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RESUMEN

En la interseccion entre la tecnologia avanzada y la pedagogia, la Inteligencia Artificial Generativa
(IAGen) esta provocando, como poco, el replanteamiento de los paradigmas educativos tradicionales.
Después de un afio frenético en el avance de la IAGen, especialmente tras la aparicion en escena
de ChatGPT, se quiere explorar el impacto de la IAGen en el sector educativo, analizado desde las
perspectivas de cuatro colectivos clave: profesorado, estudiantado, perfiles de toma de decisiones e
ingenieros/as de software. Durante 2023 y lo que llevamos de 2024 se han realizado revisiones de
literatura, entrevistas, encuestas, formaciones y observaciones directas de como se percibe la [AGen por
personas que representan a los colectivos anteriormente mencionados dentro del contexto educativo.
Se destaca como la [AGen ofrece oportunidades sin precedentes para, entre otros aspectos, personalizar
el aprendizaje, mejorar la calidad de los recursos educativos u optimizar los procesos administrativos
y de evaluacion. Sin embargo, la IAGen aplicada a la educacién tiene otra cara menos amable que se
relaciona con recelos y desconfianzas, debidas, en muchas ocasiones a una falta de alfabetizacion en
aspectos relacionados con la IA en general, pero bien fundamentados en otras ocasiones por las lagunas
existentes en cuanto a aspectos legislativos, éticos, de seguridad o de influencia medioambiental. Este
analisis revela que, aunque la [AGen tiene el potencial de transformar significativamente la educacioén,
su implementacion exitosa requiere un enfoque colaborativo y transversal que involucre a todos los
actores del ecosistema educativo. A medida que exploramos este nuevo horizonte, es imperativo
considerar las implicaciones éticas y garantizar que la tecnologia se utilice de manera que signifique un
beneficio para la sociedad en general, sin obviar los riesgos y retos que ya existen o que ineludiblemente
apareceran con el desarrollo acelerado de estas tecnologias tan extremadamente potentes.

ABSTRACT

At the crossroads of advanced technology and pedagogy, Generative Artificial Intelligence (GenAl)
is, at the very least, prompting a reassessment of traditional educational paradigms. Following a
frenetic year in the advancement of GenAl, particularly after the emergence of ChatGPT, there is an
intent to explore the impact of GenAl on the educational sector, analysed from the perspectives of
four key groups: teachers, students, decision-makers, and software engineers. Throughout 2023 and
into 2024, literature reviews, interviews, surveys, training sessions, and direct observations have
been conducted to gauge how GenAl is perceived by individuals representing these groups within
the educational context. It is highlighted how GenAl offers unprecedented opportunities for, among
other things, personalising learning, enhancing the quality of educational resources, and optimising
administrative and assessment processes. However, the application of GenAl in education also has
a less favourable aspect related to reservations and mistrust, often due to a lack of literacy in issues
related to Al in general, but also well-founded in some cases due to gaps in legislative, ethical, security,
or environmental impact aspects. This analysis reveals that, although GenAl has the potential to
transform education significantly, its successful implementation requires a collaborative and cross-
sectional approach involving all actors in the educational ecosystem. As we explore this new horizon, it
is imperative to consider the ethical implications and ensure that technology is used to benefit society
at large without overlooking the risks and challenges that already exist or will inevitably arise with the
accelerated development of these extremely powerful technologies.
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El volumen de 2023 de EKS abria con un articulo que se hacia eco del lanzamiento de ChatGPT y de las primeras
repercusiones en el contexto educativo (Garcia-Pefialvo, 2023c). Ahora que nos encontramos ante el mismo
proceso, pero con respecto al volumen de 2024, aproximadamente un afio después, podemos ver en retrospectiva
un afio de avances vertiginosos que dificilmente hubiéramos podido predecir y que han provocado cambios y
connotaciones importantes en muchos dominios de negocio debidos a lo que de forma general nos referimos
como Inteligencia Artificial Generativa (IAGen), la cual se puede definir como la “Producciéon de contenidos
sintéticos inéditos, en cualquier forma y para apoyar cualquier tarea, mediante modelizacién generativa”
(Garcia-Pefalvo & Vazquez-Ingelmo, 2023).

Por todo lo acontecido en este periodo de tiempo, ya se habla de 2023 como el afio de la disrupcion de la
Inteligencia Artificial (IA) (Casal-Otero et al., 2023), debido fundamentalmente a que la IA se ha convertido
en una realidad para la practica totalidad de los dominios de negocio, se ha integrado en la vida cotidiana
de los ciudadanos, se han hecho realidad cambios en la percepcién de las actividades profesionales, pero,
especialmente y sobre todo, se ha generalizado la generaciéon automatica de contenidos de cualquier tipo y con
la calidad suficiente como para que estos contenidos se utilicen en contextos reales.

El foco de la IAGen en el momento de escribir el articulo editorial de EKS en 2023, fundamentalmente,
giraba en torno a la aparicion de la aplicaciéon ChatGPT, que se entiende como un elemento disruptivo al ofrecer
un chatbot de acceso libre a través de una interfaz extremadamente sencilla, que incrementa la experiencia del
usuario, que ofrece respuestas utiles y verosimiles a peticiones realizadas en lenguaje natural. De hecho, fue tal
la aceptacion de ChatGPT que en 5 dias habia conseguido superar el millén de usuarios, mientras que a finales
de enero de 2023 ya habia conseguido los 100 millones de usuarios (Mahajan, 2023).

Técnicamente, ChatGPT se basa en GPT 3.5 (Brown et al., 2020), un Large Language Model (LLM) (Zhao et
al,, 2023) con una arquitectura de 175.000 millones de pardmetros capaz de manejar una ventana de contexto
de 4.096 tokens (equivalente, aproximadamente, a unas 2.500 palabras).

Como resultado de la aparicion de ChatGPT se tienen posturas extremistas, que van desde el entusiasmo al
miedo desmedido (Lim etal.,, 2023), desde la posiciéon mas ingenua de confianza absoluta hasta el desprecio mas
recalcitrante (Llorens-Largo, 2019).

Aproximadamente un afio después, los avances en el mundo de la IAGen y de los LLM han sido sorprendentes
por la cantidad, calidad y prestaciones, todo ello en un periodo de tiempo muy corto que nos lleva a pensar en la ley
de los rendimientos acelerados de Ray Kurzweil (2001). Asi, a principios de 2024 se puede considerar que ChatGPT
es la aplicacion de inteligencia artificial lider, con unos 14.000 millones de vistas (Sarkar, 2023) (aproximadamente
1.500 millones de visitas al mes) y unos 180 millones de usuarios (Duarte, 2024). Existe una version de ChatGPT
de pago (ChatGPT plus) y otra de acceso gratuito, lo cual ya genera una brecha en cuanto al acceso al conocimiento
y posibilidades ofrecidas por estas herramientas. Desde una perspectiva técnica, ChatGPT plus se basa en GPT 4.0
(OpenAl, 2023a), con una ventana de contexto que varia entre las diferentes versiones del modelo, pero que esta
entre los 32K y los 128K tokens. La informacién sobre GPT 4.0 no se ha abierto a la comunidad. Se estima que es un
modelo de unos 1,8 billones de parametros organizado como un MoE (Mixture of Experts) (Shen etal.,, 2023), con 16
expertos de 111.000 millones de parametros, mas la parte troncal de 55.000 millones de parametros, activindose
solo dos expertos por cada inferencia (280.000 millones de parametros) (Patel & Wong, 2023; Santana, 2023).

Un gran avance con respecto a enero de 2023 es que ChatGPT y, en general, GPT, no estan solos, hay una gran
cantidad de modelos que compiten por dar los mejores resultados y que se consumen a través de aplicaciones
tipo chat, navegadores web, integradas en aplicaciones de todo tipo o herramientas integradas en los mdviles. La
lista de herramientas y tecnologias seria muy larga, solo se van a comentar por su relevancia la oferta de Google,
a través de Bard y su potente familia de LLM denominada Gemini (McIntosh et al,, 2023; Pichai & Hassabis,
2024), y la herramienta Copilot de Microsoft (Grush, 2023). La oferta de LLM crece constantemente, los cuales
estan siendo extendidos por los Large Multimodal Models (LMM) (Yang et al., 2023) que presentan habilidades
multimodales, como la comprensidn visual, como por ejemplo Gemini o GPT-4V (OpenAl, 2023b). Sin embargo,
la mayoria de estos LLM se centran en el inglés como idioma para la interaccion y realizacion de tareas (Held et
al,, 2023), lo que los hace un tanto débiles para entornos multilingiies, especialmente en escenarios con pocos
recursos. Para posibilitar que los LLM puedan ser efectivos en las diferentes lenguas, llegando sus beneficios
a una mayor parte de la poblacién mundial, se definen los Multilingual Large Language Models (MLLMs), que
tienen la ventaja de manejar de forma integral multiples idiomas (Qin et al., 2024).

No obstante, desde el punto de vista educativo, el resumen de este periodo tan intenso podria centrarse en
el hecho de que la generacion de contenido educativo en formato digital (texto, imagen, video, presentaciones,
audio, etc.) es una realidad, pero con el valor afiadido de que estos contenidos tienen la suficiente calidad como
para ser utilizados como materiales docentes o como resultados de una actividad docente (Fonseca-Escudero et
al,, 2023), sin posibilidad (en la mayoria de los casos) de detectar su origen con la suficiente certeza (Biderman
& Raff, 2022; Sadasivan et al., 2024).
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Sin embargo, el debate sobre la aplicacion de la IA en la educacién ha cambiado su foco. De las perspectivas
tradicionales - que se centraban en (Wang & Cheng, 2021) - aprender de la IA, cuando la IA es el principal
medio de aprendizaje del estudiantado (ej., tutores inteligentes (Zhong & Zhan, 2024), aprendizaje adaptativo o
personalizado (Huang et al., 2023), robética (Conde et al., 2021), etc.); aprender sobre la IA, cuando el objetivo
es dotar tanto al estudiantado (futuros ciudadanos y profesionales) como al profesorado de las competencias
adecuadas para desenvolverse en simbiosis con las diferentes IA (Long & Magerko, 2020); y aprender con
la IA, cuando las herramientas de [A se utilizan para mejorar las practicas de ensefianza y aprendizaje (ej.,
analitica de aprendizaje (Yan et al., 2024), analitica académica (Garmpis et al.,, 2022), etc.) - a como ensefiar
y aprender en la era de la IA, teniendo que reflexionar sobre cémo se prepara a la poblacién para un mundo
en constante cambio, cémo influye la IA en los procesos de ensefianza/aprendizaje y como afectan los nuevos
conocimientos, habilidades, competencias y valores para la vida y el trabajo en la era de la IA. Esto nos conduce
a un escenario que no replica la tan manida lucha entre los humanos y las maquinas inteligentes, propia del
imaginario colectivo de la ciencia ficcion, sino que enfrenta, por los puestos de trabajo, a los humanos que han
tenido acceso y formacion en IA frente a los que no, definiéndose una nueva brecha tecnoldgica en la sociedad.

En este nuevo universo de posibilidades, las personas deberan formarse y alfabetizarse tecnolégicamente
para ser capaces de sumar a su inteligencia natural las oportunidades que se derivan de la inteligencia artificial,
convirtiéndose en centauros digitales, que tendran que tomar sus decisiones con el soporte de la IA (Marina, 2020).

IA Generativa: Vision de 360° sobre sus beneficios, riesgos y retos educativos

Se puede entender el aprendizaje como una ecologia (Garcia-Pefialvo, 2018) donde los componentes del
ecosistema subyacente reflejan una mezcla entre elementos tecnoldgicos, cada vez mas inteligentes y con mayor
capacidad de prestacion de servicios, y personas, ocupando diferentes roles.

Durante 2023 se ha tenido la oportunidad de participar en diversas actividades (cursos de formacion y talleres
(Garcia-Pefalvo, 2023a), conferencias magistrales (Garcia-Pefialvo, 2023b), revisiones de literatura (Garcia-
Penalvo et al., 2024), estudios (Amo-Filva et al., 2023), comunidades de practica (Garcia-Pefalvo, 2023d), edicién
de monograficos en revistas académicas (Alier, Garcia-Pefialvo, & Camba, 2024), etc., que han permitido observar,
formar y entrevistar a los diferentes actores que conformarian un ecosistema de aprendizaje, con especial atencion
a la educacion superior, pero no de forma exclusiva, con respecto a sus percepciones y usos de la IAGen. Con la
experiencia obtenida, se ha venido trabajando en la definicion de un marco de referencia que explique como ven
la IAGen los grupos clave (profesorado, estudiantado, perfiles de toma de decisiones e ingenieros/as de software),
diferenciando los elementos de potencial impacto positivo, los aspectos negativos y de riesgo, las buenas practicas
y los principales retos abiertos a corto, medio y largo plazo (Garcia-Pefialvo, 2024b, 2024c). Esta visién paradéjica
entre lo positivo y lo negativo, entre los posibles beneficios, pero a costa de importantes esfuerzos y de no ignorar
importantes riesgos, lo explican Griffiths et al. (2024) como el fruto del choque entre los paradigmas de transmision
de la comunicacién y de coordinacion de la comunicacién que se dan en los procesos de ensefianza/aprendizaje,
debido, fundamentalmente, a que el nicleo de la acciéon educativa consiste en la comunicaciéon entre personas, es
decir, conversaciones entre los actores, donde se incluyen los roles anteriormente identificados.

A continuacion, se presenta la tltima revision de este marco de referencia.

Profesorado

e Impacto positivo:
Enriquecimiento del contenido educativo (Cooper, 2023).
Fomento de la creatividad del profesorado (Nerantzi et al., 2023).
Mejora de la productividad del profesorado (Cotton et al., 2024).
Apoyo en la evaluacion (Khan et al., 2023).
Apoyo al aprendizaje personalizado (Sallam, 2023).
Mejora la competencia digital docente (Garcia San Martin, 2024).
e Aspectos negativos y riesgos:
o Recelo a que el estudiantado use herramientas de [AGen (Johinke et al., 2023).
Sobrevaloracion de la [AGen (Zapata-Ros, 2023).
Uso inadecuado de las herramientas de IAGen (Sabzalieva & Valentini, 2023).
Excesiva dependencia tecnologica (Llorens-Largo et al., 2023).
Pérdida de la autoria de los materiales académicos (GasSevic et al., 2023).

o O O O O O

o O O O
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o Despersonalizacion del proceso de ensefianza/aprendizaje (Lee, 2023).
o Ataques contra la privacidad de las personas (Iskender, 2023).
e Buenas prdcticas:
o Necesidad de formacion continua del profesorado (Choi et al., 2023).
Integracion equilibrada de la [AGen en el disefio instruccional de las materias (Garcia-Pefialvo et al., 2024).
Fomento del comportamiento éticoy de la proteccion de datos (Flores-Vivar & Garcia-Pefialvo, 2023).
Desarrollo de contenido educativo complementario (Sabzalieva & Valentini, 2023).
Utilizacion de las herramientas de IAGen como asistentes virtuales para el profesorado (Crawford et
al.,, 2023).
o Busqueda de nuevas formas de evaluacion y soporte en el proceso de evaluacion (Garcia-Pefialvo, 2024a).
e Retos futuros:
o Latransformacion digital y la innovacion educativa en el aula pasa por integrar de forma natural a la
Inteligencia Artificial en los espacios docentes (Martinez-Arboleda, 2024).
o El desarrollo colaborativo de modelos de lenguaje mas especificos y econémicos de sostener (por
ejemplo, Small Language Models (SLM) (Ghosh, 2023).

O O O O

Estudiantado

e Impacto positivo:

Mejora de su pensamiento critico y de su creatividad (Vartiainen & Tedre, 2023).

Facilitacion del prototipado de ideas (Iskender, 2023).

Soporte para el aprendizaje personalizado (Gilson et al., 2023).

Mejora de la productividad del estudiantado (Crawford et al., 2023).

Acceso a mas recursos educativos, que también pueden ser mas innovadores (Denny et al., 2024).
Mejora de la competencia digital del estudiantado (Kartal, 2023).

e Aspectos negativos y riesgos:

o Uso deshonesto (Gallent-Torres & Comas-Forgas, 2024).

o Aprendizaje superficial (Mustak et al., 2023).

o Contenido generado con errores (Mustak et al., 2023) o inventado (alucinaciones) (Li et al., 2024),
unido a una posible falta de conocimiento del estudiantado para curar la informacién recibida (Llo-
rens-Largo et al., 2023).

o Barreras para el desarrollo del pensamiento critico y de la creatividad del estudiantado (Thurzo etal,, 2023).

o Despersonalizacion del proceso de ensefianza/aprendizaje (Lee, 2023).

o Acceso no equitativo a este tipo de tecnologias (Evans et al., 2023).

e  Buenas prdcticas:

o Soporte y desarrollo de las competencias lingliisticas (Cotton et al., 2024) y de escritura (Crawford
etal, 2023).

o Capacidad para resumir informacién en diferentes formatos (texto, mapas mentales, etc.) (Pavlik, 2023).

o Utilizaciéon de las herramientas de IAGen como asistentes virtuales para el estudiantado (Garcia-Pe-
fialvo, 2023c).

o Uso de las herramientas de IAGen como oponente socratico (Choi et al., 2023).

o Concienciacion ética del estudiantado (Tlili et al., 2023).

e Retos futuros:
o Preparacién para el futuro laboral en la era de la IA (Aoun, 2018).
o Necesidad de formacién continua y aprendizaje informal (Choi et al., 2023).

o O O O O O

Perfiles de toma de decisiones

e Impacto positivo:
o Mejora de la eficiencia administrativa (Llorens-Largo & Garcia-Pefialvo, 2023).
o Mejora de la analitica académica (de Souza Zanirato Maia et al., 2023).
o Enriquecimiento del proceso educativo (Llorens-Largo et al., 2023).
o Aumento de la competitividad (Hannan & Liu, 2023).
e Aspectos negativos y riesgos:
o Desigualdad en el acceso a estas tecnologias (Leal Filho et al.,, 2024).
o Problemas derivados de la seguridad y privacidad de los datos (Pedrefio Muoz et al., 2024).
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o Dependencia tecnolégica de empresas privadas (Alier, Garcia-Pefialvo, & Camba, 2024).
o Sesgos en las fuentes de entrenamiento que se reproducen en los datos sintéticos generados (Bart-
lett & Camba, 2024).
o Impacto medioambiental (Cooper, 2023).
e Buenas prdcticas:
o Formacion del estudiantado, personal de servicio y del profesorado (Pedrefio Mufioz et al., 2024).
Revision de los métodos de ensefianza (Denny et al.,, 2024).
Busqueda de nuevos formatos de evaluacion (Pearce & Chiavaroli, 2023).
Elaboracién de cédigos éticos y de directrices generales (Masters, 2023).
Colaboracion y establecimiento de estrategias con otras instituciones educativas (Llorens-Largo &
Garcia-Pefialvo, 2023).
e Retos futuros:
o Revision de los contenidos curriculares (Johinke et al., 2023).
o Integracion de la IA en la estrategia de transformacion digital institucional (Llorens-Largo & Gar-
cia-Pefialvo, 2023).
o Mejora de la gestion del cambio (Pedrefio Mufioz et al., 2024).
o Aseguramiento de la equidad y el acceso a la IAGen (Verma et al., 2023).

O O O O

Ingenieros/as de software (para el desarrollo de nuevas tecnologias educativas)

e Impacto positivo:
o Innovacién y creatividad en las tecnologias para el aprendizaje (Bozkurt, 2023).
o Evolucion de los ecosistemas tecnolégicos para el aprendizaje (Vazquez-Ingelmo et al.,, 2022).
e Aspectos negativos y riesgos:
o Sesgos en las fuentes de entrenamiento (Vardi, 2023).
o Complejidad en el desarrollo, despliegue y mantenimiento de las aplicaciones educativas inteligentes
(Bandi etal.,, 2023).
o Dependencia de API de terceros (Llorens-Largo & Garcia-Pefialvo, 2023).
o Problemas de seguridad y privacidad de los datos (Gupta et al., 2023).
o Impacto medioambiental (Berthelot et al., 2023).
e Buenas prdcticas:
o Mejora de la experiencia de usuario de las tecnologias para el aprendizaje (Hyun Baek & Kim, 2023).
o Desarrollo de una IA ética (Prem, 2023) y explicable (Khosravi et al., 2022).
e Retos futuros:
o Definicién de una nueva generacién de aplicaciones educativas (Lytras, 2023) (smart apps (Alier,
Casafi, & Amo, 2024; Alier, Garcia-Penalvo, & Camba, 2024)).
o Interdisciplinaridad para asegurar que las personas aprendan (Hodges & Kirschner, 2024).
o Actualizacién tecnolégica constante (wael Al-khatib, 2023).
o Reduccidén del impacto medioambiental (Chien et al., 2023).

A modo de reflexion

La tecnologia, en su esencia, no es inherentemente buena ni mala, pero tampoco es neutral (Kranzberg, 1986);
su impacto se deriva de como se aplica y se integra en los sistemas existentes. La adopcién de herramientas
de IAGen, como ChatGPT, por parte de estudiantes de todos los niveles educativos es reflejo de su penetracién
en la vida cotidiana. Estudios en Estados Unidos ya presentan una adopcion de la [AGen por el estudiantado
universitario del 49% en el Gltimo semestre de 2023, combinando tanto actividades académicas como para
otros dominios, realizadas tanto por usuarios habituales como esporadicos de estas tecnologias (Tyton Partners,
2023). Por todo ello, se puede afirmar que nos encontramos ante la primera generacién de docentes que se
tiene que enfrentar a un estudiantado equipado con dispositivos tecnolégicos de dltima generacién y acceso
instantaneo a la IA (Alvarez, 2023).

El rapido avance de la IA en la educacién despierta tanto ilusién como preocupaciéon. Mientras que el potencial
para transformar radicalmente los procesos de ensefianza y aprendizaje es innegable, también lo es la necesidad de
abordar con prudencia, pero audacia las nuevas posibilidades (Fernandez Enguita, 2024). La tentacién de prohibir
estas herramientas en contextos educativos debe ceder paso a un esfuerzo consciente por entender lo que pueden
aportar, especialmente en términos de andlisis critico y formulacién de preguntas pertinentes.
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Mas alla de la disrupcidn digital inminente, la IA ofrece la oportunidad de avanzar hacia una transformacion
mas profunda del sistema educativo. Sin embargo, esta transformacion esta ain en proceso y no se ha realizado
completamente. Es fundamental que tanto profesores como estudiantes estén capacitados para usar la 1A
éticamente, destacando la importancia del pensamiento critico para maximizar su potencial.

Ademas, resulta esencial generar comunidades de practica donde el profesorado pueda compartir
experiencias y apoyarse mutuamente, fomentando la innovaciéon. Es crucial reconocer que muchos de los
problemas identificados en el contexto educativo no son nuevos ni causados exclusivamente por tecnologias
emergentes como ChatGPT; sin embargo, el impacto y la rapidez de la adopcién de estas tecnologias estan
exacerbando algunos de estos desafios.

La IA, especialmente con su capacidad para crear contenido indistinguible del generado por humanos y
para interactuar en lenguaje natural, representa uno de los avances tecnolégicos mas disruptivos de nuestro
tiempo. Aun estamos explorando las posibilidades, riesgos y desafios que esta tecnologia abre. Es imperativo
que el futuro construido sobre esta base no sea moldeado exclusivamente por tecndlogos, sino en espacios de
co-creacion inter y transdisciplinaria que aseguren el desarrollo ético, seguro e inclusivo de estas tecnologias,
que hasta hace poco podriamos haber considerado ciencia ficcién.

Mientras navegamos por este nuevo paisaje tecnoldgico, debemos equilibrar la exploracion audaz con un
compromiso s6lido hacia la ética y la equidad, asegurando que la educacion del futuro aproveche lo mejor de la
IA sin caer en sus posibles abismos.
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