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RESUMEN

Cada vez es mas comun interactuar con productos que parecen “inteligentes”, aunque quizas la etiqueta
“inteligencia artificial” haya sido sustituida por otros eufemismos. Desde noviembre de 2022, con la
aparicion de la herramienta ChatGPT, ha habido un aumento exponencial en el uso de la inteligencia
artificial en todos los 4&mbitos. Aunque ChatGPT es solo una de las muchas tecnologias generativas de
inteligencia artificial, su impacto en los procesos de ensehanza y aprendizaje ha sido notable. Este
articulo reflexiona sobre las ventajas, inconvenientes, potencialidades, limites y retos de las tecnologias
generativas de inteligencia artificial en educacién, con el objetivo de evitar los sesgos propios de las
posiciones extremistas. Para ello, se ha llevado a cabo una revision sistemética tanto de las herramientas
como de la produccion cientifica que ha surgido en los seis primeros meses desde la apariciéon de
ChatGPT. La inteligencia artificial generativa es extremadamente potente y mejora a un ritmo acelerado,
pero se basa en lenguajes de modelo de gran tamafio con una base probabilistica, lo que significa que no
tienen capacidad de razonamiento ni de comprension y, por tanto, son susceptibles de contener fallos
que necesitan ser contrastados. Por otro lado, muchos de los problemas asociados con estas tecnologias
en contextos educativos ya existian antes de su aparicion, pero ahora, debido a su potencia, no podemos
ignorarlos solo queda asumir cuél sera nuestra velocidad de respuesta para analizar e incorporar estas
herramientas a nuestra practica docente.
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ABSTRACT

It is increasingly common to interact with products that seem “intelligent”, although the label “artificial
intelligence” may have been replaced by other euphemisms. Since November 2022, with the emergence
of the ChatGPT tool, there has been an exponential increase in the use of artificial intelligence in all
areas. Although ChatGPT is just one of many generative artificial intelligence technologies, its impact
on teaching and learning processes has been significant. This article reflects on the advantages,
disadvantages, potentials, limits, and challenges of generative artificial intelligence technologies in
education to avoid the biases inherent in extremist positions. To this end, a systematic review has been
carried out of both the tools and the scientific production that has emerged in the six months since the
appearance of ChatGPT. Generative artificial intelligence is extremely powerful and improving at an
accelerated pace, but it is based on large language models with a probabilistic basis, which means that
they have no capacity for reasoning or comprehension and are therefore susceptible to containing errors
that need to be contrasted. On the other hand, many of the problems associated with these technologies
in educational contexts already existed before their appearance, but now, due to their power, we cannot
ignore them, and we must assume what our speed of response will be to analyse and incorporate these
tools into our teaching practice.
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INTRODUCCION

La investigacion en Inteligencia Artificial (IA) lleva afios en continuo crecimiento
y no tiene visos de ralentizarse, aportando modelos méas complejos, mas grandes y de
respuesta mas rapida. Estos modelos se entrenan actualmente con miles de millones
de unidades de datos, lo que los hace mucho mas potentes que sus antecesores de no
hace tantos afios, lo que ha llevado a que en pocos afos los modelos lingiiisticos se
hayan hecho mucho mas potentes. Esta potencia tiene unos usos practicamente
ilimitados, lo que también incluye aplicaciones de ética cuestionable, dando lugar a
vacios legales y a reacciones extremas que llegan hasta la prohibicién de su uso. Sin
embargo, la innovacion basada en tecnologias inteligentes esta en un momento de total
crecimiento, como reflejan los datos. Asi en los altimos 10 afios se han triplicado las
nuevas empresas de IA, por ejemplo, 57 de las 273 empresas de la Gltima hornada del
YC (Y Combinator) trabajan con la IA generativa, lo que se traduce en un crecimiento
de los puestos de trabajo que requieren o se relacionan con competencias de IA (Maslej
et al., 2023).

Si se quiere analizar el tema de la IA y la educacion, dejando de lado aspectos
relacionados con las politicas y la gestién de la educacién y poniendo el foco en la
relacion de la IA con el aprendizaje, Wang y Cheng (2021) identifican tres direcciones
principales de investigacion en IA en Educacién (AIEd, por sus siglas en inglés —
Artificial Intelligence in Education): aprender con la IA, aprender sobre la IA y utilizar
la IA para aprender a aprender. Simplificando atiin més, para una mejor comprension
del texto, se va a diferenciar entre su uso en los procesos de ensefianza y aprendizaje y
el impacto que en ellos tiene (IA en la educacion), y el papel de la educaciéon para
seguir cumpliendo su cometido en la sociedad (educacion en tiempos de IA).

TA en Educacion

El documento Consenso de Beijing sobre la inteligencia artificial (UNESCO, 2019)
pretende dar respuesta a las oportunidades y a los desafios que presenta la IA en
relacion con la educacion, planteando 44 recomendaciones, agrupadas en distintos
aspectos que pueden ayudar a entender la magnitud de la tarea: planificacion de la IA
en las politicas educativas; la IA para la gestion y la imparticion de la educacion; la TA
para apoyar la docencia y a los docentes; la IA para el aprendizaje y la evaluacién del
aprendizaje; el desarrollo de valores y competencias para la vida y el trabajo en la era
de la IA; la TA para ofrecer oportunidades de aprendizaje permanente para todos;
promocion del uso equitativo e inclusivo de la IA en la educacién; IA con equidad de
género e IA para la igualdad de género; y velar por el uso ético, transparente y
verificable de los datos y algoritmos educativos. Estos aspectos son tratados de forma
mas detallada en Inteligencia artificial y educacion. Guia para las personas a cargo
de formular politicas (UNESCO, 2021). Como se puede ver, la relacion entre la IA y la
educacion es compleja y con miltiples aristas.

Dejando de lado aspectos relacionados con las politicas y la gestion de la educacion
y poniendo el foco en la relacion de la IA con el aprendizaje, cuando se habla de IA en
educacion se suele pensar, fundamentalmente, en la personalizacion del aprendizaje
(Zhang et al., 2020). Asi, se habla de tutores inteligentes (Yilmaz et al., 2022),
asistentes virtuales (Gubareva y Lopes, 2020), experiencias de aprendizaje inmersivas
e interactivas (Chng et al., 2023), utilizacién de los datos para mejorar el desempeno
de los estudiantes (Vazquez-Ingelmo et al., 2021), entre otros topicos. Analizar estos
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datos permitira detectar patrones y tendencias y asistir al profesorado en la deteccion
temprana de fracasos y la identificacion de areas de mejora que permitan disenar
estrategias de ensenanza mas efectivas (Gasevi¢ et al., 2015).

Educacion en tiempos de IA

Sin embargo, hablar de educacion en tiempos de IA implica reflexionar sobre el
papel de la educacion para preparar a las personas para un mundo en constante cambio
en el que esta tecnologia estara presente en todos los aspectos de la vida: el trabajo, los
estudios, el ocio, las relaciones personales, etc. Por esto es importante que se
comprenda como funciona la IA y los beneficios y riesgos de su uso. Se necesitan
nuevos conocimientos, habilidades, competencias y valores para la vida y el trabajo en
la era de la IA (Bozkurt et al., 2023; Ng et al., 2022).

La IA como una tecnologia emergente que puede ser disruptiva

Las universidades llevan tiempo preocupadas por las tecnologias emergentes y su
aplicacion a la educacién superior. Por ejemplo, en Espafia segin el informe
UNIVERSITIC 2022 (Crespo Artiaga et al., 2023): el 71 % de las universidades han
disefiado una estrategia para impulsar iniciativas docentes innovadoras y el 86 %
analiza las tendencias TI aplicables a la innovaciéon docente; 1 de cada 3 ha
evolucionado sus LMS (Learning Management Systems) hacia un Ecosistema Digital
de Aprendizaje (EDA), que facilita la personalizacion de la formacion, aunque de
momento solo el 17 % utiliza soluciones de aprendizaje adaptativo que permiten
experiencias con mayor grado de personalizacion; el 30 % disponen de un laboratorio
para analizar las tecnologias emergentes y su aplicacion a su entorno, mientras que el
16 % tienen un catalogo para entender mejor su potencial, con el objetivo de impulsar
proyectos piloto para la transformacion digital; y el 25 % previenen ciberamenazas con
inteligencia artificial, como medio para mejorar la gestion de la seguridad. La IA tendra
un fuerte impacto en la sociedad y se la considera una tecnologia disruptiva (Alier-
Forment y Llorens-Largo, 2023). Tan peligroso es abrazarla ingenuamente como
rechazarla sin més (Llorens-Largo, 2019).

Implicaciones sociales de la IA (mas alla de lo que parece)

No se debe caer en la concepcién incauta de que la tecnologia es neutral y que todo
depende de los humanos que la desarrollan y usan. La tecnologia no es solamente un
medio para aleanzar un fin, sino que también moldea ese fin (Coeckelbergh, 2023).

Por tanto, deben estar en el debate temas como la toma algoritmica de las
decisiones, su capacidad de influencia y de manipulaciéon (Flores-Vivar y Garcia-
Penalvo, 2023a); los sesgos, las discriminaciones injustas y la desigualdad (Holmes et
al., 2022); la vigilancia, las competencias técnicas, las burbujas de informacion y la
exclusion (Nemorin et al., 2023); y la sustitucion de los humanos en el posthumanismo
y el transhumanismo (Neubauer, 2021), y todas sus interrelaciones.

Todos estos aspectos son muy importantes en el mundo de la educacion, ya que
afectan al comportamiento humano. Teniendo en cuenta una doble implicacion, tanto
en el sentido en que la IA puede afectar al mundo educativo en estos aspectos, al igual
que esta haciendo en la sociedad en general, como en el sentido en que la educacion
debe preparar a las personas para enfrentarse al mundo que vendra fuertemente
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condicionado por la tecnologia, siendo la IA una de ellas con un peso especifico cada
vez mas alto (Flores-Vivar y Garcia-Penalvo, 2023b).

Vision integral y estratégica de la IA

Hace falta, por tanto, una visién sistematica, con un planteamiento integral, global
y multicultural. En este sentido, la UNESCO adopt6 el 23 de noviembre de 2021 la
Recomendacion sobre la ética de la inteligencia artificial (UNESCO, 2022). Uno de
los ambitos de actuacion que aborda es la educaciéon, recomendando, entre otras cosas,
“impartir al pablico de todos los paises, a todos los niveles, conocimientos adecuados
en materia de IA, a fin de empoderar a la poblacion y reducir las brechas digitales y las
desigualdades en el acceso a la tecnologia digital resultantes de la adopcion a gran
escala de sistemas de IA”. En el caso de Espaiia, esto ya estaba reflejado en el eje
estratégico 2 (Promover el desarrollo de capacidades digitales, potenciar el talento
nacional y atraer talento global en inteligencia artificial) de la Estrategia Nacional de
Inteligencia Artificial (ENIA) (Gobierno de Espana, 2020). Se puede decir, por tanto,
que al menos a nivel politico, la preocupacion ya existe. Entonces, équé ha pasado para
que en todo el mundo se esté hablando y analizando el tema? La respuesta no es otra
que la aparicién en escena, en noviembre de 2022, de la version publica de una
herramienta, ChatGPT de OpenAl (https://openai.com/blog/chatgpt/), que puede
entablar conversaciones en las que las personas pueden hacer preguntas o peticiones y
el sistema les ofrece, en cuestion de segundos, respuestas que, en principio, son
indistinguibles de las que hubiera ofrecido un experto humano. ChatGPT se basa en un
modelo avanzado de lenguaje de gran tamano (Large Language Model — LLM)
denominado Generative Pre-trained Transformer (GPT-3) (Brown et al., 2020).

No obstante, ChatGPT, como ejemplo de herramienta, y GPT-3, como LLM, son
solo dos casos particulares (por mas que, obviamente, hayan provocado una disrupcion
tecnolbgica) de una corriente en la IA que se denomina IA generativa (Garcia-Penalvo
y Vazquez-Ingelmo, 2023; van der Zant et al., 2013) por su capacidad para generar
contenido (texto, imagenes, videos, audios, etc.) a partir de una peticion, expresada
habitualmente en un texto escrito en lenguaje natural, aunque en la actualidad ya hay
aplicaciones que aceptan entradas multimodales.

Modelos de lenguaje y ChatGPT (y similares): dinteligentes?

El primer impulso de los humanos es menospreciar cualquier artefacto que se
arrogue la condicion de inteligente. Asi, a ChatGPT se le ha etiquetado, entre otras
muchas cosas, de charlatan o de loro sofisticado, ya que no entiende de lo que esta
hablando (Alonso, 2023). Las personas se pueden sentir mas inteligentes que ChatGPT
si demuestran que no sabe légica ni matematicas, que se inventa lo que no sabe
(técnicamente denominadas alucinaciones) y otras debilidades por el estilo. Todo esto
puede haber sido cierto en algin momento, aunque puede haberse solucionado ya con
las continuas mejoras que se van liberando o se acabara solucionando en versiones
futuras o mediante la integracién con otros componentes que incrementan la
versatilidad y las prestaciones de ChatGPT, pero, no obstante, lo que no se debe olvidar
es que ChatGPT se basa en un modelo de lenguaje que no fue concebido, inicialmente,
para muchas de las cosas que se le piden.

Los ataques mas fuertes a la IA generativa no son nuevos. Tienen su germen en la
linea del contrargumento de John Searle al test de Turing. En su juego de imitacion,
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Turing (1950) proponia considerar que una maquina es inteligente si puede pasar por
un ser humano en una prueba ciega. Por su parte, Searle (1980) decia que, si en una
sala hay un humano que solo entiende castellano, con un libro de reglas, que recibe un
papel con simbolos indescifrables (en chino) y que ejecuta las instrucciones del libro
de forma que devuelve otro papel con simbolos que desconoce (en chino), desde fuera
parece que haya una conversacion, pero dentro de la habitacién no hay nadie que
comprenda el chino. Aunque Dennett (2017, p. 299) comenta que “la naturaleza hace
un uso intensivo del principio de minimo conocimiento y disefia criaturas muy capaces,
expertas e incluso astutas que no tienen la mas minima idea de lo que hacen ni de por
qué lo hacen”, la realidad es que se estd aun en paiales en el conocimiento del
funcionamiento del cerebro y de la relacion entre la mente humana y la conciencia.

Preocupacion institucional y de los tomadores de decisiones

Como indicio del interés despertado en el gobierno universitario, la European
University Association publico en febrero de 2023 su posicionamiento respecto al uso
responsable en la docencia universitaria (European University Association, 2023), que
posteriormente en Espafia fue suscrito por Crue Universidades Espafiolas y el
Ministerio de Universidades. De su planteamiento, cabe destacar una linea: las
consecuencias inmediatas en el proceso de ensefianza y aprendizaje,
fundamentalmente en la evaluacion, ya que el estudiantado ya lo est4 utilizando.

EDUCAUSE también ha mostrado su preocupacion y ha realizado una encuesta
(QuickPoll) cuya principal conclusion es que mientras las distintas partes implicadas
en la educacion superior aun se estdn formando opiniones sobre la IA generativa: el
estudiantado ya ha empezado a utilizarla en sus trabajos, al igual que el profesorado,
sin embargo, la mayoria de las instituciones no tienen politicas sobre su uso (Muscanell
y Robert, 2023).

En este mismo sentido, el Instituto para la Educacion Superior en América Latina
y el Caribe (IESALC) de la UNESCO recomienda utilizar ChatGPT y la IA con cuidado
y creatividad, crear capacidad para su comprension y gestion, y realizar auditorias de
IA (Sabzalieva y Valentini, 2023).

Para Informatics Europe (2023) esta fuerte y rapida irrupcion en el mundo
académico preocupa e ilusiona al mismo tiempo. Preocupa por sus efectos negativos a
corto plazo sobre las convenciones establecidas de confianza y autenticidad. Despierta
entusiasmo su potencial para mejorar las capacidades humanas. Especificamente, la
escritura de cddigo es un tema preocupante en los estudios de Informatica (Hazzan,
2023; Meyer, 2022).

Preocupacion en la academia

El tema también ha despertado interés entre la comunidad investigadora en
educacion. Con una posicion bastante unanime sobre que el camino no es ignorar ni
prohibir el uso de ChatGPT o aplicaciones similares, sino que habra que capacitar tanto
al profesorado como al estudiantado para un uso correcto y ético, asi como revisar los
planes de estudio para primar el pensamiento critico y sacar el maximo rendimiento a
estas herramientas (Garcia-Pefnalvo, 2023). Se propone un enfoque que construya
relaciones de confianza con el estudiantado, con un disefio pedagogico centrado en las
personas, donde la evaluacién forme parte del mismo proceso de aprendizaje en lugar
de tinicamente actividades de control (Rudolph et al., 2023).
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“El emperador va desnudo”

Siempre que aparece una tecnologia prometedoramente disruptiva viene
acompainada de discursos y posturas extremas, tanto tecnoéfilas como tecnofobas.
Chomsky et al. (2023) opinan que la IA generativa “socavara nuestros objetivos
cientificos y comprometera nuestros principios morales al integrar una comprension
fundamentalmente errénea del lenguaje y el conocimiento”, mientras que Bill Gates
(2023) afirma que “El desarrollo de la IA es tan fundamental como la creacion del
microprocesador, el ordenador personal, Internet y el teléfono movil”.

En este cruce de posiciones y reparto de culpas, cuando se centra el foco de
atencion en las consecuencias de la aplicacion de la IA generativa en la educacion,
parece mas que evidente que a ChatGPT se le estd haciendo responsable de unas
debilidades en las practicas educativas actuales que ya existian, pero que se resistian a
ser admitidas. El sistema educativo, con especial mencion al sistema universitario
actual, esta disenado para un mundo con escasez de informacion, en el que en la etapa
vital en la que las personas se formaban, acudian a los centros educativos para
adquirirla y guardarla para el momento en que se necesitase. Ahora, sin embargo, se
vive en una sociedad con acceso inmediato y a demanda de una sobreinformacién
(verdades o tautologias, medias verdades o indeterminaciones y falsedades o
contradicciones). Los centros educativos, mas concretamente las universidades, siguen
manteniendo su compromiso con la sociedad de creacién, transmision y preservacion
del conocimiento, pero ésabran dar respuesta al reto que representa la llegada de unas
aplicaciones “inteligentes” que han causado un tremendo terremoto informacional
cuando no estdn mas que en sus albores?

Este articulo tiene el objetivo de enfrentar al emperador que esta desnudo al espejo
de la realidad. Una realidad que tiene muchas aristas y oportunidades, pero que no se
puede ni negar ni prohibir, es mas se debe hacer todo lo posible por conocer sus
posibilidades y limitaciones para alfabetizar a todos los actores del sistema educativo
y asi poder incorporar estas aplicaciones que hacen uso de la IA generativa a los
procesos de ensefianza y aprendizaje de la forma mas eficiente y eficaz. Para ello, en
primer lugar, se va a hacer un mapa, tanto de las primeras herramientas que han
aparecido copando la oferta y que tienen un potencial uso en la educacién, como de las
reacciones en la academia en los primeros seis meses de vida desde la apariciéon de
ChatGPT, que ha supuesto la popularizaciéon de la IA generativa.

IMPLICACIONES Y USOS DE LA IA GENERATIVA EN EDUCACION

Para poder utilizar con criterio y conocimiento de causa una tecnologia en los
procesos de ensefianza y aprendizaje, primero se deben conocer sus posibilidades y
limites sin dejarse llevar por los extremismos, que suelen estar especialmente sesgados
cuando una tendencia potencialmente disruptiva hace su aparicion, como ha sucedido
con la TA generativa, cuya penetracion ha sido especialmente acelerada. Por ello,
previamente a compartir las reflexiones sobre las implicaciones de esta tecnologia en
el contexto educativo, se va a realizar un estudio prospectivo orientado tanto a las
herramientas que ya estan disponibles con un potencial uso educativo, como a los
aportes que desde la academia se han realizado en los primeros seis meses desde el
tsunami provocado por ChatGPT.
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Herramientas educativas basadas en tecnologias IA generativa

La IA generativa tiene como objetivo la generacion de contenidos. Los modelos de
lenguaje que se usan para este fin se entrenan para determinar qué elementos tienen
una mayor probabilidad de aparecer cerca de otros. Para generar sus respuestas,
evalian grandes corpus de datos, lo que les permite satisfacer a las solicitudes con
respuestas que entran dentro de una probabilidad determinada para el corpus del
entrenamiento, es decir, sin implicar un razonamiento, de forma que, aunque la
respuesta sea coherente, no implica que sea siempre correcta. Esta caracteristica debe
tenerse en cuenta en cualquier &mbito, pero especialmente en los usos educativos de
estas herramientas.

El namero de herramientas informaticas que incluyen algtin tipo de caracteristica
inteligente se ha visto incrementado en 2022 y, con un caracter exponencial, en 2023.
Esto se debe, en buena medida, a los modelos de lenguaje de gran tamafio o LLM
(Gruetzemacher y Paradice, 2022) (donde el concepto de “grande” crece a la par que la
IA) que estan siendo entrenados con una amplia base de conocimiento y utilizando una
tremenda potencia de computo.

Los LLM se han puesto en primera linea por la popularidad del Generative Pre-
trained Transformer (GPT) (Brown et al., 2020; OpenAl, 2023), porque, ya sea en su
version 3.5 [2022] 0 4 [2023], est4 detras de ChatGPT. Sin embargo, GPT no es mas
que uno de los multiples LLM existentes y que se basan en la arquitectura de
Transformer (Vaswani et al., 2017). Asi se pueden mencionar desde primeras
propuestas de lenguajes de modelos (que no se considerarian actualmente de gran
tamafio) como BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformers,
[2018]) (Devlin y Chang, 2018; Devlin et al., 2019) o T5 (Text-To-Text Transfer
Transformer, [2019]) (Raffel et al., 2020), hasta los méas actuales, como, por ejemplo,
LaMDA (Language Model for Dialogue Applications, [2021]) (Adiwardana, 2020;
Collins y Ghahramani, 2021; Thoppilan et al., 2022), Chinchilla [2022] (Hoffmann et
al., 2022), Bard [2023] (Pichai, 2023), LLaMA [2023] (Large Language Model Meta
Al (Touvron et al., 2023), Titan [2023] (Sivasubramanian, 2023) o Lima (Zhou et al.,
2023), entre otros muchos (Yang et al., 2023; Zhao et al., 2023).

Estos modelos de lenguaje permiten seguir una secuencia conversacional en
lenguaje natural, dando como resultado respuestas de alta calidad. Sin embargo, los
coddigos cerrados y los elevados costes de desarrollo y entrenamiento suponen un freno
importante, incluso para las empresas mas potentes del sector. Para paliar estos
problemas, cada vez hay mas soluciones que vienen de la mano de la comunidad de
software libre, por ejemplo, Alpaca [2023] (Taori et al., 2023) afina LLaMA (Touvron
et al., 2023), para convertirlo en un modelo asequible y replicable. Partiendo de 175
pares instruccion-salida escritos por humanos, Alpaca aprovecha GPT-3.5 para
ampliar los datos de entrenamiento a 52K de forma autoinstructiva, con lo que logra
que tenga un rendimiento similar a GPT-3.5. A pesar de la eficacia de Alpaca, el ajuste
fino completo de LLaMA a gran escala lleva mucho tiempo, requiere muchos calculos,
no admite multimodalidad y es dificil de transferir a diferentes escenarios posteriores.
No obstante, se ha abierto el camino a métodos para disefiar modelos ligeros y
personalizados que se puedan entrenar en dispositivos de computo de mas bajas
prestaciones y en muy poco tiempo, como, por ejemplo, LLaMA-Adapter (Zhang et al.,
2023), que introduce 1,2M parametros sobre el modelo LLaMA 7B congelado y cuesta
menos de una hora ajustarlo en 8 GPU A10o0.
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No se pretende realizar un listado exhaustivo de estas herramientas, para ello ya
hay interesantes recursos que se actualizan frecuentemente (Agarwal, 2023; Ebrahimi,
2023) o directorios de herramientas de IA, como Futurepedia
(https://www.futurepedia.io/) o All Things AI (https://allthingsai.com/), que intentan
reflejar esta evolucion desbordante. Mas bien, se quiere hacer una categorizacion de
las herramientas que presentan un potencial uso educativo, asi como elegir algunos
representantes de este enfoque generativo que estdn comenzando a destacar, ya sea
por su aceptaciéon en entornos de produccion o por su potencial para futuros avances,
aunque, en este momento, se encuentren todavia en una fase incipiente de prototipado.

Con independencia que cada vez habrd un mayor nimero de herramientas
multimodales que transformen diferentes tipos de entrada en distintos tipos de salidas,
para comprender el panorama actual en relacion con el contexto educativo se clasifican
en herramientas que fundamentalmente generan texto, imagenes, video, objetos 3D,
audio, cédigo fuente, y herramientas para la detecciéon de texto generado con IA.
Dentro de cada una de las categorias se ha establecido diferentes subcategorias
funcionales (ver Tabla 1).

Tabla 1
Clasificacion de herramientas de IA generativa con potencial uso educativo

Categoria de herramienta Funcionalidad Herramientas

ChatPDF, Consensus, Elicit,

Apoyo a la investigacion Humata, Klavier, SciSpace
Copilot, Scite Assistant, Trinka

Chatbot ChatGPT, ChatSonic, Claude

Creacion de contenidos Jasper, Notion

Ensefianza de idiomas Twee

Generacion de texto Generador de curriculo Resume Builder

personal

Generador de examenes Conker. Monic

Herramientas ofimaticas Google Workspace, Microsoft
365 Copilot

Motor de bisqueda Microsoft Bing, Perplexity, You

Parafraseado de texto Quillbot

Generacion de grafos GraphGPT

Adobe Firefly, Bing Image
Creator, Craiyon, DALL-E 2,
Deep Dream Generator, Dream
Generacion de imagenes by Wombo, Leap, Midjourney,
NightCafe, Stable Diffusion
Online, Starryai, Stockimg,

Generacion de imagenes

Visual ChatGPT
Generacion de ChatBA, Decktopus, GPT for
presentaciones Slides, SlidesAl
Conversor de video a texto YoutubeDigest

Fliki, Gencraft, Imagen video,
Make a video
AICommand, DreamFusion,

Generacion de video ., ,
Generacion de videos

Generacion de objetos 3D Generacion de objetos 3D GET3D, Imagine 3D
Conversor de voz a texto Otter, Transkriptor
Generacion de audio Generacion de audio Au.leLM’ Lovo, Murt.ai,
Voicemaker
Modulador de voz Voicemod
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https://allthingsai.com/
https://www.chatpdf.com/
https://consensus.app/
https://elicit.org/
https://www.humata.ai/
https://klavier.ai/
https://typeset.io/
https://typeset.io/
https://scite.ai/assistant
https://www.trinka.ai/
https://chat.openai.com/
https://app.writesonic.com/
https://www.anthropic.com/product
https://www.jasper.ai/
https://www.notion.ai/
https://app.twee.com/
https://resume.io/
https://www.conker.ai/
https://beta.monic.ai/
https://workspace.google.com/intl/es/business/?utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_campaign=emea-es-all-es-dr-bkws-all-super-trial-e-t1-1011339&utm_content=text-ad-none-none-DEV_c-CRE_471141648658-ADGP_Hybrid%20%7C%20BKWS%20-%20EXA%20%7C%20Txt%20~%20Google%20Workspace%20~%20Business_GSB01-KWID_43700057751682200-kwd-346911454270-userloc_1005527&utm_term=KW_google%20workspace-g&ds_rl=1289227&ds_rl=1289227&gad=1&gclid=CjwKCAjwxr2iBhBJEiwAdXECw3VgOw_nEnPH2KvrkuGiF5Hrf799NFeK02upoCEHyx1yEsxbTSvm1BoCjTwQAvD_BwE&gclsrc=aw.ds
https://www.microsoft.com/en-us/microsoft-365/blog/2023/03/16/introducing-microsoft-365-copilot-a-whole-new-way-to-work/?ranMID=24542&ranEAID=nOD/rLJHOac&ranSiteID=nOD_rLJHOac-ukeW0ZTGggqEheTLk2gouA&epi=nOD_rLJHOac-ukeW0ZTGggqEheTLk2gouA&irgwc=1&OCID=AID2200057_aff_7593_1243925&ranMID=46133&ranEAID=uX9G0lYjaAY&ranSiteID=uX9G0lYjaAY-CvkMRqgr6RBw6JZJ0ks9mQ&epi=uX9G0lYjaAY-CvkMRqgr6RBw6JZJ0ks9mQ&irgwc=1&OCID=AID2200057_aff_7791_1243925&tduid=%28ir__k1uytyiky0kfbkdqhqeopiapmn2x6tiljdhrgo3p00%29%287791%29%281243925%29%28uX9G0lYjaAY-CvkMRqgr6RBw6JZJ0ks9mQ%29%28%29&irclickid=_k1uytyiky0kfbkdqhqeopiapmn2x6tiljdhrgo3p00
https://www.microsoft.com/en-us/microsoft-365/blog/2023/03/16/introducing-microsoft-365-copilot-a-whole-new-way-to-work/?ranMID=24542&ranEAID=nOD/rLJHOac&ranSiteID=nOD_rLJHOac-ukeW0ZTGggqEheTLk2gouA&epi=nOD_rLJHOac-ukeW0ZTGggqEheTLk2gouA&irgwc=1&OCID=AID2200057_aff_7593_1243925&ranMID=46133&ranEAID=uX9G0lYjaAY&ranSiteID=uX9G0lYjaAY-CvkMRqgr6RBw6JZJ0ks9mQ&epi=uX9G0lYjaAY-CvkMRqgr6RBw6JZJ0ks9mQ&irgwc=1&OCID=AID2200057_aff_7791_1243925&tduid=%28ir__k1uytyiky0kfbkdqhqeopiapmn2x6tiljdhrgo3p00%29%287791%29%281243925%29%28uX9G0lYjaAY-CvkMRqgr6RBw6JZJ0ks9mQ%29%28%29&irclickid=_k1uytyiky0kfbkdqhqeopiapmn2x6tiljdhrgo3p00
https://www.bing.com/
https://www.perplexity.ai/
https://you.com/
https://bit.ly/3GKYCMX
https://graphgpt.vercel.app/
https://firefly.adobe.com/
https://bing.com/create
https://bing.com/create
https://www.craiyon.com/
https://openai.com/dall-e-2
https://deepdreamgenerator.com/
https://dream.ai/create
https://dream.ai/create
https://www.tryleap.ai/
https://www.midjourney.com/app
https://creator.nightcafe.studio/text-to-image-art
https://stablediffusionweb.com/
https://stablediffusionweb.com/
https://starryai.com/
https://stockimg.ai/
https://stablediffusionweb.com/Visual-ChatGPT
https://www.chatba.com/
https://www.decktopus.com/
https://www.gptforslides.app/
https://www.gptforslides.app/
https://www.slidesai.io/
https://youtubedigest.app/
https://fliki.ai/
https://gencraft.com/
https://imagen.research.google/video
https://makeavideo.studio/
https://github.com/keijiro/AICommand
https://dreamfusion3d.github.io/
https://nv-tlabs.github.io/GET3D
https://captures.lumalabs.ai/imagine
https://otter.ai/
https://transkriptor.com/
https://google-research.github.io/seanet/audiolm/examples
https://lovo.ai/
https://murf.ai/
https://voicemaker.in/
https://www.voicemod.net/
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Categoria de herramienta Funcionalidad Herramientas

Adrenaline, Code GPT

Depuracion de c6digo

0z 2,59 Amazon CodeWhisper,
Generacion de codigo Codei Gh ter. Github
i Generacion de codigo oderum, ostwriter, Githu
copilot, Text2SQL
o Antiplagio Turnitin
DB G i Deteccion de textos AT Text Classifier, GPTZero

generado con IA

generados con TA
Fuente: Elaboracién propia

Tras esta labor de revision y clasificacion de algunas de las herramientas existentes
que hacen uso de técnicas de IA generativa se pueden presentar algunas reflexiones:

1. Hayunaenorme cantidad de herramientas que utilizan IA generativa. Su espectro
de uso es muy amplio y muchas de ellas son susceptibles de usarse con fines
educativos y/o de aprendizaje.

2. Muchas tienen modelos de uso freemium, aunque las versiones gratuitas suelen
ser muy limitadas en cuanto a sus prestaciones.

3. Lageneracion de texto y los asistentes de escritura tienen un importante nicho y
aparecen nuevas herramientas frecuentemente.

4. El apoyo para la traduccién automatica de textos es una funcionalidad que esta
muy perfeccionada, con lo que ello supone tanto en la escritura cientifica como
en la ensenanza/aprendizaje de idiomas.

5. Se prevé una revolucion en el concepto de buscador tal y como se conoce hoy en
dia. Los servicios de busqueda sintactica se veran complementados por
busquedas y generacion de informes a través de la integracion de técnicas IA
generativas en los motores de busqueda, como ya ha sucedido con Microsoft Bing
y se espera que la respuesta por parte de Google sea accesible en todas las zonas
geograficas. Las grandes empresas de informatica estan volcando sus modelos de
negocio en este sector. El propio ChatGPT, con la incorporacion de plug-ins es
capaz de basar sus respuestas en contenido obtenido de la Web y no solo de su
base de conocimiento.

6. La transformaciéon de texto a imagenes cuenta con muchos servicios,
obteniéndose ya resultados de alta calidad. La transformacion de texto en otros
medios como video u objetos 3D cuenta con propuestas prometedoras, pero en
un estado todavia embrionario que no se ha cristalizado, a fecha de hoy, en
aplicaciones de garantia accesibles a los usuarios finales.

7. El avance en los modelos de lenguaje esta teniendo como resultado la aparicion
de aplicaciones de transformacion de texto a elementos multimodales.

8. Laintegracion de los modelos de lenguaje en aplicaciones de uso cotidiano es una
de las grandes apuestas de los ecosistemas ofimaticos para mejorar la
productividad en su utilizacion, por ejemplo, la integracion de PaLM en Google
Docs (Google Workspace) (Kurian, 2023) o de GPT en Microsoft Office (Microsoft
365 Copilot).

9. Uno de los aspectos en los que no se esta teniendo tanto éxito, por mas que haya
cada vez mas productos que lo prometen, es en la deteccidon de textos generados
por inteligencia artificial. Los detectores de textos generados presentan grandes
limitaciones, como reconoce la propia OpenAl sobre su Al Text Classifier, siendo
muy poco fiable para textos de menos de 1000 caracteres (y escritos en inglés)
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(Kirchner et al., 2023). Se intenta abordar este problema utilizando firmas
propias de los modelos que se incrustan en los textos generados o aplicando
técnicas de marca de agua que imprimen patrones especificos en los textos. Sin
embargo, se ha demostrado tanto empirica como teéricamente que los detectores
no son fiables en escenarios practicos (Sadasivan et al., 2023), es decir, para un
modelo lingiiistico suficientemente avanzado incluso el mejor detector posible
solo puede ser ligeramente mejor que un clasificador aleatorio. Por tanto, se debe
ser muy cauto a la hora de utilizar estas herramientas para tomar decisiones, por
ejemplo, sobre la evaluacion de trabajos académicos porque el potencial dano
reputacional a los autores puede llegar a ser muy alto en los falsos positivos.

Revision rapida: IA generativa en educacion

Una vez que se tiene una vision global de las herramientas, se debe conocer como
esté siendo vista la llegada de estas tecnologias a la comunidad educativa, pero desde
un punto de vista mas académico. Para ello, se ha llevado a cabo una revision rapida
(rapid review) (Grant y Booth, 2009) de literatura para evaluar lo que se ha publicado
sobre esta tematica particular, utilizando métodos de revision sistematica para buscar
y evaluar criticamente la investigacion existente.

ChatGPT también est4 teniendo una gran influencia en la produccion cientifica en
este inicio de 2023, sirva como ejemplo que a fecha de 1 de abril de 2023 habia un total
de 194 articulos que mencionaban ChatGPT en arXiv, con un foco principal en el
procesamiento de lenguaje natural, pero con potencial de investigacion en otros
campos entre los que destaca la educacién (Liu et al., 2023). En el caso especifico de la
revision realizada, se han tomado como referencia los articulos publicados y recogidos
en Web of Science y Scopus (a fecha de 6 de abril 2023) por considerarse las bases de
datos de mayor difusion y aceptacién internacional y recoger articulos que han pasado
unos procesos de revision que no estan presentes en otras bases de datos, como la
anteriormente mencionada arXiv.

Definicion del protocolo de revision

De una forma sucinta, se presenta el protocolo de revision (Garcia-Pefialvo, 2022)
seguido en el estudio:

1. Preguntas de investigacion:

PI.. Caracteristicas de los items del corpus final de la revision (anos de
publicacioén, tipo de articulo, fuentes, autores, distribucién geogréafica).

PI.. En qué campos disciplinares se desarrollan los estudios.

PIs. Cuales son las aportaciones de la IA generativa a la educacién.

PI,. Quéintervenciones educativas se reflejan o se proponen en los estudios.

2. Criterios de inclusion y exclusion:

CIL.. El articulo debe estar publicado o aceptado para su publicacion y accesible
en acceso temprano.

Cl.. El articulo no debe ser una nota o una carta.

CI;. El articulo debe estar escrito en inglés.
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Cl4. Eltexto completo del articulo debe estar accesible.

CIs. El articulo tiene relacion con el uso de la inteligencia artificial generativa
en la educacion.

Cle. Elarticulo aporta una experiencia educativa o una reflexion sobre el uso
educativo de la inteligencia artificial generativa.

CI,. Elarticulo no es una versién de otro ya incluido en el corpus.

CE.. El articulo no esté publicado o aceptado para su publicacién y accesible en
acceso temprano.

CE:. El articulo es una nota o una carta.

CEs. El articulo no esté escrito en inglés.

CE,4. El texto completo del articulo no esta accesible.

CEs. El articulo no tiene relacion con el uso de la inteligencia artificial
generativa en la educacion.

CEs. El articulo no aporta una experiencia educativa o una reflexion sobre el
uso educativo de la inteligencia artificial generativa.

CE;. El articulo es una version de otro ya incluido en el corpus y, por tanto, no
aporta nada nuevo sobre el articulo ya incluido.

3. Fuentes de datos:
Web of Science (WoS) y Scopus.
4. Ecuacién canonica de basqueda:

Education AND (“generative artificial intelligence” OR “generative AI” OR
“chatgpt”).

Resultados de la revision
En el diagrama PRISMA (Page et al., 2021) recogido en la Figura 1 se resume el

proceso de biisqueda y filtrado de los resultados obtenidos, mientras que en la Tabla 2
se presentan los estudios incluidos en el corpus final de la revision.
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Figura 1
Flujo de trabajo de la revision rapida
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Estudios incluidos en la revision

Tabla 2

Fuente: Elaboracion propia

Estudios incluidos en el corpus final de la revision, ordenados por el apellido del

primer autor

Codigo
[1]
[2]
[3]
[4]
[5]
(6]
[7]
[8]
[9]
[10]
[11]
[12]
[13]
[14]

Referencia

(Ali, DiPaola, y Breazeal, 2021)
(Ali, DiPaola, Lee, et al., 2021)
(Arora y Arora, 2022)

(Choi et al., 2023)

(Cooper, 2023)

(Cotton et al., 2023)
(Crawford et al., 2023)
(Dwivedi et al., 2023)
(Finnie-Ansley et al., 2023)
(Garcia-Pefialvo, 2023)
(Gasevic et al., 2023)

(Gilson et al., 2023)
(Iskender, 2023)

(Johinke et al., 2023)
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Cédigo Referencia

[15] (Karaali, 2023)

[16] (Khan et al., 2023)

[17] (Kung et al., 2023)

[18] (Lee, 2023)

[19] (Lim et al., 2023)

[20] (Lyu et al., 2022)

[21] (Masters, 2023)

[22] (Mbakwe et al., 2023)

[23] (Pataranutaporn et al., 2022)
[24] (Pavlik, 2023)

[25] (Perkins, 2023)

[26] (Sallam, 2023)

[27] (Slapeta, 2023)

[28] (Thorp, 2023)

[29] (Thurzo et al., 2023)

[30] (Tlili et al., 2023)

[31] (Vartiainen y Tedre, 2023)

Fuente: Elaboracion propia

PI,. Caracteristicas de los items del corpus final de la revisiéon (anos de publicacion,
tipo de articulo, fuentes, autores, distribucién geogrdafica)

Los articulos seleccionados se concentran mayoritariamente en el afio 2023
(aproximadamente el 84 %), lo que claramente transmite la novedad de la aplicacion
de la inteligencia artificial generativa a la educaciéon. Predomina el articulo de revista
con 71 % (un 87 % si se consideran los articulos editoriales también publicados en
revistas, se ha considerado que los articulos editoriales, dado el momento emergente
de la TA generativa, podrian aportar una vision reflexiva y critica por parte de los
equipos editoriales de las revistas cientificas). En cuanto a la fuente en la que los
articulos fueron publicados hay una gran dispersion. De las 26 fuentes representadas,
solo hay una con tres articulos (Journal of University Teaching and Learning
Practice), seguida de otras tres fuentes que han publicado dos articulos seleccionados
(AAAI Conference on Artificial Intelligence; Computers and Education: Artificial
Intelligence; PLOS Digital Health). Exactamente igual que sucede con las fuentes
ocurre con los autores, no hay una gran concentracion de articulos en niimero reducido
de autores. De los 169 autores que firman los articulos seleccionados, hay solo dos
autoras que han participado en tres articulos (Safinah Ali y Cynthia Breazeal) y otra
autora que lo ha hecho en dos articulos (Daniella DiPaola). En la distribucion
geografica de los articulos destaca Estados Unidos, representado en quince articulos,
seguido de Australia, representado en ocho articulos.

PI.. En qué campos disciplinares se desarrollan los estudios

El campo disciplinar de Educacién, entendido como un campo transversal, es el
maés representado en el corpus de la revision con nueve articulos (29 %), seguido de
Medicina con ocho articulos (25,8 %). La organizacion en campos disciplinares se
puede apreciar en la Tabla 3.
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Tabla 3
Disciplinas en las que se centran los estudios incluidos en el corpus final de la
revision
Campo Disciplinar N¢ de articulos Articulos
Artesania 1 [31]
Biologia 1 [27]
Ciencias 1 [5]
Educacion 9 (6] [7]1 [8] [10] [11] [19] [23] [28] [30]
Enfermeria 1 (4]
Escritura 2 [14] [25]
Ingenieria Informatica 1 [9]
Matematicas 1 [15]
Medicina 8 [3] [12] [16] [17] [18] [21] [22] [26]
Odontologia 1 [29]
Periodismo 1 [24]
Preuniversitario 3 [1][2] [20]
Turismo 1 [13]

Fuente: Elaboracién propia
PI;. Cudles son las aportaciones de la IA generativa a la educacion

La percepcion mas generalizada sobre las tecnologias basadas en IA generativa en
educacion es una mezcla de entusiasmo y aprension. Esta posicion se refleja muy bien
en las cuatro paradojas expresadas por Lim et al. (2023), la IA generativa:

Es “amiga” y “enemiga” a la vez.

Es “capaz” pero “dependiente”.

Es “accesible” pero “restrictiva”.

Se hace atin mas “popular” cuando esta “prohibida”.

PN

Sobre esta base, se presentan los beneficios, riesgos y retos presentes en los
trabajos que conforman el corpus de la revision.

Beneficios y potenciales usos en educacion:

Bi. Acceso a una gran cantidad de informacién relevante en tiempo real, para
posteriormente procesarla, resumirla y presentarla como si fuera un
humano [4] [6] [16] [24].

B.. Generacion de grandes baterias de contenidos educativos (casos, unidades,
ribricas, cuestionarios, etc.), que puedan preservar la privacidad en
algunos casos criticos como en el dominio de la educaciéon médica [3] [5]
[16] [17] [24] [26].

B;. Herramientas de apoyo para aprender nuevos conceptos frente a medios
mas tradicionales, incluyendo la capacidad de resumir o explicar conceptos
complejos [5] [16].

B4. Su capacidad para comprender el contexto permite una interacciéon
(didlogo) con estas herramientas que puede ayudar a la obtencion de
respuestas autodirigidas a las preguntas y aprender mas eficazmente sobre
diversos temas [4] [12].
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Potencian el pensamiento critico y la creatividad al ofrecer al estudiantado
la oportunidad de recibir comentarios sobre sus tareas y de cuestionar sus
creencias [7] [26] [31].

Apoyan al estudiantado en tareas mas repetitivas, asi se puede centrar en
la esencia de las tareas y ser mas critico en su aprendizaje [7] [13].
Facilitan el desarrollo inicial de ideas y la reflexion sobre ellas [7] [13].
Proporcionan una plataforma de comunicacion asincrona, lo que aumenta
el compromiso y facilita la colaboracion del estudiantado [6].

Permiten un aprendizaje personalizado [6] [12] [16] [18] [26].

Pueden ayudar a estudiantes con problemas al escribir y, en general, a
cualquiera a tener méas control sobre sus competencias de escritura [5] [7].
Pueden convertirse en asistentes virtuales de aprendizaje [7] [10] [18].
Pueden servir como herramientas de aprendizaje continuo e informal [4].
Facilitan el desarrollo de las competencias lingtiisticas [6] [16].

Mejora de la productividad del profesorado al tener que invertir menos
tiempo a responder las mismas preguntas del estudiantado, a calificar
trabajos escritos, etc., lo que permitiria al profesorado centrarse en tareas
de maés alto nivel, como proporcionar comentarios y apoyo a los
estudiantes [4] [6] [8] [13] [16] [18].

Apoyan a la evaluacion automatizada y otras innovaciones en la evaluacion

[6][16].

Riesgos de las herramientas de IA generativa para la educacion:

R..
Ro.

Re.

Ry.

RIO.

Aprendizaje rapido y superficial [8].

Pueden suponer un impedimento para que el estudiantado desarrolle
habilidades de pensamiento critico e independiente, lo que podria tener
repercusiones a largo plazo [4] [8] [9] [13] [18].

Pueden ir en contra del desarrollo de la creatividad [8] [13].

Pueden ofrecer informacién incompleta, lo que puede llevar a
malinterpretar un concepto [4] [7] [10] [24] [26].

Pueden ofrecer respuestas con verosimilitud aparente, pero carentes de
coherencia, produciéndose en muchos casos resultados “inventados”, que
reciben el nombre de alucinaciones [14] [16] [18] [26] [27] [31].

Tienen carencias a la hora de interpretar la informacién cuantitativa
insertada en un texto [15].

En muchas ocasiones no se ofrece informacién sobre la autoria o la fuente
de evidencia que respalda los resultados obtenidos, lo que también supone
una vulneracion de los derechos de autor [5] [6] [10] [11] [14] [26] [31].
Pueden afectar negativamente al desarrollo de las habilidades
interpersonales, por ejemplo, la comunicacion e interaccion del
estudiantado con el profesorado y sus compaiieros y compafieras puede
verse resentida [4] [18].

Uso deshonesto de estas herramientas cuando se utiliza sin mas el
resultado obtenido como propio, lo que podria ser considerado como un
plagio [4] [6] [8] [10] [11] [13] [16] [18] [25] [26] [29].

Una posible causa de problemas de equidad entre las personas que tienen
acceso y usan estas herramientas (o versiones premium de pago) y las que

no [4] [6] [13] [19].
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Rui. Invasion en la privacidad de los datos y la confidencialidad [13] [18].

Ri2. Aumento de los prejuicios raciales y socioeconémicos por los sesgos de los
datos en el entrenamiento de estas aplicaciones [13] [18] [29] [31].

Ri3. Posible impacto negativo en el medioambiente por la potencia de
procesamiento que se requiere para obtener los resultados [5].

Ri. Problemas de ciberseguridad [26].

Retos que abre la IA generativa para los sistemas educativos:

Re:. Adaptacién de todos los actores involucrados al ecosistema digital
derivado de la IA generativa, que esta en continua evolucién [8] [19].

Re>. Formacion del profesorado en competencias sobre IA generativa [4] [5] [6]
[10] [11] [30].

Res. Generacion de comunidades de practica para compartir experiencias sobre
el uso educativo de la IA [4].

Re4. Desarrollo en el estudiantado de las competencias sobre IA generativa, con
énfasis en el desarrollo de pensamiento critico para poder comprender
tanto sus potencialidades como sus limitaciones y hacer un uso ético de
estas tecnologias [4] [10] [18] [30].

Res. Revision, actualizacion e innovacion de los contenidos curriculares y
métodos docentes que hayan podido quedar obsoletos, con la consiguiente
resistencia al cambio, en los que haya méas cabida para la reflexion del
estudiantado [10] [11] [13] [14] [18] [22] [24] [26] [28] [29] [30].

Res Buisqueda de alternativas y/o complementariedades a la hora de la
evaluacion (oralidad como complemento a los trabajos escritos,
evaluaciones abiertas que fomenten la originalidad y la creatividad,
entrega de esquemas graficos, preocuparse por el proceso seguido y no
solo por el producto final) [4] [6] [7] [8] [10] [18].

Re; Desarrollo de codigos éticos y definicion de directrices generales con
respecto a la IA generativa [8] [19] [21] [26].

PIL,. Qué intervenciones educativas se reflejan o se proponen en los estudios

En los diferentes trabajos seleccionados se encuentran varias intervenciones
educativas que bien se han realizado o bien se proponen con medidas de accién ante lo
que supone la llegada masiva de tecnologias relacionadas con la IA generativa. Estas
intervenciones se distinguen en el aula y en la definicion de estrategias y politicas
educativas.

Trabajo en el aula

Los primeros trabajos (desde una perspectiva temporal) que aplican técnicas de IA
generativa en el aula se refieren al disenio de actividades para llevar las Generative
Adversarial Networks (GAN) (Goodfellow et al., 2020; Karras et al., 2021) al aula en
estudios preuniversitarios. Ali, DiPaola y Breazeal (2021) diseharon actividades
educativas sobre qué eran las GAN para que el estudiantado comprendiera los
conceptos de generadores y discriminadores, es decir, que pudieran entender que el
objetivo del generador es crear algo nuevo que el discriminador tiene que clasificar
como real o como falso. El objetivo de estas actividades era que los alumnos
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comprendieran mejor el funcionamiento de las GAN y su papel en la IA generativa. Por
su parte, en Ali, DiPaola, Lee, et al. (2021) se utilizan las actividades con estudiantes
de secundaria para concienciar sobre los aspectos éticos de la IA utilizando
herramientas para la generacion de deepfakes. Estas actividades pretendian fomentar
una comprension mas profunda de los riesgos potenciales y las consideraciones éticas
de las herramientas generativas de IA. Pataranutaporn et al. (2022) exploran los
efectos en el aprendizaje cuando se usan instructores virtuales generados con
inteligencia artificial, encontrando una correlacién positiva entre la simpatia por el
instructor y la motivacion del estudiantado, aunque no se refleje en una mayor
puntuacion en las pruebas de evaluacion. Lyu et al. (2022) introducen la IA en el nivel
preuniversitario a través de herramientas interactivas, la metafora de la caverna de
Platon y exploraciones artisticas, pero estos autores utilizan los VAE (Variational
Autoencoders) (Kingma y Welling, 2022) en lugar de las GAN.

Las GAN también tienen aplicacién practica en la formacién de los futuros
médicos, produciendo de forma rapida material de formacién y simulaciones que se
puedan utilizar como recursos educativos (Arora y Arora, 2022). Estos casos sintéticos
aumentarian la cantidad de casos extremos con los que crear escenarios de aprendizaje
que, ademaés, protegerian la identidad de los pacientes, facilitando como beneficio
anadido el intercambio de recursos (casos) entre instituciones.

Dwivedi et al. (2023) proponen que profesorado y estudiantado exploren juntos
las aplicaciones y los limites, tanto éticos como de capacidad, de la IA generativa,
permitiendo asi el uso de esta tecnologia de formas inimaginables. Para ello proponen
utilizar el marco IT Mindfulness (Thatcher et al., 2018) que incluye cuatro elementos:
1) alerta a la distincion, 2) conciencia de multiples perspectivas, 3) apertura a la
novedad y 4) orientacion en el presente.

Slapeta (2023) reflexiona sobre cémo empezar a utilizar herramientas de IA
generativa en el aulay comienza estableciendo sus limites, es decir, se trata de modelos,
no de fuentes de sabiduria ni de la verdad absoluta. Cualquier asistente ayuda a
ordenar los pensamientos y las tareas en trozos significativos. Sin embargo, si se quiere
incorporar esta tecnologia a la rutina diaria, se debe aprender a utilizar, de forma que
el usuario deber ser el experto y, como tal, el responsable de verificar los resultados
que le proporciona el asistente.

Definicion de estrategias y politicas educativas

No se debe prohibir el uso en las instituciones educativas de las herramientas que
emplean IA generativa (Choi et al., 2023; Garcia-Pefalvo, 2023; Iskender, 2023; Lim
et al., 2023; Perkins, 2023; Tlili et al., 2023), siendo la prohibiciéon el mejor sintoma
de que las instituciones de educacion no estan preparadas todavia para la
incorporacion natural de estas tecnologias, herramientas que, por otra parte, estan a
disposicion del estudiantado fuera de las instituciones educativas y seran herramientas
habituales en su puesto de trabajo tras terminar sus estudios (Masters, 2023). Pero,
consecuentemente, el profesorado debe sentirse respaldado por el gobierno de sus
instituciones y tener claro las expectativas que suponen estas herramientas en todo el
proceso de ensefnanza/aprendizaje, con una atencion especial en el caso de la
evaluacion (Cooper, 2023).

Para poner freno al uso fraudulento o carente de ética, que no es algo que haya
surgido por la aparicion de estas tecnologias, el profesorado tiene que potenciar su rol
de concienciacion del estudiantado sobre la importancia de honestidad académica, el
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valor del pensamiento critico y las consecuencias de los usos deshonestos (Choi et al.,
2023; Dwivedi et al., 2023), ejerciendo una labor de mayor liderazgo (Crawford et al.,
2023) y cambiando la narrativa en pro de una responsabilidad distribuida cuando se
trata de mala conducta académica. Es decir, que el gobierno, el profesorado y el
estudiantado compartan la responsabilidad (Lim et al., 2023). No obstante, la
promocion de las buenas practicas no debe significar una renuncia a la necesidad de
deteccion del fraude académico, ya que las trampas no detectadas suponen una forma
de desigualdad en el presente y una carencia de formacion en el futuro. Ademas, dada
su naturaleza global, se hace necesaria la coordinacién internacional para maximizar
los beneficios de estas herramientas (Dwivedi et al., 2023).

REFLEXION

La IA es un conjunto de herramientas de procesamiento de informacion que
supone un paso mas en los muchos dados en este campo en el tltimo siglo. Permite
procesar informaciéon de una forma qtil para el ser humano por su velocidad y el ajuste
a los objetivos. Lo mas llamativo de lo sucedido en los tltimos meses, y lo que
probablemente afecta mas a la educacién, es una parte especifica de estas IA, los
llamados modelos generativos, cuya estrategia comercial y colaborativa ha permitido
interactuar con ellas a millones de personas en todo el mundo, haciéndonos
globalmente conscientes de las posibilidades que ofrece y de los posibles riesgos.

Aunque se han difundido IA dedicadas a tareas diferentes como creaciéon y
manipulacion de imagenes o videos, las que ofrecen la opciéon de la gestion del lenguaje
natural son las que més han impactado. Esto es la primera vez que sucede con esta
dimensi6n y calidad. No nos impresiona ya el manejo que las maquinas hacen en la
actualidad de los nimeros, algo que hace unos anos era también objeto de controversia.
Empezamos a familiarizarnos con los robots o drones, que ya tenemos en nuestras
casas. Ahora, nos planteamos los problemas de la gestion del lenguaje, algo que hemos
considerado como parte de la esencia de los seres humanos, lo que nos pone en alerta.
Pero que una miquina pueda manejar lenguaje de la misma manera que un humano,
no la convierte en humana, salvo que nosotros creamos que es asi.

Un planteamiento similar se ha dado con el sufrimiento y los sentimientos de amor
en otros seres vivos. Cualidades que durante siglos han sido atribuidas exclusivamente
a los seres humanos, admitimos ahora que también son propias de otros seres vivos.
En un ejercicio mas de incoherencia humana, podriamos empezar a preocuparnos por
si las maquinas que manejan lenguaje tienen sentimientos, como ya se ha hecho en
algin caso, mientras que seguimos dudando de si otros seres vivos los tienen. La
diferencia entre estos dos casos es que la maquina maneja nuestro mismo lenguaje,
podemos preguntarle directamente y ella nos contesta, mientras que otros seres vivos
manejan otros tipos de lenguaje, con el que la mayoria de los seres humanos no
podemos interactuar. No parece que este deba ser el criterio que marque la diferencia.

No todo lo que es posible imaginar con una IA es real en este momento. Hay que ir
analizando cada una de las opciones que aparecen y situarlas en el marco de utilidad
adecuado. No hay una sola IA, hay muchos modelos entrenados de formas diferentes
para hacer tareas especificas. Ademas, los resultados son utilizados por otro tipo de
software que genera funciones que ya no son propias de una IA. Si las resistencias
pueden poner en peligro el uso de herramientas tan potentes como estas de las que
hablamos, es esencial que las preguntas se ajusten a los hechos, para que las respuestas
puedan ofrecer opciones reales.
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No existe ningin ejemplo relevante de tecnologia a la que se haya prohibido el
acceso con éxito. El acceso a Internet o a los dispositivos moviles inteligentes han
generado también numerosos debates con propuestas claras de limitaciéon a
determinadas personas por su edad o condici6on. Sin embargo, ninguna de estas
iniciativas parece haber tenido éxito. Esto se debe especialmente a que el control se
encuentra mas enfocado a la limitacion del acceso que a la capacidad de los usuarios
para filtrar la informacion y las herramientas de las que dispone. Esto es un fenémeno
que tampoco es nuevo, dado que de siempre el acceso a la informacion no filtrada ha
generado debates.

En este articulo no pretendemos resolver el problema de si herramientas como
ChatGPT son inteligentes o no. Lo que parece que no hay duda es que realizan
funciones que, cuando son realizadas por un ser humano, son consideradas reflejo de
la inteligencia del sujeto que las usa. Decimos sin problema que modelos similares que
han sido disefiados para jugar al ajedrez son extremadamente inteligentes (hasta el
punto de que los humanos no juegan torneos con ellos). ¢Por qué ahora tenemos estas
prevenciones? Quizas se debe solo a que las otras son tareas que no todos los seres
humanos realizan (jugar al ajedrez) o por las que tienen escaso interés. Sin embargo,
el uso del lenguaje es cosa de todos y todos creemos entender de qué hablamos (nunca
mejor dicho).

Mientras organizaciones e instituciones debaten sobre la postura que deben tomar
o recomendar sobre el uso de estas IA en la educacion, la tecnologia avanzara lo
suficiente, como para que dichas resoluciones carezcan de sentido cuando se aprueben.
Es muy importante tener esto en cuenta, para no dedicar tiempo a normas o
recomendaciones de imposible cumplimiento.

El problema para el mundo académico es que las méquinas pueden hacer
facilmente, y de manera bastante acertada en este momento (quizas totalmente
acertada en unos meses), tareas que nosotros hemos encomendado a nuestros
estudiantes como mecanismo para determinar si alcanzan los objetivos de una
asignatura, es decir, para su evaluacion. La primera reaccion ante esta situaciéon es
impedirles utilizar este tipo de herramientas. Sin embargo, la pregunta ahora es mas
interesante: si una maquina ya puede hacer una tarea, {qué otras cosas podrian
empezar a hacer los seres humanos asistidos por estas maquinas? Lo mismo nos hemos
planteado en el siglo XVIII y XIX con las revoluciones industriales, cuando las
maquinas sustituyeron la mano de obra en multitud de fabricas. Ahora tenemos la
capacidad de hacer las mismas cosas mucho mas rapido y, lo que es mejor, plantearnos
hacer cosas diferentes. Que sea o no para mejorar el bienestar de nuestras sociedades,
sera responsabilidad nuestra.

Los problemas que aqui hemos presentado no son propios del ambito de la
educaciéon. También afectan a otros sectores que hemos mencionado como la abogacia,
la medicina, la ingenieria o la programacién. Afectara a toda aquella tarea que requiera
el manejo rapido de grandes cantidades de informacion contenida en bases de datos o,
esta es la gran novedad, en textos. La educacion no debe situarse al margen de estos
debates y debemos imponernos la tarea de estar atentos a las opciones que estas
herramientas nos dan para maximizar las posibilidades de aprendizaje de todos:
profesorado y estudiantado. Quizas debamos realizar ciertos cambios en los planes de
estudio de nuestras titulaciones incorporando el aprendizaje del uso de estas
herramientas en cada uno de los campos, pero lo que es seguro es que tendremos que
hacer ya cambios sustanciales en nuestra manera de ensenar y en lo que pediremos a
nuestros estudiantes que hagan.
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Por tltimo, en la redaccion de este articulo, nos hemos dado cuenta de cual sera
nuestro principal problema: la velocidad a la que tendremos que analizar e incorporar
estas novedades. En el tiempo que lo hemos escrito y atendido las sugerencias de los
revisores, han surgido mas y mas opciones. Este sera el verdadero reto a partir de

ahora.
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