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1. Introduccion

1.1 Resumen ejecutivo

En este estudio comparativo se pretende analizar y comparar diferentes
herramientas de inteligencia artificial utilizadas en el ambito educativo, con un

enfoque centrado en la sostenibilidad.

Este trabajo evalua diversos parametros clave que determinan si las
herramientas de inteligencia artificial cumplen con el propésito de ayudar en la
educacion y su grado de sostenibilidad como su educacion de calidad,

alojamiento ecoldgico, huella de carbono, accesibilidad y sus costes

Las herramientas seleccionadas se han escogido por su uso ampliamente
extendido y por ser reconocidas en el entorno académico. También se ha
tenido en cuenta en la eleccion de estas herramientas que sean de uso

gratuito.

Los parametros seleccionados para evaluar a estas herramientas se han
escogido con el propodsito de identificar las fortalezas y debilidades de cada

herramienta de |A.

Ademas, se analiza como estas herramientas pueden contribuir a una
educacidn mas equitativa especialmente en regiones con recursos limitados,

identificando las caracteristicas que favorecen su inclusién.

El objetivo de este trabajo es proporcionar una guia que permita a usuarios y
educadores elegir las herramientas de |A mas adecuadas segun sus valores y
necesidades promoviendo un uso responsable y sostenible de estas

tecnologias en el ambito docente.



1.2 Motivacion

Mi motivacion principal para realizar este trabajo ha sido tanto académica como
cientifica, puesto que las |As educativas consumen recursos computacionales
(entrenamiento, inferencia) por lo que es esencial hacer un estudio para
entender su sostenibilidad ambiental.

Comparar herramientas permite identificar alternativas menos demandantes
energéticamente. Este estudio puede proponer una comparativa que ayude a
tomar decisiones mas informadas desarrollando criterios de evaluacion

sostenibles y éticos.

Adicionalmente también he tenido motivaciones educativas y sociales para
promover una educacion digital equitativa y accesible comparando estas
herramientas |A para analizar su accesibilidad econdémica, linguistica, cultural y
técnica, ya que algunas IA pueden beneficiar solo a quienes tienen mas
recursos cOmo acceso a internet, hardware potente, inglés fluido, etc. por lo
que compararlas ayuda a detectar cuales realmente promueven la

democratizacion del acceso a la educacion.

El estudio que se lleva a cabo en este trabajo trata de analizar una serie de
herramientas que hacen uso de inteligencia artificial para ayudar a identificar
herramientas que no solo sean eficaces sino también sean accesibles,
equitativas y viables a largo plazo. En un mundo cada vez mas digitalizado es
importante que las decisiones tecnoldgicas no generen desigualdades ni

comprometan los compromisos ambientales.

Por ultimo, he tenido como motivacién personal el conseguir mi titulo de
ingeniera informatica. Para mi sorpresa la parte que mas me ha gustado de
haber estudiado esta carrera me ha sido la parte de “ingenieria”, ya que me ha
ayudado a aprender a tener una mente abierta para resolver muchos tipos de

problemas.



1.3 Objetivos

El objetivo principal de este trabajo es hacer un estudio comparativo de
sostenibilidad en herramientas de inteligencia artificial de uso docente a través
de una serie de parametros que se puedan evaluar para identificar qué
herramientas se ajustan mejor a las necesidades especificas de cada usuario.
También es objetivo de este estudio comparativo determinar qué herramientas
ayudan a democratizar la educacion manteniendo un impacto ambiental bajo y

promoviendo la accesibilidad y la equidad.

En este estudio comparativo no se pretende encontrar una herramienta que
sea la mejor de todas ya que cada una sirve para casos de uso distintos. Se
pretende analizarlas individualmente para identificar si cumplen con el

cometido de ayudar con la educacion y ser sostenibles al mismo tiempo.

Para llevar a cabo este estudio se han definido una serie de parametros que se
explican con mas detalle mas adelante en su apartado correspondiente. La
seleccion de estos criterios se ha basado en los aspectos que considero mas
relevantes para evaluar una herramienta de inteligencia artificial aplicada al
ambito educativo y que ademas tenga en cuenta la sostenibilidad. Tanto la
eleccidon de los parametros como su valoracidon han sido realizadas
personalmente por la autora de este trabajo intentando mantener en todo

momento la mayor objetividad posible.

Las herramientas seleccionadas para el analisis se han escogido intentando
priorizar las herramientas que tienen un uso ampliamente extendido y son
reconocidas en el entorno académico. También se ha tenido en cuenta la
disponibilidad de versiones gratuitas ya que algunas opciones requieren pago y
ello habria supuesto un coste econdmico elevado para la realizacion de este

trabajo.



2. Estado del arte

2.1 Estado actual de la técnica

Las |As docentes son aplicaciones y herramientas que usan inteligencia
artificial para ayudar, mejorar y agilizar el proceso académico. Los usuarios
hacen consultas a las IA y estas herramientas les devuelven las respuestas

mediante aprendizaje automatico y procesamiento de lenguaje natural.

En los ultimos afios la inteligencia artificial ha experimentado un crecimiento
exponencial convirtiéndose en una herramienta esencial en muchos sectores
incluyendo la educacion. Pero este avance tecnoldgico también ha creado
preocupaciones sobre su impacto ambiental y su sostenibilidad a largo plazo.
La formacién y el posterior uso diario de los modelos de |IA necesitan una gran
cantidad de recursos computacionales lo que conlleva un alto consumo

energético y una huella de carbono importante.

Actualmente la inteligencia artificial aplicada a la educacion esta en una etapa
de expansion y experimentacion. Cada vez hay mas herramientas disenadas
para apoyar tanto a docentes como a estudiantes, desde asistentes virtuales y
correccion automatica de tareas, hasta plataformas que personalizan el
aprendizaje segun el ritmo de cada persona. Aunque muchas de estas
aplicaciones ya estan dando buenos resultados y facilitando la ensefanza
todavia existen desafios importantes por resolver, como garantizar la
accesibilidad y reducir el impacto ambiental de estas tecnologias. En general,
la IA en educacion tiene un gran potencial pero su desarrollo debe ir
acompanado de un enfoque ético, inclusivo y sostenible para que realmente

beneficie a toda la comunidad educativa.
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2.2 Breve historia de la inteligencia artificial

Desde la antigledad el ser humano ha sofiado con la inteligencia artificial.
Primero con mitos e historias sobre seres artificiales dotados de inteligencia por
seres humanos.

Pero la historia de la inteligencia artificial comienza de verdad en los afios 40
con la invencion de la computadora digital programable. Se trataba de una
maquina capaz de realizar automaticamente secuencias de operaciones

aritméticas o légicas basado en el razonamiento matematico abstracto.

Los primeros pasos concretos en los que se avanzo en la inteligencia artificial

no vinieron hasta las décadas de 1940 y 1950.

Segun Wolfenstein, K. [44] estos primeros pasos fueron llevados a cabo con
figuras clave como Alan Turing con su concepto de la "Maquina de Turing"
(1936) y su posterior "Test de Turing" (1950). La maquina de Turing (1936) es
un modelo tedrico capaz de simular cualquier algoritmo y establecer los
fundamentos de la computacion. Posteriormente en 1950 Turing propuso el
Test de Turing, donde una maquina pasa como “pensante” si convence a un
evaluador humano en conversacion textual de que quien esta hablando (la

maquina) es un humano.

Segun Blakemore, E. [2] este invento sirvid para sentar las bases para crear
computadoras que pudieran procesar informacion de manera universal
construyendo las bases sobre las cuales se construyeron las computadoras

que usamos hoy en dia.

El Nacimiento de la IA segun Peter, S. [30] el término "Inteligencia Artificial" fue
acunado en 1956 durante la Conferencia de Dartmouth, organizada por John
McCarthy, Marvin Minsky, Claude Shannon y Nathaniel Rochester. Este evento
se considera el punto de partida oficial del campo de la IA, con el objetivo
declarado de construir maquinas que pudieran simular todos los aspectos del

aprendizaje o cualquier otra caracteristica de la inteligencia.

Los primeros afos de la IA estuvieron marcados por un gran optimismo y la

creacion de programas que podian resolver problemas de ldgica, jugar juegos
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simples como las damas (Arthur Samuel), y realizar traducciones automaticas
rudimentarias [41]. Programas como Logic Theorist y General Problem Solver
(GPS) de Newell y Simon demostraron la capacidad de las maquinas para

razonar a través de la manipulacién de simbolos

La primera "Edad de Hielo" de la inteligencia artificial se produjo en la década
de 1970. A pesar de los primeros éxitos la IA pronto se encontré con
limitaciones. Los problemas del "mundo real" que se intentaban emular en las
maquinas resultaron ser mucho mas complejos de lo que se penso, y resultd

muy dificil poder plasmarlos de manera computacional.

La dificultad de representar el conocimiento del mundo real de una manera que
las maquinas pudieran entender y utilizar eficazmente se convirtié en un
obstaculo importante. La explosién combinatoria en la busqueda de soluciones
para problemas complejos también limito el alcance de los primeros programas
de IA.

Otro problema que surgi6 fue que estos fracasos hicieron que el gobierno de
EEUU pusiera recortes de financiacion en la inteligencia artificial [42]. La falta
de avances significativos que cumplieran con las promesas iniciales llevo a una
disminucién del interés y la financiacion para la investigacion en IA lo que se

produjo lo que se conoce como la "Primera edad de hielo de la IA".

En la década de 1980 se presencio un resurgimiento del interés en la IA,
impulsado principalmente por el éxito de los sistemas expertos. Estos
programas buscaban emular la capacidad de toma de decisiones de un experto
humano en dominios especificos, utilizando bases de conocimiento y reglas de
inferencia. Las redes neuronales vivieron un renacimiento gracias a figuras
clave como John Hopfield y Geoffrey Hinton. Hopfield desarrollé una red capaz
de almacenar y recuperar patrones mediante un proceso de minimizacion
energética, introduciendo el concepto de memoria asociativa. Por otra parte,
Geoffrey Hinton junto con Terrence Sejnowski, crearon la maquina de
Boltzmann. Una red neuronal que podia aprender distribuciones de

probabilidad complejas y reconocer patrones.
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Estos avances demostraron que las redes neuronales no solo servian para
clasificar informacion, sino también para generar o completar datos. Asi,
sentaron las bases de los actuales modelos generativos usados en inteligencia
artificial [44].

Pero a pesar de su éxito inicial, los sistemas expertos también mostraron
limitaciones como la dificultad de adquirir y mantener el conocimiento, la falta
de capacidad para aprender o generalizar mas alla de su dominio especifico y
ademas de la dificultad para poder llevar el mantenimiento y la actualizacion de
las grandes bases de conocimiento de los sistemas expertos produjeron la

segunda “Edad de Hielo” de la inteligencia artificial.

A pesar de la decepcion con los sistemas expertos y la segunda “Edad de
Hielo” en la década de 1990 el Machine Learning (aprendizaje automatico) se
consolidé como un campo clave de la inteligencia artificial. Segun Mitchell, T.
M. [29] centrandose en el desarrollo de algoritmos que permiten a las maquinas
aprender a partir de datos sin ser programadas explicitamente. Se
popularizaron técnicas como las maquinas de vectores de soporte (SVM), los
arboles de decision y los métodos de conjunto (ensemble methods). Estas
nuevas técnicas mejoraron el rendimiento en tareas como clasificacion y
prediccion y ademas sirvieron para establecer las bases tedricas del

aprendizaje estadistico.

A partir del siglo XXl la IA ha podido disponer de una gran cantidad de datos
(Big Data) y un aumento significativo en el poder computacional. Estos dos
factores han sido cruciales para el avance de las técnicas de aprendizaje

automatico, especialmente el aprendizaje profundo (Deep Learning).

El aprendizaje profundo (deep learning) esta basado en redes neuronales
artificiales con multiples capas. Segun Google DeepMind [14] gracias a esto se
han logrado grandes avances en diferentes areas como el reconocimiento de
imagenes, el procesamiento del lenguaje natural, el reconocimiento de voz y
los juegos como por ejemplo la victoria de AlphaGo sobre el campedn mundial
de Go

13



En la actualidad la IA se usa en una amplia gama de aplicaciones y sectores,
incluyendo asistentes virtuales, coches autdbnomos, ambito académico,

diagnosticos medicos, ciberseguridad etc.

El futuro de la IA promete transformaciones en nuestra sociedad con el

potencial de resolver problemas complejos y mejorar la vida de las personas.

2.3 Importancia de la IA en la educacion

Segun UNESCO [37] el uso de la inteligencia artificial en la educacion se
puede explicar como una tecnologia capaz de simular las facultades de la
mente humana. Una inteligencia artificial puede razonar tomando decisiones
basadas en reglas légicas, aprender de experiencias pasadas, ser creativa
asociando ideas, planear tareas organizando informacion de manera logica

para alcanzar un objetivo.

El aprendizaje ha cambiado desde la llegada de la tecnologia, pero en especial
desde la llegada de la IA. La forma en la que se educa a los estudiantes de hoy
en dia hace que los alumnos ya no sean participantes pasivos en el

aprendizaje, ahora el aprendizaje es una actividad conjunta en la que todas las

personas son activas tanto el profesor como los alumnos/as.

La innovacion educativa es el cambio de la educacion tradicional a la nueva
educacién basada en cuatro elementos: las personas, el conocimiento, los
procesos Y la tecnologia [6]. En este trabajo se va a centrar en la tecnologia en

inteligencias artificiales.

La inteligencia artificial usa la tecnologia para innovar en la educacion
mediante varias aplicaciones. Una de estas aplicaciones es la pedagogia
inversa. La utilidad de la pedagogia inversa con la tecnologia consiste en el
cambio de roles de profesores y alumnos de forma que los alumnos con las I1A
participan de forma activa en su proceso de aprendizaje. Por ejemplo, con una

IA como ChatGTP un alumno va dando indicaciones a la IA de lo que quiere

14



que le explique. Otra aplicacion de aprendizaje innovador usando la tecnologia
es la personalizacion del aprendizaje. Las IA se adaptan para ajustar el
contenido educativo segun el desempenio y las necesidades del estudiante.
Por ultimo, esta también la accesibilidad e inclusion en el aprendizaje que trata
desde conversién de texto a voz y viceversa para alumnos con discapacidades
hasta tener un profesor virtual disponible a cualquier hora del dia dependiendo

de las necesidades del alumno.

En el afo 2019 la UNESCO publico los Consejos de Beijing sobre la
inteligencia artificial en la educacién con el fin de sacar beneficio a la
inteligencia artificial de manera ética. En el primer consenso sobre la
inteligencia artificial y la educacion publicado por la UNESCO [35], se define el
objetivo de estas recomendaciones como garantizar que todos tengan las
mismas oportunidades de acceder al conocimiento y equilibrar el impacto
ambiental y el acceso equitativo a estas tecnologias. Las recomendaciones de
la UNESCO mas relevantes fueron promover el uso equitativo e inclusivo de la
de la IA independientemente de si una persona tiene una discapacidad, de su
estatus social o econémico.

Otra interesante recomendacion es que las IAs no reemplacen a los docentes
si no que en su lugar los empoderen ensefiandolos a trabajar con la IA en vez
de contra la IA. Respecto a los datos, velar que sean veridicos y estimular la
planificacién de politicas basadas en datos empiricos. Por ultimo, apoyar el
disefio de nuevos modelos de inteligencias artificiales donde las ventajas

predominen sobre los riesgos.

2.4 Definicion de herramienta docente que usa
inteligencia artificial

Una herramienta docente con |IA actua como un asistente inteligente que busca
optimizar el proceso educativo, mejorar la eficiencia del profesorado y
favorecer un aprendizaje mas significativo y adaptado a las necesidades

individuales de los estudiantes.
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En el articulo “La inteligencia artificial como recurso docente: usos y
posibilidades para el profesorado” se establece que la IA en la educacion se
percibe como un instrumento que puede mejorar la ensefianza y el aprendizaje
en el aula permitiendo una mayor personalizacion y eficiencia en los procesos

educativos [33].

Ademas, la IA proporciona el potencial necesario para abordar algunos de los
desafios mayores de la educacién actual que es innovar las practicas de
ensefanza y aprendizaje y acelerar el progreso hacia la consecucion del
Objetivo de Desarrollo Sostenible 4 que busca garantizar una educacion

inclusiva y equitativa de calidad [36].

En resumen, una herramienta docente basada en inteligencia artificial es un
recurso tecnologico que al usarse en los entornos educativos tiene el potencial
de transformar la ensefianza y el aprendizaje, ofreciendo experiencias

mejoradas, mas personalizadas y eficientes.
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3. Seleccion de herramientas y parametros

En este trabajo se lleva a cabo un analisis comparativo de herramientas

educativas que usan inteligencia artificial.

Dicho andlisis se realiza sobre una muestra limitada de este tipo de

herramientas, cuya seleccion se ha hecho en base a los criterios propuestos en

el punto 2.3 que son los siguientes:

Optimizacion del proceso educativo: La inteligencia artificial tiene
un abanico enorme posibilidades para optimizar el proceso
educativo y ayudar tanto a profesores como a estudiantes en la
ensenanza tales como creacion de materiales educativos,
automatizacion de tareas repetitivas, analisis del progreso de los

estudiantes, aprendizaje personalizado entre otros.

Mejora de la eficiencia del profesorado: Las herramientas de
inteligencia artificial pueden ayudar al profesorado a automatizar
tareas diversas como correccion de examenes, optimizacioén de
las clases. Pueden también crear nuevos materiales docentes o
personalizar los ya existentes. Una caracteristica importante es
que la IA puede ayudar al profesorado a identificar qué

estudiantes requieren de ayuda adicional.

Fomento del aprendizaje significativo: Una caracteristica
importante de las herramientas de inteligencia artificial que
permiten un aprendizaje significativo es que permiten

retroalimentacion inmediata los alumnos y profesores.

Adaptacion a necesidades individuales: Las herramientas |A
pueden cambiar el aprendizaje al ofrecer experiencias
personalizadas que se adaptan al ritmo y estilo de cada
estudiante. También facilitan el acceso a grandes cantidades de

informacion y recursos educativos democratizando el aprendizaje.

17



e Potencial transformador del aprendizaje: Algunas herramientas de
inteligencia artificial son capaces de analizar patrones de
aprendizaje lo cual ofrece nuevas perspectivas para mejorar las
estrategias pedagogicas abriendo un potencial transformador en
la educacion. Por otra parte, también puede automatizar tareas

repetitivas lo cual deja mas tiempo libre para otras tareas.

e Versiones de prueba gratuitas: Para hacer una evaluacién se
necesitan herramientas que tengan una version de prueba

gratuita.

Las herramientas seleccionadas han sido:

NotebookLM [12]
Gemini [11]
Teachy [34]
Mathway [26]
PopAi [31]

Elicit [7]
Grammarly [14]

En esta seleccion se han incluido asistentes de escritura y organizacién como

NotebookLM, Gemini, PopAi y Grammarly por su utilidad en la creacion y

mejora de contenidos. Teachy destaca por generar recursos didacticos

especificos para docentes. Mathway ayuda con el aprendizaje de matematicas

con soluciones paso a paso. Por ultimo, Elicit se ha elegido por su valor en la

investigacion académica. Todas estas herramientas también se han elegido

porque son accesibles, actuales, reflejan diferentes usos de la IA en educacion,

y estan disponibles para el publico general muchas con versiones gratuitas o

de facil acceso desde la web sin requerir instalaciones complicadas ni

conocimientos técnicos avanzados para su uso basico.
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En la siguiente tabla se muestra un breve analisis puntuando cada herramienta

seleccionada en una escala de Likert de 5 puntos para comprobar si cumplen

los criterios antes mencionados:

Optimizacion | Mejora de la | Fomento del | Adaptacion a [Potencial para

Herramienta | del Proceso |Eficiencia del| Aprendizaje | Necesidades | Transformar

Educativo | Profesorado | Significativo | Individuales | Aprendizaje
NotebookLM 4 4 4 3 4
Gemini 3 4 3 3 4
Teachy 4 4 4 4 5
Mathway 2 3 3 3 3
PopAi 3 4 3 2 3
Elicit 3 4 4 2 4
Grammarly 3 3 4 4 3

A continuacion, se explica detalladamente porqué cada herramienta

seleccionada cumple con los criterios mencionados y ha sido escogida para

este analisis:

e 1. NotebookLM [12]: Sirve para trabajar con grandes cantidades

de texto que el usuario le proporciona, a su vez la herramienta

con ese texto puede resumirlo, extraer informacion y generar

preguntas lo cual sirve para optimizar el proceso educativo.

Puede adaptarse parcialmente a las necesidades individuales del

estudiante porque se le puede pedir tareas personalizadas y tiene

un potencial transformador de la ensenanza.

2. Gemini [11]: Se trata de un modelo de lenguaje multimodal

que sirve para ayudar a generar nuevas ideas, responder

preguntas complejas y ofrecer distintas perspectivas de un tema,

todo esto-sirve para ayudar a mejorar la eficiencia del profesorado

porque le resta carga de trabajo a los profesores.
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3. Teachy [34]: Esta herramienta sirve como plataforma para
crear materiales educativos lo cual optimiza el proceso educativo,
los profesores pueden colgar sus materiales en ella y evaluar a
los alumnos mejorando la eficiencia del profesorado y
fomentando a solventar las necesidades individuales del
alumnado.

4. Mathway [26]: Esta herramienta se centra en la resolucion de
problemas matematicos. Puede ser una herramienta util para
estudiantes y profesores de matematicas ya que tiene capacidad
para optimizar el proceso educativo y fomentar un aprendizaje
significativo. Por otra parte, también ofrece cierta adaptacion al
nivel del problema matematico que se quiera resolver lo cual sirve
para adaptar las necesidades del alumnado.

5. PopAi [31]: Ofrece funcionalidades de chateo con la
inteligencia artificial, creacién de presentaciones, resumenes de
PDFS, soporte bilinglie con traducciones a diversos idiomas etc.
Todas estas caracteristicas pueden ser utiles para mejorar la
eficiencia del profesorado y para ser de utilidad para tener un
potencial transformador del aprendizaje.

6. Elicit [7]: Se enfoca en la investigacion y el analisis de
literatura cientifica. Puede optimizar la busqueda de informacién
relevante para la ensefianza y el aprendizaje fomentando la
mejora de la eficiencia del profesorado y el fomento del
aprendizaje significativo.

7. Grammarly [16]: Funciona cdmo corrector gramatical y
ortografico ofreciendo también funciones para mejorar la calidad y
el estilo de escritura en inglés. Sus fuertes para mejorar la
educacion se basan en fomentar el aprendizaje significativo de la
ortografia en inglés y atender a las necesidades individuales de
cada estudiante ya que Grammarly da retroalimentacion

instantanea de los errores ortograficos y sugiere mejoras.
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3.1 Parametros a evaluar

Para la realizacion de esta comparativa de herramientas se han elegido una
serie de parametros a evaluar los cuales van a ser puntuados en una escala de
puntuacion Likert de 1 al 10 (1 es minima nota y 10 es la maxima nota posible)
lo que permite obtener datos mas detallados y precisos segun se considere
qgue son buenas para uso docente y si cumplen con las buenas practicas de la

sostenibilidad detalladas a continuacion.

3.1.1. Educacion de calidad

El Objetivo 4 “Educacion de calidad” de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) de las Naciones Unidas busca garantizar una educacion inclusiva,
equitativa y de calidad, promoviendo oportunidades de aprendizaje durante
toda la vida para todos [38].

Este objetivo es fundamental para romper el ciclo de la pobreza, reducir las
desigualdades y fomentar sociedades mas pacificas y sostenibles. Ademas, el
ODS 4 refleja que la inteligencia artificial (IA) puede actuar como un habilitador
para todos sus objetivos.

Este ODS 4 actua como facilitador para las metas:

e Garantizar que todas las nifias y todos los nifios completen una
ensefianza primaria y secundaria gratuita, equitativa y de calidad

que produzca resultados de aprendizaje pertinentes y eficaces.

e Garantizar que todas las nifias y los nifilos tengan acceso a
servicios de desarrollo, atencidén y educacion preescolar de
calidad en la primera infancia, a fin de que estén preparados para

la ensefanza primaria.
e Garantizar la igualdad de acceso para todos los hombres y

mujeres a una educacion técnica, profesional y superior asequible

y de calidad, incluida la universitaria.
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e Aumentar sustancialmente el numero de jovenes y adultos con
competencias relevantes, incluidas las técnicas y profesionales,

para el empleo, el trabajo decente y el emprendimiento

e Eliminar las disparidades de género en la educacién y garantizar
la igualdad de acceso a todos los niveles de la educacion y la
formacion profesional para las personas vulnerables, incluidas las
personas con discapacidad, los pueblos indigenas y los nifios en

situaciones de vulnerabilidad.

e Garantizar que todos los jovenes y una proporcién sustancial de
los adultos, tanto hombres como mujeres, tengan conocimientos

de alfabetizacion y aritmética

e Garantizar que todos los alumnos adquieran los conocimientos
tedricos y practicos necesarios para promover el desarrollo

sostenible.

Segun Vinuesa, R. et al [39] todas estas metas (excepto la ultima) a su vez de
ser facilitadoras son también inhibidoras al mismo tiempo, lo cual significa que
el papel de la inteligencia artificial todavia en la ensefianza todavia tiene

muchas cosas por mejorar.

Sobre la ultima meta segun el mismo articulo sélo se han encontrado

evidencias de que podria tener un impacto positivo en el logro de esa meta.

3.1.2 Huella de carbono

La huella de carbono es la medida total de gases de efecto invernadero
principalmente didxido de carbono (CO:) que se emiten directa o
indirectamente como resultado de las actividades humanas, entre ellas las
paginas webs donde estan alojadas las herramientas que se analizan en este

trabajo.
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La huella de carbono de una web se calcula mediante cinco pasos segun Web
Site Carbon [40]:

e Transferencia de datos a través de cable: Consiste en que al cargar una
pagina web el consumo de energia que se usa es aproximadamente
proporcional a la cantidad de datos transferidos de dicha pagina.
Después se mide los datos transferidos por cable al cargar la pagina

web y se multiplican por los datos de consumo de energia.

e Intensidad energética de los datos web: Con la energia que se consume
en el centro de datos (data center) se hace un calculo aproximado para
sacar la intensidad energética de los datos web. El calculo es
aproximado porque pueden variar dependiendo del sitio web y del
visitante. Los centros de datos son una instalacion fisica centralizada
que almacena, procesa y distribuye informacion de forma segura y
eficiente. Es dénde se alojan los servidores, equipos de red,
almacenamiento y otros dispositivos necesarios para el funcionamiento

de sistemas de informacion.

e Fuente de energia utilizada por el centro de datos: Para calcular la
fuente de energia se asume que todos los sitios web utilizan electricidad
de la red estandar para la red de telecomunicaciones y el usuario final.
Después para calcular el consumo de energia del centro de datos se
consulta la base de datos en la web de The Green Web Foundation [35]

para comprobar si el centro de datos utiliza un green hosting.

e Intensidad de carbono de la electricidad: La intensidad de carbono de la
red se basa en el promedio internacional, después se usa un factor de
carbono mas para la electricidad que proviene de fuentes renovables

usada en los centros de datos de las webs.

e Trafico del sitio web: Por ultimo, al juntar todos estos calculos se obtiene

una idea mas o menos precisa de las emisiones asociadas que genera

23



un usuario cuando visita una pagina web. Si se quiere calcular
aproximadamente el CO: de las visitas anuales de los usuarios a una
pagina web se multiplica el carbono obtenido en estos calculos por el

numero tipico de visitas anuales a una web.

Otros factores externos que pueden influir son el tamafo de las imagenes y
videos de una web, alto trafico de visitas en diferentes periodos de tiempo o en
el mismo momento, el no uso de green hosting y si en el cédigo con el que la

web esta hecha hay cddigo basura que no se esta usando.

Sobre los niveles de huella de carbono en los que se clasifican las paginas web
no existe una clasificacion universal oficial como existe por ejemplo con las
etiquetas energéticas de electrodomésticos. Pero, sin embargo, varias
herramientas que calculan la huella de carbono y expertos en disefio web
sostenible han creado escalas orientativas que permiten clasificar sitios web
segun su eficiencia ambiental en términos de emisiones de CO:e (didxido de

carbono equivalente) por visita.

Es importante explicar que se mide en CO:e y no CO: (didxido de carbono)
porque en estas mediciones se tiene en cuenta que existen otros gases que
contribuyen al cambio climatico y no solo el diéxido de carbono. Estos otros
gases también tienen el potencial de calentamiento global (en inglés llamado
Global Warming Potential (GWP)) y son los siguientes:

e Metano que es de 28 a 36 veces mas potente que el CO.

e Oxidos de nitrégeno que son de 265 a 298 mas potentes que el CO:

e Hexafluoruro de azufre que es superior al CO. 23.000 veces mas.

Estas mediciones estan respaldadas por fuentes oficiales que usan el CO:e
cémo por ejemplo IPCC (Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico)
IPCC, Greenhouse Gas Protocol [46] y ISO 14064 Norma Internacional sobre
Huella de Carbono [20].

Segun la Web Site Carbon [40] la clasificacion orientativa las emisiones de

CO:e es la siguiente:
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Nivel Emisiones por visita (aprox)
Muy baja 0.10g—-0.30 g COe

Baja 0.30g-0.60g CO:e

Media 0.60g-1.00g CO:e

Alta 1.00g-2.00 g CO:e

Muy alta >2.00 g CO:e

3.1.3 Green hosting (alojamiento ecoldgico)

El alojamiento ecoldgico (o green hosting) sirve para reducir el impacto
ambiental de los sitios web y servicios digitales. Consiste en utilizar hostings
que consumen grandes cantidades de energia procedente de fuentes
contaminantes procedentes de combustibles fésiles. El alojamiento ecoldgico
apuesta por usar energia renovable como electricidad generada por fuentes

limpias como la solar, edlica e hidroeléctrica.

También algunos green hostings no usan estas fuentes renovables, pero en su
lugar intentan compensar el carbono que emiten con proyectos sostenibles
como la reforestacion, energia limpia, etc.

Otra caracteristica de los green hostings es que usan infraestructura eficiente
de servidores optimizados que consumen menos energia y generan menos

calor.

Existen diferentes tipos de alojamientos ecoldgicos, pero no todos son iguales.
Hay alojamientos ecolégicos mas econdmicos, pero para conseguir un precio
mas econdmico renuncian a otro tipo de factores que son importantes para la
sostenibilidad cémo soporte de incidencias con trabajadores humanos (y no
maquinas), historias de actividad de mas del 95% del tiempo en linea y la

privacidad de los datos.
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Tal y como se dice en Mightybytes. Sustainable Web Design [27] si los
alojamientos ecologicos mas econdmicos no estan igualmente comprometidos
con la seguridad, la privacidad de los datos, la atencion al cliente y otras

cuestiones importantes no merece la pena apoyarlos

Algunas empresas no tienen la capacidad de construir sus propios parques
eolicos o paneles solares para su alojamiento ecoldgico y usan lo que se
llaman REC (Renewable Energy Certificates, o Certificados de Energia
Renovable). Las REC cdémo su nombre indica son certificados para respaldar
que se esta usando energia renovable. Segun Mightybytes [28] consisten en
usar energia renovable, pero a diferencia de las empresas con paneles solares

en los tejados de sus centros de datos, la energia se genera en otro lugar.

Una REC representa 1 megavatio-hora (MWh) de electricidad generada a partir
de fuentes renovables y que luego ha sido inyectada en la red eléctrica. Las
REC no garantizan que la electricidad venga de fuentes renovables, pero si

certifican que una parte ha sido producida con energias renovables.

3.1.4 Accesibilidad digital

Segun Frick, T. [8], la experiencia de usuario optimizada es aquella en la que
los visitantes del sitio web pueden realizar tareas de forma rapida e intuitiva,
independientemente de que dispositivo o plataforma usen para acceder al
contenido de la pagina web e independientemente de si tienen alguna
discapacidad o no. Hay millones de usuarios de internet en el mundo y de
dispositivos por lo tanto disefar experiencias de usuario optimizadas es

fundamental.

Si un sitio web es accesible digitalmente ayuda a las personas con
discapacidad a poder experimentar todo el contenido como una persona que
no tiene ninguna discapacidad. Gracias a la accesibilidad digital también puede
ser beneficiosa para el planeta, ya que a menudo las mejoras que hay que

hacer para las personas con discapacidad ayudan a mejorar el rendimiento y la
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eficiencia de las paginas web y a que los usuarios estén satisfechos.

Todas estas herramientas de inteligencia artificial que se evaluan en este
trabajo estan en paginas web, asi que es importante conocer como hacer una
web mas accesible digitalmente.

Las pautas de accesibilidad del contenido web (Web Content Accessibility
Guidelines (WCAG)) [47] se crearon en 1999 pero desde entonces hasta ahora

han evolucionado hasta la versidn 2.2 actual, y con la versién 3.0 en desarrollo.

Para que una web sea accesible digitalmente, debe cumplir una serie de
criterios y pautas establecidas en las WCAG 2.2 dentro de los siguientes

principios:

e Perceptible: las personas deberian poder percibir claramente el
contenido web utilizando multiples sentidos, como la vista, el oido y el

tacto.
e Operable: Los usuarios deben poder interactuar con el contenido web
utilizando una variedad de dispositivos adaptables, incluidos teclado,

mouse, lector de pantalla, etc.

e Comprensible: la interaccion con el contenido web debe ser facil de

entender para la mayor cantidad de personas posible.

e Robusto: el contenido web debe funcionar bien en todos los

navegadores y plataformas, incluidas las tecnologias de asistencia.
Al aplicar estos cuatro principios a una pagina web ademas de ayudar a las
personas con discapacidades se consigue mejorar la velocidad, el rendimiento

consiguiendo asi hacer una pagina web mas sostenible.

Las WCAG 2.2 definen tres niveles de conformidad de accesibilidad web:

27



e Nivel A: Es el nivel minimo. Consiste en mejorar la accesibilidad y hacer

que sea mas facil para los lectores navegar y traducir el contenido.

e Nivel AA: Este nivel es el recomendado y obligatorio por ley en muchos
paises entre ellos en la Union Europea. Consiste en hacer que el
contenido sea mas accesible para muchas mas personas con
discapacidades porque tiene unas directrices que orientan sobre el
contraste de color, identificacion de errores etc.

e Nivel AAA: Es el nivel maximo y el éptimo de todos. Cumplir este nivel
significa que el sitio web es extremadamente accesible, incluyendo

situaciones que requieren un acceso mas especifico y detallado.

En este trabajo se analiza la accesibilidad digital de las herramientas IA
seleccionadas con la ayuda de la herramienta Lighthouse [10] que esta
integrada en Chrome DevTools y genera un informe de accesibilidad con los

apartados:

e Contraste de color: El texto tiene suficiente contraste con el fondo para

que sea legible.

e Texto alternativo en elementos importantes: Las imagenes y los
elementos importantes tienen descripciones que son necesarias para
que un lector de pantalla pueda saber que hay en los diferentes

elementos de una web.

e Contenido adaptable: El disefio se adapta a distintos tamafos de

pantalla sin perder funcionalidad

e Nivel de conformidad: Si es A, AA o AAA dependiendo de qué

directrices cumplen la web dara de un tipo o de otro.
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3.1.5 Calidad - Precio

Algunas herramientas IA sélo ofrecen un modo de prueba con funciones
basicas. Para este analisis se ha seleccionado herramientas que tengan una
version de prueba gratuita. Este ha sido uno de los criterios clave para la

selecciodn de las herramientas en este analisis.

Es un aspecto fundamental ya que muchas herramientas de inteligencia
artificial en el ambito educativo requieren una suscripcion o pago previo para
acceder a todas sus funcionalidades. Sin embargo, varias de estas plataformas
gue se analizan en esta comparacion ofrecen un acceso limitado a modo de
prueba lo que permite a los usuarios entender sus capacidades basicas y
evaluar si se ajusta a sus necesidades antes de comprometerse

econdmicamente.

La disponibilidad de una versién de prueba aparte de facilitar la comparacién
entre herramientas también democratiza el acceso a tecnologias avanzadas de
inteligencia artificial para uso docente permitiendo que docentes y estudiantes
puedan experimentar con ellas sin barreras iniciales. En este trabajo se han
priorizado las herramientas que ofrecen una version gratuita, aunque sea con

funcionalidades restringidas.

En definitiva, el uso de versiones de prueba gratuitas no solo ha sido una
necesidad practica sino también una garantia para estudiar la comparabilidad

entre herramientas.

Al finalizar el analisis individual de cada herramienta se incluye un breve
resumen dando una valoracion general y ofreciendo una reflexion sobre las
situaciones en las que su uso podria ser mas conveniente en comparacion con

otras alternativas disponibles.
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4. Evaluacion de las herramientas

En este capitulo se procede a hacer una evaluacion completa de cada
herramienta de inteligencia artificial seleccionada usando los parametros antes
elegidos.

Para ello se ha seguido una metodologia sistematica basada en una escala de
puntuacion de Likert que permite cuantificar el desempefo de cada
herramienta en cada uno de los parametros analizados para comprobar si son
buenas para uso docente y si cumplen con las buenas practicas de la
sostenibilidad. Los resultados obtenidos se presentan en forma de tablas
comparativas que facilitan la interpretacion y la comparacion directa entre las

distintas herramientas evaluadas.

4.1. NotebookLLM

Logotipo:
otebookL

Figura 1: NotebookLM Logotipo

Pagina web: https://notebookim.google/

Breve descripcion de la herramienta:

Herramienta que usa inteligencia artificial para ayudar a los usuarios a
interactuar con sus propios documentos que suben cémo inputs a la
plataforma. La base del conocimiento que usa NotebookLM es la que el usuario
le proporciona y este resuelve las cuestiones sobre lo que el usuario le ha
proporcionado. NotebookLM esta mas centrado en la investigacion académica.
Puede generar resumenes, explicaciones y respuestas basados en el
contenido cargado por el usuario. También tiene la opcién de resumir audio que

sirve para resumir documentos en formato audio.
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Educacion de calidad
Se ha identificado que la IA puede considerarse un facilitador gracias a su uso
para la educacion a distancia que permite educar a mas estudiantes en paises

subdesarrollados logrando un rendimiento muy bueno.

Como deshabilitador se puede considerar que NotebookLM puede generar
contenido o explicaciones que no se ajusten al contexto cultural. Esto puede
ser un problema en paises donde la educacion debe respetar tradiciones,
idiomas distintos segun se comenta en los dos estudios de Woolf, B.P. [45] y
Lim, C. P. et al. [24].

Por otra parte, segun Hilber, M. [17] la necesidad de politicas para asegurar un
acceso equitativo, especialmente entre géneros puede ser otro deshabilitador.
NotebookLM requiere acceso a internet, dispositivos y habilidades en
tecnologias digitales lo que puede reforzar brechas ya existentes si no se
acompanfa de politicas inclusivas ya que no en todos los paises los hombres y

mujeres saben lo mismo sobre tecnologia.

Por ultimo, NotebookLM depende de los documentos que se le suban. Esto
requiere de una conexion a internet y puede ser una limitacion si los

estudiantes no tienen acceso a conexiones de internet adecuadas.

Referido a la meta que tiene como objetivo que todos los hombres y mujeres
tengan igualdad de acceso a una educacion técnica, profesional y superior
asequible y de calidad, incluida la universitaria NotebookLM puede ayudar a

facilitar el conocimiento a todos o cual sirve como facilitador.
Pero en contraparte cémo inhibidor tenemos que, si la educacion evoluciona de

tal manera que se requiere una formacion mas intensiva y acceso a los datos,

se aumenta las desigualdades.
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Alojamiento ecolégico

NotebookLM esta hospedado en Google Cloud. Esta herramienta ha sido
desarrollada por Google y su sitio oficial es parte del dominio
notebooklm.google.com. lo que indica que esta alojada en la misma
infraestructura que el resto de los servicios de Google.

Aunque Google no etiqueta explicitamente sus centros de datos como parte de
green hosting, varios informes oficiales demuestran que sus operaciones
cumplen con los principios fundamentales del green hosting.

Google es una de las empresas que mas informes publica sobre su

compromiso con la sostenibilidad.

Segun el informe de Google LLC. [15] que ha sido realizado por la consultora
3Degrees a peticion de Google ha revisado la metodologia de Google para
calcular las emisiones de gases de efecto invernadero asociadas al uso de sus

productos en Google Cloud.

Este informe se ha centrado en demostrar que las emisiones de Google Cloud
cumplen con los estandares del GHG Protocol (Greenhouse Gas Protocol)

Protocolo de Gases de Efecto Invernadero en espanol.

Las emisiones de Google provienen de diferentes fuentes como:
e Consumo eléctrico
e Emisiones de fabricacion de equipos y construccion de instalaciones de
centros de datos.
e Uso de combustibles fosiles como diésel para generadores de respaldo
e Desplazamientos de empleados asociados a las operaciones de los

centros de datos

Las conclusiones obtenidas por este informe aseguran que la metodologia
usada por Google asociadas a sus servicios en la nube es coherente con el
GHG Protocol (Greenhouse Gas Protocol) y otras buenas practicas de huella
de carbono y que Google hace un uso responsable de datos usando datos
fiables y supuestos bien documentados para estimar las emisiones

relacionadas con los servicios que tiene en la nube.
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Huella de carbono

NotebookLM emite 2.70g de CO.e cada vez que alguien visita su pagina web.
Eso es un 93% mas “sucio” que el resto de las paginas web a nivel mundial.
Esta cifra representa una huella de carbono considerablemente superior a la
media de las paginas web a nivel mundial. Esta en la categoria de Muy alta.
Aunque NotebookLM usa green hosting este CO.e se puede deber a que la
web puede cargar archivos pesados (JavaScript, CSS, fuentes y multimedia)
aumentando el volumen de datos transferidos, usa contenido dinamico e
interactivo ya que las interfaces avanzadas generan mas solicitudes al servidor
y usa servicios en la nube y e IA usando procesos computacionales intensivos

que requieren de servidores con alto consumo energético.

Accesibilidad digital
e Contraste de color: Hay varias secciones en las que el contraste de
color es insuficiente entre las letras y el fondo y cuesta leer los textos

cdmo se muestra en la figura siguiente:

A\ NotebookLM

Afadir fuentes

Las fuentes permiten que NotebookLM base sus respuestas en la informacién que mas te interesa
Ejemplos: planes de marketing, lecturas de curso, notas de 6 ipciones de reuniones, de ventas, etc.

Subir fuentes

n archivo para subirlo

Figura 2: NotebookLM Contraste de color 1
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@ Untitied notebook #uevorComportspibicamente () Compartic € Configuracien

Fuentes M  chat Studio
+ Adadi @ Descul brir Resumen de audio
~
< cién en profundidad
@ e
Notas
&

@ Afade una fuente para comenzar + Anedirnota

( subirunafuente |

Figura 3: NotebookLM Contraste de color 2

e Texto alternativo en elementos importantes: Segun el informe
generado por Lighthouse, NotebookLM tiene texto descriptivo en las
imagenes importantes para las personas que usan un lector de pantalla.
Pero en la pantalla de carga de documentos no hay etiquetas
descriptivas ni en la barra que cuenta si se ha alcanzado el limite de
documentos que se pueden subir. Sin estas etiquetas descriptivas las
personas que necesitan usar un lector de pantalla no pueden saber si
estan subiendo documentos ni pueden saber si han llegado el limite de

documentos que pueden subir.

A NotebookLM

Anadir fuentes @ Descubrir fuentes

Las fuentes permiten que NotebookLM base sus respuestas en la informacion que mas te interesa.
Ejemplos: planes de marketing, lecturas de curso, notas de investigacion, transcripciones de reuniones, documentos de ventas, etc.

Py

il
Subir fuentes

Arrastra y suelta o selecciona un archivo para subirlo

& Google Drive [®] Pegar texto

B Documentos de Google B Texto copiado

B Presentaciones de Google

I [ Limite de fuentes

Figura 4: NotebookLM Texto alternativo
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e Contenido adaptable: El disefio se adapta tanto en navegador como en

dispositivo movil.

A NotebookLM

Afadir fuentes

Las fuentes permiten que NotebookLM base sus respuestas en la informacion que més te interesa.
Ejemplos: planes de marketing, lecturas de curso, notas de 6 d

Figura 5: NotebookLM Contenido ordenador

@ Untitlec & & = A

Fuentes Chat Studio

L

Anade una fuente para
comenzar

Subir una fuente

o we

NotebookLM puede ofrecer respuestas inexactas. Compruébalas.

Figura 6: NotebookLM Contenido movil
e Nivel de conformidad: Google no ha publicado una declaracion oficial
sobre el nivel de conformidad de NotebookLM con las Pautas de

Accesibilidad para el Contenido Web (WCAG) 2.2. Pero analisis de
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usuarios hacen pensar que aunque esta herramienta tiene principios de

accesibilidad aun tiene areas que requieren mejoras para alcanzar el

nivel AA asi que se podria decir que esta cerca del nivel AA.

Acceso gratuito y versiones de pago

La herramienta NotebookLM tiene dos opciones de uso.

NotebookLM gratuito ofrece 100 notebooks, 50 fuentes cada uno, 50 consultas

de chat y 3 generaciones de audio diarias.

NotebookLM Pro ofrece 500 notebooks, 300 fuentes cada uno, 500 consultas

de chat y 20 generaciones de audio diarias y analisis.

La calidad de la respuesta es la misma solo que la version gratuita tiene limites

mas bajos

+
I

three laws of motion explain

Audio Overview

-+ En Study guide

=)

Briefing doc = TR

Upgrade to Google Al Pro for
higher limits in NotebookLM and
more

2+59-€ 0 € al mes durante 1mes

NotebookLM

Figura 7: NotebookLM Precios
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Resumen

Educacion de calidad
Green hosting

Huella de carbono
Acccesibilidad digital
Calidad - Precio

MNota final

NotebookLM

Figura 8: Puntuacion NotebookLM

NotebookLM se presenta como una herramienta de inteligencia artificial para

ayudar a resumir, organizar y entender documentos o notas personales.

Funciona como un asistente que responde preguntas basandose en tus propios

archivos. Cumple con varios ODS y aunque tiene ventajas y desventajas sobre

la educacion se puede decir que es una herramienta favorable para uso

docente.

Tiene uno de los mejores green hosting que hay actualmente, pero a pesar de

eso genera una huella de carbono bastante grande. Posee una accesibilidad

aceptable. Por ultimo, tiene una funcionalidad gratuita que permite hacer

muchas cosas sin necesidad de pagar nada.
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4.2 Gemini

Logotipo:

berﬁini

Figura 9: Gemini Logo

Pagina web: https://gemini.google.com/

Breve descripcion de la herramienta:

Es una inteligencia artificial que funciona mediante un chatbot que mantiene
conversaciones con el usuario. Es una inteligencia multimodal, lo cual significa
que puede procesar datos de diferentes tipos cémo textos, imagenes, audios y
videos como inputs dados por el usuario. Su propésito no es tan académico
sino mas bien general. Sirve para comprender y generar texto de diferentes
tematicas, ser un asistente versatil que responde preguntas, y responder

cuestiones de conocimiento general.

Educacién de calidad

Gemini respecto a la meta de garantizar que todos los nifios/as completen una
ensefianza primaria y secundaria puede actuar como facilitador sirviendo como
tutoria personalizada inteligente. Puede servir como asistente de aprendizaje
interactivo explicando conceptos, respondiendo preguntas en lenguaje natural y
adaptandose al nivel del estudiante.

También se alinea con el uso de sistemas de tutoria inteligentes que reducen

costos y amplian el acceso educativo.
Como deshabilitadores Gemini al igual que la herramienta anterior puede traer

un conflicto cultural o contextual al ofrecer respuestas o ejemplos que no se

ajustan al contexto local (valores, historia, normas culturales).
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A su vez también puede traer dependencia tecnolégica y formacion docente
insuficiente si se introduce sin formacién adecuada para los docentes, puede

crear dependencia o mal uso, disminuyendo la calidad del aprendizaje.

Respecto a la meta que tiene como objetivo eliminar las disparidades de
género en la educacién y garantizar la igualdad de acceso a todos los niveles
de la educacién y la formacién profesional para las personas vulnerables,
incluidas las personas con discapacidad, los pueblos indigenas y los nifios en
situaciones de vulnerabilidad Gemini cdmo herramienta de inteligencia que usa
ensenanza multimodal puede explicar lecciones usando imagenes, texto y
audio, lo cual es valioso para estudiantes con distintos estilos de aprendizaje o
con dificultades (por ejemplo, con baja alfabetizacion o discapacidades visuales

o auditivas).

Como inhabilitadores podemos decir que en esta meta se tiene como objetivo
eliminar disparidades entre género y garantiza la igualdad de acceso a todos
los niveles de la educacion a personas vulnerables, este colectivo de personas
vulnerables en paises subdesarrollados es el que mas problemas tiene de
brecha de género para garantizar un acceso equitativo a la tecnologia entre

generos.

Sobre la meta que habla de garantizar la igualdad de acceso para todos los
hombres y mujeres a una educacioén técnica, profesional y superior asequible y
de calidad, incluida la universitaria Gemini actia como habilitador permitiendo
el acceso universal al conocimiento haciendo que estudiantes de cualquier
lugar accedan a explicaciones, tutorias y contenidos especializados, sin
depender de un profesor presencial o de instituciones caras.

Esto es clave para democratizar el acceso a la educacion técnica y

universitaria, especialmente en zonas remotas o de bajos recursos.
Respecto a esta meta como deshabilitadores nos encontramos con que el uso

de Gemini depende del acceso a internet y dispositivos tecnolégicos, lo que

puede excluir a personas sin conectividad o recursos econémicos bajos.
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Y por otra parte para que sea realmente util, el contenido generado debe
alinearse con los programas oficiales de la zona doénde el estudiante esté

usandolo para tener una buena adaptacion curricular.

Alojamiento ecolégico

Igual que NotebookLM se considera una herramienta de green hosting gracias
a que esta alojada en los centros de datos de Google. Se aplica lo mismo para
Gemini. Ambas herramientas utilizan la misma infraestructura, lo que significa
que comparten los beneficios ambientales del hosting verde de Google
Aunque Gemini tiene una infraestructura que incorpora practicas sostenibles y
se alinea con los principios de green hosting igual que NotebookLM el rapido
crecimiento de la inteligencia artificial plantea desafios grandes en la
sostenibilidad, pero igualmente en el presente Google Cloud su servidor de
alojamiento cumple con los estandares del GHG Protocol (Greenhouse Gas

Protocol).

Huella de carbono

Gemini emite 1.21g de CO.e cada vez que alguien visita su pagina web. Eso es
un 79% mas “sucio” que el resto de las paginas web a nivel mundial.

Esta cifra representa una huella de carbono superior a la media de las paginas
web a nivel mundial. Esta en la categoria de Alta.

Gemini usa green hosting, el CO.e se puede deber a que usa contenido de
servicios en la nube e IA requiriendo de procesos computacionales intensivos

gue necesitan servidores con alto consumo energético.

Accesibilidad digital

e Contraste de color: No se ha encontrado contraste de color demasiado
diferentes cdémo para dificultar las lecturas de textos.

e Texto alternativo en elementos importantes: Segun el informe
generado por Lighthouse los elementos importantes como el mendu, los
botones, los links y las imagenes importantes tienen un nombre
descriptivo de que hace cada objeto (y no un nombre genérico) que

permiten anunciar detalladamente lo que el usuario esta seleccionando.
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Contenido adaptable: El disefio se adapta a distintos tamanos de

_ Gemini 2% s Q
= 25Flash ~
(]
Hola Gemini
4 Hola! How can I help you today?
Dime cémo calcular el minimo comin multiplo de dos
nimeros.
4 Claro, aquite explico como calcular el Minimo Comin Mltiplo (MCM) de dos nimeros, junto con
un ejemplo:
€I Minimo Comn Mltiplo (MCM) de dos o més nimeros es el nimero positivo més pequefio que
es miltiplo de todos ellos.
Hay dos métodos principales para calcular el MCM:
Método 1: Por la lista de multiplos
1. Escribe los primeros miltiplos de cada nimero.
2. Identifica el primer miltiplo comin que aparece en ambas lstas. Ese es el MCM.
o
Pregunta a Gemin
o
¢

+ @ DeepResearch

Figura 10: Gemini Contenido ordenador

Gemini . A
= 25Flash v e

’

Hola! How can | help you today?

Dime como calcular el
minimo comun multiplo de

dos numeros.

’

Claro, para calcular el Minimo Comun Multiplo
(MCM) de dos numeros, hay dos métodos

@ Introduce una peticion para Gemini
+ Deep Research 9

Tus conversaciones de Universidad Miguel Hernandez de

Elche no se usan para mejorar nuestros modelos. Gemini

puede cometer errores, incluso sobre personas, asi que
verifica sus respuestas. Tu privacidad y Gemini

Figura 11: Gemini Contenido movil

e Nivel de conformidad: Google no ha publicado una declaracion oficial
sobre el nivel de conformidad de la herramienta Gemini. Aunque Google
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ha demostrado un compromiso grande con la accesibilidad en sus
productos. Google ha demostrado un compromiso con la accesibilidad
cumpliendo con los niveles A y AA de las WCAG 2.2 en varios de sus
productos. Se puede asumir que esta herramienta también cumple con
el estandar Ay AA.

Acceso gratuito y versiones de pago

La herramienta Gemini tiene dos opciones de uso.

Gemini gratuito utiliza el modelo Gemini 2.5 Flash (generalmente el modelo
predeterminado) y ofrece acceso limitado a Gemini 2.5 Pro (preview). Esta
version permite chats en tiempo real y asistentes de IA, resumenes,
traducciones, preguntas y respuestas rapidas, generacion de texto y cédigo
ligero y acceso a “gems” (versiones personalizadas de Gemini).

Ideal para usuarios ocasionales o estudiantes.

Gemini Pro actualmente gratuito el primer mes y luego con un precio de 21,99€
cada mes. Permite usar caracteristicas que no estan en la version normal como
el deep research, deja subir libros y documentos de hasta 1500 paginas,

permite subir 5 veces mas contenido a la herramienta NotebookLM.

+

Gemini

Cambia a un plan superior de Google
One para conseguir Gemini Pro

2599-€ 0 € durante 1 mes: después,
21,99 € almes

Acceso ampliado a nuestros medelos més potentes

También se incluye e

with 5 higher limits

+~/  Gemini en Gmail, Documento:

Figura 12: Gemini Precios
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Resumen
Gemini
Educacionde calidad |, ¢
Green hosting | 10
Huella de carbono | 7
Acccesibilidad digital || N, -

Calidad - Precio | -
Nota final | ©.c2

Figura 13: Puntuacion Gemini

En Gemini podemos encontrar ventajas y desventajas educativas respecto al
cumplimiento de metas de los ODS cémo en todas las herramientas, esta
herramienta en particular esta equilibrada respecto a sus ventajas y
desventajas. Gemini al igual que otras herramientas de Google cuenta con los
mejores green hosting del mundo. Gemini tiene una huella de carbono alta pero
no excesivamente muy grande. Posee buenas politicas de accesibilidad y su
calidad precio es muy buena permitiendo sacarle mucho partido a la

herramienta de manera gratuita.
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4.3 Teachy

Logo:

( Teachy

Figura 14: Teachy Logo

Pagina web: https://www.teachy.app/

Breve descripcion de la herramienta:

Teachy es una herramienta de inteligencia artificial disefiada para profesores
para apoyar en la creacion y gestién de contenidos educativos. Permite crear
planes de clase, evaluaciones y actividades de forma mas eficiente y
personalizada. Optimizar el proceso de planificacion y preparacion de clases,
ademas de facilitar la evaluacioén y el seguimiento del progreso de los

estudiantes.

Educacioén de calidad

Teachy puede resultar muy util para alcanzar la meta que intenta garantizar que
todos los nifios/as tengan acceso a servicios de desarrollo, atencién y
educacion preescolar de calidad en la primera infancia, a fin de que estén
preparados para la ensefianza primaria ya que es una herramienta muy

sencilla tanto para maestros como para nifios mas pequefios.

Segun Daniels, J. et al [5] una herramienta IA cémo Teachy puede ayudar
como facilitador para que, a educadores de preescolar a disefar clases
estructuradas, actividades ludicas y adaptadas al desarrollo cognitivo, fisico y
emocional de los nifios pequefos. Esto es clave para garantizar que los nifos
lleguen preparados a la educacién primaria. Esta herramienta también funciona
cémo facilitadora para el cumplimiento de otras metas que tienen como objetivo

preparar a los alumnos en niveles mas altos cdmo secundaria, universidad y
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competencias técnicas, pero es quizas la herramienta mas util de todas para

educacion de niveles mas bajos.

Esta herramienta también puede resultar como facilitadora para la meta que
quiere Eliminar las disparidades de género en la educacion y garantizar la
igualdad de acceso a todos los niveles de la educacion y la formacion
profesional para las personas vulnerables, incluidas las personas con
discapacidad, los pueblos indigenas y los nifios en situaciones de
vulnerabilidad ya que Teachy hace uso de la IA en interacciones tempranas,
que podria ser usado en nifilos con autismo. Segun Kim, Y. & Baylo [23] la
inteligencia artificial puede ayudar en el desarrollo de agentes pedagogicos que
se adapten a las necesidades del alumnado, especialmente considerando la
diversidad. Aunque Teachy no esta especificamente disefiada para terapias, si
podria ser util para apoyar la creacion de contenidos adaptativos que fomenten

habilidades sociales y emocionales.

Alojamiento ecolégico

La herramienta Teachy esta alojada en una infraestructura que puede
considerarse green hosting. Segun el informe de Cloudflare, Inc. [5] Teachy usa
los servicios de hosting de Cloudflare una empresa comprometida con la

sostenibilidad ambiental.

Segun este informe el servidor Cloudflare ha conseguido reducir
significativamente sus emisiones totales en comparacion con afios anteriores
principalmente mediante la compra de energia renovable y mejoras en la
eficiencia energética.

Respecto al consumo de electricidad es la mayor parte de las emisiones, pero
la compainiia de Cloudflare ha conseguido cubrir esta demanda con fuentes de

energia renovable.

El servidor Cloudflare no es tan puntero tecnolégicamente como los servidores

de Google de las herramientas anteriores y tampoco tiene los mismos recursos
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por tanto no esta a la misma altura, pero cumple con los estandares del GHG

Protocol (Greenhouse Gas Protocol).

Por ultimo, Cloudflare mantiene su compromiso para eliminar sus emisiones
para 2025 y continua implementando nuevas estrategias para disminuir su
huella de carbono, ademas de su transparencia en los informes. Esto hace que

Cloudflare sea un green hosting comprometido con la sostenibilidad.

Huella de carbono

Teachy emite 1.06g de CO.e cada vez que alguien visita su pagina web. Eso es
un 77% mas sucio que el resto de las paginas web a nivel mundial.

Esta cifra representa una huella de carbono superior a la media de las paginas
web a nivel mundial. Esta en la categoria de Alta.

Teachy usa green hosting, aunque no de tanta calidad como el green hosting
de otras herramientas, este puede ser uno de los motivos porque su huella de
carbono sea alta. Ademas de este CO:e se puede deber a que la web utiliza
algunas funcionalidades multimedia estas pueden aumentar ligeramente las

solicitudes al servidor y el consumo de energia.

Por ultimo, al ser una herramienta de inteligencia artificial procesos
computacionales intensivos que requieren de servidores con alto consumo

energético.

Accesibilidad digital
e Contraste de color: Se ha encontrado que hay suficiente contraste
entre los colores de la web para que se pueda leer con claridad los

textos.
e Texto alternativo en elementos importantes Segun el informe

generado por Lighthouse el cuadro de dialogo de presentacién, la barra

de busqueda no tiene nombres descriptivos para las personas que usan
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un lector de pantalla. También el texto descriptivo se salta niveles lo que

dificulta la lectura con tecnologias de asistencia.

| < Bisqueda por temas, materiales, ete. > | iSuscribete a Premium! 4 & +200 5400 v

iHora de hacer tu
resumen!

s produce Estudia mdgicamente con IA

IDesbquuea mas herramientas invitando a tus profesores |

& Grupo:
oo —
‘ fooy o 2 ahe =
& e & &
Resumen de Chatbot Presentacion de Mapa mental Corrector Estudio con Dudas sobre el Resumen del texto
cualquier tema diapositivas gramatical Famoso video
X @ X ®
& & 5] & & & &
Estudio con Corrector de Errores comunes Aclarador de Juegos Preguntas sobre Adivinanzas Ver todas
musica preguntas dudas educativos un video
Estudio prdctico
7 Practicar
Préximas tareas Ver todas

7] Ninguna tarea pendiente { invita a tu profesor
-

Cerrar meni «I o

Figura 15: Teachy Texto alternativo 1

En esta figura también ocurre lo mismo la ventana emergente para
cargar los archivos no tiene un nombre accesible en su descripcion del
elemento y las personas que usan un lector de pantalla no pueden saber

si estan cargando un documento o no.

iHora de hacer tu
resumen!

Introduce el temay
observa como se produce X
lamagia % Resumen de cualquier tema

Genera restmenes sobre un tema especifico.
Tema

Generar #100

Figura 16: Teachy Texto alternativo 2

47



El resto de botones parece estar bien teniendo su nombre descriptivo.

Contenido adaptable: El disefio se adapta a distintos tamanos de
pantalla sin perder funcionalidad.

iSuscribete a Premium!

Estudia mdgicamente con IA

Desbloguea mas herramientas invitando a tus profesores

oo = 3
rrore Proqutassobre  Advinanzas tgeas g o Redaccion

Estudio prdctico

? practicar

Préximas tareas

() Invita a tu profesor
-—

Cerrar mend «

Figura 17: Teachy Contenido ordenador

jHora de hacer tu resumen!

i/\) Introduce el tema y observa cémo se
produce la magia

22

Resumen de Chatbot
cualquier tema

= ®
Presentacién Ver todas

de diapositivas

Estudio prdctico

N
+ Practicar

Préximas tareas Ver to

Figura 18: Teachy Contenido movil
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e Nivel de conformidad: Teachy no ha publicado una declaracion oficial
sobre su nivel de conformidad con el cumplimiento de criterios WCAG
2.2. En su sitio web no hay menciones hacia la accesibilidad ni hacia el
cumplimiento de estandares WCAG. Teachy tampoco indica su
compromiso sobre las medidas adoptadas para garantizar la

accesibilidad de su plataforma.

Acceso gratuito y versiones de pago

Esta herramienta tiene diversas formas de uso.

Primero la versién Teachy gratuita en la que funciona por créditos. Cada vez
que se hace una tarea (usar IA, Chat de IA, clases, planificacidén correccion de
examenes y demas) se gastan 100 créditos.

Estos créditos se pueden obtener de forma gratis si te conectas a la
herramienta una vez cada dia te dan gratis 200 créditos. También te regalan
600 créditos al invitar a un amigo a la herramienta. Pero también puedes
comprar 1000 por 1,99€.

Comprar créditos

1000 créditos para usar en toda la plataforma

Subtotal

1000 créditos 1%

© Agregar cupén de descuento

Total

1,99 €

O suscribete al Premium y obtén créditos ilimitados 3

Figura 19: Teachy Precios 1
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Luego esta la version Premium que pagando una cantidad mensual o anual
puedes usar todas las funciones de la herramienta sin ninguna restriccion.
Todas las funcionalidades que tiene la version Premium la tienen también la

version gratuita. Los precios son 6,61€ mensuales o 52,77€ anuales.

P ®
Suscribirse a Teachy Students - Premium Suscribirse a Teachy Students - Premium

7,50 USS ™= 59,90 US$ =

Teachy Students - Premium
Se fach o

Subtotal & Subtotal
Anadir codigo de promocion

Anadir codigo de promocidn

LEIO=E) Total a pagar hoy

Figuras 20y 21: Teachy Precios 2y 3

Resumen

Educacion de calidad || | A -
Green hosting |
Huella de carborno |
Acccesibilidad digital || N -
calidad - Precio || NN -
Nota final [N .

Figura 22: Puntuacion Teachy

50



Teachy aunque puede ayudar con la educacién posee varias desventajas a la
hora de cumplir con las metas de los ODS. Su green hosting es bueno, pero no
es excelente.

Teachy tiene una huella de carbono alta pero no excesivamente grande. Tiene
una buena accesibilidad. En cuanto a lo referente de su calidad precio Teachy
es una herramienta bastante restrictiva permite hacer muy pocas cosas de

manera gratuita lo cual es un obstaculo.

4.4 Mathway

Logotipo:

Mathway]

Figura 23: Mathway Logo

Pagina web: https://www.mathway.com/es

Breve descripcion de la herramienta:

Mathway es una herramienta de inteligencia artificial disefiada para ayudar a
resolver problemas matematicos de forma instantanea y paso a paso. Puede
ser utilizada por estudiantes y profesionales para obtener ayuda con ejercicios

de matematicas, desde algebra basica hasta calculo, estadistica y mas.

Educacion de calidad

Mathway concuerda muy bien con la meta que desea conseguir que todos los
jévenes y una proporcion sustancial de los adultos, tanto hombres como
mujeres, tengan conocimientos de alfabetizacion y aritmética ya que esta IA

ayuda al alumnado a resolver problemas aritméticos.

Esta IA puede ser facilitadora ya que ayuda a la alfabetizacion matematica
basica facilitando el acceso al aprendizaje de la aritmética y otras areas de las
matematicas, incluso para personas con conocimientos limitados en

matematicas.
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También tal y como hemos hablado en las IA anteriores Mathway es accesible
desde cualquier lugar con conexidn a internet, lo que la convierte en una
herramienta util para apoyar la educacion a distancia. Lo cual es muy util en
regiones donde los docentes escasean tal y cdmo se comenta en el estudio de
Lim, C. P. et al [24].

Por ultimo, sobre los aspectos facilitadores, aunque Mathway por si sola no
analiza datos educativos de muchos estudiantes, si los datos obtenidos por
esta herramienta se combinaran con datos de otras herramientas educativas
sobre calculos aritméticos podria facilitar el seguimiento del progreso del
alumnado e identificar de dificultades comunes a las que se enfrentan alumnos

en las matematicas tal y cdmo se comenta en el estudio de Jo, I. et al [21].

Respecto a los aspectos inhibidores de esta |A tal y como se dice en el estudio
de Gasevic, D [9] podemos decir que, si bien Mathway democratiza el acceso
al conocimiento, un buen uso depende del nivel de alfabetizacion digital y
matematica del usuario. En contextos donde hay una falta de profesionales la

utilidad de Mathway podria no ser la correcta sin una guia adecuada.

Alojamiento ecolégico

La herramienta Mathway al igual que la herramienta Grammarly esta alojada en
Amazon Web Services. Por tanto, segun el informe de Amazon [1] comparte las
cualidades que las herramientas Grammarly ya que estan alojados en el mismo
servidor y lo hacen una de las mejores opciones de green hosting que hay en
el mercado a la par que la opciéon de Google Cloud.

La unica diferencia es que también usa Kestrel como servidor web y Amazon
CloudFront para el servicio de proxy inverso.

Kestrel no es un proveedor green hosting en si mismo es un componente
técnico que se usa para ejecutar aplicaciones web en diferentes entornos

incluyendo aquellos que si son ecoldgicos como los de Amazon Web Services.
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Huella de carbono

Mathway emite 1.88g de CO.e cada vez que alguien visita su pagina web. Eso
es un 88% mas sucio que el resto de las paginas web a nivel mundial.

Esta cifra representa una huella de carbono superior a la media de las paginas
web a nivel mundial. Esta en la categoria de Alta.

Aunque Mathway usa green hosting muy bueno, este CO.e se puede deber a
que la web usa contenido dinamico e interactivo como calculadora matematica
en linea esta herramienta necesita procesamiento en tiempo real, posibles
llamadas a servidores para resolver problemas y mostrar resultados lo que
implica mas solicitudes y consumo energético. Aparte como todas las demas
herramientas usan IA lo que significa que usa procesos computacionales

intensivos que requieren de servidores con alto consumo energético.

Accesibilidad digital
e Contraste de color: Segun el informe generado por Lighthouse esta
web tiene muchos problemas con el contraste de color en zonas que son
importantes. Tanto lo que escribe el usuario como lo que responde la
inteligencia artificial estan en un contraste de color que no es el 6ptimo
para personas con problemas de vista. El fondo es muy claro y las letras

también y cuesta de poder leerse.

[=re-] Bl e -~

Write as a Single Logarithm

[EAT) The result can be shown in multiple forms.
Cxact Form
log (6)
Decimal Form
0.77815125 . ...
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S
| fo]
f (=) y =
( ) I [ 1 v v = [== B ) e
x 7 8 9 = = m, = In mom = i
v 4 5 6 / A x - log  logy n U
z 1 2 3 - + + < g - iy oo
) % — =

Figura 24: Mathway Contraste color
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e Texto alternativo en elementos importantes: En esta web los botones,
los menos y los links si tienen nombres descriptivos.

e Contenido adaptable: Esta herramienta de inteligencia artificial se
puede usar sin inconvenientes tanto en la versidon de escritorio como en

la version movil

&Mathway 2
W e
(o]
f(=) y x?
( ) [ [ 1 J v > =2 i= 1) e
T 7 8 9 = " u, < n e H 7
y 4 5 6 / A x >  log  logg N U
2 1 2 S - + - < [ H - i oo
0 % I =

Figura 25: Mathway Contenido ordenador

Dm ¢ Coémo puedo ayudarte?

@ Toca para ver tutorial...

Figura 26: Mathway Contenido movil
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e Nivel de conformidad: La herramienta Mathway describe las
funcionalidades y beneficios de la plataforma para resolver problemas
matematicos, pero no habla de la accesibilidad para usuarios con
discapacidades ni tampoco se tiene ninguna declaracion de
accesibilidad que indique el compromiso de Mathway con la

accesibilidad digital.

Acceso gratuito y versiones de pago

Esta herramienta tiene dos versiones:

Mathway gratuito donde la IA te resuelve los problemas matematicos, pero no

detalladamente y hay anuncios en la pagina web.

Mathway Plus ofrece la resolucion de los problemas matematicos paso a paso

y la web esta libre de anuncios.

X

ui Mathway +

OVER 5 BILLION PROBLEMS SOLVED

v/ Step-by-step work
+/ Access on web or app
+ Trusted by millions

+ Mo ads

€9.99/month

€39.99/year

Figura 27: Mathway Precios
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Resumen

Mathway

Educacién de calidad | >

Green hosting | 10

Huella de carbono ||

Acccesibilidad digital || NG -
Calidad - Precio | 7
Nota final |

Figura 28: Puntuacion Mathway

Mathway se presenta como una herramienta de inteligencia artificial que
resuelve problemas matematicos paso a paso ayudando a estudiantes a
entender y verificar soluciones matematicas. Cumple con varios ODS y tiene
sus ventajas y desventajas, pero la manera en la que esta herramienta puede

ayudar con la educacion es sélo en el ambito matematico. Tiene uno de los

mejores green hosting que hay actualmente y no genera una huella de carbono

excesivamente grande. Tiene una accesibilidad normal. Y respecto a sus
planes de pago tiene funcionalidad gratuita que permite hacer casi todo sin

necesidad de pagar nada.
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4.5 PopAi

) PopAi

Figura 29: PopAi Logo

Pagina web: https://www.popai.pro/es/

Breve descripcion de la herramienta:

PopAi es una herramienta de inteligencia artificial todo en uno disefiada para
ayudar en tareas académicas, creativas y profesionales. Sirve para leer y
resumir documentos, resolver ejercicios paso a paso, generar imagenes y
presentaciones, y redactar textos de forma asistida. También permite

interactuar con PDFs como si fueran asistentes virtuales.

Educacion de calidad

Esta herramienta esta pensada para ayuda en tareas académicas y
profesionales por tanto puede ayudar a completar las metas: Aumentar
sustancialmente el numero de jovenes y adultos con competencias relevantes,
incluidas las técnicas y profesionales, para el empleo, el trabajo decente y el
emprendimiento y garantizar la igualdad de acceso para todos los hombres y
mujeres a una educacion técnica, profesional y superior asequible y de calidad,

incluida la universitaria.

Respecto a la primera meta de aumentar el numero de personas en
competencias relevantes podemos encontrar como facilitadores que PopAi tal y
cdmo se menciona en el estudio de Woolf, B. P [45] las herramientas de
inteligencia artificial dedicadas a la docencia gracias a que ayudan a los
alumnos a distancia pueden reducir los costes de formacion en un 70% ya que
no hace falta pagar una institucion para dar clases, tampoco el transporte,
tampoco los libros demas materiales escolares, sélo hace falta un dispositivo

que se pueda conectar a internet y conexidn a internet, incluso si una persona
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no dispone de esas herramientas puede ir a una biblioteca publica y usar las

herramientas que tenga disponibles ahi.

Como deshabilitadores os encontramos que a pesar de las ventajas de poder
estudiar a distancia para personas con pocos recursos donde las culturas son
muy diferentes a las nuestras por eso segun los estudios de Puigjaner, R [32] y
de Karanja, R. G. & Mwendia, S. N. [22] puede influir en los resultados

académicos si no hay una politica que lo regule.

En cuanto a la segunda meta de garantizar la igualdad de acceso para todos
los hombres y mujeres a una educacion técnica incluida la universitaria un
posible deshabilitador segun Ma, W. et al [25] es que segun el contexto cultural
dénde se esté usando esa IA el contenido que ensefie podria quedar
desfasado si los instructores de esta IA no se adaptan al contexto y la cultura

de la zona donde se esté usando.

En cuanto a habilitadores tenemos que las herramientas de inteligencia artificial
permiten que algunas personas estudien a distancia haciendo que todos
tengamos equidad digital lo que significa que todos tengamos el mismo acceso
a la informacion, la educacién, las oportunidades de trabajo, los servicios de
salud y las plataformas de participacion civica. Fomentando la inclusién y la

justicia social y econdémica.

Alojamiento ecolégico

PopAi al igual que las herramientas Teachy y Elicit esta alojado en Cloudflare.
Esta plataforma funciona utilizando unicamente energia renovable y tiene una
certificacion en sostenibilidad de Green Web Foundation.

De acuerdo con el informe Cloudflare, Inc [4] Cloudflare ha sido reconocida por
su compromiso ambiental ya que opera con electricidad procedente solo de
fuentes renovables. Y también ha puesto esfuerzo en la reduccion de sus

emisiones.
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Huella de carbono

PopAi emite 3.23g de CO:e cada vez que alguien visita su pagina web. Eso es
un 95% mas sucio que el resto de paginas web a nivel mundial.

Esta cifra representa una huella de carbono muy superior a la media de las
paginas web a nivel mundial. Esta en la categoria de Muy alta.

PopAi usa un green hosting normal pero no de los mejores este puede ser uno
de los primeros motivos de porque tiene un CO:e tan alto por visita.

Otros motivos se pueden deber a su gran tamafo, Popai carga muchos
recursos pesados como animaciones e imagenes lo que incrementa el volumen
de datos transferidos. También el uso intensivo de elementos visuales y
multimedia que se cargan automaticamente eleva mucho el consumo
energético de cada visita.

Ademas del uso de IA que necesita de procesos computacionales intensivos

que requieren de servidores con alto consumo energético.

Accesibilidad digital
e Contraste de color: En la pagina principal hay dos textos en los que el

contraste de color es insuficiente y dificulta la lectura.

€D PopAi Compartr y Ganar 20% DE DESCUENTO  + Precios

O Chat

B curoren Crear presentacion con TA
@ VideokImagen de 1A

4, RedaccionIA
Generar Pegue el texto Importar archivo

@ puisasisaera tos y PDFs

83 Mis opciones

B3 Aschivos

@ Historial de chat

® Recursos

[ spicccn

o X ® ¢ J
PopAi: Creador de Presentaciones de
PowerPoint con IA - Crea Diapositivas
Rapidamente

« = Cree al instante presentaciones Al impactantes con PopAi. Convierta facilmente su texto, documentos (PDF, DOCX,

E > PPTX) o paginas web en diapositivas profesionales de PowerPoint. Genere presentaciones desde cero usando

Figura 30: PopAi Contraste color 1
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Al igual que en otras paginas del menu de esta inteligencia artificial
como por ejemplo a la hora de subir un PDF que es una de las

funcionalidades importantes de esta herramienta.

€D PopAi Comprtc y Ganar 20%DE DESCUENTO + Precios

Bresntacionde 14

Lee Articulos, Trabajos de Investigacion y Libros con IA

Figura 31: PopAi Contraste color 2

e Texto alternativo en elementos importantes: Segun el informe
generado por Lighthouse en esta web hay algunos botones que no
tienen un nombre descriptivo como el botdén de cargar el documento y el
boton de volver hacia atras. Lo que dificulta la lectura para las personas
qgue usan un lector de pantalla. El resto de botones parece que si tienen

su descripcidon correctamente puesta.

frte de 7 dias s ruche ahora ¥ Ganar 20% v Dis por ree
€D PopAi Disirute de 7 dias de acceso completo por solo $0. Pruebe ahora > Compartr y Ganar 20% DE DESCUENTO  + Precios o B
Presntacion de 1A

Chatea, Lee, Escribe y Presenta con IA

B chapDFders
@ VideokImagen de IA

¥, RedaccionIA

@ Parafrasis de 1A O Deepsesl v
89 s cpeiones

=

@ st ce e

© Recursos

0 sptceccn

Figura 32: PopAi texto alternativo
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e Contenido adaptable: Se puede observar que en la version del
navegador movil la herramienta es un poco diferente, pero tanto como la

version del navegador como la version movil son funcionales las dos.

€D PopAi Compartic y Ganar 20% DEDESCUENTO  + Brcios
Breentacion de A

O o

B Escriba informes, ensayos y documentos comerciales con IA
ChatPDF de 1

@ Videoklmagen de A Recocsto de palabras  Short(under 100 words) v Esilo General wrtiog v

A Retaccionla

@ racisasis e 1a
a0
8 Mis opeiones © Sz

£ Anhivos
© sisora deca
) Reaumes

[] Apicsisn

e X ® ¢ &

Figura 33: PopAi Contenido ordenador

‘) POpAi @ share &Earn ® =

Al Paraphraser - Free Text
Generation Tool to Bypass
Detectors

10 left Upgrade Free  upgrading now >

Figura 34: PopAi contenido movil

e Nivel de conformidad: PopAi no ha hecho declaraciones oficiales sobre
su nivel de conformidad WCAG 2.2 en su sitio web, pero aunque en la
descripcion de sus servicios se menciona la "accesibilidad universal" no

se especifica el cumplimiento de alguno de los estandares WCAG.
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Acceso gratuito y versiones de pago

La herramienta PopAi tiene tres versiones:

PopAi gratuito donde se puede subir un PDF a la semana de 20 paginas, la
aplicacién esta en diferentes idiomas, hacer una presentacion a la semana de
15 diapositivas, hacer 5 documentos de redaccion a la semana, descargar 2

documentos a la semana y usar el detector de IA 10 veces a la semana.

PopAi Pro donde se puede subir un PDF sin limites de 2000 paginas, la
aplicacién esta en diferentes idiomas, hacer 15 presentaciones a la semana de
60 diapositivas, hacer 30 documentos de redaccion al dia, descargar 30
documentos al dia, usar el detector de |IA 30 veces al dia, “humanizar” textos
30 veces al dia, crear 1 imagen con |IA al dia, y opciones de crear un video al
dia con IA. Su precio es de 11.1€ mensuales, 9,2€ trimestrales y 93,03€
anuales.

PopAi Unlimited tiene todas las caracteristicas de la version gratuita y pro pero

sin limites. Su precio es de 43,5€ mensuales, 36,3€ trimestrales y 30,8€

anuales.
Mejorar Plan
Mensual Anual
Pro Unlimited
€9 -2:‘mes §$dedemm €36_3“,mcs s—

La auto-renovacion se puede cancelar en cualquier La auto-renovacion se puede cancelar en cualquier
momento ‘momento

Figura 35: PopAi Precios
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Resumen

Educacionde calidad |, ¢
Green hosting | 7
Huella de carbono || 2
Acccesibilidad digital || N -
calidad - Precic || NN -
Nota final | 5./

Figura 36: Puntuacion PopAi

En PopAi podemos encontrar las mismas ventajas y desventajas educativas

respecto al cumplimiento de metas de los ODS como en todas las

herramientas. Su green hosting es bueno, pero no es excelente, pero tiene una

de las peores huellas de carbono de todas las herramientas lo cual es un
perjuicio grande. También tiene una accesibilidad regular lo cual es otra
desventaja grande. Respecto a su calidad precio es regular también dejando

hacer pocas tareas de forma gratuita.

63



4.6 Elicit

Logo:

€ Elicit

Figura 37: Elicit Logo

Pagina web: https://elicit.com/

Breve descripcion de la herramienta:

Elicit es una herramienta que usa inteligencia artificial automatizando y
optimizando el proceso de revision bibliografica. Sirve para encontrar, extraer y
sintetizar informacion de articulos académicos de forma eficiente.

El funcionamiento consiste en que el usuario busca en la herramienta un tema
que le interesa o una palabra clave y Elicit le devuelve articulos cientificos de
esa tematica. Otras funciones que posee en la version gratuita son que los
usuarios pueden introducir preguntas de investigacion y adaptar sus
busquedas segun criterios especificos. La informacion que devuelve Elicit es

fiable y relevante para el usuario.

Educacion de calidad

Esta herramienta creada para ayudar en tareas de investigacion académica y
revision de literatura esta orientada a cumplir con la meta que garantiza la
igualdad de acceso para todos los hombres y mujeres a una educacion técnica,

profesional y superior asequible y de calidad, incluida la universitaria.

Cdémo habilitadores nos encontramos con que Elicit puede contribuir a la
equidad digital y a facilitar el acceso a los datos a todos con fines educativos
segun se interpreta en los estudios de Puigjaner, R [32] y Karanja, R. G. &
Mwendia, S. N.[22].
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Ademas, fomenta el pensamiento critico al permitir que los estudiantes
exploren por si mismos la literatura cientifica y encuentren investigaciones
contrastadas. Esto fomenta la educacion basada en evidencia y autonomia

intelectual de cada alumno.

Pero como efectos negativos (inhibidores) podemos encontrar tal y como dice
el estudio anteriormente comentado de Gasevic, D [9] que para la simbiosis del
alumno y estas herramientas sea totalmente fructifero se necesita que una
formacion mas intensiva por parte de los educadores y si esto no se cumple

podria dar lugar a desigualdades.

Y aunque también puede ser util como antes se ha comentado para que los
alumnos tengan autonomia intelectual Elicit por si sélo no reemplaza la
formacion pedagdgica ni el acompanamiento de un profesor. Elicit aunque
ayuda a encontrar informacion cientifica la herramienta no ensefia al alumno/a
a pensar criticamente por si mismo/a ni puede adaptarse al contexto cultural
del estudiante como lo haria un profesor humano como se comenta en el
trabajo de Ma, W. et al [25].

Alojamiento ecolégico

Elicit al igual que las herramientas Teachy y PopAi esta hospedado en
Cloudflare.

Esta plataforma opera con energia 100% renovable y cuenta con certificacién
de sostenibilidad.

Segun su informe Cloudflare, Inc. [4] Cloudflare ha sido reconocida por su
compromiso con la sostenibilidad porque trabaja con electricidad proveniente
exclusivamente de fuentes renovables y gracias a eso, y su reducciéon de

emisiones cuenta con la certificacion de la Green Web Foundation.
Huella de carbono

Elicit emite 1.02g de CO: cada vez que alguien visita su pagina web. Eso es un

76% mas sucio que el resto de paginas web a nivel mundial.
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Esta cifra representa una huella de carbono considerablemente superior a la
media de las paginas web a nivel mundial. Esta en la categoria de Alta, pero
muy cerca de considerarse Media.

Elicit usa un green hosting que puede considerar bueno, pero no excelente
este puede ser uno de los motivos del CO.e que emite aunque es muy poco.
Otros motivos pueden ser el tamafio moderado de la pagina web ya que Elicit
probablemente utiliza un disefio web ligero, aunque no tan minimalista como
para emitir menos de 1g CO:e por visita

Y como las demas herramientas el uso de inteligencia artificial que consume
procesos computacionales intensivos que necesitan de servidores con alto

consumo energeético.

Accesibilidad digital
e Contraste de color: Segun el informe generado por Lighthouse esta
web tiene serios problemas de contraste. El fondo es muy claro y el
texto que esta escrito por encima sigue siendo muy claro también para
poder leerse con facilidad en objetos que son muy importantes para la
usabilidad de esta herramienta.

et [ e b @ o

More tools

i Upload and extract ¥ Summarize concepts

Figura 38: Elicit Contraste color
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e Texto alternativo en elementos importantes: Faltan algunos botones
descriptivos en algunos elementos como el boton del menu principal que
a su vez es un link que redirige a la pagina principal. Pero el resto de

botones parece tener su descripcion muy puesta.

€ Elicit Recent Library * Upgrade Help Q ek

I Upload and extract # Summarize concepts

Figura 39: Elicit Texto alternativo
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e Contenido adaptable: Elict puede usarse tanto en version de ordenador

como en version movil.

Ctict O mm Ot o -

© Upload and extract 3 Summarize concepts

Figura 40: Elicit Contenido ordenador

€ Elicit —

(O Research report

generate

Try a couple of free examples to see what this is
all about

GLP-1R mechanisms
Magnesium effects on sleep

Online vs. in-person CBT

Figura 41: Elicit Contenido movil

e Nivel de conformidad: No hay informacién publica que indique el nivel
de conformidad con las WCAG de Elicit. En la seccion de preguntas
frecuentes de la herramienta no se menciona el cumplimiento de
estandares de accesibilidad de WCAG.

68



Acceso gratuito y versiones de pago

Elicit cuenta con dos versiones de uso.

Elicit Basic que es gratuito y esta indicado para estudiantes que buscan
articulos cientificos. Esta version permite buscar ilimitadamente en mas de 125
millones de articulos, usar el chat ilimitado con articulos, hacer resimenes de 4
articulos a la vez, generar y chatear con informes de investigacion, extraer de

datos de 20 PDF al mes y usar 2 columnas por tabla de extraccion de datos.

Elicit Plus esta disefiado para investigadores independientes que realizan
investigaciones mas profundas. Esta version permite extraer datos de 50
archivos PDF por mes o 600 por afio, generar, editar y chatear con informes de
investigacion, usar 5 columnas por tabla de extraccion de datos, exportar tablas
ilimitadas a CSV/BIB/RIS desde flujos de trabajo, buscar articulos, cargar y
extraer y resumir conceptos y otras funcionalidades mas. Su precio es de
10,57€ al mes.

+* Benefits include:

« Autoc generate research reports

U pgrade to PI us +" Unlimited summaries of 8§ papers at once

+* Unlimited chat with & full-text papers at

Upgrade to Plus for $12 a month and export once

your results to flexible formats like CSV, RIS,
and BIB. You can also extract data from more o BT B LR

papers.

<

Extract data from 50 papers per month

+ Add 5 columns to your tables at a time

£~ Want to use Elicit with a team?

Maybe lat u to Pl
aybe later % Upgrade to Plus View all plans

Figura 42: Elicit Precios
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Resumen
Elicit
Educacién de calidad | N
Green hosting | N
Huella de carboro | .
Acccesibilidad digital | R A -

Calidad - Precio | ¢
Nota final - | ©

Figura 43: Puntuacion Elicit

Elicit puede ayudar con la educacion teniendo tanto como ventajas cdmo
desventajas para cumplir con los ODS, la unica desventaja es que su
funcionalidad solo es para buscar en articulos cientificos, pero cumple bien su
propdsito. Su green hosting es bueno, pero no es excelente.

Teachy tiene una huella de carbono alta pero no excesivamente grande.Tiene
una buena accesibilidad. Referente a su calidad precio Elicit permite hacer
muchas funcionalidades de forma gratuita no necesitando pagar la version

completa si eres un estudiante normal.
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4.7 Grammarly

Logotipo:

E grammarly

Figura 44: Grammarly Logo

Pagina web: https://app.grammarly.com/

Breve descripcion de la herramienta:

Grammarly es una herramienta |A que sirve para corregir la gramatica de los
textos. Actualmente sélo corrige gramatica en inglés.

Esta herramienta te da a elegir para qué tipo de audiencia es el publico que va
a leer ese texto, la formalidad con la quieres escribir, la intencionalidad del
texto (si es informar, describir, convencer o contar algo) y en la versién de pago
también te da a elegir el registro en el que quieres escribir por ejemplo
académico o casual.

Una vez se ha subido el texto que se desea corregir te dice los errores
gramaticales, te da sugerencias e incluso puede escribir texto generativo con

inteligencia artificial.

Educacion de calidad

La herramienta Grammarly encaja principalmente con la meta que intenta
aumentar sustancialmente el numero de jévenes y adultos con competencias
relevantes, incluidas las técnicas y profesionales, para el empleo, el trabajo
decente y el emprendimiento ya que la funcion de esta herramienta es servir de
corrector ortografico en inglés puede servir para desarrollar habilidades
técnicas de escritura en inglés lo cual es una competencia muy valorada en
entornos académicos y laborales.

Segun el estudio de Woolf, B. P (2010) anteriormente citado la IA puede influir
positivamente en cuanto a reducir los costes de formacion del alumnado, en
este caso Grammarly puede ayudar a las personas que necesitan aprender

inglés a hacer sin tener que pagar el coste de una academia de inglés o un
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profesor particular ya que corrige los errores en el acto y de manera intuitiva
para que el usuario de esta herramienta pueda comprenderlo con facilidad.

Asi mismo la ensefianza a distancia permite educar a mas estudiantes con
buen rendimiento en paises subdesarrollados como es el caso de Grammarly
que puede hacer que personas en paises subdesarrollados y con pocos
recursos aprendan inglés con muy pocos costes Lim, C. P. et al [24].
Grammarly es muy util para las personas que estén buscando mejorar su
inglés una competencia muy requerida en empleos y entornos laborales, aparte
de que también es beneficioso para mejorar la comunicacion escrita lo que es
clave para el empleo y el trabajo profesional.

Como inhabilitadores tenemos que, aunque Grammarly es facil de usar, sacarle
verdadero provecho requiere ciertas competencias previas como un nivel
basico de inglés para entender las sugerencias que esta IA da, competencias
digitales para instalar y usar la herramienta correctamente, y capacidad critica
para interpretar las correcciones y mejorar a partir de ellas.

En contextos con bajos niveles educativos o digitales, estas barreras pueden
impedir que las personas mas desfavorecidas usen bien la herramienta

continuando con la desigualdad segun el estudio de Gas$evi¢, D [9].

Alojamiento ecolégico

Segun la propia pagina de soporte de Grammarly [16] Grammarly indica que
sus datos estan alojados en servidores por Amazon Web Services en los
EE.UU.

Segun el informe de Amazon [1], Amazon Web Services tiene un compromiso
con la sostenibilidad y el uso de energias renovables, y consigui6 que el 100%
de la electricidad que consumio en sus acciones proviniese de fuentes de
energia renovable. Esto significa que a nivel global Amazon Web Services
tiene una huella energética completamente renovable.

Ademas, Amazon ha implementado otras iniciativas como el uso de
combustibles renovables en generadores de respaldo y la adopcion de
principios de economia circular en el disefio y reutilizacion de sus equipos, asi
consiguié mejorar su eficiencia energética y reducir su impacto ambiental.

Sus practicas para considerarse un green hosting son las siguientes:
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Como se ha comentado anteriormente Amazon en 2023 consiguié hacer
su Energia 100% renovable abasteciendo el 100% de su consumo
eléctrico global con energia renovable adelantandose siete afos a su
objetivo inicial de 2030. Este objetivo lo consiguid gracias a mas de 500
proyectos de energia solar y edlica repartidos por todo el mundo.

El uso de combustibles sostenibles como aceite vegetal hidrotratado
(HVO) como combustible renovable en generadores de respaldo en
centros de datos que estan repartidos en Europa y los EE. UU. El aceite
vegetal hidrotratado es un aceite que sustituye el diésel fosil y puede
reducir las emisiones de gases efecto invernadero hasta 90%.

Respecto a la economia circular Amazon el 2023 recicl6 14,6 millones
de componentes hardware evitando que terminen en vertederos.
Ademas, Amazon disefa sus propios servidores para hacer que duren
mas afos de vida util reduciendo la fabricacién de nuevos equipos.
Amazon hizo construcciones sostenibles en centros de datos utilizando
cemento de baja emision de carbono y reduciendo el uso de acero en
las estructuras.

Gestion eficiente de agua comprometiéndose para 2030 en devolver
mas agua a las comunidades de la que extrae el agua. En 2023 Amazon
devolvio 3.500 millones de litros de agua mejorando un 5% su uso de
agua.

Por ultimo, Amazon tiene herramientas para los clientes como la
Customer Carbon Footprint Tool (herramienta de huella de carbono para
el cliente) que permite a los clientes medir y gestionar sus emisiones de

carbono fomentando practicas mas sostenibles.

En otras palabras, se puede decir que Amazon esta fuertemente comprometido

con el medio ambiente y tiene unos de los mejores recursos del mundo para

poner en marcha iniciativas robustas.

Huella de carbono

Grammarly emite 3.35g de CO:e cada vez que alguien visita su pagina web.

Eso es un 95% mas sucio que el resto de paginas web a nivel mundial.

Esta cifra representa una huella de carbono demasiado superior a la media de

las paginas web a nivel mundial. Esta en la categoria de Muy alta.
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Aunque Grammarly usa green hosting de alta calidad este CO.e se puede
deber a que tiene una alta interactividad y funciones complejas como el analisis
sintactico, la deteccidn de errores gramaticales, y la integracién con otros
servicios necesitan multiples llamadas al servidor y procesamiento intensivo.
Por ultimo, el uso de inteligencia artificial que demanda procesos
computacionales intensivos que necesitan de servidores con alto consumo

energético.

Accesibilidad digital

e Contraste de color: Segun el informe generado por Lighthouse el texto
tiene suficiente contraste con el fondo para que sea legible.

e Texto alternativo en elementos importantes: No se han encontrado
botones ni imagenes que no contengan su correspondiente texto
descriptivo.

e Contenido adaptable: Grammarly se puede usar tanto en version de

escritorio como en version movil.
® grammarly  Free

Create instant citations anywhere

With Grammary for Chrome, you can generate citaions fo any website or article with Addto Chrome It free

one click.

[ Trash |

Documents

82 Apps o
@ New document 1, Upload file
¥ o

Figura 45: Grammarly Contenido ordenador
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@ grammarly

Free Grammar Checker

Copytext O

Get Grammarly It's free

Figura 46: Grammarly Contenido movil

e Nivel de conformidad: Grammarly en su declaracion de accesibilidad la
empresa expresa su compromiso con la mejora continua de la
experiencia del usuario y la aplicacion de estandares de accesibilidad
importantes, pero no especifica si cumple con los niveles A, AA o AAA
de las WCAG.

Acceso gratuito y versiones de pago

La herramienta Grammarly tiene dos versiones de uso.

Grammarly Free esta version gratuita ofrece correccion gramatical, ortografica
y de puntuacion basica. Grammarly Pro ofrece herramientas como analisis de

plagio, sugerencias de tono y mas. Hay una version de prueba gratis de 7 dias

y versiones de pago mensual 30€, pago trimestral 20€ pago anual 12€.

Pago 0€ hoy
- Prueba gratuita de 7 dias de la version Pro
- Recordatorio por correo electronico 2 dias antes de
que finalice la prueba %0
« Cancelar en cualquier momento i
N )
PLANES INDIVIDUALES
LOS MAS POPULARES
Anual 1200€/mes
Pago O€ hoy AHORRE UN 60%
Trimestral 2000¢/mes [l
Pago O€ hoy AHORRE 33%
Mensual 30,00 €/ mes w

Pago 0€ hoy

Figura 47: Grammarly Precios
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Resumen

Grammarly

Educacion de calidad ||, -
Green hosting |, 10
Huella de carbono |GG 2
Acccesibilidad digital || N
Calidad - Precio |
Nota final |

Figura 48: Puntuacion Grammarly

La herramienta Grammarly es muy buena para ayudar en su objetivo que es la
correccion de ortografia en inglés. Esta herramienta cumple con los objetivos
de los ODS aunque estaria bien que en el futuro extenderan esta herramienta a
mas idiomas. Su green hosting es de los mejores pero su huella de carbono es
muy mala.

Tiene una buena accesibilidad. Grammarly tiene muy buena calidad precio
porque permite hacer muchas tareas varias veces sin necesidad de pagar por

la version Pro.
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4.8 Comparativa final entre herramientas |A

A modo de resumen se presenta a continuacion una serie de tablas
comparativas de las herramientas, mostrando en primer lugar la puntuacion
final alcanzada por cada una y después los resultados obtenidos por cada

herramienta en la evaluacion de cada parametro.

4.8.1. Educacion de calidad

En este grafico se muestra la comparacion del parametro educacion de calidad.
Podemos observar que hay varias herramientas que emplean en la mejor
puntuacion. Estas herramientas Gemini, PopAi y Grammarly ha sido las que
mejor puntuacién han sacado porque son las que mas y mejores ventajas
ofrecen para cumplir con el ODS educacién de calidad que intenta garantizar
una educacion inclusiva, equitativa y de calidad y promover oportunidades de

aprendizaje durante toda la vida para todos.

Educacionde calidad

8 8
6 &
I 5 5 I

NotebooklLM  Gemini Teachy Mathway PopAi Elicit Grammarly

-
o

o 2 N W R 0 < 0 W

Figura 49: Puntuacion educacion de calidad

71



4.8.2. Green hosting

El siguiente grafico compara si las herramientas usan green hosting queda
claro que hay cuatro herramientas que sobresalen por encima de las demas.
Estas herramientas estan alojadas en servidores de grandes compainiias
multinacionales que son Google y Amazon y esa es la explicacién de porque
sobresalen por encima de las demas ya que estas compainiias tienen a su
disposicion grandes recursos de los que comparfias mas pequefas no
disponen. Aunque en general las otras herramientas han sacado muy buena

puntuacion también.

Green hosting

10 10 10 10

10

9

8 7 7 7

5

6

5

4

3

2

1

0

NotebookLM  Gemini Teachy Mathway PopAi Elicit Grammarly

Figura 50: Puntuacion green hosting
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4.8.3. Huella de carbono

Sobre la huella de carbono podemos decir que en general hay malos
resultados. Destacan para mal NotebookLM, PopAi y Grammarly parece que
estas empresas tienen mucho que mejorar en sus webs para poder considerar
que son sostenibles porque emiten poco CO:e. El resto de herramientas,
aunque emiten menos CO:e tampoco tienen muy buenos resultados ya que
todas estas herramientas estan en la categoria de que emiten una alta cantidad

de huella de carbono.

Huella de carbono

7 7 7 7
3
I 2 2

NotebookLM  Gemini Teachy Mathway PopAi Elicit Grammarly

-
o

o =2 N W R 0 O < 0 W

Figura 51: Puntuacion huella de carbono
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4.8.4. Accesibilidad digital

En el siguiente grafico se compara la accesibilidad digital. En general no ha
habido grandes resultados en el analisis de este parametro. La accesibilidad
digital es algo que todavia muchas empresas no estan muy actualizadas. Hay
una unica herramienta que destaca por encima de las demas que es la
herramienta de Gemini. Curiosamente habia mas herramientas de Google han
sacado notas diferentes en comparacién con la herramienta mas destacada en

este parametro.

Acesibilidad digital

8
6 6
I 5 I 5

NotebookLM  Gemini Teachy Mathway PopAi Elicit Grammarly
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Figura 52: Puntuacion accesibilidad
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4 .8.5. Calidad - Precio

A continuacion, se presenta una perspectiva global del parametro calidad -
precio. Destacan dos herramientas de Google NotebookLM y Gemini que
permiten hacer muchas cosas y en repetidas ocasiones. Y Grammarly que
también tiene una relacién calidad precio aceptable para la persona que quiera
usar esta herramienta de forma gratuita. El resto de herramientas estan muy

por debajo ofreciendo muy pocas tareas de forma gratuita.

Calidad - Precio

8 8
7
&
5 I 5 I

NotebookLM  Gemini Teachy Mathway PopAi Elicit Grammarly

-
o

o =2 N W R 0 O < 0 W

Figura 53: Puntuacion calidad - precio
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4 .8.6. Puntuacion final

La puntuacion final asignada a cada herramienta corresponde al promedio de
las calificaciones obtenidas en la evaluacién de cada uno de los parametros.
Las herramientas de |IA que han conseguido mejor puntuacién ha sido porque
son mas completas en todos los parametros. En este trabajo no se busca la
herramienta de inteligencia artificial “ganadora”. Cada herramienta es para un
uso concreto y no compiten entre ellas porque tienen diferentes casos de uso.
Se busca comparar las herramientas para saber cuales son buenas para uso

docente y si cumplen con las buenas practicas de la sostenibilidad.

Nota Final
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Figura 54: Nota final
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4 .9. Discusion final

Como se ha comentado anteriormente en este trabajo no se ha intentado en
ningun momento buscar una herramienta de inteligencia artificial “ganadora”.
Cada herramienta sirve para un proposito diferente para cada caso de uso. Se
ha intentado comparar las herramientas para saber cuales son buenas para
ayudar a mejorar la docencia, saber si estas herramientas son sostenibles y
orientar en la eleccidn de la herramienta mas adecuada para cada situacion

especifica, mostrando sus fortalezas y debilidades.

La seleccion de una herramienta u otra estara influida por diversos factores,
entre los cuales se pueden destacar en qué ambito de la educacion necesita
ayuda el usuario, si es en redactar documentos, ayuda en matematicas, ayuda
en correccion de inglés etc. Si el usuario tiene alguna discapacidad fisica y
necesita apoyo extra al usar alguna herramienta de inteligencia artificial. El
nivel de compromiso con la sostenibilidad que tenga el usuario para elegir una
herramienta que se alinee con sus valores. Y por ultimo el presupuesto

economico del que disponga el usuario.

Considerando estos criterios y tras analizar las diferentes herramientas, se
puede concluir que Gemini es la herramienta mas completa de todas las
analizadas ya que es una herramienta general que sirve para realizar muchas
otras tareas que pueden realizar las demas herramientas, es accesible, usa un
green hosting sostenible aunque tiene una alta huella de carbono, y si el
usuario es un estudiante o una persona de uso casual puedo usar esta

herramienta de manera gratuita ya que permite hacer bastantes tareas gratis.

Por el lado opuesto tenemos a Teachy y a PopAi con las peores notas de todas
las herramientas. PopAi esta disefiada para ayudar en tareas académicas,
creativas y profesionales y Teachy esta disefiada para profesores para
ayudarlos en la creacion y gestion de contenidos educativos. PopAi tiene como
puntos fuertes que es bastante buena ayudando a conseguir objetivos
académicos pero como puntos negativos esta herramienta no es muy
sostenible y tiene una relacion calidad precio regular. Los puntos fuertes de

Teachy es que es una herramienta |IA sostenible, por otra parte, puede ayudar
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a sus usuarios en el uso educativo, pero tampoco es una herramienta

excelente en ese campo.

En una posicidn intermedia tenemos a las herramientas NotebookLM, Elicit,
Mathway y Grammarly.

NotebookLM destaca positivamente por tener un buen green hosting, pero al
contrario tiene muy mala huella de carbono, asi que se podria decir que es una
herramienta parcialmente sostenible. En cuanto a su calidad precio es bastante
equitativa. Su accesibilidad es buena y respecto a ayudar con el uso educativo
es una herramienta que dentro de su nicho que es para interactuar con los
documentos de los usuarios es una herramienta que cumple correctamente con
su cometido.

Elicit es una herramienta que podria tener ciertos puntos en comun con la
herramienta anterior ya que ambas ayudan a organizar y analizar informacion
compleja y son utiles para investigacion académica, pero con diferente enfoque
porque Elict es mas indicado como motor de investigacion cientifica que tiene
conexiones con bases de datos académicas. Esta herramienta cumple con su
funcion de ayuda con las tareas educativas de manera adecuada, su green
hosting su huella de carbono son congruentes, su accesibilidad es buena y su
relacion calidad precio es coherente ya que permite hacer muchas cosas de

manera gratuita.

En cuanto si necesitamos herramientas para nichos especificos como las
matematicas tenemos a Mathway que esta enfocada a ayudar en problemas
matematicos. Mathway es buena en su campo educativo, aunque tiene una
nota normal es porque de manera gratuita ayuda con problemas matematicos,
pero si no compras la version de pago no puedes ver la resolucion paso a paso
y eso quizas no sirve del todo para ayudar a la educacion de calidad. Tiene una
accesibilidad moderada, es mas o menos sostenible ya que su hosting es
bueno pero su huella de carbono es alta. Respecto a su calidad precio es

adecuada para el uso de la herramienta.

Finalmente tenemos a Grammarly que también es una herramienta de nicho ya

que se centra solo en la correccion de ortografia en inglés. Esta herramienta es
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bastante buena en su campo y tiene una nota alta en la educacion de calidad
ya que permite hacer muchas tareas de forma gratuita. También es un poco
incongruente con la sostenibilidad porque posee un green hosting de muy
buena calidad, pero en cambio tiene muy mala huella de carbono. Por ultimo,
es una herramienta accesible ya que como su principal funcién es la correccion
de texto si una persona con discapacidad necesita un lector de pantalla puede

usarlo perfectamente en esta herramienta.
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5. Conclusiones

Tras realizar este estudio comparativo de herramientas de inteligencia artificial
orientadas al uso docente desde una perspectiva de sostenibilidad se puede
concluir que la integracion de estas tecnologias en el ambito educativo ofrece
un potencial significativo para mejorar la calidad de la educacién y la
personalizacion del aprendizaje. No obstante, también plantea retos

importantes en términos de equidad y consumo energético.

Con este estudio se ha evidenciado que no existe una unica herramienta ideal
que se adapte a todas las necesidades educativas. Cada una de las soluciones
analizadas presenta ventajas y limitaciones que deben valorarse en funcion del
contexto especifico de uso. Algunas destacan por su accesibilidad econdémica y
facilidad de uso, mientras que otras ofrecen mayor potencial educativo a costa

de requerir mayor formacion técnica o disponer de menos opciones gratuitas.

El estudio ha revelado varios puntos positivos compartidos por la mayoria de
las herramientas analizadas. Muchas de estas aplicaciones contribuyen
activamente a promover una educacion de calidad. Ademas, un numero
considerable de plataformas ha mostrado un compromiso creciente con la
sostenibilidad ambiental mediante el uso de servicios de green hosting que
funcionan con energias renovables. Estos aspectos demuestran que es posible
desarrollar herramientas tecnolégicas que ademas de ser funcionales y
eficaces en el ambito docente, también se alineen con principios de

sostenibilidad y responsabilidad social.

En relacion con los objetivos a mejorar la mayoria de las herramientas
analizadas han tenido resultados por debajo de la media en su huella de
carbono y sobre todo en accesibilidad.

Si bien algunas herramientas comienzan a incorporar practicas mas
responsables desde el punto de vista ambiental todavia existe un amplio
margen de mejora. Ademas, la mayoria de las plataformas no ofrece
informacion clara sobre su huella de carbono o sus politicas de sostenibilidad,

lo cual dificulta una evaluacion completa en este aspecto.

86



En cuanto a la accesibilidad muchas de las herramientas presentan interfaces
poco adaptadas para personas con discapacidades visuales o auditivas, y
carecen de opciones basicas como integracion con lectores de pantalla o
navegacion mediante teclado. Esto limita gravemente el acceso equitativo a la
tecnologia educativa, contradiciendo el principio de democratizacion del

aprendizaje que muchas de estas plataformas promueven.

En resumen, las herramientas de inteligencia artificial aplicadas a la educacion
tienen un papel relevante en la transformacién del aprendizaje, pero su uso
debe ir acompafado de una reflexion critica sobre su impacto ambiental, social
y ético. Este trabajo no pretende determinar cual es la mejor herramienta, sino
ofrecer una base de analisis que permita al usuario seleccionar la opciéon mas
adecuada segun sus necesidades, capacidades y valores. Fomentar un uso
consciente, ético y sostenible de estas tecnologias es clave para asegurar su

contribucion positiva al futuro de la educacion.
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Disclamer

Para realizar este Trabajo Fin de Grado me he apoyado en las herramientas
que he detallado anteriormente en el trabajo. He leido sus advertencias de que
las inteligencias artificiales pueden cometer errores y que nuestra
responsabilidad cémo usuarios es verificar la informaciéon. Este trabajo ha sido
realizado integramente por mi misma, habiendo revisado y contrastado todos
los datos obtenidos en las herramientas utilizadas. Los datos y referencias
utilizados en este trabajo provienen de fuentes consideradas confiables en el

momento de la redaccion.
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