personales.
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IA aplicada a la educacion

En las escuelas donde formamos ingenieros en temas de inteligencia artificial conocemos la importanEn
nuestros dias, a partir del lanzamiento de ChatGP3 en el 2020, el crecimiento del uso de las IA generativas
dentro de todos los sectores, es un fendmenos significativo por la potencialidad de su impacto en diferen-
tes industrias dada su capacidad de generar nuevo contenido habiendo alcanzado ChatGP3 después de
su lanzamiento los cien millones de usuarios activos en sélo dos meses. De acuerdo con Bard (Google Al
2023b), “segtin un informe de McKinsey & Company, la IA generativa podria incrementar la productividad
de la sociedad en un rango del 0,1 % al 0,6 % anualmente hasta 2040, dependiendo de la tasa de adopcion
de la tecnologia, logrando en casos puntuales, mejoras del 25 % al 50 % segun el drea de trabajo especifica
o proyecto”; mientras que “segln un informe de la consultora Gartner, el 80 % de los alumnos utilizaran la
IA en sus estudios en 2025, frente al 50% de los profesores.” (Google Al, 2023c). Por su parte, el Foro Eco-
némico Mundial (2023) encuentra que la IA tendra un impacto significativo en el mercado laboral, creando
nuevos puestos de trabajo, destruyendo otros y cambiando las habilidades que se requieren para el éxito.

Ante esta emergencia socio-tecno-cientifica, distintos paises han comenzado a formular importantes
iniciativas de politica publica publica para contar con marcos de accién o regulaciones de la aplicacion de
la IA que mantengan las garantias esenciales en el desarrollo y uso de ésta en forma responsable y ética
como son: La Ley de IA de la UE (Parlamento Europeo, 2023), la Guia para la regulacién de aplicaciones
de la IA de la Casa Blanca en Estados Unidos (2023) y en el caso mexicano la reciente iniciativa de Alianza
Nacional de Inteligencia Artificial (2023) donde el Comité ANUIES-TIC encabeza gran parte de los trabajos
sobre el tema educativo. En el mismo espiritu, tales naciones estan sentando las bases para la articulacién
y creacion -en caso de no existir- de consejos y centros nacionales de inteligencia artificial.

Tales iniciativas y marcos tienen en su consideracion, dentro de su analisis y regulacién, las propuestas
de organismos internacionales como la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) y la Organizacion para
la Cooperacion y el Desarrollo Econédmico (OCDE), particularmente para el ambito educativo.

En el caso de la OCDE desde mayo del 2019, este organismo anuncié que los 36 paises miembros junto
con otros 6 no miembros, se comprometian a adoptar los principios de la OCDE sobre inteligencia artificial

que la propia OCDE sintetiza como sigue:

e LalA debe estar al servicio de las personas y del planeta, impulsando un crecimiento inclusivo,
el desarrollo sostenible y el bienestar.

e Los sistemas de IA deben disefarse de manera que respeten el Estado de derecho, los derechos
humanos, los valores democraticos y la diversidad, e incorporar salvaguardas adecuadas -por
ejemplo, permitiendo la intervencién humana cuando sea necesario- con miras a garantizar una
sociedad justa y equitativa.

e Los sistemas de IA deben estar presididos por la transparencia y una divulgacién responsable a
fin de garantizar que las personas sepan cuando estan interactuando con ellos y puedan oponer-
se a los resultados de esa interaccion.

e Los sistemas de IA han de funcionar con robustez, de manera fiable y segura durante toda su

vida util, y los potenciales riesgos deberan evaluarse y gestionarse en todo momento.
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e Las organizaciones y las personas que desarrollen, desplieguen o gestionen sistemas de IA de-
beran responder de su correcto funcionamiento en consonancia con los principios precedentes.

Por lo cual la OCDE recomienda a los gobiernos a:

Facilitar una inversién publica y privada en investigacion y desarrollo que estimule la innovacién
en una IA fiable.

Fomentar ecosistemas de IA accesibles con tecnologias e infraestructura digitales, y mecanismos
para el intercambio de datos y conocimientos.

Desarrollar un entorno de politicas que allane el camino para el despliegue de unos sistemas de
IA fiables.
Capacitar a las personas con competencias de IAy apoyar a los trabajadores con miras a asegurar

una transicién equitativa.

Cooperar en la puesta en comun de informacion entre paises y sectores, desarrollar estandares
y asegurar una administracion responsable de la IA.

En el caso de la ONU, la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacioén, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO) con 193 estados miembros aprueba y publica un marco sobre la ética de la IA en noviembre
del 2021, en forma de una recomendacién que tiene como objetivo hacer realidad las ventajas que la IA
aporta a la sociedad reduciendo los riesgos que conlleva. Garantiza también que las transformaciones
digitales promuevan los derechos humanos y contribuyan a la consecucién de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (Organizacion de las Naciones Unidas, 2023), abordando cuestiones relativas a la transparencia,
la rendicién de cuentas y la privacidad; con capitulos politicos orientados a la accién sobre la gobernanza
de los datos, la educacion, la cultura, el trabajo, la atencién sanitaria y la economia.

Hoy dia, la UNESCO cuenta con un sitio especificamente destinado a temas relacionados con educa-
cion e inteligencia artificial donde pueden revisarse los primeros acuerdos y las mas recientes publicaciones
con recomendaciones especificas a la IA generativa (Organizacion de las Naciones Unidas para la Educa-
cién, la Ciencia y la Cultura, 2023). Entre las recomendaciones destacan las siguientes:

e Utilizar la 1A para promover la equidad y la inclusién en la educacién, garantizando en consecuen-
cia el acceso y la equidad.

e Buscar que la IA respete los derechos humanos y la dignidad de los estudiantes.

e Utilizar la IA de manera segura y responsable en el &mbito educativo.

e Promover la transparencia de los sistemas de IA.

e Desarrollar politicas y marcos para el uso ético y responsable de la IA en la educacién.

e Formar a los docentes en el uso de la IA para que fomenten también un uso responsable en los

alumnos.
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Particularmente en relacién con la educacion superior los documentos de la UNESCO sobre IA nos

convocan a:

e Utilizar la 1A para robustecer la calidad y pertinencia de la educacion superior.

e Incorporar la IA en los planes de estudio.

e Fortalecery fomentar alin mas la investigacién e innovacién, estimulando la creatividad asociada
a este tipo de procesos.

e Favorecer la internacionalizacién para una educacién superior mas global e inclusiva que facilite
la movilidad de estudiantes y profesores.

Retos de la gestion de la TE en las IES

En el Grupo de Gestion de la Tecnologia Educativa del Comité ANUIES-TIC entendemos que la IA tiene
el potencial de transformar la educacion superior dadas la facilidades que nos brinda para personalizar
el aprendizaje, facilitar tareas administrativas de los docentes; y al ser una de las tendencias en la que
debemos formar a los estudiantes, prepararlos para el futuro del trabajo. De igual forma reconocemos la
urgencia e importancia de continuar trabajando en el establecimiento de las mejores practicas ,para que
la IA se utilice de manera ética y responsable durante el trabajo académico a partir de marcos de actuacion
institucionales.

El Comité ANUIES-TIC comenzé a seguir de cerca el indicador de la incorporacién de la inteligencia
artificial en alguna iniciativa institucional de las IES a partir del estudio 2018 sobre el estado actual de las
TIC en las IES (Ponce Lépez, 2018) donde el 77 % de los encuestados refirié no tener considerada la incor-
poracién de herramientas de 1A y mostré que un 0 % de las IES contaba con soluciones de esta naturaleza
implementadas. El fendmeno ha mantenido un minimo cre-

cimiento de 3 puntos hasta la encuesta 2023, que alcan-
za el 3 % de casos donde lo han implementado;
aungue se puede observar un pico significativo
para el 2021 en medio de la pandemia, donde
el 26 % refiere encontrarse explorando este
tipo de soluciones y se muestraun 4 % de

ellas que logra la implementacion.
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Tabla 1. Implementacién de iniciativas relacionadas con la IA en las IES mexicanas

2019

2021

2022
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Criterio 2018
No la tenemos considerada ain 77%
En etapa de explor’auon dela 15%
tecnologia
Etapa de evalyaqon de una ini- 1%
ciativa
En proceso de implementacién de 1%
proyecto °
Se cuenta con una o varias solu- 5
. 0%
ciones

77%

15%

3%

2%

1%

77%

15%

3%

2%

3%

48%

26%

4%

4%

4%

61%

16%

5%

4%

3%

Fuente: Elaboracién propia con datos de la seccion 11 del estudio
Estado Actual en las IES (Ponce Lépez, J.L., 2018, 2019, 2020, 2021 y Ponce Lépez, J.L.,

Castafieda De Ledn, L.M. y Lopez Valencia, F. (Coords.) 2022y 2023).

Retos de la gestion de la TE basada en 1A

61%

16%

5%

4%

3%

Es a partir del 2019 que el Comité ANUIES-TIC incorpora al Grupo de trabajo enfocado en el andlisis de
temas relacionados con la gestion de la tecnologia educativa que, en su estructura organizativa actual de

comisiones de trabajo, refleja las principales preocupaciones de las IES mexicanas en sus areas de gestion

de tecnologia educativa como son los departamentos o unidades de campus virtual, television y radio uni-
versitarias, bibliotecas digitales, innovacién educativa y su vinculacién con las areas de gestion académica
e investigacion, asi como la formacion docente; siendo tales comisiones la de Cultura digital, enfocada en
estrategias que eleven las habilidades de las comunidades educativas como ciudadanos, docentes, autori-

dades, estudiantes y profesionales digitales.
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Las de Repositorios y Recursos educativos digitales enfocadas a mejorar las estrategias de produccion,
gestion y aprovechamiento de todo tipo de materiales, ya sea de apoyo al aprendizaje o a la investigacion,
incluida la interoperabilidad de dichos recursos para ser cosechados a nivel global. La de Modelos de edu-
cacion digital que estudia cémo lograr la implementacion y operacién de las distintas modalidades educa-
tivas. Esta arquitectura refleja tales preocupaciones cuando se trata de incorporar inteligencia artificial en
las universidades.

Cabe senalar que es condicion de éxito, de acuerdo con lo que dicta la experiencia de las IES, contar
con una estructura organizativa capaz de coordinar la gestion de la tecnologia educativa en su totalidad y
en sus partes, diferenciada de las funciones de las unidades de informatica tradicionales que, en todo caso,
son las responsables de vigilar la gestién de la infraestructura de cémputo y comunicaciones, los bienes
informaticos y la informacién de caracter administrativo de toda la institucion incluida la gestién escolar;
de no ser asi esto, sera el primer paso.

En ese orden de ideas y considerando que para el 2020 el Grupo EdTech de ANUIES-TIC publica su
primer estudio sobre el estado actual de la tecnologia educativa, inspirado en el instrumento disefiado
en 2018 por el Grupo de Trabajo de Formacién OnLine y Tecnologias Educativas (FOLTE), perteneciente
al organismo equivalente a la ANUIES en Espana, conocido como CRUE (Conferencia de Rectores de las
Universidades Espafiolas). Dicho estudio que ha sido enriquecido por el grupo nacional a lo largo de 4
anos de trabajo, cuenta actualmente con 5 dimensiones de andlisis que complementan, sin duda, los temas
prioritarios de la gestion de la tecnologia educativa y que serdn también las areas de interés de la gestion

de la IA como TE siendo éstas:

Dimension Metodoldgica (M): que corresponde a las principales tendencias de los paradigmas
tecno-pedagdgicos que se observan en las practicas educativas.

Dimension Tecnoldgica (T): que refiere las principales herramientas, plataformas y medios tec-
nolégicos utilizados en las funciones académicas sustantivas universitarias de docencia, investi-
gacion, innovacién, transferencia, difusion, extension o integracién social.

Dimension de Recursos (R): que agrupa las principales variables asociadas con la gestién de
conocimiento para convertirlo en contenido digital, particularmente atil para el aprendizaje en
procesos de docencia o para la transferencia de resultados de procesos de investigacién e inno-
vacion.

Dimension de la Gestion (G): que considera los principales procesos de gestion tecno-educativa
que facilitan la transformacién digital de las funciones sustantivas de caracter académico en las
IES estudiadas como la formacién y capacitacion, la propiedad intelectual, la cultura digital, los
estimulos y los planes de integracién tecnolégica.

Dimension de la Continuidad (C): centrada en los principales criterios, etapas, ejes y contexto
gue involucra el aseguramiento de la continuidad de servicios educativos en casos de emergen-

cias o crisis.
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De las anteriores consideraciones se propone la siguiente lista de acciones que pueden ser incorpo-

radas en una agenda institucional de inteligencia artificial desde la perspectiva de verla como tecnologia

educativa:

10.

11.

Monitoreo y evaluacién permanentes de nuevas herramientas basadas en IA para apoyo de los
procesos de aprendizaje, investigacion y extensién universitaria que permitan una identificaciéon
de mas y mejores herramientas de |A, convenientes a ser adoptadas por las dreas académicas
para potenciar su trabajo.

Impulso a una cultura digital vinculada con las competencias asociadas con el correcto uso y
aprovechamiento de las herramientas de IA, por parte de los integrantes de la comunidad edu-
cativa, que requiere de marcos de competencia y de programas de formacién enfocados en su
desarrollo.

Consolidacién de los saberes esenciales y los especificos de la IA que deben ser revisados e in-
corporados a la curricula, a partir de un adecuado proceso de disefio y redisefio curricular que
considere a aquellos temas vinculadas con IA, indispensables para los trabajos de la era digital y
las nuevas revoluciones industriales.

Certificacion de competencias en A tanto para el personal universitario como en el caso de egre-
sados en los procesos de actualizacion profesional para la reconversién de talento.

Definicion de marcos marcos éticos y politicas institucionales para garantizar la adecuada incor-
poracion de la 1A en todas las dimensiones del trabajo académico.

Planeacién financiera que garantice la inversiéon para la evolucién de las soluciones tecnolégicas
de apoyo, a los principales procesos académicos en la docencia, la investigacion y la extension.
Vigilancia de seguridad de las aplicaciones de IA utilizadas institucionalmente en los procesos
académicos; asi como la transparencia ante la comunidad universitaria y la sociedad para reco-
nocer cuando se esta interactuando con dichas tecnologias; minimizando al maximo los riesgos
asociados.

Establecimiento de mecanismos que garanticen la interoperabilidad de bases de datos y bases de
conocimiento asociadas con las plataformas de IA.

Formulacion de estrategias efectivas para poder contar y gestionar grandes volimenes de datos
asociados con los procesos cognitivos y de produccién de conocimiento tecnocientifico que ge-
nera la universidad, permitiendo derivar patrones Utiles para la prediccion y toma de decisiones
oportuna, preferentemente en tiempo real, en el ambito académico en todos los niveles.
Conformacion de agendas de investigacién e innovacién universitaria que impulsen el desarrollo
de laindustria de la IA nacional con miras a su expansion internacional, impulsando un crecimien-
to inclusivo, el desarrollo sostenible y el bienestar.

Identificacién de las estrategias de continuidad educativa para emergencias y crisis que conviene
apoyar con lA.
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12. Identificacidon de las estrategias de continuidad educativa para emergencias y crisis que conviene
apoyar con IA.

13. Participacion en redes y consorcios nacionales e internacionales de caracter socio-tecno-educa-
tivo, vinculados con los distintos temas de andlisis de la IA aplicada a la educacion.

14. Cooperacioén en la puesta en comun de informacién entre otras IES y sectores a nivel local,
nacional e internacional que asegure el desarrollo de estandares, politicas y una administracién
responsable a todas las escalas de la IA.

15. Participacioén en la formulacién y evaluacién de propuestas de politica publica a nivel nacional e
internacional vinculadas con la IA en el ambito tecno-educativo.

Es conveniente considerar en dicha lista la creacién de consejos o comités de IA escolares y de alcance
institucional capaces de dar seguimiento a las agendas propias del tema; asi como la puesta en marcha o
articulacion de centros de investigacién e innovacion centrados en el tema; sin dejar de lado la considera-
cioén de politicas de inclusiéon y sostenibilidad con apoyo de la IA.

Conclusiones

Avanzar en la incorporacion racional de la inteligencia artificial en la educacién superior conlleva for-
mular un plan estratégico que garantice el correcto uso y aprovechamiento de ésta como palanca de trans-
formacioén y aceleracién hacia una civilizacién basada en conocimiento que se comprometa con el bienestar

de la sociedad y la sostenibilidad.

e Entre las dimensiones de este plan estratégico de IA universitaria habra de considerar por lo me-
nos la dimensién académica, la organizacional y la tecnolégica. En cuanto al ambito académico
se esperaria prever acciones que por lo menos garanticen:

o Laseleccion de las herramientas tecnoldgicas de |A mas adecuadas para apoyar el aprendizaje, la
evaluacion, la investigacién y las actividades de extensién.

e Desarrollar al maximo los saberes esenciales para sacar provecho de tales herramientas por parte
de la comunidad universitaria.

e Desarrollar ofertas educativas de nivel técnico, superior y de posgrado en torno a la IA, asi como
tematicas especificas en las distintas curriculas.

e Incursionar en el desarrollo de métodos, técnicas y tecnologia propios del campo de la IA.

e Sin embargo, como lo sefala el propio ChatGPT:

Es importante destacar que la implementacién de la IA en la educacién plantea desafios éticos y de pri-
vacidad, como la recopilacion de datos sensibles de los estudiantes y la equidad en el acceso a la tecnologia.
Ademas, la IA no puede reemplazar por completo la interaccién humana y la ensefianza basada en valores.

En resumen, la IAy la tecnologia educativa tienen el potencial de revolucionar la forma en que ense-
namos y aprendemos, pero es fundamental utilizar estas herramientas de manera reflexiva y ética para
maximizar sus beneficios en el ambito educativo. (Open Al, 2023).
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Ante los retos y la revolucion que la Inteligencia Artificial esta ocasionando en la sociedad y
en la Educacion Superior, el comité ANUIES-TIC de la Asociacion de Universidades e
Instituciones de Educacién Superior determiné la relevancia y urgencia de contar con una
obra que recoja e integre desde una perspectiva holistica, los aspectos que deberan
observarse en un futuro préximo, por las autoridades universitarias y que aborda desde la
estrategia hasta las adopcion de aplicaciones educativas en las IES.

Se aborda el impacto de la |A en las funciones sustantivas de la IES, identificando aquellas
areas de oportunidad que permitirian detonar programas de relevancia institucional como la
internacionalizacion, la flexibilidad para actualizar los planes y programas de estudio, entre
otros.

También se considerd prioritario relacionar la ética y la IA en el &mbito de aplicacion en la
educacion e investigacion, donde se abordan temas desde el papel de la institucion en la
imparticion de conocimiento de |A para disminuir brechas digitales hasta el impacto de estos
sistemas en los derechos humanos y sus repercusiones.

Por otra parte, en el &mbito tecnolégico tenemos que analizar las tendencias e impacto que
esta teniendo la A en la ciberseguridad, puesto que sus potenciales beneficios pueden ser
aprovechados tanto ciberdelincuentes como de los responsables de seguridad de las IES,
considerando que tipos de ataque asi como la superficie estan evolucionando vertiginosa-
mente.

El comité ANUIES-TIC ha lanzado distintas iniciativas para visibilizar a las mujeres que laboran
en las areas de TIC de las IES, sin embargo estos esfuerzos atn son insuficientes y por ello es
importar explicar cdmo se encuentra la participacion de las mujeres en el campo de la |A, a
fin de poder considerar estrategias e iniciativas especificas en este campo de actuacion de la
mujer.

Ante la expectativa de las estrategias de IA a emplear en las IES, las miradas estan puestas en
el ClO universitario, por tanto se espera que sean los primeros en promover una cultura de la
innovacion identificando problemas complejos donde la IA puede incidir en la solucion, es
en este contexto donde el liderazgo humanista se debe ocupar en mantener y fortalecer el
papel central de los valores humanos, la empatia y la toma de decisiones

Finalmente se dedican varios capitulos de la obra a la |A en la Tecnologia Educativa, puesto
que la principal preocupacion de las IES se centra en el fortalecimiento del proceso de
ensefanza — aprendizaje, identificando aquellos actores educativos y actividades en las IES,
con mayor potencial para incorporar tecnologias disruptivas.
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