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Resumen

A partir de una revision del proceso de entrenamiento y funcionamiento
de los Modelos Grandes de Lenguaje, se ofrece una reflexion critica sobre
algunos de los principales desafios y oportunidades que trae consigo la
irrupcion de la Inteligencia Artificial Generativa en la educacién superior.
Se subraya la necesidad de adaptar las practicas pedagdgicas, con especial
atencién a los mecanismos de seguimiento y evaluacion, en un contexto
como el mexicano, marcado por profundas desigualdades en el acceso y uso
de las tecnologias de la informacién y comunicacién. Ademads, se destaca la
limitada representacion de la diversidad cultural del pais en los principales
modelos de 14, lo que plantea retos adicionales para su integracion en el
ambito educativo.
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Introduccion

La Inteligencia Artificial (1a) puede ser definida como un conjunto de dis-
positivos que muestran un comportamiento aparentemente inteligente a
través de acciones que son el resultado de un analisis de su entorno que, con
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cierto grado de autonomia, permiten alcanzar objetivos determinados (Dig-
num, 2019). Mas alla de las multiples maneras en que se puede entender
dicha cualidad,' como veremos mas adelante en este capitulo, se trata de
una innovacién tecnolégica que tiene ya varias décadas de ser aplicada al
campo de la educacion.

Sin embargo, ha sido a partir de la disposicién de modelos como Chat-
GPT 3.0, a finales de 2022, que el asunto se ha colocado de manera relevan-
te en la atencién de quienes nos dedicamos a la educacion universitaria. Con
base en la representacion mental que tengamos alrededor de esta tecnologia,
se han manifestado muy diversos posicionamientos en este sentido, que van
desde el desbordante entusiasmo hasta el mas oscuro de los pesimismos.
Asi, las iniciativas de Sal Khan* contrastan con discusiones en linea’ en las
que se debate sillegara el dia en que la 1A reemplace al personal docente en
el aula. Y las respuestas institucionales han sido igual de variables, mientras
que algunas incentivan su exploracion y uso responsable, otras vanamente
pretenden prohibir su uso.

Como posiblemente hemos ido descubriendo en los ultimos meses, sa-
bemos que se trata de artilugios capaces de generar en unos pocos segundos,
contenidos que solemos incorporar en los métodos de evaluacion y de segui-
miento de nuestro estudiantado. Sintesis de lecturas, ensayos, composicio-
nes y hasta tesis completas, pueden ser elaboradas a partir de modelos como
ChatGPT, Gemini, Claude y muchos otros servicios que hoy en dia estan a
la disposicion de cualquier persona usuaria con un acceso a internet. Y eso,
refiriéndonos solamente a los sistemas generadores de lenguaje natural, que
se suman a otros modelos capaces de dar lugar a mapas mentales, esquemas,
imagenes, musica y videos.

! Hay diversos encuadres sobre la inteligencia que enfatizan distintos aspectos, entre los
que destacan el aprendizaje, el almacenamiento de informacién (memoria) y otros pro-
cesos que en la especie humana han sido abordados desde las ciencias cognitivas, como el
razonamiento, la adaptabilidad y la capacidad de resolver problemas.

2 Fundador en 2006 de Khan Academy, que es una organizacion sin fines de lucro dedicada
al desarrollo de recursos educativos. El 14 de marzo de 2023, presenté Khanmigo, que es
un chatbot de paga basado en ChatGPT 4, disefiado como asistente en asignaturas como
matematicas, ciencia y humanidades.

3 Por ejemplo: https://www.projectmanagement.com/discussion-topic/201407/will-the-day-
come-when-artificial-intelligence-replaces-teachers-and-faculty-members-in-universities
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Desde esta base, el objetivo del presente trabajo es reflexionar en torno
a algunos de los principales retos y oportunidades que plantea la Inteligen-
cia Artificial Generativa (1AoG) en los espacios de educacion superior en
México y otras regiones hispanohablantes, particularmente, desde los lla-
mados Modelos Grandes de Lenguaje (LLM por sus siglas en inglés). Parti-
remos de una revision de la manera en que estos dispositivos han sido en-
trenados, que nos permita una comprension basica de sus posibilidades y
limitaciones. Luego, haremos un recorrido por algunos de los antecedentes
mas relevantes relacionados con el uso de la 1a en la educacion, como punto
de partida para la reflexioén de su uso en espacios culturales como el mexi-
cano, caracterizado por amplias desigualdades en el acceso y uso de las tec-
nologias de la informacién y la comunicacion.

Se trata de un abordaje critico que, desde el marco dado por el campo
académico de la Comunicacién,* abona a un asunto de la mayor actualidad
y pertinencia, tomando en cuenta la creciente incorporacion de la 1a en una
gran cantidad de sectores productivos. Ademas, como argumentaremos,
México se ubica en un contexto cultural que, en relacion con el angloparlan-
te, se encuentra en una posicion de subrepresentacion, que, derivada de la
brecha digital, tiene el potencial de manifestarse como una condicién de
desigualdad en términos de la operacion de los LLM en estos contextos edu-
cativos.

Sistemas de Inteligencia Artificial Generativa:
Entrenamiento y operacion de los LLm

Existe una gran diversidad de desarrollos y aplicaciones de la 1a. Algunos,
han demostrado ser sumamente desafiantes, como los sistemas de conduc-
cién auténoma de vehiculos que, luego de muchos afios de investigacion y
recursos invertidos, al momento de escribir este trabajo seguian sin ser una
opcion suficientemente segura (Koon, 2023). Otros desarrollos se han orien-
tado al ambito de la medicina donde, a partir de modelos de reconocimiento

4 Uno de los ejes reconocidos dentro de este campo esta dado por el estudio de los proce-
sos de generacién y transmision de la cultura (Tindall, 1976), que es precisamente donde
se ubican los LLm.
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de patrones, han probado su utilidad en el diagndstico temprano de algunos
tipos de cancer (Hunter et al., 2022), o en la quimica, en el desarrollo de nue-
vas moléculas (Tang et al., 2024).

Existen piezas de 1a que, quiza sin que seamos conscientes de ello, hemos
utilizado desde hace ya varios afios. Por ejemplo, los sistemas de recomen-
dacién de contenidos en plataformas de streaming como Netflix y Spotify,
pertenecen a esta categoria. Con base en nuestros consumos previos y
reacciones, constantemente nos sugieren series, peliculas y canciones (Paj-
kovic, 2022; Seaver, 2022).

Desde una linea similar, uno de los sistemas de 1A que mayor impacto
han tenido en las democracias actuales, son los algoritmos que, presentes
en todas las plataformas sociodigitales, generan el flujo visible de publicacio-
nes que comparten nuestros contactos.” Como ha sido estudiado por autores
como Benassini (2022), Javed y Javed (2023) y Aimeur et al. (2023), la bus-
queda por retener nuestra atencion el mayor tiempo posible, ha dado como
resultado la creacion de burbujas informacionales y cdimaras de eco que han
contribuido sensiblemente a la polarizacion de la opinién publica, asi como
a una mayor visibilizacién de posturas extremas que se manifiestan en todo
tipo de prejuicios, discursos de odio y actos de discriminacién (como ra-
cismo, xenofobia, misoginia, LGBTQfobia, clasismo, etc.).

Todas estas aplicaciones de la 1A que hemos mencionado han tenido
diversos efectos en los consumos y patrones de exposicién a contenidos
portadores de toda clase de ideologias, posturas y formas de entender la rea-
lidad. Se trata de verdaderas mediaciones que, en el sentido que propone
Martin-Barbero (1987), inciden en la percepcion del mundo y su encuadre.

Mas recientemente,® han sido desarrolladas nuevas formas de 14, cuyo
impacto estamos apenas debatiendo. Nos referimos a los modelos de Inteli-
gencia Artificial Generativa capaces de procesar lenguaje natural, conocidos
como Large Language Models. A esta categoria pertenecen ChatGPT, Ge-
mini, Claude y otros sistemas similares. A partir de Kaplan (2024), explica-

5 Esto es llamado newsfeed en algunas de estas plataformas.

¢ Las fuentes especializadas coinciden en sefialar el trabajo de Vaswani et al. (2017), titulado
Attention is all you need, como una de las principales bases para la evolucién de las redes
neuronales que posibilitan los actuales modelos de 1A generativa, junto con los procesado-
res de Ultima generacién de Nvidia.
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remos el proceso de entrenamiento y su operacién basica, con el fin de
identificar los factores a partir de los cuales se manifiestan sus principales
posibilidades y limitaciones.

Como explica este autor, este tipo de modelos parten de redes neurona-
les de aprendizaje profundo (deep learning) que son enfrentadas a un enor-
me conjunto de datos que se conoce como corpus de entrenamiento. Luego
de multiples iteraciones mas o menos auténomas, que son el resultado de
diversas funciones de calculo y de algebra lineal, en esta red neuronal se
establecen patrones de relacién n-dimensionales que, desde la experiencia
humana, se traducen en asociaciones de sentido,” a partir de unidades mini-
mas conocidas como tokens.®

Este proceso de entrenamiento se ve complementado por la intervencion
de seres humanos, en lo que se conoce como Aprendizaje por Reforzamiento
con Retroalimentacion Humana (RLHE,’ por sus siglas en inglés). En esta
etapa, se hacen una serie de ajustes que modulan las salidas del modelo, de
manera que no brinden respuestas que de alguna manera sean peligrosas,
ilegales o inapropiadas. El resultado final de todo ello se conoce como mo-
delo fundacional. Cada una de las distintas versiones de ChatGTP correspon-
den a diferentes modelos fundacionales.”” En el caso de Google, Bard era
un modelo fundacional distinto a Gemini o Gemma.

Con base en estos modelos, las personas usuarias pueden elaborar pre-
guntas o indicaciones, que se conocen como prompts. A partir de estas
peticiones, el modelo generara una respuesta, palabra a palabra. Para lo-
grarlo, lo primero que hace es descomponer el prompt en sus respectivos
tokens. Con base en la red neuronal establecida luego del entrenamiento, se
genera un vector n-dimensional que, a partir del total de sentidos'' generados

7 El sentido es un proceso cognitivo propio de los seres humanos. En la explicacion que esta-
mos presentando, recurriremos a términos asociados a este tipo de procesos y experien-
cias humanas, que a modo de metéforas, pueden facilitar la comprensién de los procesos
llevados a cabo por la ia. En tales ocasiones, colocaremos estas palabras en itdlicas para
denotarlo.

8 Aunque no siempre es asi, en muchos LLm un token suele corresponder con una palabra.

° Reinforcement Learning from Human Feedback, en el original.

19 En los modelos fundacionales producidos por Open Al, algunos de ellos han sido: ChatGPT
3.5,4,40, 01, etcétera.
!! Para el sistema, en realidad se trata del valor estadisticamente mas alto, no de un auténtico
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por este prompt, apuntara a una region'? determinada dentro de dicha red.
A partir de dicha posicion, el modelo tomarad la primera palabra que tenga
el valor mas alto, en correspondencia con el sentido del prompt. La siguien-
te palabra serd seleccionada bajo este mismo método, y asi sucesivamente
hasta completar una respuesta.

En los modelos de LLM mas recientes, ademas del sentido de cada
prompt, cada interaccion contribuye a determinar con mayor precision el
contexto de las peticiones, y por lo tanto, inciden en el resultado del vector
a partir del cual se genera una respuesta determinada. Hay, incluso, la posi-
bilidad de activar una funcién de memoria, que en ChatGPT 4 y superiores,
permite al modelo fundacional recordar el sentido de sesiones previas para
quienes tengan registro en esta plataforma.

El resultado de estos algoritmos es la generacion de respuestas que suelen
tener altos niveles de congruencia en relacién con el prompt introducido,
desde una ldgica interna. A pesar de que los modelos fundacionales mas
recientes han incorporado capacidades de reconocimiento en formatos mul-
timedia (imagenes, sonidos y videos), sus respuestas siguen estando basadas
en estos esquemas.

No obstante la naturalidad y aparente precision de las salidas generadas
por los LLM, hay varios aspectos en su entrenamiento que consideramos
necesario enfatizar, con el fin de tener claros los limites de esta tecnologia
(al menos en su estado actual). El primer aspecto tiene que ver con el corpus
de entrenamiento. Para que los LLM establezcan una red neuronal capaz de
responder de esta forma, es necesario contar con muy grandes volimenes
de datos (en el rango de los miles de millones de unidades). Los equipos de-
dicados a este proceso suelen tomar contenidos disponibles de forma abier-
ta en la Web, asi como colecciones de libros digitalizados y otras fuentes
similares (Silveira y Maua, 2017; Gil y Dogru, 2019).

Desde una perspectiva técnica, esto implica la imposibilidad de curar
manualmente la seleccion de unidades de entrenamiento y supervisar la

sentido desde una perspectiva cognitiva humana. Esta es la razén por la que la palabra
aparecera en italicas.

12 Es importante precisar que esta explicacion no hace referencia a un espacio fisico, sinoa un
sistema de coordenadas y vectores n-dimensionales en los que destacan tokens que sean
estadisticamente relevantes en funcion del prompt.
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confiabilidad de los contenidos. No sélo estan ahi textos que han pasado
por algun tipo de revisién, como trabajos académicos de acceso abierto y los
articulos de la Wikipedia, sino también discusiones en Reddit y otros sitios
similares sobre teorias conspiratorias, asi como todo tipo de expresiones
ajenas a la verdad y la dignidad humana. Incluso, recientes trabajos hablan
de modelos de 1aG que estan siendo entrenados a partir de una creciente
cantidad de contenidos generados por otros LLM, lo que esta afectando la
calidad de las redes neuronales resultantes (Shumailov et al., 2024).

En lo que tiene que ver con una dimension cultural, ademas de que es
evidente de que este corpus no incluye toda la diversidad y variedad de pen-
samientos, ideas, tradiciones, ideologias, creencias y cosmovisiones del
género humano; hay importantes brechas lingiiisticas que es necesario sefia-
lar. Como ha sido sefialado por Kew et al. (2023), la mayor parte de los
corpus de entrenamiento empleados por empresas como Open Al, Google
y Anthropic (todas de origen estadounidense) estan dados por contenidos
en inglés. Cuando se hace una solicitud a un LLM, éste responde de acuerdo
con el idioma en que se haya hecho el prompt, recurriendo a las relaciones
de sentido que en su red neuronal fueron establecidas a partir de su entrena-
miento. En otras palabras, si la peticion se hace en espanol, el modelo fun-
dacional recurre a sus redes semanticas establecidas en tokens en este idioma,
sin pasar por las mas robustas relaciones establecidas en inglés.

Lo anterior implica que, cualquier respuesta que sea generada, tendra
una tendencia a ser mas limitada que si hubiera sido hecha en inglés, dado
que, recordemos, su precision depende de la cantidad de unidades de entre-
namiento. Asi, la brecha digital que se manifiesta en una menor disponibi-
lidad de contenidos digitales en idiomas distintos al inglés, impacta en la
construccion de redes neuronales mas endebles, con la consecuencia que
explicaremos enseguida.

Con base en el procedimiento que ya hemos explicado, cuando el sen-
tido resultante de un prompt determinado apunta a un regién en la que no
hay tokens semanticamente significativos, los algoritmos de la mayor parte
de los actuales modelos fundacionales estan programados para tomar lo que
sea que resulte en el foken con mayor valor relativo al prompt. En otras pa-
labras, aunque se trate de una red de sentidos que podriamos calificar como
irrelevantes, como sea el LLM empezara a generar una respuesta, token por
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token, preservando una aparente logica interna, aunque el resultado no
corresponda con la verdad. A este fendmeno se le conoce como alucinacion
(Kaplan, 2024) y es, hasta el momento, un riesgo intrinseco a la 1AG.

Esta es la razén por la que todos los LLM disponibles en la actualidad,
con cierta frecuencia generan respuestas falsas, pero con una estructura
argumentativa que puede ser altamente convincente. Se trata de un proble-
ma que resulta tanto de vacios en el corpus de entrenamiento, como de la
operacion actual de sus algoritmos. Regresaremos a este punto cuando dis-
cutamos lo relativo al uso de estas tecnologias en los entornos educativos.

Por otro lado, ademas de las alucinaciones que eventualmente son gene-
radas por los LLM, como Huang et al. (2023) y Dai et al. (2024) han repor-
tado, otro efecto del corpus de entrenamiento son respuestas que hacen
representaciones sesgadas de diversos grupos. A partir de la presencia de
contenidos con este tipo de desviaciones, los modelos fundacionales han
generado salidas estereotipadas en funcion de edad, género, orientacién
sexual, nacionalidad, religidn, etnia, ideologia, condicién de discapacidad
y otras caracteristicas identitarias.

El segundo factor incidente en las salidas generadas por los LLM esta en el
ya mencionado proceso de RLHF. Para prevenir respuestas inapropiadas, los
modelos fundacionales son dotados de una serie de filtros y salvaguardas
que, desde una perspectiva basada en Latour (2011), pueden ser caracteri-
zados como un conjunto de dispositivos sociotécnicos. Esto implica que,
cualquiera que sea el ajuste que se haga sobre los algoritmos de salida, se
trata de una conjuncién de aspectos que no s6lo son técnicos, sino también
sociales. Los valores de las empresas que generan estos modelos funda-
cionales y hasta las ideologias y valoraciones personales de quienes hacen
tales calibraciones, pueden incidir en la forma en que esto es hecho. Si, como
sugieren Kahn y Ginther (2017), tales equipos estan integrados principal-
mente por varones, blancos, relativamente jovenes y cis-heterosexuales, eso
determina experiencias de vida y formas muy concretas de interpretar el
mundo, que tienen el potencial de transmitirse a dichas salvaguardas.

Como hemos planteado en este apartado, a pesar de la notable capacidad
que tienen los LLM para generar respuestas con altos valores de aparente
verosimilitud y coherencia interna, existen evidentes limitaciones a sus ca-
pacidades que se manifiestan en sesgos y alucinaciones, ambos fenomenos
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derivados tanto de las caracteristicas del corpus de entrenamiento como de
los posibles efectos de los ajustes hechos a partir de los procesos de cali-
braciéon hechos por humanos (RHLE). Antes de abordar la discusion sobre
algunos de los impactos de la 1aG en las practicas docentes en la educacién
superior en México, en la siguiente seccion haremos una revision de algu-
nos de los principales antecedentes relativos al uso de la 1a en los espacios
educativos.

Usos de la 1aG en los entornos educativos

La educacién es un campo de accién, investigacion y reflexion que, en algu-
nos sectores y regiones, ha incorporado diversas aplicaciones de 1a desde
hace varias décadas. En esta revision de antecedentes, identificaremos dos
conjuntos: primero, aquellos que son previos al lanzamiento de ChatGPT
el 30 de noviembre de 2022 y, en segundo lugar, los que surgen a partir de
esta disponibilidad de LLm.

Dentro del primer grupo, con base en una busqueda de fuentes sobre
1A y educacion (A1Ed), Goksel y Bozkurt (2019) identifican tres dmbitos
relacionados con su aplicacion, posibilitados por el entonces emergente
avance en los sistemas de deep learning: (1) el aprendizaje personalizado
adaptativo,” (2) los sistemas expertos y la tutoria inteligente y (3) la 1a como
un futuro componente del proceso educativo. Estos autores destacan el
desarrollo de asistentes digitales como Siri y Cortana, que contaban con
aplicaciones equivalentes para los espacios educativos, llamados agentes pe-
dagégicos. Basicamente, se trataba de interfases con reconocimiento de voz,
capaces de realizar busquedas en bases de datos y otros repositorios de
conocimiento, como los sistemas expertos.'

Por su parte, Ouyang y Jiao (2021) plantean la existencia de tres paradig-
mas relacionados con los encuadres y modelos pedagoégicos que ha habido

13 Estos sistemas buscan adaptarse a los intereses y necesidades particulares de cada perso-
na, en lugar de proveer un modelo general al que deban ajustarse.

4 Disponibles a partir de la década de 1970, se trata de uno de los primeras estrategias relati-
vamente exitosas de 1A que estuvieron disponibles. Se basan en arboles de decisiones que,

a partir de una base de datos, permitian llegar a aspectos muy precisos sobre algiin campo
del conocimiento.

33



LA DOCENCIA EN LA EDUCACION SUPERIOR EN MEXICO

en torno a la aplicacion de la 14 en la educacion: (1) 1a dominante, estudian-
te como receptor, (2) Al como apoyo, estudiante como colaborador y (3) 1a
como potenciador,' estudiante como lider:

Tabla 1. Tres paradigmas en la aed

Paradigma Marco tedrico Aplicaciones Técnicas de ia

Aplicaciones tempranas de

1 Conductismo Sisternas Inteligentes de Tutoria 1A basada en relaciones estadisticas
Cognitivismo, Sistemas de Tutoria Basados en Redes bayesianas, procesamiento

2 Constructivismo Dialogo Entornos Exploratorios de  de lenguaje natural, arboles de
social Aprendizaje decision de Markov

Cooperacién humano-

computadora: Interfases cerebro-computadora,
Aprendizaje machine learning, deep learning
personalizado/adaptado

Conectivismo,
3 Sistemas complejos
adaptativos

Fuente: Ouyang y Jiao (2021).

Estos autores refieren un progresivo incremento en la agencia de quienes
se encuentran en los procesos educativos, asi como en las posibilidades de
los sistemas de 1A para adaptarse y ajustarse a sus necesidades. Una de las
principales conclusiones de este trabajo es que la aplicaciéon de la 1a en la
educacion no es un asunto exclusivamente tecnologico, sino que debe haber
una integracion de las dimensiones pedagogicas, sociales, culturales y eco-
ndémicas, en todo proceso de incorporacion de estas tecnologias.

Por otro lado, Chen, Chen y Lin (2020) hacen otra revisién de fuentes
en el cruce de la 1a con la educacion, a partir de tres ejes: el administrativo,
la ensefianza y el aprendizaje. Estos autores sugieren que los usos de la 1a
en este ambito inician con la introduccion de los primeros sistemas de
computo en las escuelas, pasando al posterior desarrollo de sistemas inteli-
gentes en linea, como chatbotsy otras aplicaciones capaces de ejecutar algu-
nas de las funciones llevadas a cabo tradicionalmente por el personal do-
cente, en entornos controlados conocidos como plataformas,'® que podian
ser adaptados a las necesidades particulares del estudiantado.

De esta manera, a los sistemas de reconocimiento de voz y la instruccién
personalizada sefialados por Goksel y Bozkurt (2019), Chen, Chen y Lin

15 A-empowered, en el original.
16 Algunos ejemplos de estas plataformas son Blackboard y Moodle.
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(2020) agregan sistemas de realidad virtual y, en lo administrativo, el ana-
lisis de datos y los sistemas de reconocimiento visual para la evaluacién de
trabajos. Desde una metodologia similar, el trabajo de Chen, Zou, Xie,
Cheng y Liu (2022) permite agregar a esta lista aplicaciones de la1a en la
educacidon como el analisis discursivo para el aprendizaje colaborativo, las
redes neuronales para la evaluacion docente y los sistemas de reconoci-
miento de estados emocionales.

Ademas de lo anterior, las reflexiones de estos mismos autores sugieren
que, ante cualquier uso de la 1a en la educacion, es necesario tener transpa-
rencia en relacion con los datos del estudiantado que se estan empleando
para la personalizacion de su aprendizaje. Con el fin de lograr una mayor
aceptacion del personal docente —agregan—, es recomendable involucrar-
les en el disefio y desarrollo de toda aplicacion de 1A en sus procesos de
ensefianza. Esto, ademas, conduce a sistemas mucho mas robustos y apo-
yados en la experiencia.

Una critica que es posible hacer a las aproximaciones bibliométricas,
presentadas por Goksel y Bozkurt (2019) y Chen, Chen y Lin (2020), es que
en sus analisis incluyen algunas tecnologias y recursos que en ocasiones s6lo
estan vagamente relacionadas con auténticos sistemas de 14, como los cam-
pus virtuales, la incorporacién de dispositivos méviles y otras aplicaciones
similares. Este es un sesgo que se deriva de las palabras clave presentes en
el corpus que observaron, asunto mas bien relacionado con las editoriales
y las personas responsables de su autoria. En todo caso, los desarrollos mas
relevantes de la época en este sentido que si se encontraban dentro de la 14,
consistian basicamente en aplicaciones orientadas a la gestion escolar (ana-
lisis de datos), y el apoyo en los procesos de interaccion entre el personal
docente y el estudiantado (sistemas expertos, chatbots, sistemas tutores, etc.).

El segundo conjunto de trabajos que hemos revisado ya refiere el uso de
los LLM. Se trata de investigaciones publicadas a partir de 2023, en las que
es posible identificar aspectos especificos asociados a estas innovaciones
que, disponibles previamente, se refuerzan a partir de la aparicion del Chat-
GPT y otros sistemas similares, como la tutoria automatizada y la persona-
lizacion de la atencion al estudiantado.

Las referencias que hemos localizado desde esta perspectiva pueden ser
agrupadas en tres conjuntos: (1) las que aluden a las percepciones sobre el
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impacto de los LLM en la ensefianza y el aprendizaje, (2) consideraciones
éticas y el uso responsable de la 1aG (3) sus aplicaciones pedagdgicas y el
disefio instruccional, especialmente en el desarrollo de agentes de AIEd.

En el primer grupo, se exploran los efectos de la 1A generativa a partir
de herramientas como ChatGPT en el aprendizaje, las practicas docentes,
los métodos de evaluacion y los paradigmas educativos. Desde esta pers-
pectiva, destaca el trabajo de Lan y Chen (2024), quienes identifican una
serie de retos en relacion con la 1AG, a partir de percepciones de estudiantes
y profesores:

Tabla 2. Principales retos frente a la 1aG: percepciones

Estudiantes Personal docente

Uso de la 1ac como si fuera un motor de busqueda Temores de que el estudiantado carezca de competencias
avanzado criticas para el uso de la 1ac

Abuso de la 1ac para la realizacion de tareas que

R X " Preocupaciones sobre la autoria de trabajos
requieren altas capacidades cognitivas

Subutilizacion de la 1ac para tareas complejas

) ps R - Falta de familiaridad con los potenciales educativos de la 1
(exploracién, andlisis, pensamiento complejo)

Falta de habilidades para convertir la 1ac en un Falta de equilibrio entre el uso de la 1A para aplicaciones
recurso de apoyo educativas y la preservacién del sentido humano

Fuente: elaboracion propia a partir de Lan y Chen (2024).

Frente a esta situacion, los autores sugieren el desarrollo de modelos
colaborativos en los que el personal docente humano y la A1ed trabajen
juntos. En este esquema, los humanos aportarian experiencia pedagogica,
conocimiento de la materia e inteligencia emocional, mientras que la 1a
ofreceria procesamiento de informacidn, sugerencias personalizadas de
aprendizaje y retroalimentacion basada en datos.

En una aproximacion similar, Grande, Kiesler y Francisco (2024) coin-
ciden en sefialar que el personal docente tiene la percepcion de que el estu-
diantado requiere de mayores competencias en el uso de los LLM, de forma
que estos recursos sean vistos mas como herramientas de apoyo, que como
una base de datos.

Las percepciones del personal docente en torno a la 1aG habian sido
previamente estudiadas por Kaplan-Rakowski et al. (2023). En sus resulta-
dos destaca que mientras exista una mayor familiaridad y experiencia en el
uso de la 1AG, es mas probable que sea aplicada en su practica educativa.
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Algunos de los principales motivos expresados para usarla, se relacionan
con la idea de que su trabajo serd mas eficaz, permiten ahorrar tiempo y
modificarian la forma en que se llevan a cabo las evaluaciones.

Por otro lado, en este mismo trabajo se enfatiza que algunas de las des-
trezas relacionadas con estos dispositivos tienen que ver con la capacidad
para adaptar recursos de aprendizaje digital, altas competencias de comuni-
cacién, una personalidad flexible, apertura de mente, habilidades para ges-
tionar la ansiedad que la 1 pudiera generar y la disposicién para aprender
el uso de tecnologias emergentes.

Igual que en el trabajo de Lan y Chen (2024), en este trabajo se destaca
la preocupacion de que el estudiantado deje de lado la aplicacion de destre-
zas académicas tradicionales, como la busqueda de informacidn, o que
puedan asumir una actitud de indolencia o pereza cuando empleen Chat-
GPT para elaborar sus trabajos escolares, o bien, dificultar el desarrollo del
pensamiento critico. Preocupaciones muy similares fueron encontradas
también por Lee et al. (2024). En lo relativo al aspecto laboral, Kaplan-
Rakowski et al. (2023) identifican que cerca de la tercera parte de los do-
centes participantes en su estudio, expresan el temor de ser reemplazados
por sistemas de 1A.

Por su parte, Lee et al. (2024) encuentran que hay muy diversas inter-
pretaciones alrededor de la 1aG de parte de docentes de educacion superior.
La mayor parte de quienes participaron en su estudio dicen que los princi-
pales impactos tienen que ver con cambios en las formas de evaluar, de-
rivados del uso de la 1a. Sé6lo alrededor del 25% dicen considerar que sus
universidades estan adecuadamente equipadas para la 1a y el 75% de ellos
indican que les gustaria tener apoyo en este sentido. Uno de los principa-
les retos encontrados por estos autores, es mantener la correspondencia
entre la formacion que se brinda en la educacién superior y las demandas
del mercado laboral sobre la 1a.

Como es posible observar, estas aproximaciones revelan algunas inquie-
tudes en torno al uso ético y responsable de la 1a en la educacion. Este es
un aspecto que detallaremos en el siguiente grupo de trabajos, en los que
podemos identificar las siguientes preocupaciones: el uso acritico e irrespon-
sable de los LLM, la deshonestidad académica y la privacidad del estudianta-
do que emplea estas tecnologias.
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En torno a este primer asunto, una preocupacion reiterada es la posibi-
lidad de que quienes estan en procesos formativos dependan excesivamente
de los LLM, lo que puede obstaculizar el desarrollo de su pensamiento criti-
co, la escritura creativa y las habilidades de resolucién de problemas. De
forma similar, pueden tratar a los LLM como motores de busqueda avanza-
dos'” para obtener respuestas rapidas, descuidando procesos de aprendizaje
mas profundos (Kaplan-Rakowski et al., 2023; Grande et al., 2024). Ademas,
el contenido generado por LLM, aunque puede ser gramaticalmente correc-
to, a menudo carece de originalidad y profundidad, lo que potencialmente
obstaculiza su capacidad para desarrollar su propia voz creativa (Bozkurt
et al., 2023).

Por otro lado, la virtual imposibilidad para discernir el texto generado
por 1A del trabajo de las y los estudiantes plantea un desafio significativo
para la integridad académica. Los LLM pueden producir resumenes, ensayos,
composiciones y otros productos académicos aparentemente convincentes,
lo que dificulta que los educadores evaltien los aprendizajes logrados y abor-
den el posible plagio (Orenstrakh et al., 2023). Esto, sostienen Lee et al.
(2024), requiere el desarrollo de métodos de deteccion robustos y estrategias
de evaluacién que permitan garantizar una evaluacion justa.

En lo que tiene que ver con los sesgos algoritmicos planteados al inicio
de este trabajo, como ya fue explicado, estos modelos se entrenan en grandes
conjuntos de datos que reflejan sesgos sociales, que pueden perpetuar este-
reotipos dafiinos y practicas discriminatorias dentro de la educacién (Moo-
re et al., 2024). Segun Bozkurt et al. (2023), garantizar un uso equitativo e
inclusivo de los LLM requeriria un examen cuidadoso de los datos de entre-
namiento, incorporando perspectivas diversas y mitigando los sesgos para
evitar el refuerzo involuntario de las desigualdades existentes. Estas son
acciones que, evidentemente, rebasan el alcance de quienes emplean estos
dispositivos en los espacios educativos y que, como explicamos en el apar-
tado previo, ademds son humanamente imposibles de aplicar, dado el in-
menso tamafo de los corpus de entrenamiento.

17 Es importante notar que el pasado 1 de noviembre de 2024, OpenAl anuncid la disponibili-

dad de un motor de busqueda en la Web asociado a ChatGPT 4o. Caracteristicas similares ya
estaban incorporadas al buscador de Google, con base en Gemini. Por lo tanto, la separacién
entre los chatbots de 1A, y su capacidad de hacer busquedas en la WWW, es cada vez menor.
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En relacidn con la privacidad de las personas usuarias de los LLM, es que
una de sus caracteristicas en los modelos actualmente disponibles tiene
que ver con el procesamiento remoto de los prompts. Como se sefiala en sus
términos de uso, esto no garantiza la privacidad de los datos que son em-
pleados en dichas peticiones, ni los relativos a sus personas usuarias. Asi,
el uso de los LLM en la educacion a menudo implica la recopilacion de datos
personales, lo que plantea preguntas sobre cdmo se almacena, se accede y
se utiliza esta informacion (Lee et al., 2024). Bozkurt et al. (2023) sefialan
que es esencial contar con directrices claras y marcos sélidos de gobernanza
de datos para salvaguardar la privacidad de quienes se estan formando y ga-
rantizar un uso responsable de sus datos con fines educativos.

En lo relativo al tercer conjunto de referencias, que tienen que ver con
los sistemas de tutoria y agentes de AIEd como una aplicacién pedagdgica
de los LLM, las consideraciones de Moore et al. (2023) ubican a estas tecno-
logias como una mediacion que tiene el potencial de aumentar la agencia
del estudiantado en su propio proceso formativo, a través de modelos colabo-
rativos etiquetados bajo el nombre de learnersourcing. Desde esta perspec-
tiva, la IAEd se plantea como una herramienta de apoyo para la co-creaciéon
de contenidos desarrollados desde la perspectiva de los educandos, quienes
reciben una retroalimentacion inmediata de parte de los LLM.

En esta misma linea, un objetivo destacado en las aplicaciones pedagoé-
gicas de la 1AG tiene que ver con el desarrollo de agentes capaces de cristali-
zar de forma mucho mas rapida y eficiente, la atencion personalizada que
habiamos visto en la primera etapa de la aplicacion de la 1a en la educacion.
En Lan y Chen (2024) se plantean cuatro caracteristicas para dichos agentes:

1. Aprendizaje guiado de teorias y principios

2. Rutas de aprendizaje adaptativas y personalizadas
3. Evaluacion y retroalimentacion en tiempo real

4. Reforzamiento de lineamientos y control de calidad

Desde estos autores, el proceso de aprendizaje con un agente de 1A pe-
dagodgico comienza cuando el profesor humano identifica los desafios del
estudiantado y selecciona las teorias o enfoques adecuados para disefiar
tanto el procedimiento de ensefianza como las tareas especificas. El docente
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evalua el agente de 1A actuando como un estudiante simulado, aseguran-
dose de su precision antes de implementarlo. Una vez validado, el agente es
compartido con los y las estudiantes, quienes siguen sus orientaciones mien-
tras realizan las tareas de aprendizaje. Durante este proceso, el agente de 1A
supervisa su progreso, evalta resultados y proporciona retroalimentacién
en tiempo real, permitiendo que el alumnado corrija sus errores. Al com-
pletar con éxito las tareas, los y las estudiantes comparten sus registros de
aprendizaje con el profesor, quien revisa su progreso.

Otra propuesta en este mismo sentido, parte de Zhang et al. (2024),
quienes han desarrollado un modelo al que llaman SimClass, que da un paso
adelante a lo planteado por Lan y Chen (2024), al aplicar el Sistema de Ana-
lisis de Interaccion de Flanders'® (F1as, por sus siglas en inglés) para su
evaluacion. Los principales resultados de este trabajo sugieren que el uso de
este recurso tiene el potencial de mejorar las dindmicas de interaccién al
interior de una asignatura, incrementando tanto la presencia social como
cognitiva de quienes participan (estudiantes y docentes), logrando con ello
discusiones mas profundas.

Una tercera propuesta de agente de IAEd se describe en el trabajo de
Modran et al. (2024). Esta investigacion propone un sistema de tutoria in-
teligente con chatbot, que integra el enfoque de Generaciéon Aumentada por
Recuperacion (RAG, por sus siglas en inglés) con un LLM personalizado.
El sistema desarrollado tiene como objetivo superar las limitaciones de la
tutoria tradicional y los LLM de propdsito general, al brindar asistencia pre-
cisa, contextualmente relevante y personalizada, mejorando asi la compren-
sién y el compromiso. El sistema, impulsado por un agente inteligente, recu-
pera informacion relevante de fuentes académicas seleccionadas, incorpora
funciones interactivas para la retroalimentacion del usuario y utiliza algo-
ritmos de aprendizaje automatico para la mejora continua del rendimiento,
lo que garantiza una experiencia de tutoria solida y efectiva.

18 El analisis de interaccidn es una técnica para captar las dimensiones cuantitativas y cualita-
tivas del comportamiento verbal del docente en el aula. Como sistema de observacion,
capta el comportamiento verbal de docentes y estudiantes que estan directamente relacio-
nado con el clima socioemocional del aula. Fue desarrollado por Ned Flanders, a partir de la
teoria de la psicologia social y fue disefiado para probar el efecto del clima socioemocional
en las actitudes y el aprendizaje de los estudiantes (Amatari, 2015).
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En Iberoamérica también es posible encontrar trabajos en torno a estos
mismos ejes. En general, las inquietudes, posibilidades y retos de la 1aG son
muy similares a lo ya referido (Garrido y Ruiz, 2024). Por ejemplo, se habla
de la actualizacién docente y la capacitacion en materia de 1a (Rosignoli,
2024; Becerra et al., 2024; Cotino-Arbelo et al., 2024), el pensamiento cri-
tico (Del Potro y Virgilio, 2024), el desarrollo de chatbots y asistentes virtua-
les (Nacimiento-Garcia et al., 2024; Sturla et al., 2024), entre otros asuntos
que en plena emergencia del fenémeno han sido abordados.

Brechas y retos en el contexto de los LLm
en México e Iberoamérica

A diferencia de lo revisado en la primera parte de los antecedentes, el uso
dela1a enla educacion en México y América Latina, previo a la actual dis-
ponibilidad de los LLM, habia sido mas bien limitado. Salvo algunas expe-
riencias en torno al uso de sistemas expertos y de entornos virtuales inmersi-
vos, dadas las limitaciones presupuestales en muchas instituciones educativas
de la region, se trata de una tecnologia de la cual se hablaba con cierta fre-
cuencia en torno a sus posibilidades, pero de la cual habia pocas experiencias
en su aplicacion empirica (Jara y Ochoa, 2020).

A partir del 30 de noviembre de 2022, ChatGPT irrumpi6é como una
tecnologia capaz de, en apariencia, resolver una gran variedad de trabajos
escolares y practicas docentes. Esto ha despertado en la comunidad docen-
te latinoamericana las mismas preocupaciones ya descritas en torno a su
uso, especialmente en lo relativo a su empleo ético y responsable (Alonso-
Martinez et al., 2024).

Con base en la experiencia en el uso de los LLM, a partir de 2023 fueron
propuestos diversos modelos para el uso de estos dispositivos en los espacios
educativos desde una perspectiva iberoamericana (Codina, 2023). En térmi-
nos generales, estas propuestas encuadran a los LLM como una herramien-
ta que puede apoyar el desarrollo de conocimiento ampliado y funda-
mentado, en tanto se cumplan una serie de condiciones entre las cuales
destacan la verificacién de la informacion proporcionada por la 1aG y la
fundamentacién en fuentes académicas. Se trata de aplicar el pensamiento
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critico ante posibles respuestas sesgadas o francas alucinaciones generadas
por los modelos fundacionales.

Tomando como referente la explicacion de los procesos de entrena-
miento y operacion de los LLM, en el contexto hispanoparlante, esta tecno-
logia implica un conjunto de retos que se suman a tales desviaciones y res-
puestas que no corresponden con la realidad. En este ambito, tanto la brecha
digital (Pérez-Salazar, 2018) como la del idioma inciden en la forma en que
se emplea esta tecnologia.

Como ya hemos adelantado, la red neuronal resultante del proceso de
aprendizaje profundo se construye a partir de los tokens, que son las uni-
dades de sentido de estos sistemas de lenguaje natural. Recordemos que
aunque puede haber diversas posibilidades, tales unidades suelen corres-
ponder con palabras individuales que se presentes en el corpus del apren-
dizaje.

A partir de Guo et al. (2024) y Zhong et al. (2024), se sabe que la mayor
parte de las unidades de entrenamiento empleadas en los actuales LLM se
encuentran en inglés. Cualquier prompt que sea hecho en un idioma distin-
to, como ya se ha sefialado, dara lugar a un proceso de generacion textual
que se apoyara en una red neuronal mucho menos sélida. Las salidas, por
lo tanto, tenderan a ser menos profundas y con una mayor propension a ge-
nerar alucinaciones.

Por lo anterior, una estrategia que pareceria salvar esta situacion seria
escribir los prompts en inglés siempre que sea posible, ya sea de forma direc-
ta, cuando se cuenten con las competencias para ello, o bien con el apoyo
de otros sistemas de 14, como los traductores automaticos.'® Sin embargo,
esto no seria suficiente. La relativamente menor cantidad de documentos
en espafol disponibles para ser empleados como parte del corpus de entrena-
miento de los LLM, implica también una brecha cultural que es necesario
considerar en los entornos educativos.

Como plantean Calvas et al. (2019), lo local tiene una gran importancia
en los procesos de discusion y generacion del conocimiento alrededor de
algunas asignaturas, entre las que destacan las pertenecientes a las Ciencias

19 Estos traductores son la aplicacion de otros modelos neuronales que suelen ser agrupados

bajo el término de Neural Machine Translation (Stahlberg, 2020).
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Sociales. Se trata de saberes, tradiciones y elementos culturales que, pese a
contribuir de forma notable a la identidad colectiva de muchas comuni-
dades, no siempre se encuentran disponibles en formatos digitales. Por lo
tanto, muchos de estos contenidos no forman parte de las redes neuronales
que resultan de los procesos de entrenamiento de los LLM. Cualquier prompt
que se haga en relacién con dichas unidades tiene el potencial de generar
salidas que no reflejen estos acervos.

Se trata de sesgos culturales que han sido abordados por autores como
Mukherjee et al. (2023) y Tao et al. (2024). En estos trabajos se destaca la
forma en que los LLM se incrustan valores pertenecientes a regiones cultura-
les caracterizadas por el dominio del inglés y el protestantismo cristiano
centroeuropeo.

Como ya hemos sustentado en Latour (2010), reiteramos que los mo-
delos fundacionales pueden ser descritos como dispositivos sociotécnicos
que no son de modo alguno neutrales, sino que incorporan dentro de si
aspectos que corresponden a los contextos en que estas tecnologias son
producidas. El origen estadounidense de la mayor parte de los LLM incide
de forma muy relevante en el uso que se pueda hacer de ellos en México e
Iberoamérica.

Consideraciones finales

La revision de los antecedentes nos ha permitido identificar algunas preo-
cupaciones constantes entre el personal docente en relacion con el uso de
los LLM. Ademas del temor a ser reemplazados por instructores digitales,
quiza una de las mas reiteradas es su empleo para la elaboracién de trabajos
escritos que suelen ser requeridos como medio de evaluacion.

Sin embargo, como ha afirmado Frederick M. Hess, Director de Politicas
Educativas del American Enterprise Institute quizas “el problema no es la
tecnologia, sino el tipo de tareas que pedimos a nuestros estudiantes” (Hess,
2023). Més que a partir del establecimiento de infructuosas politicas restric-
tivas y persecutorias, quiza el asunto pueda ser encuadrado de otra manera.

La aparicion de los LLM implica una profunda reflexion de lo que hemos
estado haciendo en nuestras asignaturas y direcciones de tesis. Ciertamente,
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es indispensable el desarrollo de un pensamiento critico, no sélo hacia la
IAG, sino incluso desde estos mismos dispositivos, como lo sugieren Costello,
Pennycook y Rand (2024). Sin duda, el modelo de Codina (2023) resulta de
la mayor pertinencia, al requerir una contrastacioén de fuentes y validacion
de las salidas generadas por los modelos fundacionales. A pesar de ello,
consideramos que es necesaria una reflexiéon mas profunda en torno a la
practica docente.

En primer lugar, como ha sido planteado por Ouyang y Jiao (2021), el
uso de la 14 no es solo tecnolégico, implica integrar las dimensiones pedagé-
gicas, sociales, culturales y econdmicas. Como toda herramienta pedagogi-
ca, su uso requiere de una estrategia que, apoyada en un analisis de sus al-
cances y limitaciones actuales, permita disefiar aplicaciones relevantes y
adecuadas al contexto en que ocurra cada experiencia docente. Asi como
prohibir su uso es un esfuerzo vano, obligar a que esta tecnologia sea em-
pleada, sin una planeacion adecuada y sin analizar las condiciones de cada
entorno, seria inttil y muy probablemente, ineficaz.

Como lo sugieren Chen et al. (2022), cualquier esfuerzo que implique
la introduccion de la 14 en los espacios educativos, requiere de la participa-
cién formada y reflexiva de todos los agentes involucrados: estudiantes,
personal docente y administrativo; involucrandose de forma colaborativa
en cada etapa de su desarrollo y aplicacion. En términos de Lan y Chen (2024),
se trata de que el personal humano y la 1AG trabajen de manera conjunta,
potenciando con ello la capacidad de agencia de los primeros.

Evidentemente, como sugieren Kaplan-Rakowski ef al. (2023), esto de-
manda perfiles muy precisos en todos los elementos humanos participantes
en este sistema, que sean consistentes con el desarrollo y fortalecimiento de
la capacidad para adaptar recursos de aprendizaje digital, destacadas compe-
tencias comunicativas, una personalidad flexible, una mentalidad abierta,
habilidades para manejar la ansiedad que pueda surgir ante la inteligencia
artificial (o cualquier otra tecnologia) y una actitud dispuesta a aprender el
uso de cualquier innovacion tecnolégica que pueda apoyar en los procesos
educativos.

Desde esta perspectiva, cualquier modelo vertical que se sustente en el
poder y la autoridad y no en la colaboracién y la construccién de habilida-
des, como frecuentemente ha ocurrido, estara muy probablemente con-
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denado al fracaso. Se trata de evitar los errores que en el pasado se han
cometido en la introducciéon de nuevos dispositivos en los espacios de apren-
dizaje, de superar la fetichizacién y el determinismo tecnoldgico de iniciati-
vas como Enciclomedia.”® Si algo hemos aprendido en las alrededor de tres
décadas que han transcurrido desde el surgimiento de las promesas de la
llamada sociedad de la informacién es que, por si mismo, lo virtual no llevd
automaticamente a mayores niveles educativos ni de desarrollo. La 1a tam-
poco lo hard. Es necesario acompanar todo esfuerzo de lineamientos y
acuerdos que, tomando en cuenta las realidades de cada situacion, conduz-
can a las mejores adaptaciones y aplicaciones en cada salon de clases, en cada
escuela de cada nivel.

Tales condiciones unicas, por otro lado, deben considerar las limitacio-
nes de tipo cultural que hemos planteado a lo largo de este trabajo. Los LLM
no lo saben todo. Lejos de ello, hay enormes porciones del conocimiento
humano que, en buena medida a consecuencia de la brecha digital, han
permanecido al margen de sus redes neuronales. Es fundamental no perder
de vista que aquellos valores que pueden ser esenciales en lo local, podrian
no estar del todo presentes en estos dispositivos. En tales casos, la interven-
cion humana debe suplir las limitaciones de la 1AG, ya sea desde sus propios
algoritmos (por ejemplo, apoyandose en los modelos de generacién aumen-
tada por recuperacion [RAG]) o a través de cualquier otra estrategia que sea
relevante y pertinente en cada situacion.

En segundo lugar, se impone una reflexion sobre muchos de los actua-
les métodos de evaluacién que pudieran estarse aplicando. En lugar de es-
trategias unidimensionales como la memorizacién y el recuerdo literal centra-
do en datos que dificilmente pueden ser aplicados a otras situaciones, o la
solicitud de resumenes de lectura, que pueden ser rapidamente resueltos
con el uso de los LMM sin que ello demande una auténtica presencia cogni-
tiva al estudiantado; seria necesario considerar y, en su caso, capacitarse y
adoptar otras formas de evaluacion.

2 |niciativa impulsada durante la administracion del presidente Vicente Fox, que consistié en
el equipamiento de aulas de 5°y 6° grado de educacién basica con equipo de computo. Se-
gun Navarro (2011), este programa careci6 de un andlisis de alternativas que considerara
los aspectos pedagdgicos, los de equidad, la complejidad operativa y la limitada disponibi-
lidad de recursos publicos.
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Entre una infinidad de posibilidades, algunos de estos modelos podrian
estar sustentados en las propuestas de Garrison, Anderson y Archer (2000)
alrededor de las comunidades de investigacion,”! donde se habla de la par-
ticipacion activa de los y las estudiantes en procesos de indagacion y pensa-
miento critico, facilitando la comprension profunda y la aplicacion del co-
nocimiento. Este planteamiento implica un ciclo de cuatro fases: (1) un
evento desencadenante que inicia la reflexién, (2) la exploracién del proble-
ma, (3) la integracién de ideas y (4) la resolucion, donde se construye y
aplica el significado.

Como es evidente, este proceso no excluye de ninguna manera el uso
delos LLM, pero si deberia ocurrir desde una perspectiva en la que, bajo una
supervision docente muy cercana (idealmente, en el mismo salén de clases
0 sesion virtual), quienes se encuentran en estos espacios reciban una retro-
alimentacion y guia constante, que les oriente en la construccién del cono-
cimiento, e incluso, les ayude a enmarcar y facilitar el empleo de la 1aG de
manera critica, validando la precision de sus respuestas y amplidndolas
tanto con otras fuentes como con la reflexion colectiva.

Todo sugiere que la 1AG tiene un enorme potencial transformador en
una gran cantidad de situaciones y contextos, incluyendo los educativos.
Existe una altisima probabilidad de que esté siendo empleada por estudian-
tes de todos los niveles para resolver todo tipo de trabajos y asignaturas. El
reto desde lo educativo no es de ninguna manera simple, pero si, casi con
total certeza, ineludible.
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