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Imagen generada con DALL·E 3 desde ChatGPT Plus
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La rama de la Inteligencia Artificial que ha causado la 
disrupción tecnológica [1]

Momento disruptivo: cuando el producto o servicio digitalizado supera al analógico por su eficiencia o por su coste [2]

Inteligencia Artificial
Generativa (IAGen) [3]
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Percepción en la ciudadanía
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“Cualquier tecnología lo suficientemente avanzada es indistinguible 
de la magia” 

Tercera ley de Clarke [5]
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ChatGPT entendido como un Palantir [6]

• La herramienta recuerda

• La herramienta elige que mostrar

• La herramienta no es responsable de las respuestas que 
ofrece
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No es magia, es ciencia e I+D+i
• Detrás de las aplicaciones de IAGen

están los LLM (Large Language Model) y 
otras tecnologías
• Un LLM es un modelo que predice el 

siguiente token (palabra) en una frase
• Los LLM necesitan grandes volúmenes 

de datos para su entrenamiento
• El tamaño de un LLM va a depender del 

número de sus parámetros (superior a 
10.000 millones de parámetros)
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Los modelos tras ChatGPT (nov 2022 – nov 2023)
• ChatGPT se basó en su primera versión en GPT 3.5 [7], 

un LLM con una arquitectura de 175.000 millones de 
parámetros capaz de manejar una ventana de contexto 
de 4.096 tokens (unas 2.500 palabras)

• ChatGPT plus se basó (inicialmente) en GPT 4.0 [8], con 
una ventana de contexto de 32K tokens (GPT-4 Turbo 
cuenta con una ventana de contexto de 128K)

• La información sobre GPT 4.0 no se ha abierto a la 
comunidad. Se estima que es un modelo de unos 1,8  
billones de parámetros organizado como un MoE
(Mixture of Experts), con 16 expertos de 111.000 
millones de parámetros, más la parte troncal de 
55.000 millones de parámetros, activándose solo dos 
expertos por cada inferencia (280.000 millones de 
parámetros) [9, 10]
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Conceptos básicos de los LLM

• Parámetros
• Un LLM es una red neuronal que aprende a entender las entradas 

para ofrecer una salida
• Los parámetros son los elementos de esta red que se ajustan 

durante su entrenamiento
• A mayor número de parámetros, mejor capacidad de entender el 

lenguaje y manejar conceptos más complejos
• A mayor número de parámetros, el modelo es más grande y más 

costes requiere su entrenamiento y funcionamiento
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Coste económico de entrenar un LLM
• El coste exacto de entrenar modelos como GPT-

3.5 y GPT-4 no ha sido divulgado públicamente 
por OpenAI

• Se estima que entrenar GPT-3 costó alrededor 
de 4,6 millones de dólares
• Estos gastos incluyen el consumo de energía, el 

tiempo de computación, la inversión en 
hardware especializado y el trabajo de expertos 
en inteligencia artificial

• Dado que GPT-4 es más avanzado y complejo, su 
entrenamiento implicó costos significativamente 
mayores (fuentes de OpenAI confirmaron que la 
cifra fue superior a 100 millones de dólares) 
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Coste energético de entrenar un LLM
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Conceptos básicos de los LLM
• Ventana de contexto

• Es la cantidad de palabras o fragmentos de 
texto que el modelo puede "recordar" o 
procesar a la vez para generar una respuesta

• En vez de medirla en palabras, se mide en 
tokens, que son pequeñas partes del texto 
(pueden ser palabras completas o fragmentos 
de palabras, dependiendo del idioma)

• Una ventana de contexto más grande significa 
que el modelo puede considerar más 
información a la vez, lo cual es útil para 
mantener el contexto en conversaciones largas 
o entender documentos extensos
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Evolución del tamaño de la ventana de contexto
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Estimación de la información que se puede manejar con 
una ventana de 1M de tokens [11, 12]
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Hay más peces en el mar que GPT:
Cronología de los LLM
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Cronología de los grandes modelos de lenguaje existentes (con un tamaño superior a 10.000 millones de parámetros) en los últimos años (en 
amarillo se marcan los LLM de código abierto). Fuente: [13]



En lo relativo a la educación (superior)… [14]

La generación de contenido educativo en formato digital (texto, 
imagen, vídeo, presentaciones, audio, etc.) es una realidad

Estos contenidos tienen la suficiente calidad como para ser 
utilizados como materiales docentes o como resultados de una 
actividad docente, sin posibilidad (en la mayoría de los casos) de 
detectar su origen con la suficiente certeza
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El Dilema de Prometeo para la Inteligencia Artificial Generativa

¿Se debe permitir su uso generalizado dada su naturaleza de caja 
negra y su tendencia a alucinar?, ¿dónde esta intersección entre 
la creatividad y el error? [15]
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El estudiantado de todos los niveles 
educativos ya utiliza herramientas 
de inteligencia artificial generativa 

(ChatGPT y otras)
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Adopción de la IA en la educación superior [16]
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Adopción de la IA en la educación superior [16]
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Manifiesto para una IA segura en la educación [17, 18]

Principio 1: Supervisión humana y responsabilidad
Principio 2: Garantía de confidencialidad
Principio 3: Alineación con estrategias educativas
Principio 4: Alineación con prácticas didácticas
Principio 5: Precisión y explicabilidad
Principio 6: Interfaz y comportamiento integral
Principio 7: Formación ética y transparencia
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Profesorado [19-21]

Impacto positivo
• Enriquecimiento del contenido 

educativo
• Fomento de su creatividad
• Mejora de su productividad
• Apoyo en la evaluación
• Facilita el aprendizaje 

personalizado
• Competencia digital docente
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Aspectos negativos y riesgos
• Recelo a que el estudiantado use 

estas herramientas
• Sobrevaloración de la IAGen
• Uso inadecuado
• Falta en la seguridad de detectar 

textos generados por IA
• Dependencia tecnológica
• Pérdida de la autoría
• Despersonalización
• PrivacidadBuenas prácticas

• Formación continua
• Integración equilibrada
• Fomento del comportamiento ético 

y de la protección de datos
• Desarrollo de contenido educativo 

complementario
• Asistente virtual para el 

profesorado
• Nuevas formas de evaluación

Retos futuros
• La transformación digital y la 

innovación educativa en el aula pasa 
por integrar de forma natural a la 
Inteligencia Artificial

• El desarrollo colaborativo de 
modelos de lenguaje más 
específicos y económicos de 
sostener (por ejemplo, Small Language Models (SLM)
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Estudiantado [19-21]

Impacto positivo
• Pensamiento crítico y creatividad
• Prototipado de ideas
• Aprendizaje personalizado
• Mejora de la productividad
• Acceso a más recursos innovadores
• Desarrollo de las competencias 

digitales
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Aspectos negativos y riesgos
• Uso deshonesto
• Aprendizaje superficial
• Posible falta de conocimiento para 

curar la información recibida
• Falta de pensamiento crítico y 

creatividad
• Despersonalización
• Acceso no equitativo

Buenas prácticas
• Soporte en las competencias 

lingüísticas y de escritura
• Soporte para el resumen de 

información
• Asistente virtual para el 

estudiantado
• Oponente socrático
• Concienciación ética

Retos futuros
• Preparación para el futuro laboral 

en la era de la Inteligencia Artificial
• Necesidad de formación continua y 

aprendizaje informal
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Tomadores de decisiones
[19-21]

Impacto positivo
• Mejora de la eficiencia 

administrativa
• Mejora de la analítica académica
• Enriquecimiento del proceso 

educativo
• Aumento de la competitividad
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Aspectos negativos y riesgos
• Desigualdad en el acceso a estas 

tecnologías
• Seguridad de datos y privacidad
• Dependencias tecnológicas de 

empresas privadas
• Sesgos en las fuentes de 

entrenamiento
• Impacto medioambientalBuenas prácticas

• Formación del estudiantado, 
personal de servicio y del 
profesorado

• Revisión de los métodos de 
enseñanza

• Exploración de nuevas formas de 
evaluación

• Elaboración de códigos éticos y de 
directrices generales

• Colaboración y establecimiento de 
estrategias

Retos futuros
• Revisión de los contenidos 

curriculares
• Integración de la Inteligencia 

Artificial en la Estrategia de 
Transformación Digital

• Mejora de la gestión del cambio
• Aseguramiento de la equidad y el 

acceso
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Comparativa de LLM
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https://lmarena.ai/

[22] 
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La importancia de los 
LLM open source
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¡¡¡GPT-4 Turbo!!!
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IAGen de texto
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ChatGPT Copilot Gemini Perplexity
https://openai.com/chatgpt/ https://www.microsoft.com/es-es/microsoft-copilot https://gemini.google.com https://www.perplexity.ai

Bing, GPT-4 Gemini 1.5 Ultra, Pro y Nano GPT-3.5, GPT-4

15-11-2023 6-12-2023 Finales de 2022

Gratis/Pro 22€ mes Gratis / Ultra 21,99 mes Gratis/Pro 20$ mes

Consulta Web Consulta Web Consulta Web

Genera imágenes Genera imágenes
con Image3

No genera imágenes

Claude
https://claude.ai/

Claude 3.5 Sonnet

21-6-2024

Gratis/Pro 20$ mes

No consulta Web

No genera imágenes

30-11-2022
13-5-2024

14-03-2023
13-5-2024

5-12-2024

https://openai.com/chatgpt/
https://www.microsoft.com/es-es/microsoft-copilot
https://gemini.google.com/
https://www.perplexity.ai/
https://claude.ai/


La caja de herramientas IA de los usuarios
• Transcripción de audio
• Generación de audio
• Generación de imágenes
• Generación de vídeo
• Chatbots basados en LLM
• Chatbots basados en LMM

• Voz
• Imagen
• Texto
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Im
agen generada con DALL·E 3 desde ChatGPT

Plus



Las herramientas IA generalistas suponen un 
riesgo para su uso en contextos educativos
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Los modelos se pueden consultar vía API
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GPT-4o

GPT-4o



RepoSearch [23]
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https://reposearch.coddii.org/
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Alucinaciones

Generación de contenido que, aunque parece coherente y 
plausible, es incorrecto o no está fundamentado en datos reales

Este fenómeno ocurre cuando el modelo produce información 
falsa o inventada, no basada en su entrenamiento previo ni en 
datos verificables
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Tipos de alucinaciones [24, 25]

• Frases contradictorias, cuando una frase generada 
contradice a otra previamente generada

• Contradicción al prompt, cuando se produce texto en 
conflicto con la petición realizada

• Contradicción factual, cuando se ofrece una 
respuesta falsa  como verdadera a una petición factual

• Respuesta sin sentido, cuando se genera un texto 
carente de significado o coherencia lógica

• Error de cómputo matemático o lógico, cuando el 
resultado ante una petición de resolución de un 
problema matemático o lógico no es correcto

• Generación de citas bibliográficas inexistentes, 
cuando inventa referencias bibliográficas que no 
existen tras una petición de fuentes

• …Uso seguro de la IA en la Educación. Perspectivas tras dos años de ChatGPT 43
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Taxonomía de técnicas para mitigar las alucinaciones en 
los LLM
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Adaptado de [25]



Prompt engineering
y RAG [18]
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Prompt engineering
y RAG [18]

Uso seguro de la IA en la Educación. Perspectivas tras dos años de ChatGPT 46



¿Pensar y razonar?

• Los LLM actuales no piensan ni 
razonan al estilo en que lo haría un 
humano

• Se está lejos de alcanzar la tan 
nombrada Inteligencia Artificial 
General [26, 27] o la superinteligencia 
[28]
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Se van dando pasos hacia el razonamiento
• El 12 septiembre de 2024 OpenAI lanza su modelo o1-preview [29] y su versión 

definitiva el 5 de diciembre de 2024 [30] junto con la versión o1 pro mode
• Es una nueva serie de modelos que se toman más tiempo para dar una 

respuesta (test-time compute) [31, 32]. Su cometido es abrir el camino hacia el 
razonamiento para resolver problemas más complejos

• En las pruebas realizadas, el rendimiento de o1-preview es similar al de 
estudiantes de doctorado en tareas de física, química y biología. También 
sobresale en matemáticas y programación. En un examen para la Olimpiada 
Internacional de Matemáticas, GPT-4o solo resolvió correctamente el 13% de los 
problemas, mientras que el modelo o1 obtuvo un 83%. Sus habilidades de 
programación se evaluaron en concursos y alcanzaron el percentil 89 en las 
competiciones de Codeforces [33]. Estos resultados se ven mejorados con las 
versiones o1 y o1 pro mode [34]

• A fecha de hoy, los usuarios de ChatGPT Plus tienen acceso a los modelos o1 y 
o1-mini. La versión o1 pro mode solo está accesible con ChatGPT Pro (200$ al 
mes)

Uso seguro de la IA en la Educación. Perspectivas tras dos años de ChatGPT 48

Im
ag

en
 g

en
er

ad
a 

co
n 

DA
LL

·E
 3

 d
es

de
 C

ha
tG

PT
Pl

us



Se van dando pasos hacia el razonamiento
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[33]

[34]
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Una interfaz simple para conquistar el mundo
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Un chatbot de acceso libre que ofrece respuestas 
a peticiones en lenguaje natural a través de una 

interfaz extremadamente sencilla [35]



El chat es una interfaz sencilla de usar… aparentemente
• Un prompt es la petición que se le da al 

modelo para orientarlo y obtener el 
resultado

• Escribir prompts no es equivalente a 
escribir unos términos para realizar una 
búsqueda en los motores tradicionales 
como Google y aquí radica la engañosa 
facilidad de la interfaz

• El esfuerzo para el desarrollo de prompts
adecuados a los objetivos perseguidos 
tiene una repercusión directa en los 
resultados que retorna la IAGenUso seguro de la IA en la Educación. Perspectivas tras dos años de ChatGPT 52
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En la IAGen el prompt y el contexto son la base para la 
calidad de la respuesta
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El contexto que se le da al modelo 
crea la frontera que puede usar 

para delimitar sus respuestas

La riqueza (complejidad) del contexto 
tiene mucha relevancia en la calidad 
de la respuesta. Un mayor contexto 

significa mayor calidad de la 
respuesta



Diferentes esquemas de prompts
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Del texto a texto a la multimodalidad
• La interfaz base inicial estaba orientada a recibir 

un texto de entrada y ofrecer un texto de salida 
(si bien existían aplicaciones anteriores a 
ChatGPT que ante un texto descriptivo de una 
imagen generaban una imagen)

• La evolución natural de los modelos se 
encamina hacia multimodalidad, recibir 
información en diferentes formatos para 
generar información en diferentes formatos

• Large Multimodal Models (LMM) [36] con 
habilidades multimodales, como la comprensión 
visual, como por ejemplo GPT-4V [37, 38], y por 
modelos con capacidades multilingües [39]
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Hacia la interacción natural
• El 13 de mayo de 2024 OpenAI da un golpe de 

efecto en el tablero de la IAGen con el modelo 
GPT-4o (“o” por “omni”) [40, 41]

• Significa un paso hacia una interacción mucho 
más natural entre el ser humano y la IA

• Acepta como entrada cualquier combinación de 
texto, audio, imagen y vídeo y genera cualquier 
combinación de salidas de texto, audio e imagen 
(a fecha de hoy todavía estas características no 
están completamente desarrolladas) 

• Puede responder a entradas de audio en tan solo 
232 milisegundos, lo que es similar al tiempo de 
respuesta humana en una conversación
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Aplicación móvil de ChatGPT

Uso seguro de la IA en la Educación. Perspectivas tras dos años de ChatGPT 57

Tras la terminar la 
interacción por voz



Función live de la aplicación móvil de Gemini
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Función live de la aplicación móvil de Gemini
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Tras la terminar la 
interacción por voz
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Proceso de entrenamiento de los LLM [42]
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Los LLM aprenden a partir de entradas más específicas en cada fase del proceso de entrenamiento. La primera fase de este aprendizaje es el preentrenamiento, en el que el 
LLM puede entrenarse con una mezcla de datos no etiquetados y datos propios sin supervisión humana. La segunda fase es el ajuste, en la que se introducen conjuntos de 

datos más limitados y comentarios humanos como entradas al modelo base. A continuación, el modelo perfeccionado puede entrar en una fase adicional, en la que humanos 
con conocimientos especializados aplican técnicas de orientación que pueden transformar el LLM en un modelo mejorado para realizar tareas especializadas



Debe proporcionarse y solicitarse reconocimiento del 
uso de la IAGen

• Es importante potenciar el uso de estas tecnologías 
de forma responsable y ética

• Como mínimo, debe incluirse una declaración de uso 
que explique qué tecnologías se han utilizado para 
generar material académico
• Reconozca el uso de la IAGen
• Especifique qué tecnología se ha utilizado
• Incluya descripciones explícitas de cómo se generó 

la información
• Identifique las instrucciones utilizadas
• Explique cómo se utilizó el resultado en el trabajo
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Imagen generada con DALL·E 3 desde ChatGPT Plus

https://d66z.short.gy/pMn84w


Debería proporcionarse y solicitarse reconocimiento del 
uso de la IAGen
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Debería proporcionarse y solicitarse reconocimiento del 
uso de la IAGen
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Nueva generación de aplicaciones educativas
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[43]



Nueva generación de aplicaciones educativas
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Nueva generación de aplicaciones educativas
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Nueva generación de aplicaciones educativas
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Nueva generación de aplicaciones educativas

Uso seguro de la IA en la Educación. Perspectivas tras dos años de ChatGPT 69



Uso seguro de la IA en la Educación. Perspectivas tras dos años de ChatGPT 70

Conclusiones
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“Cualquier tecnología lo suficientemente avanzada es indistinguible 
de la magia” 

Tercera ley de Clarke [5]
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“Un análisis de la historia de la tecnología muestra que el cambio 
tecnológico es exponencial, contrariamente a la visión “lineal intuitiva” de 
sentido común. Así pues, en el siglo XXI no viviremos 100 años de progreso, 

sino más bien 20.000 (al ritmo actual)” 

Ley de los rendimientos acelerados de Ray Kurzweil [44]



Uso seguro de la IA en la Educación. Perspectivas tras dos años de ChatGPT 73

Im
ag

en
 g

en
er

ad
a 

co
n 

DA
LL

·E
 3

 d
es

de
 C

ha
tG

PT
Pl

us

Profesores, estudiantes y personas en general deben reconocer y 
prepararse para afrontar la disrupción tecnológica, entendiendo que el 

ritmo acelerado del cambio puede provocar múltiples 'shocks del futuro’  
[45] a lo largo de la vida de cada individuo 
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La tecnología no es 
buena ni mala, ni 
tampoco neutral

“
Melvin Kranzberg [46]



Generación de profesores con estudiantado 
con dispositivos tecnológicos de última 
generación en su bolsillo y con la inteligencia 
artificial a su alcance [47]
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Im
agen generada con DALL·E 3 desde ChatGPT

Plus



• Reflexionar sobre cómo
• Se prepara a la población para un 

mundo en constante cambio
• Influye la Inteligencia Artificial en 

los procesos de 
enseñanza/aprendizaje

• Afectan los nuevos conocimientos, 
habilidades, competencias y 
valores para la vida y el trabajo en 
la era de la Inteligencia Artificial

El debate pasa a ser cómo enseñar y aprender en la era 
de la Inteligencia Artificial 
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Suma de inteligencias 
=

Inteligencia natural
+ 

Inteligencia artificial
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[14]



Muchos de los problemas y peligros 
que se detectan en el contexto 
educativo no surgen por la aparición 
de ChatGPT u otras aplicaciones 
similares. Ya existían, se han tratado 
desde muchas perspectivas y seguían 
sin solucionarse. No obstante, el 
potencial de estas tecnologías y el 
efecto de su penetración acelerada 
están magnificando más que nunca 
algunos de ellos [19]
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Imagen generada con DALL·E 3 desde ChatGPT Plus



Frente a la tentación de prohibir el uso 
de estas herramientas en contextos 
educativos, hay que hacer hincapié en 
comprender lo que pueden aportar, 
por ejemplo, a los procesos de 
enseñanza/aprendizaje e 
investigación, como el análisis crítico, 
la comparación de fuentes o la 
selección y formulación de preguntas 
adecuadas [48]
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Hay que capacitar tanto al 
profesorado como al 

estudiantado para un uso 
correcto de la Inteligencia 

Artificial, con ética y 
primando el pensamiento 

crítico, de forma que se 
obtenga su máximo potencial 

en los procesos de 
enseñanza/aprendizaje

https://bit.ly/3us7kfM


Aportaciones desde la educación y la ciencia abierta
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[49]

[50]

https://manifesto.safeaieducation.org
https://manifesto.safeaieducation.org/index_es.html

[17, 18]

https://d66z.short.gy/VxLYzY

https://manifesto.safeaieducation.org/
https://manifesto.safeaieducation.org/index_es.html
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Se ha desarrollado un manifiesto “vivo” sobre la IA 
Segura en Educación en el que todo se reduce a

• La privacidad

• La seguridad

• La precisión

• Las estrategias educativas

• Las prácticas didácticas 
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Im
agen generada con DALL·E 3 desde ChatGPT

Plus



Hay que replantearse la adopción, con fines educativos, de 
herramientas de IA generalistas sin haber pasado un proceso de 

selección crítico

Se requiere el desarrollo de una nueva generación de 
herramientas educativas basadas en IA que aseguren un 

contexto seguro para sus usuarios
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La capacidad de crear contenidos indistinguibles de la producción 
humana y de interactuar con los usuarios mediante el lenguaje 
natural, representa uno de los medios tecnológicos más 
disruptivos a nivel social de nuestro tiempo. Tras dos años intensos y 
repletos de avances en la IAGen, aún estamos comenzando a 
imaginar las posibilidades, riesgos y retos que abre esta tecnología. Sin 
embargo, hay que tener en cuenta que el futuro que podamos 
construir sobre esta base no puede estar solo en manos de los 
tecnólogos. Deben existir espacios de co-creación inter y 
transdisciplinar que garanticen el desarrollo ético, seguro e 
inclusivo de una tecnología que no hace tanto habríamos considerado 
ciencia ficción [51]
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