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1. Resumen y palabras clave

Resumen:
En el panorama actual la integración de la inteligencia artificial (IA) en la educación muestra
un gran potencial para personalizar el aprendizaje y aumentar la eficiencia en las tareas
docentes. Los modelos de IA generativos, como GPT-3.5, GPT-4 o GPT-4o, han llegado a un
grado de avance que pueden llegar a cambiar la manera de ejercer la docencia. Entre las
posibilidades a destacar y por las que son una propuesta más que interesante para su
integración es la generación de unidades didácticas. Estas unidades pueden a su vez adaptarse
a las necesidades específicas de cada estudiante permitiendo adaptaciones curriculares no
significativas para alumnos con necesidades específicas de apoyo educativo (ANEAE), y
promover un entorno más inclusivo. Además, mediante el uso de estos modelos de IA se
puede automatizar la evaluación de trabajos académicos, aliviando la carga administrativa de
los docentes y permitiéndoles centrarse en el desarrollo de habilidades críticas de los
estudiantes. Sin embargo, el sesgo en los sistemas de IA es una preocupación importante.
Para mitigar este problema, es esencial implementar medidas de auditoría y control que
aseguren la equidad y justicia en estos sistemas. También se debe revisar el contenido
generado, especialmente debido a la posibilidad de que la IA genere información incorrecta o
"alucinaciones". En general, la IA tiene el potencial de transformar la educación, siempre que
su implementación se maneje con cuidado y atención para evitar trabajar con información
errónea o no verificada, perpetuar desigualdades y garantizar un impacto positivo para todos
los estudiantes.

Palabras clave: ​​
Inteligencia artificial, Herramientas educativas, Recursos didácticos, Unidades didácticas,
Eficiencia en la enseñanza, Enseñanza personalizada, Adaptación curricular, Alucinación IA,
Bias en IA.
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Abstract:
In the current landscape, the integration of artificial intelligence (AI) in education shows great
potential for personalizing learning and increasing efficiency in teaching tasks. Generative AI
models, such as GPT-3.5, GPT-4, GPT-4o, have reached a level of advancement that can
potentially change the way teaching is conducted. Among the notable possibilities and
reasons why they are a highly interesting proposition for integration is the generation of
didactic units. These units can be adapted to the specific needs of each student, allowing for
non-significant curricular adaptations for students with specific educational support needs
(SSESN), and promoting a more inclusive environment. Additionally, the use of these AI
models can automate the evaluation of academic work, alleviating the administrative burden
on teachers and allowing them to focus on developing critical skills in students. However,
bias in AI systems is a significant concern. To mitigate this issue, it is essential to implement
auditing and control measures that ensure fairness and justice in these systems. The
generated content must also be reviewed, especially due to the possibility of AI generating
incorrect information or "hallucinations." Overall, AI has the potential to transform
education, provided its implementation is handled carefully and attentively to avoid working
with erroneous or unverified information, perpetuating inequalities, and ensuring a positive
impact for all students.

Keywords:
Artificial intelligence, Educational tools, Teaching resources, Teaching units, Teaching
efficiency, Personalized teaching, Curricular adaptation, AI hallucination, AI bias.
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2. Introducción

Con el desarrollo y evolución de la Inteligencia artificial, han sido múltiples los campos que
se han visto impactados por su llegada, siendo la educación también uno de ellos, y en mayor
medida desde la “explosión” de estos con la aparición de nuevos modelos y la mejora o
evolución de los ya existentes, posibilitando así el acceso y su explotación a la mayoría de las
personas, mediante un uso gratuito, freemium o de pago.
La integración de la IA en la educación (IAED) desde sus inicios ha ido ligada a la promesa de
llevar a cabo una revolución en el ejercicio de la docencia y el aprendizaje por sus habilidades
para ofrecer diversos tipos de soluciones personalizadas y eficientes, tanto para docentes
como para los estudiantes.
Su aplicación ha ido evolucionando desde los sistemas de tutoría básicos que estaban
limitados a áreas de conocimientos específicos y respuestas concretas y cerradas a los
modelos actuales como los basados en lenguaje profundo o Deep Language Models (DLM)
que utilizan redes neuronales para procesar el lenguaje natural y generar contenido.

Origen y evolución de la IAED

Los primeros pasos en la integración de la IA en los sistemas de educación se remontan a las
décadas de los 60 y los 70, con el uso de sistemas basados en reglas y los llamados sistemas
expertos. Dichos sistemas se basaban en reglas predefinidas, y su uso consistía en dar
respuestas automatizadas en dominios de conocimientos concretos. Varios casos destacados
de la época son el sistema SCHOLAR (Carbonell, 1970), que ofrecía un modelo de
preguntas y respuestas del ámbito geográfico y el sistema SOPHIE (Brown, J. et al., 1975),
que fue aplicado en el ámbito electrónico ofreciendo retroalimentación y guiando a los
estudiantes en su razonamiento. En ambos casos, existían limitaciones significativas en cuanto
a su adaptabilidad y el alcance de la información que manejaban.

Sistemas de tutorización inteligente

En la década de los 80 y 90, conforme iba avanzando la tecnología, los sistemas de
tutorización inteligente o Intelligent Tutoring Systems (ITS), comenzaron a ganar popularidad
por su posibilidad de ofrecer una enseñanza personalizada aunque limitada, imitando el
comportamiento de un tutor docente. Estos ITS marcaron un avance dentro de la IAED, al
incorporar modelos de conocimiento del estudiante, y ofrecer una retroalimentación semi
adaptada a su nivel de compresión. Uno de los casos destacados de estas décadas fue el del
sistema Geometry Tutor, el cual proporcionaba una retroalimentación personalizada en
problemas de geometría (Anderson et al., 1995).
Con el aumento de la potencia computacional que se ha ido produciendo con los años, los
ITS han evolucionado hacia sistemas más completos a la par que complejos, capaces de
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controlar un mayor número de temas y adaptarse a los estilos de aprendizaje de los
estudiantes (VanLehn, 2011).

El aprendizaje adaptativo y los análisis de datos de aprendizaje

En la década de los 2000, mediante el uso de la minería de datos y los análisis de aprendizaje
(Learning Analytics), la IAED se enfocó en la creación de sistemas que fueran capaces de
adaptar el contenido educativo en base a los datos obtenidos sobre el comportamiento del
estudiante. Dichos sistemas son los conocidos como los Adaptive Learning Systems (ALS),
los cuales utilizan algoritmos que les permiten adaptar el contenido y la dificultad de las
actividades propuestas en base al progreso del estudiante, que junto a los análisis del
aprendizaje permite a los docentes identificar patrones en comportamiento de los
estudiantes, pudiendo de esta manera detectar problemas en su aprendizaje y realizar una
actuación en consecuencia.
El aumento de la recopilación de datos sobre el aprendizaje junto con la mejora en las
técnicas usadas para la minería de datos han permitido el desarrollo de sistemas de
recomendación, así como de plataformas de aprendizaje adaptativo (Baker & Inventado,
2014; Pardo & Siemens, 2014).

Modelos basados en redes neuronales y aprendizaje profundo

La década de 2010 fue un punto de inflexión para la IAED en cuanto a la revolución que
supuso los modelos de aprendizaje profundo o Deep Learning Models (DLM) y las redes
neuronales o Artificial Neural Networks (ANNs), ya que estos permitieron el desarrollo de
sistemas que permitían de una manera notablemente más eficaz el análisis de los datos
educativos, el procesamiento del lenguaje natural y la creación de sistemas de tutorización
mucho más avanzados. Un ejemplo destacado de estos modelos es el sistema IBM Watson,
que ha sido utilizado para implementar soluciones de tutoría y corrección de exámenes a
gran escala (Chen et al., 2020).
Estos tipos de modelos basados en aprendizaje profundo han permitido a su vez el desarrollo
de sistemas para la recomendación de contenidos educativos personalizados, lo cual conlleva
una mejora destacable en la experiencia de aprendizaje.
En los últimos años el avance de estos modelos de DLM junto con el del procesamiento del
lenguaje natural (NLP) ha vuelto a impulsar la IAED ofreciendo nuevas posibilidades a la hora
de crear aplicaciones, como por ejemplo la de ASSISTments, siendo esta un sistema de
tutoría inteligente moderno ofreciendo retroalimentación en tiempo real a los estudiantes
(Heffernan & Heffernan, 2014), o como Knewton, que ajusta su contenido según el progreso
del estudiante.
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La IA generativa y su aplicación en la docencia y el aprendizaje

Con el desarrollo y llegada de los modelos generativos como fueron los modelos GPT-3 o
Generative Pre-trained Transformer 3 de OpenAI (Brown et al., 2020) y BERT o
Bidirectional Encoder Representations from Transformers de Google (Devlin et al., 2019) se
crearon nuevas posibilidades en cuanto la personalización de la enseñanza y generación de
contenidos didácticos. En los modelos generativos se utilizan redes neuronales con
arquitecturas de transformadores, los cuales son un tipo de DLM diseñado para procesar
secuencias de datos de manera efectiva y eficiente (Vaswani et al., 2017). Mediante dichos
transformadores se ha conseguido revolucionar el campo del procesamiento de lenguaje
natural (NLP), así como otras áreas donde se manejan secuencias de datos como pueden ser
la generación de música o la interpretación y comprensión del mundo visual a través del
procesamiento de imágenes y videos.
Los modelos generativos son capaces de crear textos coherentes y relevantes en función de
las indicaciones que se les transmite, lo cual permite generar recursos didácticos, como
pueden ser resúmenes, exámenes, cuestionarios, o guías para el estudio (Kasneci et al.,
2023) además de ser capaces de adaptarse para responder a las preguntas de los estudiantes
en tiempo real, simulando de esta manera la forma de comportarse de un tutor docente,
con lo que la implementación de dichos modelos en la IAED, conlleva una gran mejora en lo
referente a la creación de contenido educativo, como son los recursos, la programación de
aula, herramientas asistentes (para docentes y estudiantes) y adaptaciones curriculares con
una personalización del proceso de aprendizaje.

La adaptación curricular y el aprendizaje personalizado

Los modelos de IA generativos han demostrado su eficacia en la personalización del
contenido educativo y la adaptación curricular individualizada para satisfacer las necesidades
de alumnos con necesidades específicas de apoyo educativo (ANEAE), permitiendo a su vez
la creación de entornos más inclusivos y accesibles. Con sistemas como GPT-3.5 y sus
siguientes revisiones (GPT-4, GPT-4o), se puede analizar el rendimiento de un estudiante,
identificar las áreas donde tiene problemas y en base a ello generar la adaptación curricular
pertinente, con un plan de estudios individualizado y personalizado donde se tengan en
cuenta sus debilidades y se refuercen sus fortalezas (Holmes et al., 2019).

Por ejemplo, si un docente detecta que algunos estudiantes tienen dificultades en alguna de
las materias que este imparte, podría utilizar una de las aplicaciones basadas en IA para
diseñar tareas de refuerzo específicas para esos estudiantes. Al mismo tiempo, para aquellos
que vayan más avanzados en la materia o que el nivel de conocimientos aplicado a sus
compañeros se les queda corto, podría utilizar dicha aplicación para generar tareas más
avanzadas o contenido de más profundización.
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En este contexto, el docente sigue siendo fundamental en el proceso de
enseñanza-aprendizaje, ya que es quien toma las decisiones pedagógicas y utiliza la
herramienta basada en IA como un recurso para implementar dichas decisiones de manera
más eficiente (Mujiono, 2023; Akgun & Greenhow, 2021)

La generación de recursos didácticos

La preparación de material didáctico es una de las tareas más tiempo abarca en el ejercicio
de la docencia. Utilizar herramientas de Inteligencia Artificial puede transformar este
proceso, haciéndolo más eficiente y menos tedioso.

Siendo esta, otra de las áreas donde los modelos generativos están demostrando un gran
potencial, mediante generación automática de recursos para utilizar durante el ejercicio de la
docencia y como parte del contenido de aprendizaje como pueden ser, resúmenes,
preguntas, explicaciones aclaratorias, imágenes o audios entre tantos otros, permitiendo a
los docentes de esta manera crear materiales para usar durante su programación de aula, o
personalizarlos para sus estudiantes (Tack & Paton, 2022; Kasneci et al., 2023).

En este contexto, la IA se convierte en un gran aliado para el docente, permitiéndole
optimizar su tiempo y recursos. Esto, a su vez, libera tiempo que puede ser mejor empleado
en la interacción directa con los alumnos, en el diseño de estrategias pedagógicas más
efectivas y en la atención a las necesidades educativas específicas de cada alumno (Denny et
al., 2023; Ella et al., 2023).

Asistencia a docentes

Entre todas las posibilidades que ofrecen los modelos generativos, otra aplicación
prometedora de cara a mejorar la calidad de la docencia es el desarrollo de asistentes
virtuales para docentes. Estos asistentes inteligentes consiguen reducir de gran manera la
carga de tareas administrativas de los docentes Ahmad et al, (2022) al conseguir al
automatizar tareas como pueden ser las de corregir trabajos y exámenes en base a rúbricas
proporcionadas, planificar las sesiones y las unidades didácticas, crear tareas, ejercicios
prácticos, ejemplos adicionales, y en general, todo un elenco materiales didácticos,
permitiendo al docente de esta manera centrar sus esfuerzos en ofrecer una docencia de
calidad (Zawacki-Richter et al., 2019; Kasneci et al., 2023), realizando actividades más
estratégicas.

La integración de la IA en la educación actual

En el ámbito educativo contemporáneo, la integración de la inteligencia artificial en la
educación (IAED) como herramienta de apoyo para el docente ha suscitado un notable
interés debido a su constante revolución y evolución. Actualmente, cada pocas semanas o
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meses presenciamos la irrupción de nuevos modelos de IA con funcionalidades innovadoras,
así como la actualización de las posibilidades en los modelos existentes (Luckin et al., 2016).
Este dinamismo ha catapultado a las IA como herramientas esenciales para el desarrollo de
recursos didácticos y la adaptación curricular, con el potencial de satisfacer las necesidades
individuales de los estudiantes (Zawacki-Richter et al., 2019).

En el actual contexto, la consideración del uso de las herramientas IA en el ámbito educativo
es de suma importancia. Dada la creciente rapidez con la que emergen nuevas tecnologías, se
recomienda que los docentes estén al tanto de las posibilidades y mejoras que ofrecen este
tipo herramientas y cómo pueden integrarse de manera efectiva en el proceso de
enseñanza-aprendizaje (Holmes et al., 2019). Además, la calidad y eficiencia de estas
herramientas son aspectos cruciales a tener en cuenta para garantizar su utilidad práctica en
los múltiples contextos educativos que se pueden dar lugar.

Por lo que es necesario que tanto investigadores como docentes comprendan el estado
actual de la IA en el contexto educativo, las posibilidades que ofrece y que lleguen a
reconocer su importancia para llegar a implantarlo y de esta manera conseguir llegar a
mejorar la calidad, eficiencia y eficacia de la práctica docente así como la calidad y
experiencia del aprendizaje de los estudiantes.

Alucinaciones en la matrix

En el contexto académico uno de los peores problemas a los que se pueden enfrentar tanto
los docentes como los estudiantes a la hora de utilizar las distintas herramientas basadas en
IA es que esta genere contenido erróneo, información ficticia o no fundamentada ni
verificada por parte de los modelos IA. En el contexto de la IA, este hecho y problemática es
conocido como alucinación. Dicha alucinación es más propensa en la generación de lenguaje
natural (NLG), traducciones automáticas, o la generación de imágenes (Ji, Z. et al., 2022). Un
ejemplo muy básico que da pie a la comprensión del término es por ejemplo cuando a la
hora de generar una imagen con personas, estas pueden verse reflejadas con más de dos
brazos.

Este fenómeno de la IA puede llevar a que no cumpla con las expectativas del usuario en los
múltiples escenarios de uso, llegando a socavar la credibilidad de la información y propagar
desinformación, lo que representa un desafío significativo en la aplicación de estas
tecnologías en la educación (IAED). Es aquí donde entran de nuevo en juego la gran
importancia de la supervisión del docente como pieza clave, así como la mirada crítica del
estudiante hacia los contenidos e información generada.

En el momento actual, con las nuevas generaciones de los modelos de IA y los mejores
entrenamientos proporcionados a estos, se está consiguiendo mitigar la aparición de dichas
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alucinaciones, consiguiendo prácticamente su desaparición según el ámbito de uso. Con lo
que con el paso de generaciones de los modelos se prevé llegar a encontrarnos en un
contexto donde dichas alucinaciones ya no existan.

Bias

En el contexto de la inteligencia artificial, el término "bias" se refiere a un sesgo o una
predisposición sistemática que puede influir en el funcionamiento de un algoritmo o modelo
de IA tratándose éste de un problema crítico que puede llegar a afectar a la equidad y justicia
en múltiples aplicaciones. Dicho sesgo puede surgir de diversos frentes como la calidad de
los datos utilizados para entrenar el modelo, el diseño de los algoritmos utilizados, la
selección de características o incluso las suposiciones implícitas de los desarrolladores por su
contexto social, demográfico o su entorno.

El sesgo en la IA puede manifestarse de diferentes formas. Por ejemplo, un algoritmo de
reconocimiento facial puede mostrar sesgos étnicos si se entrena principalmente con
imágenes de ciertos grupos demográficos. Del mismo modo, un sistema de recomendación
de contenido puede mostrar sesgos de género si se basa en datos históricos que reflejan
prejuicios de género en las elecciones pasadas. Y por último, para una más clara
comprensión de los efectos del bias a la hora de generar contenido, se puede dar que al
solicitar generar una imagen donde se vean trabajadores realizando una acción concreta, la
imagen generada por la IA muestre unicamente a personas de color.

Es por ello que es de gran importancia abordar el sesgo en la IA (Ntoutsi, E. et al., 2020;
Gudis, D. et al., 2022) porque puede llevar a resultados injustos o discriminatorios,
perpetuando y amplificando desigualdades sociales existentes. Para mitigar este problema, los
investigadores y desarrolladores de IA trabajan en técnicas para identificar, medir y reducir el
sesgo en los sistemas de IA, como el uso de conjuntos de datos más diversos, la
implementación de algoritmos de aprendizaje equitativos y la realización de evaluaciones
exhaustivas de impacto ético antes de implementar sistemas de IA en entornos del mundo
real.

Objetivo la revisión

El objetivo de este trabajo de revisión bibliográfica es analizar la viabilidad y eficiencia de la IA
en el contexto educativo como herramienta asistente del docente para la generación de
recursos y unidades didácticas, así como en la realización de adaptaciones curriculares no
significativas para casos de alumnos con necesidades específicas de apoyo educativo
(ANEAE). Se pretende proporcionar una comprensión más profunda de la relevancia y la
calidad de la IA en el contexto educativo actual, destacando su potencial para mejorar la
calidad, eficiencia y eficacia de la educación así como para satisfacer las necesidades
individuales de los estudiantes.
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3. Revisión bibliográfica

La inteligencia artificial (IA) está emergiendo como una herramienta prometedora en el
ámbito educativo, ofreciendo asistencia tanto en tareas académicas como administrativas
para los docentes así como mejorando la eficacia de la enseñanza.

Los distintos avances en la IA están ayudando a los docentes a obtener una mayor
perspectiva y mejor comprensión de cómo los estudiantes avanzan en su aprendizaje (Nafea,
I. et al., 2018), además de permitirles crear un curriculum personalizado a las necesidades de
los estudiantes.

En el contexto educativo, los docentes tienen el deber de ofrecer una enseñanza de calidad,
pero a su vez también tienen otro tipo de obligaciones como son los trabajos
administrativos, ocupando estos, parte de su tiempo disponible.
De acuerdo con el estudio llevado a cabo por Ahmad et al, (2022), la IA puede reducir la
carga administrativa de los docentes, permitiéndoles dedicar más tiempo a la enseñanza y la
orientación de los estudiantes, a través de aplicaciones como el análisis de aprendizaje, la
realidad virtual y la calificación/evaluación automática.

La inteligencia artificial, en el sentido de los asistentes inteligentes virtuales basados en IA
(AIIA), también ha sido diseñada para proporcionar soporte de aprendizaje personalizado y
adaptativo, como las técnicas de procesamiento del lenguaje natural avanzadas utilizadas para
interactuar conversacionalmente y responder a las preguntas, generando cuestionarios de
evaluación personalizados y rutas de aprendizaje adaptativas que toman en consideración las
necesidades individualizadas de los estudiantes y los estilos de aprendizaje (Sajja et al., 2023).

Los estudiantes son más propensos a involucrarse o comprometerse con actividades de
aprendizaje activo si se integra IA al contexto, porque prevén la AI como útil y fácil de usar,
lo que puede facilitar su atención y participación en el aula, dando lugar a la posibilidad de
crear unidades didácticas adaptativas. Por ejemplo, un estudio observacional realizado por
Kim Jim et al, (2020) sobre la percepción de los estudiantes hacia los asistentes de enseñanza
basados en IA sugiere que la utilidad y su facilidad de comunicación con estos sistemas son
los factores clave para su adopción.

En la revisión sistemática realizada por Sajja, R. et al. (2023) se indica que las herramientas de
IA, como los asistentes virtuales inteligentes basados en IA y los modelos de lenguaje de
gran tamaño (LLM) y lenguaje profundo (DLM) como ChatGPT, pueden mejorar
significativamente el ejercicio de la docencia y fomentar el aprendizaje adaptativo, lo que
resultaría en mejores resultados educativos pero se señalan brechas y dificultades existentes
que son necesarias salvar mediante el desarrollo de mejores prácticas para la correcta
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integración de dichas herramientas basadas en Inteligencia Artificial en contextos educativos
(Zekaj, R. 2023).

En el contexto de la implementación del uso de aplicaciones basadas en IA, en estudios
superiores como grados, licenciaturas, o másteres universitarios, se identificaron problemas
en los procesos de aprendizaje y enseñanza para los que se proponen estrategias para la
optimización de dichos procesos como la preparación de las sesiones de enseñanza in situ,
mediante el uso de asistentes inteligentes, enriqueciendo con ello los métodos de enseñanza
y logrando una enseñanza más precisa y personalizada (Liu, Y. 2022).

En cuanto a la generación de contenido educativo, herramientas de IA generativa como son
ChatGPT, Google Gemini, o Microsoft Copilot, pueden generar contenido educativo
personalizado, reducir las limitaciones de tiempo, mejorar la planificación de sesiones y
creación de las programaciones didácticas y de aula, siendo de gran utilidad sobre todo para
aquellos docentes que se encuentren en su etapas inicial de formación o en los primeros
años ejerciendo la docencia. Si bien aunque este tipo de herramientas de IA generativa están
revolucionando la forma de trabajar de los docentes es necesario que los docentes
complementen el contenido con sus propios conocimientos y experiencias para conseguir
una enseñanza y aprendizajes más enriquecidos (Kehoe, F. 2023). Las herramientas de IA
generativa como las mencionadas anteriormente ayudan a los docentes a crear diversos tipos
de contenido, como presentaciones, cuestionarios, tareas, evaluaciones, rúbricas,
favoreciendo la retroalimentación y el aprendizaje personalizado para los estudiantes,
reduciendo de esta manera la carga soportada por los docentes. (Mondal et al., 2023).

Como se indica en el estudio realizado por Sun, Z. et al. (2020), las herramientas de
enseñanza inteligente basadas en IA pueden mejorar la eficiencia del aprendizaje de lenguas
extranjeras (como el inglés) y proporcionar evaluaciones personalizadas, así como ofrecer un
aprendizaje personalizado y para ayudar a los estudiantes a mejorar su desempeño.

Los beneficios potenciales de usar IA en la educación son significativos. El aprendizaje
personalizado, una de las ventajas más importantes de la IA en la educación, puede llevar a
mejores resultados para los estudiantes, ya que pueden aprender a su propio ritmo y de una
manera que se adapte a su estilo de aprendizaje que junto a los sistemas de tutoría
inteligente, los chatbots y la calificación y evaluación automatizadas pueden aumentar la
eficiencia, ahorrar tiempo a los docentes y proporcionar retroalimentación más precisa y
consistente. Sin embargo, también existen desafíos asociados con el uso de IA en la
educación que deben abordarse como son la privacidad y seguridad, falta de confianza,
costos y posibles sesgos (Harry, A. 2023).
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Cómo incide Aggarwal, D. et al., (2023), al integrar la IA en la educación, se pueden crear
entornos de aprendizaje más inclusivos y accesibles para todos los estudiantes,
capacitándolos para prosperar en la era digital. Las herramientas basadas en IA tienen el
potencial de revolucionar la educación al personalizar las experiencias de aprendizaje y
hacerlas más eficientes. En este sentido, las plataformas de aprendizaje adaptativo basadas en
IA pueden analizar las fortalezas y debilidades de los estudiantes, y adaptar las lecciones a sus
necesidades individuales. Los asistentes virtuales impulsados por IA pueden proporcionar
retroalimentación instantánea y orientación personalizada, mejorando el proceso de
aprendizaje.

Santillán De La Torre. et al., (2024) mencionan la importancia de la IA en mejorar la
experiencia de aprendizaje personalizada y ayudar con la diferenciación del material del curso
en la educación. Aunque el progreso tecnológico implica muchos beneficios para la
implementación de los modelos de IA en el campo de la educación, sigue habiendo varios
desafíos por superar. Además de los dilemas éticos asociados con el uso de la inteligencia
artificial en los entornos educativos, también hay una necesidad urgente de garantizar un
acceso equitativo al uso de la IA implementada. Los docentes deben asumir un papel
fundamental en la implementación y vigilancia de la inteligencia artificial en la educación para
tratar eficazmente estos retos. En otras palabras, debemos aprovechar la IA para mejorar la
docencia y los estilos de aprendizaje, pero también asegurarnos de que se implemente de
manera que respete y promueva los estándares éticos y la oportunidad de acceso para todos
los estudiantes.

Cuando la integración de la inteligencia artificial, se realiza de manera efectiva por los
docentes, da la posibilidad de aplicar un cambio en los enfoques pedagógicos, ya que otorga
una vía para la transición hacia el ejercicio de la docencia con estrategias más dinámicas e
integrales (Tufan et al., 2023). Este avance tecnológico fomenta un cambio en el que los
estudiantes asumen una posición más fundamental y comprometida en su trayectoria
educativa (Yolcu, 2023).
Lo destacable es que a través de las posibles aplicaciones habilitadas por la IA, la
programación en el aula se puede personalizar y hacer flexible para cumplir con los
requisitos, los ritmos y las preferencias de aprendizaje individuales de cada alumno. Por lo
tanto, mejorando el compromiso y la motivación de los estudiantes, aprenden aún más
competencias clave, como el pensamiento crítico y analítico, la capacidad de resolución de
problemas y la autorregulación del aprendizaje (Data, 2022). Por lo tanto, la educación y la
enseñanza se convierten en un proceso más interactivo.

La implementación de la Inteligencia Artificial en la evaluación de trabajos académicos o
exámenes representa una solución eficiente y eficaz para los docentes, que con frecuencia
tienen la tarea administrativa de calificar gran cantidad de entregas. La IA puede automatizar
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este proceso al evaluar aspectos como la gramática, la coherencia y otros criterios
predefinidos en una tarea de escritura, como la redacción de un ensayo sobre un libro leído
en clase. Como señalan Hongzhi, Chuan y Huizhong (2024), la IA puede proporcionar una
calificación preliminar basada en criterios específicos, lo que permite al docente revisar y
validar dicha evaluación de forma mucho más rápida y eficiente.

Además, la utilización de una rúbrica facilita mucho más la evaluación automatizada, ya que
proporciona un conjunto claro de criterios de evaluación que la IA puede aplicar de manera
sistemática. Como sugieren Cochran, Cohn, Rouet y Wiemer-Hastings (2023), la IA,
especialmente cuando se basa en modelos como GPT-3 o versiones posteriores, puede
mejorar la evaluación automatizada de respuestas de texto de los estudiantes al utilizar
técnicas de aumento de datos de texto. Al proporcionar una rúbrica detallada, el docente
puede asegurarse de que la IA está aplicando los criterios de evaluación de manera
coherente y precisa, lo que garantiza una evaluación preliminar confiable que posteriormente
puede ser revisada y validada por el docente. Este enfoque no solo agiliza el proceso de
evaluación, sino que también permite al docente concentrarse en aspectos más cualitativos
del aprendizaje, como la retroalimentación individualizada y el desarrollo de habilidades de
pensamiento crítico en los estudiantes.

Las posibilidades de la IAED son significativas, ya que se adapta con facilidad a los distintos
enfoques pedagógicos.
Como señala Ashraf (2023), en el contexto educativo, el uso de aplicaciones basadas en IA
es de mucha utilidad sobre todo en entornos educativos más interactivos.
ya que posibilita el fácil reajuste a la situación de aprendizaje específica. Siendo de gran
utilidad en aulas con distintos niveles entre los estudiantes y donde poseen distintos estilos
de aprendizaje, ya que ofrece al docente la posibilidad de ajustar sus estrategias pedagógicas
sin esfuerzo y sin un consumo de tiempo relevante.

Además, casos de uso como los mostrados por Eleni (2023), demuestran su capacidad de
adaptarse a los distintos niveles de conocimiento al crear ejercicios o evaluaciones adaptadas
al nivel de comprensión de cada alumno, permitiendo con ello a los docentes con ello
supervisar el progreso una clase compuesta por estudiantes con distintas habilidades para el
aprendizaje. Con la integración de estas herramientas se facilita la adaptación del contenido
del currículum a los distintos requisitos y preferencias de aprendizaje individualizadas.

Los chatbots basados en modelos de lenguaje, como Gemini (anteriormente Google Bard),
pueden generar información ficticia o no verificada, lo que puede llevar a la propagación de
desinformación y afectar la credibilidad de la literatura científica (Kumar, M. et al., 2023;
Hua, H. et al., 2023).
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La traducción automática neuronal (NMT), la cual es la técnica utilizada por los DLL en sus
redes neuronales para traducir texto de un idioma a otro, se enfrenta problemas de
alucinaciones, donde las traducciones se "desconectan" de la fuente original, generando
errores graves. Métodos como la evaluación de la contribución de la fuente y el uso de
similitud de oraciones pueden mejorar la detección y mitigación de estas alucinaciones (Dale,
D. et al., 2022; Guerreiro, N. et al., 2022).

Como señalan Hua, H. et al., 2023, nos encontramos que la tasa de alucinaciones en
referencias no verificables generadas por chatbots sigue siendo alta, lo que sugiere la
necesidad de precaución al utilizar estos recursos para la educación en salud o propósitos
académicos.

Con el objetivo de medir y mitigar las alucinaciones en el NLG se han desarrollado diversos
métodos, incluyendo el uso de características internas del modelo y herramientas externas
como los embeddings multilingües, las cuales son son representaciones numéricas de
palabras que permiten a los modelos de procesamiento del lenguaje natural comprender y
procesar múltiples idiomas de manera coherente y eficiente (Dale, D. et al., 2022; Guerreiro,
N. et al., 2022). Algunos ejemplos de herramientas del tipo embeddings multilingües son
Word2Vec, FastText, MUSE (Multilingual Unsupervised and Supervised Embeddings) o BERT
Multilingüe.

Nos encontramos también que los sesgos existentes en los datos utilizados para entrenar
algoritmos de IA pueden capturar injusticias sociales y actitudes discriminatorias, que luego
son aprendidas y perpetuadas por los modelos de IA (Howard & Borenstein, 2018; Leavy, S.
et al., 2020; Flores, L. et al., 2024). También se puede dar que la falta de diversidad en los
datos de entrenamiento puede llevar producir modelos de IA que no generalizan bien a
diferentes poblaciones, exacerbando las desigualdades (Sinz, F. et al., 2019; Nelson, G. 2019).

Por otra parte, la racionalidad formal de los algoritmos de IA, basada en procedimientos
matemáticos de optimización, puede limitar su capacidad para interpretar datos de manera
contextual, llevando a decisiones sesgadas (Nishant, R. et al., 2023).

Como consecuencia, los sistemas de IA pueden amplificar los sesgos existentes en los datos,
afectando negativamente a individuos y grupos demográficos específicos, como en el caso de
la discriminación por raza o género (Ntoutsi, E. et al., 2020; Howard & Borenstein, 2018;
Leavy, S. et al., 2020).

Un ejemplo del impacto de la existencia de estos bias en ámbitos como el de salud, es que
los algoritmos de IA pueden perpetuar esos sesgos que resultan en disparidades en el
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tratamiento y diagnóstico de pacientes (Gudis, D. et alt., 2022; Nelson, G., 2019; Flores, L. et
al., 2024).

Con todo ello, para asegurar la justicia y equidad social, es necesaria la integración de
principios éticos y legales en el diseño, entrenamiento y despliegue de modelos de IA
(Ntoutsi, E. et al., 2020; Gudis, D. et alt., 2022). De igual manera es crucial implementar
medidas técnicas y mejorar las existentes, como la auditoría de algoritmos y la colaboración
abierta, para mitigar el sesgo en los sistemas de IA (Ntoutsi, E. et al., 2020; Leavy, S. et al.,
2020, Flores, L. et al., 2024) y por consiguiente los efectos que estos generan en los
resultados obtenidos.

En cuanto al apartado tecnológico y debido a las limitaciones actuales, es necesario llegar a
un equilibrio entre la flexibilidad y el rendimiento de los algoritmos, ya que los algoritmos
altamente expresivos pueden no ser tan efectivos como los que tienen un sesgo inductivo
adecuado (Sinz, F. et al., 2019; Montañez, G. et al., 2021).
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4. Propuesta

Esta propuesta se basa en los siguientes puntos:

1. Generación de contenidos teóricos y prácticos: Utilizar la IA generativa para
desarrollar materiales teóricos completos, incluyendo ejemplos, anotaciones y
explicaciones detalladas. Esto garantiza que el contenido esté bien estructurado y sea
comprensible para estudiantes de diferentes niveles de habilidad.

2. Actividades adaptativas: Diseñar actividades de introducción, desarrollo,
ampliación y refuerzo que se adapten al nivel de habilidad de cada estudiante.

3. Personalización según estilos de aprendizaje: Crear ejercicios prácticos
personalizados para diferentes estilos de aprendizaje (visual, auditivo y kinestésico).

4. Evaluación y Retroalimentación: Implementar sistemas de evaluación
automatizados que no solo califiquen las respuestas de los estudiantes, sino que
también proporcionen retroalimentación detallada y sugerencias de mejora.

5. Acceso a recursos adicionales: Ofrecer a los estudiantes acceso a una amplia
gama de recursos adicionales, como tutoriales en línea, documentación oficial y
plataformas de práctica de programación.

6. Cuestionarios de autoevaluación: Generar cuestionarios de autoevaluación que
permitan a los estudiantes medir su comprensión del material y recibir
retroalimentación inmediata. Estos cuestionarios pueden adaptarse dinámicamente a
las respuestas de los estudiantes para enfocarse en sus debilidades.

7. Creación de un tutores asistentes: Mediante el uso de plataformas disponibles
que ofrecen dichas aplicaciones basadas en IA, crear y configurar un tutor asistente
virtual basado en IA, que sea capaz de asistir al estudiante, con las dudas de la
asignatura o bloque temático, en la revisión de tareas, y guía durante la sesión en el
aula o bien en casa.
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Para ponerlo en práctica se presupone una situación que se puede llegar a dar en las
instituciones de enseñanza:

Primer año en prácticas del docente en un centro de enseñanzas donde el departamento de
informática está formado únicamente por una persona, el docente recién llegado, que está
cubriendo plaza de una jubilación. El centro no conserva copia de materiales de otros años, y
se ha borrado de la plataforma online por tareas de mantenimiento anuales. Además este
año ha entrado en vigor una nueva ley de educación, que ha cambiado los contenidos a
impartir y los saberes mínimos. Dicho docente, tiene conocimientos de informática, pero
del temario que toca impartir no se considera experto, y el recabar toda la información y
generar material le llevaría demasiado tiempo como para terminarlo antes de que empiecen
las clases.

Con el uso de la IA generativa, en este caso GPT-4, y el desarrollo de un prompt adecuado,
este docente será capaz de generar las unidades didácticas, las adaptaciones necesarias para
el alumnado, test de evaluación y las rúbricas.

Se comienza la interacción con el modelo mediante la introducción del prompt
(instrucción que la IA interpretará). Para ello se le ha proporcionado la información
relevante a la materia, el curso, que apartados se van a evaluar y un rol que debe seguir
etc. Es decir, lo que es necesario que genere, y cómo se debe comportar a la hora de
generarlo. En este caso, se le ha pedido que no interactúe más hasta terminar de generar
todo el contenido.
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Tras la primera interacción con el modelo, este procede a generar el contenido en base a
las instrucciones, comenzando por el índice.
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Una vez finalizado el índice inicial sigue con los bloques definidos, uno tras otro, primero
su estructuración y luego su contenido.

21



Finaliza la definición del bloque con un cuestionario de autoevaluación y da comienzo al
desarrollo del contenido indicado de dicho bloque.
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A partir de aquí, el modelo generativo GPT-4, sigue con la misma mecánica de
estructuración para generar el resto de contenido, es decir, los bloques 3, 4 ,5 y 6.
……………………………………………………………………………………………….
Se resume esta parte (no se incluyen imágenes de dichos bloques), pues se da por
entendido que el modelo generativo usado es igual de eficiente en el desarrollo de todos
los bloques siguientes.

Como último paso, el modelo termina la generación elaborando la rúbrica solicitada.
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Una vez terminada esta generación de contenido, se necesita elaborar un tutor asistente
basado en IA, que los estudiantes podrán utilizar, sin necesidad de loguearse en ninguna
plataforma, que les servirá para recibir ayuda y guía en la materia, habiendo sido
configurado por el docente previamente. Para ello, entre las múltiples plataformas que
existen donde se puede elaborar este elemento, se opta por MIZOU, en su modalidad
freemium.
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Para crear el tutor virtual es necesario configurarlo, para que este sea lo más correcto
posible.
En este caso, aún pudiéndose realizar la configuración en múltiples idiomas, se decide usar
el inglés en la mayoría de instrucciones, para trasladar la mayor precisión posible en el
comportamiento del tutor virtual.

Como primer paso, se establece el título del tutor, que se mostrará cuando se realicen
búsquedas o listados, y los roles de comportamiento, tanto del tutor virtual como lo
esperado del estudiante.
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Tras este paso, se selecciona el nivel de estudios donde se va aplicar, en este caso el
“grade 12”, sería similar a un 2º de bachillerato de España. También se establecen otros
datos como el nombre y avatar que tendrá el tutor virtual, así como el mensaje de
bienvenida que dará al estudiante.
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Seguidamente se establece un guión de acciones que pueden hacer o no, tanto para el
tutor como el estudiante. Se pueden añadir ficheros para concretar el conocimiento del
tutor (versión de pago), y se elige la voz que tendrá este tutor a la hora de interactuar
mediante audio con los estudiantes.
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Como último paso de la configuración del tutor virtual se establece una imagen y una
descripción qué será visible por los estudiantes o por cualquier otra persona en la
búsqueda de tutores virtuales inteligentes (si se deja con acceso público) y el ámbito de la
materia que se trata con este tutor.

Una vez finalizada la configuración está listo para su uso. A continuación se muestra una
pequeña simulación.
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Con esto, el docente que se encontraba en un problema por tiempo disponible y
conocimientos técnicos, ahora tendrá un guión que podrá seguir, modificar y adaptar según
su conveniencia y las necesidades del alumnado, además de poder ofrecerle a los estudiantes
una herramienta de apoyo extra, que a su vez aliviará en parte esa carga administrativa del
docente, para que se pueda enfocar en la labor didáctica y la interacción con los estudiantes.
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5. Conclusiones

La integración de la inteligencia artificial en el ámbito educativo (IAED) representa una
revolución en la forma en que se ejerce la docencia y se aprenden los contenidos. A lo largo
de este trabajo de revisión bibliográfica, se han explorado diversas aplicaciones de la IA en la
educación, así como los desafíos y consideraciones éticas que se deben tener en cuenta para
su correcta implementación. A continuación, se presentan las conclusiones del análisis
realizado:

Personalización del aprendizaje

Una de las principales ventajas de la IA en la educación es su capacidad para personalizar el
aprendizaje. Los sistemas de IA pueden adaptarse a las necesidades individuales de cada
estudiante, proporcionando recursos y actividades específicas que se alinean con sus
fortalezas y debilidades. Por ejemplo, los modelos generativos como GPT-3.5 o posteriores
pueden crear ejercicios y materiales educativos personalizados basados en el rendimiento
previo del estudiante, fomentando así un aprendizaje más efectivo y eficiente.

Adaptación curricular y apoyo a ANEAE

Los modelos de IA tienen el potencial de transformar la manera en que se realiza la
adaptación curricular. Para estudiantes con ANEAE, la IA puede generar adaptaciones
curriculares no significativas que se ajusten a sus necesidades individuales. Esto incluye la
creación de planes de estudio personalizados que refuercen áreas débiles y potencien
fortalezas, proporcionando así un apoyo más adecuado y efectivo. Además, la IA puede
ayudar a identificar patrones de comportamiento y aprendizaje en estos estudiantes,
permitiendo intervenciones más tempranas y personalizadas.

Eficiencia en tareas administrativas del docente

La IA también puede mejorar la eficiencia en la gestión de tareas administrativas, aliviando la
carga de trabajo de los docentes. La automatización de procesos como la generación de
unidades didácticas, elaboración de actividades y adaptaciones de estas a los distintos niveles
de aprendizaje o la evaluación de trabajos académicos permite a los docentes centrarse en
aspectos más cualitativos de la enseñanza.

Por ejemplo, algoritmos de IA pueden corregir exámenes, evaluar ensayos en función de
criterios predefinidos o rúbricas asignadas por el docente y proporcionar retroalimentación
inmediata a los estudiantes o elaborar nuevas unidades didácticas de manera rápida y eficaz
cuando cambian las leyes de educación, indicando los saberes mínimos, las materias, y el
curso.
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Esta eficiencia ayuda tanto a nuevos docentes con inexperiencia como a los ya establecidos y
con sobrecarga de trabajo, ya que no solo ahorra tiempo, sino que también puede aumentar
la precisión y consistencia en la evaluación, reduciendo el sesgo humano.

Detección y mitigación del sesgo

A pesar de sus ventajas, la IA no está exenta de problemas. Uno de los principales desafíos
es el sesgo (bias) en los algoritmos. Los sistemas de IA pueden amplificar los sesgos
presentes en los datos de entrenamiento, resultando en decisiones injustas y
discriminatorias. Este problema es especialmente relevante en el ámbito educativo, donde el
sesgo puede perpetuar desigualdades sociales existentes, con lo que es crucial implementar
estrategias para identificar y mitigar estos sesgos. Entre las medidas recomendadas se
incluyen la auditoría regular de los algoritmos, el uso de datos de entrenamiento diversos y
representativos, y la colaboración interdisciplinaria para asegurar una perspectiva holística en
el desarrollo y despliegue de la IA.

Procedimientos de verificación y supervisión de alucinaciones

Un problema notable en el uso de IA, especialmente con modelos generativos como
GPT-3.5, o versiones posteriores, es el de las "alucinaciones", donde la IA genera
información, que aunque creíble es incorrecta o inventada. Esto es algo de carácter crítico en
el ámbito educativo, donde se requiere precisión y fiabilidad. Las alucinaciones pueden
ocurrir debido a limitaciones en los datos de entrenamiento, como por ejemplo que hayan
sido entrenados con datos hasta cierta fecha (en el caso de GPT-3.5 su conocimiento estaba
limitado hasta enero del 2022) y la naturaleza generativa de estos modelos. Para reducir este
riesgo, es esencial establecer procedimientos de verificación rigurosos, mantener la
supervisión humana, y entrenar continuamente los sistemas de IA con datos de alta calidad.
La cooperación entre desarrolladores de IA, educadores y expertos en ética es fundamental
para asegurar que la información proporcionada sea precisa y confiable.

Impacto social y equidad

El impacto de la IA en la educación también debe evaluarse desde una perspectiva social. Es
vital garantizar que todos los estudiantes, independientemente de su origen socioeconómico,
tengan acceso equitativo a los beneficios de la IA. Esto incluye la provisión de recursos
tecnológicos adecuados y la capacitación tanto de docentes como de estudiantes en el uso
de estas tecnologías. La equidad en la implementación de la IA es crucial para evitar la
ampliación de la brecha digital y asegurar que las ventajas de la IA estén disponibles para
todos, contribuyendo así a una educación más inclusiva y justa.
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En resumen, la IA ofrece numerosas oportunidades para mejorar la calidad y eficacia de la
educación a través de la personalización del aprendizaje, la eficiencia administrativa, y el
apoyo a estudiantes con ANEAE. Sin embargo, su implementación debe manejarse con
cuidado, considerando los desafíos éticos, de privacidad y de equidad. Al abordar estos
desafíos de manera proactiva, la IA puede contribuir significativamente a transformar la
educación, haciendo que el aprendizaje sea más accesible, inclusivo y efectivo para todos los
estudiantes.

Recomendaciones para líneas futuras de actuación

En futuras investigaciones o versiones del estudio se necesitaría que tras la integración de la
IA fueran verificados cuantitativamente tanto los resultados y calidad del aprendizaje, como
la calidad, eficacia y eficiencia de la docencia, para poder hacerlo con ello generalizable y
aceptable, así como el estado de las alucinaciones y sesgos existentes en los modelos de IA
durante la realización de dicho estudio.
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