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Resumen

Este informe, titulado “Inteligencia Artificial en la Educacion Superior 2025:
Transformaciones Docentes, Herramientas y Buenas Practicas”, ofrece una vision
integral sobre como la Inteligencia Artificial (IA) esta transformando la educacion
superior. Este informe esta situado en el contexto de octubre de 2025, un momento
de rapidos avances en IA. Esta dirigido principalmente a educadores y busca
ayudarles a adquirir las competencias basicas necesarias en el uso de la IA aplicado
al proceso de ensenanza y aprendizaje. Esto les permitira poder aprovechar al
maximo las posibilidades que ofrecen estas herramientas y a su vez capacitar a los
alumnos a usar la IA de un modo efectivo y responsable. Se destacan diversas areas
donde la IA puede transformar la educacion, incluyendo la creacion de contenido, la
evaluacion, la personalizacion del aprendizaje, los sistemas de tutoria inteligente, los
asistentes y chatbots, y la intervencion temprana mediante IA predictiva.

En el apartado central del informe, se examinan experiencias de algunos grupos de
docentes de la Universidad Politécnica de Madrid (UPM) y otras instituciones
educativas que pueden servir como referencia, si bien deben considerarse como
ejemplos de uso que no siempre tienen porque ser adecuados para todo el profesorado.
Concretamente, se presentan casos de estudio que ilustran aplicaciones practicas
que ya estan sucediendo, de tal modo que sirvan de ejemplo o inspiracion para
educadores a la hora de integrar la IA en su practica docente. Ejemplos de esto son
el uso de ChatGPT en trabajos practicos, asistentes virtuales en escape rooms
educativas o generadores de cuestionarios adaptativos. Ademas, se describen
diversas herramientas y tecnologias basadas en IA disponibles, tales como Copilot,
ChatGPT, Perplexity.ai, Gemini, Claude, DALL-E y Stable Diffusion, entre otras.

El documento también aborda las oportunidades y desafios que la IA presenta para
los educadores. Las oportunidades incluyen la mejora en la personalizacion del
aprendizaje, la evaluacién, la creacion de contenido y la provision de
retroalimentacion inmediata. Sin embargo, asimismo se enfrentan desafios
importantes relacionados con aspectos éticos, sociales y medioambientales, los
cuales deben ser considerados cuidadosamente para una implementacion
responsable. En este sentido, se analizan los marcos normativos y de competencias
digitales emergentes, tanto a nivel europeo como nacional, que orientan el uso
responsable de estas tecnologias.

Finalmente, el informe sintetiza los hallazgos clave y reflexiona sobre el potencial y
los retos de la IA en la educaciéon superior, sugiriendo futuras lineas de investigacion
y accion para continuar explorando y aprovechando las capacidades de la IA en este
ambito. Durante todo el informe se ofrecen referencias y enlaces para quienes deseen
profundizar mas en el tema, asi como videotutoriales sobre el uso de las principales
herramientas de IA.



Abstract

This report, entitled “Artificial Intelligence in Higher Education 2025: Teaching
Transformations, Tools, and Best Practices” offers a comprehensive overview of how
Artificial Intelligence (Al) is transforming higher education. This report is set in the
context of October 2025, a time of rapid advances in Al It is primarily aimed at
educators and seeks to help them acquire the basic skills necessary to use Al in the
teaching and learning process. This will enable them to take full advantage of the
possibilities offered by these tools and, in turn, empower students to use Al effectively
and responsibly. It highlights several areas where Al can transform education,
including content creation, assessment, personalized learning, intelligent tutoring
systems, assistants and chatbots, and early intervention through predictive Al.

The central section of the report examines the experiences of some groups of teachers
at the Polytechnic University of Madrid (UPM) and other educational institutions that
can serve as a reference, although they should be considered as examples of use that
may not always be suitable for all teachers. Specifically, case studies are presented
that illustrate practical applications that are already in use, so that they can serve
as examples or inspiration for educators when integrating Al into their teaching
practice. Examples of this include the use of ChatGPT in practical work, virtual
assistants in educational escape rooms, and adaptive quiz generators. In addition,
various Al-based tools and technologies are described, such as Copilot, ChatGPT,
Perplexity.ai, Gemini, Claude, DALL-E, and Stable Diffusion, among others.

The report also addresses the opportunities and challenges that Al presents for
educators. Opportunities include improved personalization of learning, assessment,
content creation, and provision of immediate feedback. However, there are also
significant challenges related to ethical, social, and environmental issues, which
must be carefully considered for responsible implementation. In this regard, the
emerging regulatory and digital skills frameworks are analysed, both at the European
and national levels, that will guide the responsible use of these technologies.

Finally, the report synthesizes key findings and reflects on the potential and
challenges of Al in higher education, suggesting future lines of research and action
to further explore and leverage Al capabilities in this area. Throughout the report,
many references and links are provided for those wishing to delve deeper into the
topic, as well as video tutorials on the use of leading Al tools.
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1 INTRODUCCION

El titulo de este informe es “Inteligencia Artificial en la Educacion Superior 2025:
Transformaciones Docentes, Herramientas y Buenas Practicas” y en el mismo se
pretende explicar de una manera simple y rigurosa las posibilidades que puede
ofrecer y los retos que puede plantear a los educadores la Inteligencia Artificial (IA)
en el contexto de la educacion superior. Este informe ha sido promovido desde el
Servicio de Innovacion Educativa de la Universidad Politécnica de Madrid (UPM), y
esta escrito por educadores y para educadores.

El docente interesado en descubrir las posibilidades que le ofrece la IA puede utilizar
este documento para enriquecer su labor docente y sacar el maximo partido a las
innumerables herramientas existentes. Para ello, la parte central de este informe
describe casos de uso en los que se ha empleado IA con el fin de mejorar la practica
docente, los cuales pretenden ofrecer ideas, permitiendo al lector inspirarse en ellos
o copiarlos directamente. Adicionalmente, se describen dichas herramientas y se
detallan las posibilidades que ofrecen, combinando esto con unos videotutoriales que
ilustran como usar dichas herramientas.

Este informe no pretende mostrar la opinion oficial de la UPM sobre el uso de la IA
en la ensenanza, sino que busca presentar una serie de ejemplos que pueden inspirar
a otros profesores interesados en el uso de herramientas basadas en IA. En todo
momento se ha intentado no expresar opiniones ni entrar en debates sino explicar
las diferentes inteligencias artificiales que se pueden encontrar, presentar casos de
uso, analizar el potencial que tiene la IA en la educacion y detallar el uso de las
diferentes herramientas y tecnologias de IA. Los autores del informe desarrollan sus
lineas de investigacion en innovacion educativa y aportan en este documento su
experiencia y aprendizaje adquirido sobre los retos y posibilidades de la IA en
educacion.

Del mismo modo que en un articulo cientifico, este informe incluye referencias para
citar las fuentes utilizadas, pero en este caso se incluyen ademas un gran nimero de
enlaces o URL como notas al pie o directamente en el texto. Separar estos dos
conceptos busca facilitar la visita a las aplicaciones y servicios web para poder probar
las herramientas sin tener que acudir a la bibliografia.

Por ultimo, indicar también se ha tratado de usar lenguaje inclusivo posible, pero en
algunos casos se ha mantenido el masculino como forma genérica para facilitar la
lectura del texto.



Introduccion

1.1 Contexto del proyecto

El contexto de este proyecto surge de los nuevos avances y cambios que ha supuesto
la IA a fecha de julio de 2024 y se actualiza como detallaremos en el apartado
siguiente en septiembre de 2025. En julio de 2024 publicamos la primera version de
este informe que titulamos “Integracion de la Inteligencia Artificial en la Educacion
Superior: Potencial, Desafios y Oportunidades” [1]. Es importante recalcar la fecha,
ya que este es un campo que esta avanzando a una velocidad que no se ha visto en
otros campos de investigacion, con la frecuente publicacion de nuevos casos de
estudio y aplicaciones de IA, con el lanzamiento de nuevas herramientas con IA cada
poco tiempo, y con el anuncio de nuevos modelos de IA multimodales (que utilizan y
generan diferentes fuentes de informacion: texto, imagenes, videos, ...) cada vez mas
potentes y con mayores capacidades. Esto hace que mantenerse actualizado sea muy
dificil y pueda llegar a ser abrumador. Es por esto que pasado un ano del primer
informe lo hemos actualizado y mejorado dando lugar a este que tienes ahora mismo
delante. En el siguiente punto “1.2 Cambios principales de la segunda edicion del
informe” detallamos los cambios y mejoras que hemos introducido en esta reedicion
del informe.

Este rapido avance de la IA no debe hacer que el lector se mantenga al margen de
esta ola, ya que al contrario de lo que ha podido pasar con otras tecnologias, la “ola
de la IA” afectara a toda la comunidad educativa incluso aunque se decida no
utilizarla, ya que los estudiantes si la usaran en su dia a dia para estudiar las
materias o para hacer las practicas de las asignaturas. Seria algo comparable al uso
de Internet como herramienta, el docente puede decidir no utilizarlo, pero el
alumnado seguro que utiliza Internet cuando se siente a hacer las tareas, para
solucionar una duda o para comunicarse con los compafneros. Como indica Angel
Fidalgo en su blog “Investigacién e Innovacion Educativa’®:

“Es la primera vez que una nueva tecnologia en el aprendizaje no
depende exclusivamente de la decision del profesorado. En otras
tendencias, el profesorado decide si implementarlas o no, y el
estudiante se adapta. Sin embargo, en este caso, la IA se utilizarda en

el proceso de aprendizaje, con o sin la voluntad del profesorado.”

Ademas, también los estudiantes utilizaran la IA en su futuro profesional y sera una
habilidad que se les exija para optar a un puesto de trabajo como hoy en dia lo es
la ofimatica o hablar una segunda lengua. Por tanto, es responsabilidad del docente
proveerles de las competencias necesarias para que puedan adquirir habilidades
relacionadas con el uso de esta tecnologia e incluirlas en su curriculum.

1 http:/ /bit.ly/477si7k
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Figura 1. Imagen generada con Bing copilot con el prompt: “Integracién de la Inteligencia Artificial en la
Educacién Superior: Potencial, Desafios y Oportunidades”

En el Ultimo ano, Microsoft (creador de Microsoft Copilot) ha presentado un reporte
del uso de la IA en la educacion? junto con un toolkit o caja de herramientas para
facilitar la integracion de sus herramientas de IA en la educacions, asimismo OpenAl
(creadores de ChatGPT) ha presentado un informe sobre el uso académico de sus
herramientas en Estados Unidos* y Anthropic (empresa detras de la IA llamada
Claude) ha publicado un informe sobre como los estudiantes de universidad usan
Claudes.

A través de una encuesta realizada por terceros, OpenAl muestra que un tercio de
los jovenes entre 18 y 24 anos esta utilizando sus herramientas con fines académicos,
lo que representa un cuarto de las conversaciones totales de estos usuarios.
Anthropic, analizando directamente las conversaciones de sus usuarios, va mas alla
y extrae tres conclusiones importantes: los principales usuarios de esta herramienta
parecen ser estudiantes de ciencias, principalmente de Informatica. Solo el 50% de
las conversaciones se han utilizado de forma colaborativa para llegar a la solucion;
la otra mitad se limita a obtener la respuesta final, algo que podria estar relacionado
con hacer trampa o, al menos, con un uso poco académico. Por ultimo, utilizando
una escala cognitiva, muestran que la mayoria de las peticiones corresponden a un
nivel cognitivo alto, como generar texto o analizarlo, y en mucha menor medida a
niveles inferiores, como aplicarlo, entenderlo o recordarlo. Esto puede ser

2 https://www.microsoft.com/en-us/education/blog/2024 /04 /explore-insights-from-the-
ai-in-education-report/

3 http://bit.ly/4mZ30in

4 https:/ /openai.com/global-affairs /college-students-and-chatgpt/

5 https://www.anthropic.com/news/anthropic-education-report-how-university-students-
use-claude
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problematico, ya que los estudiantes podrian estar usando estos chatbots para evitar
realizar dichas tareas cognitivas y esta falta de esfuerzo podria derivar en
consecuencias.

En septiembre de 2025, han pasado mas de dos anos de “el terremoto IA” con el
lanzamiento de ChatGPT, existen muchas herramientas que han incluido IA, asi
como muchos modelos conversacionales que docentes o estudiantes pueden usar
libre y gratuitamente. Sin duda alguna, conviene conocer dichos modelos y saber las
oportunidades que plantean, asi como los riesgos o desafios que todos los miembros
de la comunidad educativa deben afrontar.

1.2 Cambios principales de la segunda edicion del
informe

Desde mayo a septiembre de 2025 los autores de este informe nos pusimos manos a
la obra para actualizarlo y generar esta version que estas leyendo ahora mismo. Esta
labor era muy necesaria ya que este es un campo que esta evolucionando a una
velocidad que no habiamos visto en otras tecnologias anteriores.

La evolucion es a todos los niveles. Empezando por la base y los modelos del lenguaje
que se publican que cada vez funcionan mejor, tienen mas datos y sufren menos
alucinaciones. Continuando por las aplicaciones que utilizan la IA, cada vez aparecen
mas ideas nuevas o servicios y aplicaciones que usabamos y que de repente
incorporan IA. Y terminando por aspectos legales, éticos, sociales y medioambientales,
que a medida que el uso de la IA se extiende se tienen que adaptar, se integran en el
dia a dia, aparecen nuevas legislaciones y normativas, etc.

Enumeramos ahora entonces los aspectos que hemos actualizado y anadido a esta
edicion del informe por si algiin lector ya se leyé el informe del ano 2024 titulado
“Integracion de la Inteligencia Artificial en la Educacion Superior: Potencial, Desafios
y Oportunidades” y quiere tan solo acudir a las partes nuevas.

1. Se ha reestructurado todo el documento, anadiendo separadores de capitulos
que faciliten la consulta y lectura de un capitulo concreto. Junto a esto se ha
revisado el documento completo con una actualizacion general del contenido,
tablas, figuras, etc.

2. Una nueva seccion 2 “Estado actual de la IA generativa: ¢en la curva de la
desilusion o hacia la IA general?”. Que analiza los avances mas relevantes de
este Ultimo ano y se abre el debate de en qué punto esta la IA, si se esta
estancando o avanzamos hacia una IA General.

3. Nueva seccion 4.2 “Encuesta sobre percepcion y uso de la IA generativa en la
UPM” donde presentamos los resultados de una encuesta que hicimos a
profesorado UPM.

4. Hemos reescrito la seccion 4.4.1 “Uso de ChatGPT como asistente para la
realizacion de practicas” describiendo mejor los casos de estudio.

5. La seccion 5 la hemos ampliado mucho por la gran evolucion que ha tenido la
IA en este afio. Hemos anadido Modos de Estudio, y las herramientas Gamma,
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Wooclap y NotebookLM. También hemos anadido mas herramientas para
imagenes e infografias, como son Nanobanana, Midjourney o Napkin.
Adicionalmente hemos presentado herramientas de IA para el soporte a la
programacion de software, como Copilot o Cursor.

6. Nueva Seccion 6.3.2 ampliando y describiendo mejor algunos desafios que
presenta la IA. Se incluyen comentarios sobre la deteccion y el uso de Safe
Exam Browser.

7. Nueva Seccion 7 “Marco normativo y de competencias para la IA en la
educacion superior”

8. Ampliamos la seccion 8, discutiendo sobre la equidad, la inclusion y el impacto
social y medioambiental de la IA.

9. Nueva Seccion 9.2 sobre formacion.

1.3 Objetivos y alcance

Como se ha remarcado anteriormente, este informe no pretende establecer un plan
estratégico para la integracion de la IA en la educacion superior. Mas bien es una
pieza mas de la estrategia de la UPM para fomentar la integracion de la IA en la
educacion superior y su uso adecuado por parte de la comunidad docente.

Un concepto del que se esta hablando cada vez mas es el del humano potenciado
por la Inteligencia Artificial (“Al-enhanced human” en inglés) [2], que se puede
definir como un humano que es capaz de sacar el maximo partido de lo que la 1A
puede ofrecer y asi aumentar su productividad y realizar sus cometidos en menor
tiempo o con mayor desempenno o calidad del resultado final. En el caso de la
educacion, algunas posibilidades serian conseguir que los estudiantes adquieran
mayores conocimientos y mejores habilidades, tengan una menor frustracion, logren
los objetivos de aprendizaje con menor esfuerzo o los retengan durante mas tiempo.
Para conseguir acercarse a este concepto de humano potenciado por la IA, el docente
debe adquirir en primer lugar las competencias adecuadas.

En base a esta idea, el presente documento se centra en los siguientes dos objetivos:

- Ayudar a los profesores a adquirir las competencias necesarias para poder
sacar el maximo potencial a la IA haciendo un uso responsable de la misma.

- Ayudar a los profesores a adquirir las competencias necesarias para que los
estudiantes a su vez adquieran y desarrollen estas competencias.

En ambos casos, este documento esta orientado a los profesores, para que les sirva
en su labor docente y puedan desarrollar estas competencias tan necesarias hoy en
dia. Por lo tanto, es importante tener claro qué competencias en IA debe tener el
profesorado de educacion superior. Desde la perspectiva de los autores de este
informe, estas competencias son:

- Conocer en profundidad la IA: fundamentos, posibles usos y herramientas
existentes.

- Conocer los desafios y retos que plantea la IA.

- Aplicar la IA en la labor docente para ser mas productivo.

- Disenar actividades para que los estudiantes adquieran competencias en [IA y
que la usen de modo adecuado, ético y responsable.
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A modo de ejemplo en este informe se ha utilizado la Inteligencia Artificial para
generar contenido y aportar una definicion de competencias en IA mas completa. En
concreto, se le ha solicitado a Copilot® que complete estas cuatro competencias y
redacte una version “refinada” sobre ellas:

Tabla 1. Respuesta de Microsoft Copilot sobre las competencias en IA

A continuacion, te propongo una version refinada y mads detallada de cada una, manteniendo
el enfoque claro y profesional para tu informe:

1. Dominio conceptual y técnico de la IA

El profesorado debe adquirir un conocimiento profundo sobre los fundamentos de la
inteligencia artificial, incluyendo sus principios tedricos, algoritmos bdsicos, tipos de IA (débil,
fuerte, generativa, etc.), y sus aplicaciones en distintos contextos educativos. Esto implica
familiarizarse con herramientas actuales como asistentes virtuales, sistemas de
recomendacién, plataformas de andlisis de datos, y entornos de aprendizaje adaptativo.

2. Comprension critica de los desafios y dilemas éticos

Es esencial que el profesorado identifique los retos que plantea la IA en la educacion superior,
como el sesgo algoritmico, la privacidad de los datos, la transparencia de los sistemas
automatizados, y el impacto en la equidad educativa. Esta competencia incluye la capacidad
de analizar criticamente los riesgos y dilemas éticos asociados al uso de IA en el aula y en la
gestion académica.

3. Aplicacion estratégica de la IA en la practica docente

El profesorado debe ser capaz de integrar herramientas de IA en su actividad docente para
mejorar la productividad, personalizar el aprendizaje, automatizar tareas administrativas, y
enriquecer la experiencia educativa. Esto requiere habilidades para seleccionar, adaptar y
evaluar tecnologias de IA en funcién de los objetivos pedagdgicos y las caracteristicas del
alumnado.

4. Diseno de experiencias formativas centradas en la IA

Ademas de utilizar la IA, el profesorado debe diseriar actividades que permitan al alumnado
desarrollar competencias en el uso ético, critico y responsable de estas tecnologias. Esto
incluye fomentar el pensamiento computacional, la alfabetizaciéon digital, la reflexion ética
sobre el uso de la IA, y la capacidad de colaborar con sistemas inteligentes en contextos
académicos y profesionales.

6 https://m365.cloud.microsoft/chat
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Haciendo el mismo ejercicio con Gemini’, la IA generativa de Google:

Tabla 2. Respuesta de Gemini sobre las competencias en IA

Competencias en IA para el profesorado de educacion superior: Una propuesta detallada

1. Dominio profundo de la IA:

2. Comprension de los desafios y retos de la IA:

3. Aplicacion de la IA en la docencia:

4. Diseno de actividades de aprendizaje en IA:

5. Evaluacion del aprendizaje en IA:

Conocimiento teodrico solido: Comprensién profunda de los principios y conceptos
fundamentales de IA, incluyendo aprendizaje automdtico, aprendizaje profundo,
redes neuronales, procesamiento del lenguaje natural y vision artificial.
Experiencia practica: Habilidad para aplicar técnicas de IA a problemas reales en
investigacion, desarrollo o proyectos de la industria.

Actualizacion constante: Compromiso con el aprendizaje continuo para mantenerse
al dia con los tltimos avances en IA.

Implicaciones éticas: Conciencia de las cuestiones éticas que rodean el desarrollo
y uso de la IA, como el sesgo algoritmico, la discriminacion y la privacidad de datos.
Impacto social: Comprension del impacto social de la IA en el empleo, la educacion
y la sociedad en general.

Limitaciones técnicas: Conocimiento de las limitaciones actuales de la IA y las
dreas que requieren mayor investigacion.

Optimizacion de tareas: Utilizacion de herramientas de IA para automatizar o
simplificar tareas administrativas y repetitivas, liberando tiempo para actividades de
mayor valor como la planificacién de la ensefianza, la interaccién con los estudiantes
y la investigacion.

Personalizacion del aprendizaje: Aprovechamiento de la IA para crear
experiencias de aprendizaje personalizadas que se adapten a las necesidades y
estilos de aprendizaje individuales de cada estudiante.

Evaluacion automatizada: Implementacién de herramientas de IA para evaluar el
progreso de los estudiantes de manera eficiente y proporcionar retroalimentacion
oportuna.

Integracion curricular: Incorporacién de conceptos y aplicaciones de IA en
diferentes asignaturas y programas de estudio.

Desarrollo de habilidades: Creacion de actividades que fomenten el pensamiento
critico, la resolucion de problemas, la creatividad y la colaboracién en el contexto de
la IA.

Enfasis en la ética: Promocién del uso responsable y ético de la IA a través de
discusiones, debates y proyectos prdcticos.

Disefio de rubricas: Creacién de rubricas de evaluacién que consideren los
diferentes aspectos del aprendizaje en IA, como la comprensiéon conceptual, las
habilidades prdcticas y la responsabilidad ética.

7 https://gemini.google.com/
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- Utilizacion de herramientas de IA: Aprovechamiento de herramientas de IA para
analizar datos de evaluacion y obtener informacién sobre el progreso de los
estudiantes.

- Reflexion y mejora continua: Reflexion sobre las prdcticas de evaluacién y
realizaciéon de ajustes para mejorar el aprendizaje de los estudiantes.

En resumen, los profesores de educacion superior con estas competencias en IA estaran bien
preparados para:

- Brindar a sus estudiantes una educacion de alta calidad en IA que los prepare para
el futuro del trabajo y la sociedad.

- Ser lideres en el uso innovador de la IA para mejorar la ensefianza y el aprendizaje.

- Promover un futuro en el que la IA se utilice de manera responsable y ética para el
beneficio de todos.

Bajo la respuesta que proporciona Gemini hay una seccion con el titulo “Recursos
adicionales” que incluye dos enlaces. El primero de ellos esta muy relacionado con la
pregunta que se le ha planteado. En concreto, es un enlace al “Marco de competencias
de IA para estudiantes y profesores” que ha definido la UNESCO y que ha publicado
en septiembre de 2024, en la “Digital Learning Week 2024”. Ahora mismo existe una
un framework o marco de competencias para el docente [3] y otro para el estudiante
[4], analizaremos en detalle este marco mas adelante en este documento. Sirva este
ejercicio también de ejemplo de como la IA puede funcionar como un buscador y
proporcionar enlaces y punteros relevantes para cualquier actividad.

La estructura del resto del documento es como sigue: en la seccion 2 debatimos sobre
el futuro de la IA, la seccion 3 plantea el estado del arte de la IA, su origen y su
evolucion y se analizaran el potencial y los avances de la IA aplicada en la educacion.
En la siguiente seccion se explicaran usos de la IA que ya se estan haciendo en la
UPM para poder evaluar su estado de integracion e impacto actual, asi como usos en
otras instituciones educativas que pueden resultar esclarecedores y dar ideas al
lector. En la seccion 5 se presentaran en detalle las principales herramientas que
existen actualmente, con un pequeno manual de uso de cada una. La siguiente
seccion identifica los principales desafios y oportunidades. A continuacion, la seccién
7 analizara los marcos regulatorios de IA y los marcos de competencia. La seccion 8
tratara algunos aspectos éticos y sociales de la implementaciéon de la IA, finalizando
con unas conclusiones a modo de resumen y sintesis del documento.
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2 ESTADO ACTUAL DE LA IA GENERATIVA:
¢EN LA CURVA DE LA DESILUSION O HACIA LA IA GENERAL?

Desde la publicacion de la anterior version de este informe, alla por septiembre de
2024, la IA generativa ha avanzado a pasos agigantados y a la vez se ha topado con
multitud de obstaculos en el camino. Esto ha suscitado un debate crucial que se esta
dando actualmente: ¢estamos entrando en la “curva de la desilusion” descrita por
Gartner o, por el contrario, se vislumbra la posibilidad de alcanzar la tan ansiada
Inteligencia Artificial General (IAG)?

Por un lado, estudios cientificos recientes de prestigiosas instituciones advierten de
riesgos cognitivos asociados al uso intensivo de modelos de lenguaje, mientras que
la prensa financiera internacional sefiala un estancamiento econémico de esta
tecnologia debido al elevado numero de proyectos que no han alcanzado los
resultados esperados. Por otro lado, la comunidad investigadora y actores clave de la
industria como OpenAl o Google DeepMind reportan avances significativos en
matematicas, ciencia y razonamiento estructurado, lo que sugiere que la IAG podria
no ser un horizonte tan lejano. Planteemos estas dos corrientes de pensamiento en
mayor detalle.

2.1 La curva de la desilusion

La primera corriente sostiene que la inteligencia artificial generativa ha entrado de
lleno en la “curva de la desilusion” descrita por Gartner8, un punto del ciclo de las
tecnologias emergentes en el que las expectativas iniciales no se corresponden con
los resultados obtenidos.

Esto se puede deber a muchos factores. Por un lado, diversos estudios han mostrado
que buena parte de los progresos reportados en benchmarks tan influyentes como
MMLU-CF o ConTAM son, en realidad, logros inflados por la contaminacion de datos
de entrenamiento, lo que genera avances aparentes mas que reales y alimenta la
percepcion de estancamiento [5] . A esta situacion se suman las limitaciones de los
agentes inteligentes: en evaluaciones exigentes como OSWorld, que simula la
interaccion con ordenadores reales, los modelos mas avanzados apenas alcanzan un
12% de éxito frente a un 72% logrado por humanos, lo que evidencia la brecha entre
las demostraciones de laboratorio y la aplicabilidad practica en entornos
profesionales [6].

En paralelo, la investigacion en neurociencia cognitiva ha comenzado a senalar
posibles efectos adversos del uso intensivo de modelos de lenguaje. Un estudio
reciente del MIT, basado en registros de electroencefalografia, mostré6 que los
participantes que redactaban textos con la asistencia de ChatGPT presentaban una
reduccion aproximada del 55 % en la conectividad cerebral, fenomeno que los autores

8 https:/ /www.gartner.com/en/articles /hype-cycle-for-artificial-intelligence
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describen como una forma de “deuda cognitiva” [7]. En la misma linea, Gerlich
evidencio que la descarga cognitiva excesiva asociada al uso frecuente de
herramientas de IA en tareas intelectuales se correlaciona negativamente con el
pensamiento critico, sugiriendo que la dependencia de estos sistemas podria
comprometer procesos cognitivos de orden superior [8]. Conscientes de esta situacion,
recientemente han aparecido nuevos modos de uso en varios LLMs dirigidos
precisamente a guiar el aprendizaje paso a paso (por ejemplo, modo estudio en
ChatGPT o modo aprendizaje guiado en Gemini). Tal y como comentaremos en una
seccion posterior dedicada expresamente a este tema, estos modos surgen con la idea
de pasar de una IA que da la solucion a una que ensefna como un tutor, guiando paso
a paso, haciendo preguntas, proponiendo ejercicios y adaptandose al nivel de cada
persona.

En todo caso, las senales de alerta cientifica al respecto de los peligros de la deuda
cognitiva que puede generar el uso intensivo de LLMs se ven reforzadas por la
narrativa mediatica y financiera internacional. El MIT advertia en un informe reciente
que hasta un 95 % de los proyectos empresariales en IA generativa no logran retornos
tangibles, lo que alimenta los temores de una sobreinversién masiva y de una posible
correccion brusca en el sector?. En la misma linea, The Guardian planteaba la
posibilidad de que la actual “burbuja de la IA” pudiera estallar y provocar incluso un
efecto domino en los mercados bursatiles!0. A este discurso se suma la propia voz de
la industria: Sam Altman, CEO de OpenAl, reconocia en The Verge que el sector
atraviesa una burbuja comparable a la vivida con internet en los afnos noventall.

En conjunto, estas perspectivas configuran una narrativa coherente en la que la IA
generativa aparece situada en el valle de la desilusién, un momento de reajuste
caracterizado por fracasos en proyectos piloto, expectativas desinfladas y riesgos
cognitivos evidentes, que obliga a la academia y la industria a repensar los usos mas
sostenibles y responsables de estas tecnologias. En el ambito universitario, esta fase
constituye también una oportunidad para detenerse a evaluar criticamente los
limites y riesgos de la adopcion acelerada de estas herramientas en la docencia y la
investigacion. Mas que una senal de fracaso, el valle de la desilusion puede servir
como un espacio de aprendizaje donde las instituciones de educacion superior
fortalezcan las competencias criticas de sus estudiantes, promuevan un uso
responsable de la IA y definan con mayor claridad qué funciones deben seguir
dependiendo de la creatividad, la reflexion y el juicio humano.

9 https://fortune.com/2025/08 /18 /mit-report-95-percent-generative-ai-pilots-at-
companies-failing-cfo/

10 https://www.theguardian.com/technology/2025/aug/23/is-the-ai-bubble-about-to-
burst-and-send-the-stock-market-into-freefall

11 https:/ /www.theverge.com/ai-artificial-intelligence /759965 /sam-altman-openai-ai-
bubble-interview
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2.2 Hacia la Inteligencia Artificial General

La segunda corriente de pensamiento, en contraste, sostiene que los avances
recientes en inteligencia artificial generativa en campos como las matematicas, las
ciencias y el razonamiento estructurado representan pasos firmes hacia la tan
buscada Inteligencia Artificial General (IAG).

La mayor parte de estos avances se sustentan en los modelos razonadores que han
impulsado recientemente diversas organizaciones y que han sido entrenados para
evaluar y descomponer problemas complejos a través de pasos intermedios de
razonamiento, mejorando asi la calidad de sus respuestas y reduciendo las tan
temidas alucinaciones. Se analizan a continuacion los casos mas significativos:

OpenAl introdujo las series 01 y 03 entre 2024 y 2025, centradas en “pensar
antes de responder”, y en agosto de 2025 presenté GPT-5, que combina rapidez
y razonamiento extendido, alcanzando SOTA en AIME-2025, SWE-bench
Verified y MMMU, con su version GPT-5 Pro escalando atin mas en GPQA12.
Google DeepMind ha avanzado notablemente en esta linea con Gemini 2.5 Pro,
un modelo que también “piensa antes de responder” y ha logrado liderar los
benchmarks de matematicas, ciencia y codigo como GPQA y AIME-202513.
Meta también se ha sumado al impulso razonador con la serie LLaMA4,
lanzada en abril de 2025, que sucede a LLaMA3 e incorpora modelos
multimodales y multilinglies. Estos modelos integran razonamiento,
programacion y uso de herramientas, alcanzando un rendimiento comparable
al de los sistemas comerciales mas avanzados. A diferencia de otros actores,
Meta mantiene la estrategia de publicar sus modelos como codigo abierto, lo
que permite a la comunidad investigadora acceder, examinar y reutilizar
libremente LLaMA4 en proyectos cientificos y educativosi.

En esta misma linea, XAl ha avanzado con la familia Grok, concebida para
mejorar el razonamiento légico y la resolucion de problemas practicos. La
version Grok3 ha mostrado progresos en tareas de logica y programacion
frente a su predecesor, y en agosto de 2025 Elon Musk anuncié su liberacion
como codigo abierto. Al igual que en el caso de Meta, esta apertura no solo
busca transparencia, sino también acelerar la innovacién en la comunidad
investigadora, que ahora puede examinar, probar y extender directamente las
capacidades razonadoras del modelo?s.

Por otro lado, en 2025, DeepSeek irrumpié con fuerza en el campo de modelos
razonadores de alto nivel con su serie DeepSeek-R1. Este modelo destaca por
generar razonamientos extensos y autoverificacion, lo que mejora
sustancialmente su precision en problemas logicos y matematicos. De hecho,
en benchmarks como AIME 2024 y MATH-500, DeepSeek-R1 logra

12 https:/ /openai.com/es-ES/index/introducing-gpt-5

13 http:/ /bit.ly/46P7bnn

14 https:/ /www.llama.com/models/llama-4/

15 https://x.ai/news/grok-3
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puntuaciones competitivas con los modelos de OpenAl y Google, destacando
especialmente en tareas cientificas complejas. Ademas, dispone de versiones
de codigo abierto, lo que permite maximo acceso a la comunidad investigadora
[9].

e También cabe destacar la labor de Microsoft en el campo de la IA. A pesar de
que por el momento no ha desarrollado su propio LLM, si que ha potenciado
su ecosistema Copilot con la integracion de GPT-5 en Windows, Office y GitHub,
combinando razonamiento extendido y velocidad mediante un sistema de
enrutamiento inteligente.

e Por ultimo, en el sector independiente, Anthropic lanz6 en febrero de 2025 el
modelo Claude 3.7 Sonnet, pionero en incorporar un “modo de pensamiento
extendido” que permite un razonamiento mas meticuloso y trazable en
problemas técnicos y de codificacion!e.

Aunque muchos de estos logros provienen de informes de las propias empresas,
varios estan respaldados por metodologia publica y revisable, reforzando la
percepcion de un avance sostenido en el razonamiento automatico, que es una de las
claves esenciales para llegar a la IA General.

A continuacién, se plantean algunos hitos importantes relativos a las capacidades
razonadoras de la IA generativa que se han alcanzado recientemente. Uno de los mas
representativos es el logrado por AlphaGeometry2, un sistema desarrollado por
Google DeepMind que alcanzo6 un rendimiento comparable al de un medallista de oro
en la Olimpiada Internacional de Matematicas al resolver problemas de geometria
compleja [10]. Este logro constituye un progreso sin precedentes en razonamiento
formal y demuestra la capacidad de los modelos para superar desafios matematicos
que histoéricamente requerian ingenio humano.

Un avance similar se observa en el ambito cientifico: un estudio reciente revelé que
un modelo especializado en neurociencia denominado BrainGPT fue capaz de
predecir con mayor precision que grupos de expertos humanos los resultados de
experimentos, lo que indica que los LLM comienzan a desplegar competencias
cognitivas aplicadas en contextos de alta complejidad [11].

En el ambito del desarrollo de software, la evolucion de la inteligencia artificial
también ha sido notable: si hace apenas unos afnos los modelos apenas lograban
resolver un numero marginal de problemas reales, hoy alcanzan tasas de éxito muy
superiores en entornos controlados y validados. Algunas empresas incluso informan
de resultados que superan el 70% en la resolucion de incidencias de programacion
en colecciones estandarizadas de problemas reales, lo que evidencia un salto
cualitativo importante!?. Sin embargo, cuando estos sistemas se ponen a prueba en
escenarios mas dinamicos y con problemas nuevos, su rendimiento desciende de
manera significativa y rara vez supera el 20%, lo que confirma que todavia estan lejos
del nivel humano en tareas de software complejas y cambiantes [12]. Estos resultados

16 https:/ /www.anthropic.com/news/visible-extended-thinking
17 https:/ /www.warp.dev/blog/swe-bench-verified
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apuntan a que, aunque los sistemas de IA atin no igualan el nivel humano en
programacion, existe un progreso sostenido que sugiere que la brecha se esta
acortando rapidamente.

Esta narrativa optimista es reforzada desde la propia industria. Sam Altman, CEO
de OpenAl, declar6 recientemente en una entrevista con la periodista Cleo Abram,
que modelos avanzados como ChatGPT-8 podrian contribuir decisivamente a curar
ciertos tipos de cancer para el ano 2035, proponiendo experimentos médicos
innovadores y colaborando directamente con la ciencia médica. Ademas, anticipé que
antes de 2028, la IA ya habra desempenado un papel clave en un descubrimiento
cientifico muy significativo!8. De hecho, actualmente equipos de investigacion de la
UPM estan trabajando en esa linea [13], [14].

En conjunto, estos hitos técnicos y declaraciones estratégicas sostienen la
expectativa de que, aunque la IAG atn no se haya materializado, los progresos en
razonamiento estructurado, matematicas y ciencia justifican un optimismo prudente
y alimentan la hipotesis de que el salto cualitativo hacia una inteligencia
verdaderamente general podria producirse en la proxima década. En el contexto de
la educacion superior, este horizonte abre la puerta a imaginar nuevas formas de
ensenanza, investigacion y transferencia de conocimiento: desde asignaturas donde
los estudiantes trabajan junto a agentes de IA en la resolucién de problemas
complejos, hasta la posibilidad de contar con asistentes cientificos virtuales que
apoyen proyectos de investigacion universitaria de alto nivel. De confirmarse esta
evolucion, la universidad no solo tendria que preparar a los futuros profesionales
para interactuar con sistemas de inteligencia avanzada, sino también redefinir los
marcos éticos, pedagogicos y metodologicos con los que formar a ciudadanos capaces
de aprovechar criticamente estas herramientas sin perder su autonomia intelectual.

2.3 Conclusion

Entre la primera y la segunda corriente de pensamiento se dibuja una tension que
atraviesa el debate actual sobre la inteligencia artificial: mientras unos sostienen que
la IA generativa se encuentra atrapada en el valle de la desilusion, con proyectos
fallidos, “sobre-expectacion” y riesgos cognitivos cada vez mas visibles, otros
subrayan los avances verificables en matematicas, ciencia y programacion como
indicios de que el horizonte de la IAG podria estar mas proximo de lo que se pensaba.
Ambas perspectivas no son necesariamente opuestas, sino que representan dos caras
de un mismo proceso de maduraciéon tecnologica.

Para comprender de una manera mas completa el debate actual en torno a la
inteligencia artificial generativa, resulta util exponer la situacion actual de la IA
Generativa a través del siguiente analisis DAFO.

18 https://www.vozpopuli.com/tecnologia/sam-altman-fundador-de-chatgpt-pone-fecha-a-
gue-la-ia-pueda-curar-un-cancer.html
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Tabla 3. DAFO de la situaciéon actual de la IA Generativa

Debilidades

Fiabilidad limitada, todavia persisten
las alucinaciones y hay sesgos
inherentes

Falta de transparencia y métricas
claras, dependencia de benchmarks
contaminados o inflados

>‘y“5 Amenazas

Valle de la desilusion, riesgo de
burbuja tecnologica y
sobreinversion

Narrativa mediatica del
“estancamiento” que puede frenar la
investigacion

Dependencia de datos de Concentracion de poder en ciertas
entrenamiento empresas

e Altos costes economicos y e Regulacién estricta o tardia
medioambientales

Fortalezas %’ Oportunidades

e Aumento de la productividad en e Transformacion de industrias
multitud de campos e Desarrollo de asistentes inteligentes

e Capacidad de creacion de recursos e Contribucion a descubrimientos
multimodales cientificos relevantes.

e Mejora de las capacidades de e Avances hacia la IAG
razonamiento e Desarrollo regulatorio y ético

e Avances técnicos destacados en
matematicas, ciencias aplicadas y
desarrollo de software

Tal y como se ha expuesto, el panorama actual de la inteligencia artificial generativa
combina senales de estancamiento y desilusion con avances cientificos de gran
calado. Situar la tecnologia en la “curva de la desilusion” de Gartner no implica un
fracaso, sino un proceso de reajuste en el que se moderan las expectativas, se filtran
los proyectos inviables y se consolidan los usos con verdadero valor anadido. Esta
fase de maduracion es habitual en la evolucion de las tecnologias emergentes y, lejos
de representar un final, puede constituir la antesala de un periodo de crecimiento
sostenido y aplicaciones mas realistas. Al mismo tiempo, los progresos recientes en
razonamiento, matematicas y ciencia mantienen abierto el horizonte de la IAG,
aunque todavia marcado por incertidumbres.

Bien, tras haber analizado la situacion general de la IA generativa a nivel global,
resulta necesario aterrizar la situacion en el ambito universitario, un sector donde
su impacto es especialmente visible y controvertido. Sin duda alguna, la universidad
enfrenta desafios y oportunidades propios relacionados con la ensenanza, la
evaluacion y el aprendizaje de sus estudiantes. Para comprender mejor este contexto,
a continuacioén, se presenta un DAFO especifico de la IA generativa en la educacion
universitaria, en el que los autores nos hemos tomado la libertad de indicar aquellos
aspectos que consideramos especialmente relevantes.
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Tabla 4. DAFO de la situacién actual de la IA Generativa en el sector de la educacién superior

Debilidades 3% Amenazas

o . Deuda cognitiva en el o . Plagio y deshonestidad
estudiantado: perdida de académica: riesgo de trabajos
habilidades de redaccién, generados por IA sin esfuerzo ni
memorizacion, razonamiento y aprendizaje real del estudiante
aprendizaje profundo ¢ Desinformacion académica

¢ Riesgo de plagio y dificultades en los e Deshumanizacién del aprendizaje
procesos de evaluacion e Regulacion incierta

e Desigualdad en el acceso y posible e Riesgo reputacional

creacion de brechas digitales

e Dependencia tecnologica

Fortalezas %’ Oportunidades

. O Optimizacion y mejora de e () Redefinicién del rol docente:
ciertas tareas docentes: apoyo en la Disefio y potenciacion de nuevas
generacion de materiales, asistentes formas de ensenanza y evaluacion
de aprendizaje, etc. e Nuevas modalidades “Estudia y

e Personalizacion del aprendizaje aprende” de varios LLMs

e Accesibilidad e inclusién e Mayor acceso a la educacion

e Innovacion educativa e Aceleracion de la ciencia

e Impulso a la investigacion

En definitiva, lo que parece innegable es que la IA seguira siendo un eje central en la
transformacion de la educacion superior en los proximos anos. Este es, por tanto, un
momento propicio para reflexionar criticamente sobre los riesgos cognitivos del uso
de modelos de lenguaje como la pérdida de habilidades analiticas o de escritura
auténoma y, al mismo tiempo, impulsar su integracion en practicas pedagogicas que
optimicen la labor del docente y potencien el aprendizaje activo, la personalizacion
de contenidos y la innovacion educativa.
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Para la mayoria de las personas, la Inteligencia Artificial es un fenémeno reciente,
pues es ahora cuando se ha desatado gran parte de su potencial debido al
lanzamiento de ChatGPT el 30 de noviembre de 202219 y al auge de la IA generativa.
Sin embargo, el origen de la IA se remonta a la década de 1950. De nuevo se usara
un servicio de IA, en este caso el servicio de busqueda en linea basado en IA
disponible en https://perplexity.ai, para preguntarle sobre este tema. Una de las
caracteristicas mas diferenciadoras de Perplexity.ai es que referencia las fuentes que
usa y con las que ha elaborado la respuesta que ofrece y por lo tanto permite acudir
a ellas para extender o corroborar la informaciéon que ha generado.

;cual es el origen de la inteligencia artificial?

‘S Sources

6 Origen de la Inteligencia... softimizaca .1 Historiade lainteligencia @ ©
Cuando se habla de Inteligencia Artificial (1A), la artificial: origen y auge..

mayoria de las personas asocian el término co.. i elternativa « 2 View 2 more
ﬁ Answer

Segun la informacion proporcionada en los resultados de busqueda, el origen de la
inteligencia artificial (IA) se remonta a la década de 1950, cuando los expertos en
informatica comenzaron a imaginar la posibilidad de crear maguinas que pudieran simular
|a inteligencia humana. Especificamentea:

»  En 1943, Warren McCulloch y Walter Pitts presentaron su modelo de neuronas

artificiales, considerado la primera IA, aunque alun no se utilizaba ese termino. ' 3

»  En 1950, Alan Turing publico el Test de Turing, que se utiliza hasta hoy para valorar
las [A. @ 2

= En 19586, la Conferencia de Dartmouth marco el nacimiento formal de la |1A como
campo de estudio, cuando John McCarthy, Marvin Minsky y Claude Shannon

acufiaron el término "inteligencia artificial”. ' 2

Por lo tanto, se puede considerar que el origen de la inteligencia artificial se situa en la
decada de 1950, con hitos clave como los trabajos de McCulloch y Pitts, el Test de Turing
y la Conferencia de Dartmouth, donde se establecieron las bases tedricas y conceptuales

de este campo. ' % 3

@ Share 2% Rewrite B 2

® sk follow-up © ® Po

Figura 2. Respuesta de Perplexity.ia sobre el origen de la IA

19 https:/ /openai.com/index/chatgpt
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Llegados a este punto y habiendo explicado el origen de la IA conviene definir qué es
la IA y diferenciar los tipos de IA.

En la figura anterior, en la respuesta de Perplexity.ai, puede verse que uno de los
pioneros en IA fue John McCarthy [15] que ya dio una definicion a esta disciplina
como “la ciencia y la ingenieria de crear maquinas capaces de realizar tareas que
requieren inteligencia humana, como el aprendizaje, la percepcion, el razonamiento
y la resolucion de problemas, con el objetivo de desarrollar sistemas autéonomos que
puedan superar las capacidades cognitivas de las personas” [16]. Esta definicion
permite ver como la IA esta atin lejos de superar las capacidades de las personas, por
lo que existe una subdivision que engloba dos tipos principales de IA:

La IAG o Inteligencia Artificial General o fuerte, que coincide con lo que
definia McCarthy. Una maquina o sistema que pueda realizar cualquier tarea
intelectual que un humano pueda hacer. La IA actual esta aun lejos de esto,
algunos expertos indican que en un plazo de 5 o 6 anos estara disponible,
otros dan plazos superiores y otros dicen que nunca llegara. Desde luego si
llega a ocurrir supondra una disrupcién atin mayor.

La IAE o Inteligencia Artificial Estrecha o débil, que coincide con lo que
existe hoy en dia. Se trata de maquinas o sistemas disefiados para realizar
tareas especificas y limitadas, sin exhibir una inteligencia general comparable
a la de los seres humanos. Estos sistemas estan programados para realizar
una tarea particular y, aunque pueden ser altamente efectivos en esa tarea
especifica, carecen de la capacidad de aprender y adaptarse por si mismos.
Este tipo de IA es de la que trata este documento por ser la que existe hoy en
dia y a partir de este punto, cada vez que se mencione el término IA en este
informe, hace referencia a IAE.

Existe otra clasificacion que conviene conocer dentro de la IAE: IA predictiva e IA
generativa:

La IA Predictiva como su propio nombre indica se centra en predecir eventos
o comportamientos futuros basados en datos histéricos, analizando patrones
y tendencias. Esta forma de IA se utiliza comunmente en aplicaciones
disefiadas para realizar tareas como pronosticar el clima, analizar el mercado
de valores, analizar el aseguramiento de bienes de todo tipo o generar
recomendaciones.

La IA Generativa (a veces se usa el acronimo IAGen) se enfoca en crear nuevo
contenido (p. €j., texto, imagenes, musica y videos) a partir de datos existentes.
Esta forma de IA ha sido entrenada con ingentes cantidades de datos de
multiples fuentes y es capaz de generar nuevo contenido que no existia
previamente a la peticion del usuario, el cual puede interactuar de un modo
sencillo con ella mediante un conjunto de instrucciones denominado prompt.
En realidad, la IAGen esta especializada en la generacion de contenido y de
igual forma se basa en las predicciones. Sin embargo, su elevada tasa de
acierto y versatilidad hace que el contenido parezca (y en la mayoria de los
casos sea) cierto. A modo de ejemplo, si se le pregunta a ChatGPT cual es la
capital de Francia, ChatGPT predice (que no sabe) que la capital de Francia es
Paris. Al ser predicciones nada evita que pueda fallar y, por ejemplo, indicar
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que la capital francesa es Marsella. ChatGPT comienza a elaborar la frase de
respuesta “La capital de Francia” y predice que la siguiente palabra es “es” y
la siguiente “Paris” con una probabilidad determinada.

El término prompt es un anglicismo que representa la interaccion con un chatbot u
otra herramienta basada en IA generativa, llegando a popularizarse el término prompt
engineering o “ingenieria de prompts” como aquella disciplina especializada en
escribir estos textos para comunicarse con la IA. En castellano se podria traducir
como instruccion (o conjunto de instrucciones), solicitud o incluso peticion.

Ambos tipos de IA (predictiva y generativa) tienen muchas aplicaciones en la
educacion superior como se vera en los apartados siguientes. Sin embargo, la
irrupcion de la IA generativa, con tecnologias y herramientas como ChatGPT, Llama
3, Claude, Grok, Copilot, DALL-E, MidJourney o Gemini entre otras, ha sido la que
ha causado este interés por la IA. Y la razén principal es, en opinion de los autores
del informe, la calidad aparente de los resultados que generan las nuevas
herramientas basadas en IA (aunque en ocasiones puedan tener “alucinaciones” o
producir datos incorrectos) combinado con la sencillez de interacciéon con estas
tecnologias. Este ultimo punto es clave ya que en el pasado existian tecnologias muy
potentes, como por ejemplo la IA predictiva, la realidad virtual o la robética, pero que
estan solo al alcance de personas con unas altas competencias digitales. Sin embargo,
tan solo abriendo un servicio web y escribiendo un “prompt’, una IA generativa puede
proveer con varias imagenes de muy alta calidad en cuestion de segundos o con un
informe muy detallado sobre unos datos concretos.

En los siguientes apartados explicaremos en primer lugar como funciona la IA
Generativa y un Large Language Model (LLM), a continuacién, analizaremos el
potencial de la IA en la ensenanza y el aprendizaje y terminaremos detallando los
ultimos avances reportados sobre la IA en la educacion reportados en la literatura.

3.1 ¢Como funciona la IA Generativa/un LLM?

Entender el funcionamiento de la Inteligencia Artificial (IA) generativa en general, y
de los LLM (Large Language Models) en particular, no es sencillo si no se conocen
antes los antecedentes y fundamentos de estos sistemas que se han vuelto tan
populares en la actualidad. Para comprender como funcionan, es necesario partir de
conceptos mas basicos, como qué es un modelo de IA o, de manera mas precisa, qué
es un modelo de aprendizaje automatico, conocido en inglés como Machine Learning
(ML).

La IA es una disciplina de la informatica que busca desarrollar sistemas capaces de
realizar tareas que normalmente requieren inteligencia humana, tales como el
razonamiento, la resolucion de problemas, la comprension del lenguaje, la percepcion
visual o la toma de decisiones. No se trata de un campo Unico y cerrado, sino de un
paraguas que engloba multiples enfoques y técnicas. Dentro de la IA encontramos el
area del ML, que consiste en el desarrollo de algoritmos y modelos capaces de
aprender a partir de datos. En lugar de programar explicitamente todas las reglas
que un sistema debe seguir, en ML se entrena un modelo con grandes cantidades de
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ejemplos, de forma que este sea capaz de reconocer patrones y generalizar a casos
nuevos.

Si bajamos el nivel de abstraccion, un modelo de ML puede entenderse como una
funcion matematica cuyos parametros se ajustan a partir de un conjunto de datos.
Para ilustrarlo con un ejemplo sencillo, imaginemos que queremos construir un
modelo capaz de predecir si un estudiante aprobara una asignatura. En este caso, la
funcion matematica subyacente al modelo podria representarse como una suma
ponderada: la probabilidad de aprobar aumenta si el estudiante ha asistido a clase
con regularidad, entrega las practicas a tiempo, participa en actividades de apoyo y
tiene un buen historial académico; y disminuye si acumula ausencias, entrega tarde
sus trabajos o ha suspendido asignaturas similares en el pasado. El modelo no sabe
de antemano cuanto influye cada una de estas variables en el resultado final. Para
aprenderlo, analiza un conjunto de datos con informacion de estudiantes de cursos
anteriores y sus resultados, y ajusta sus parametros (esto es, los pesos que indican
la importancia de cada factor) para minimizar los errores en la prediccion. Asi,
cuando se le presente un nuevo estudiante, podra estimar con mayor precision sus
probabilidades de aprobar basandose en la experiencia acumulada.

3.1.1 Redes de neuronas artificiales

El proceso a partir del cual se aprenden estos parametros puede ser muy heterogéneo
y depende del modelo utilizado. Entre los distintos enfoques de aprendizaje
automatico, uno de los métodos mas populares en la actualidad son las redes
neuronales artificiales [17]. Su nombre no es casual: las redes neuronales se inspiran
en el funcionamiento del sistema nervioso biolégico, en particular en como las
neuronas del cerebro se comunican entre si. Una neurona biolégica recibe impulsos
eléctricos a través de sus dendritas, los procesa en el soma y, si la sefial es lo bastante
fuerte, transmite un nuevo impulso a otras neuronas mediante el axon y las sinapsis.
De forma analoga, en una red neuronal artificial existen unidades llamadas neuronas
que reciben senales de entrada (valores numéricos), las combinan mediante una
funcion matematica, y producen una salida que se transmite a otras neuronas. La
fuerza con la que se transmiten las sefales por las conexiones se denominan pesos,
los cuales simbolizan algo parecido a la intensidad de las sinapsis biologicas: cuanto
mayor es el peso, mayor influencia tiene una neurona sobre la siguiente. El
aprendizaje consiste en ajustar esos pesos, de manera que la red “aprenda” a
transformar entradas en salidas correctas. Aunque la comparacion con el cerebro es
solo una inspiracion simplificada, esta idea ha resultado tremendamente poderosa:
con suficientes capas y datos, las redes neuronales son capaces de reconocer
patrones muy complejos y realizar tareas que antes parecian exclusivas de la
inteligencia humana.

La siguiente figura muestra una representacion grafica de una red neuronal artificial.
En ella, se puede observar que la red cuenta con S neuronas en la capa de entrada
(Input Layer), correspondientes a las cinco caracteristicas que el modelo utiliza para
realizar sus estimaciones. También se aprecia una neurona en la capa de salida
(Output Layer), que es la encargada de almacenar la prediccion generada por la red.
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En la parte central se encuentran varias neuronas organizadas en tres capas ocultas
(Hidden Layer), cada una con 8 neuronas. Todas las neuronas, tanto de las capas
ocultas como de entrada y salida, estan interconectadas, representadas en la figura
mediante lineas. Cada linea posee un peso que contribuye a la prediccion final; estos
pesos son los que la red aprende durante el proceso de entrenamiento. En general, a
mayor numero de pesos, mayor es la capacidad de la red para resolver tareas
complejas.

Input Layer € R3 Hidden Layer € R2 Hidden Layer € R® Hidden Layer € R# Output Layer € R!

Figura 3 Representacién grdfica de una red neuronal artificial.
3.1.2 Modelos de lenguaje

El modelo de red neuronal artificial simple resulta extremadamente potente y puede
resolver problemas complejos. Sin embargo, resulta insuficiente cuando se trabaja
con texto como entrada. Como se ha descrito anteriormente, las entradas de una red
neuronal se combinan mediante operaciones matematicas para generar una salida.
Esto implica que los datos de entrada deben ser numéricos; de lo contrario, no
pueden procesarse directamente. Por tanto, si la entrada de la red es una palabra o
una frase, como ocurre en los modelos de lenguaje, es necesario introducir un nuevo
concepto: los embeddings. Cuando se trabaja con lenguaje natural, las redes
neuronales no operan directamente sobre el texto, sino sobre una representacion
vectorial del mismo. Esta representacion, conocida como embedding, transforma
palabras o frases en vectores de nimeros reales que capturan relaciones semanticas
y contextuales. Un embedding permite que palabras con significados similares tengan
representaciones vectoriales cercanas en el espacio multidimensional. Por ejemplo,
en un embedding entrenado correctamente, las palabras “rey”’ y “reina” estaran mas
proximas entre si que “rey” y “manzana’, reflejando la similitud semantica.
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Uno de los modelos de embedding mas conocidos es Word2Vec, que cuenta con dos
enfoques principales. En el primero, llamado CBOW (Continuous Bag of Words), el
modelo trata de predecir una palabra a partir de su contexto; es decir, dadas las
palabras predecesora y sucesora, se predice la palabra central. En el segundo
enfoque, llamado Skip-gram, el modelo hace lo contrario: dada una palabra central,
predice las palabras que la rodean en el contexto. De manera simplificada, la entrada
de la red se codifica mediante una representacion one-hot, en la que se genera un
vector numeérico con todos sus valores en 0, excepto un 1 que indica la posicion de
la palabra a codificar. Este vector se conecta a una capa oculta, que corresponde al
embedding que se desea aprender. Como salida, se utiliza nuevamente una
codificacion one-hot para predecir la palabra o palabras del contexto, dependiendo
del enfoque. Dado que el tamano de los vectores de entrada y salida es grande (tanto
como el numero de palabras en el vocabulario), el entrenamiento de Word2Vec
requiere grandes cantidades de datos, generalmente triplas de palabras extraidas de
textos, para aprender embeddings de calidad que capturen relaciones semanticas y
sintacticas entre palabras.

Aunque Word2Vec supuso un punto de inflexion en la evolucion del uso de lenguaje
natural en los modelos de IA, presenta varias limitaciones. En primer lugar, genera
un embedding estatico, es decir, cada palabra tiene un Unico vector, sin importar el
contexto en el que aparezca; por ejemplo, la palabra “banco” tendra la misma
representacion si se refiere a una institucion financiera o a un asiento. Ademas,
Word2Vec no captura relaciones de largo plazo dentro de secuencias de texto, ya que
considera Unicamente un contexto local limitado (unas pocas palabras alrededor).
Para superar estas limitaciones, se utilizan modelos de secuencia que procesan las
palabras de manera ordenada y pueden mantener informacion a lo largo de largas
secuencias. De esta forma, las representaciones dinamicas de cada palabra se
construyen teniendo en cuenta el contexto completo de la oracion o del parrafo, y
permiten modelar dependencias a largo plazo que Word2Vec no puede capturar.

Uno de los modelos de secuencia mas populares son las redes LSTM [18] (Long Short-
Term Memory). A diferencia de una red neuronal clasica, que olvida rapidamente lo
que ocurrié en pasos anteriores, las LSTM pueden mantener informacion relevante y
decidir cuando recordarla o eliminarla. Una LSTM tiene una estructura central
llamada celda, que almacena informacion a lo largo del tiempo. Esta celda esta
controlada por tres puertas: puerta de olvido (forget gate), que decide qué informacion
del estado anterior se debe eliminar; puerta de entrada (input gate), que determina
qué nueva informacion se afadira a la celda; y puerta de salida (output gate), que
decide qué parte de la informacion almacenada en la celda se enviara como salida en
el paso actual. Gracias a estas puertas, la LSTM puede aprender, a partir de los datos,
dependencias de largo plazo en secuencias, como relaciones entre palabras en una
oracion, datos de series temporales o senales de sensores. Esto la hace ideal para
tareas de procesamiento de lenguaje natural, traduccion automatica, prediccion de
texto y muchas otras aplicaciones secuenciales.

Sin embargo, a pesar de las aportaciones que las LSTM hicieron a los modelos de IA
que empleaban lenguaje natural, estas siguen presentando algunos problemas que
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las hacen inservibles para tareas mas complejas. Las LSTM procesan las secuencias
de manera estrictamente secuencial, lo que hace dificil paralelizar el entrenamiento
(aspecto que es crucial si el volumen de datos de entrenamiento es elevado), y limitar
la captura de dependencias muy largas; ademas, cada palabra solo interactia con
su contexto de manera implicita a través de la memoria de la celda, y no directamente
con todas las demas palabras.

Como respuesta a estas limitaciones aparecieron los Transformers [19]. Los
transformers representan un salto conceptual porque eliminan la necesidad de
procesar la secuencia paso a paso. Usan un mecanismo llamado atencion (attention),
que permite que cada palabra “mire” directamente todas las demas palabras de la
secuencia para decidir cuales son relevantes, sin importar la distancia entre ellas.
Esto permite capturar relaciones de largo alcance de manera mas directa y eficiente,
ademas de paralelizar el entrenamiento. Los transformers también producen
representaciones contextuales dinamicas, como los LSTM, pero de forma mas potente
y escalable.

El auge de los transformers ha propiciado la aparicion de los actuales modelos de
lenguaje. La construccion de un modelo de lenguaje se basa en el entrenamiento de
una red neuronal con grandes volumenes de texto, con el propédsito de que la
maquina sea capaz de identificar y reproducir las regularidades propias del lenguaje
humano. El objetivo fundamental es que el sistema aprenda las relaciones
estadisticas entre las palabras y las frases, de modo que pueda anticipar qué término
o0 expresion resulta mas probable en un determinado contexto. Para lograrlo, el
proceso comienza con la recopilacion de una base de datos textual muy amplia y
variada, que puede incluir desde libros y articulos cientificos hasta paginas web y
otros recursos digitales. La diversidad y la magnitud de este corpus resultan
determinantes, pues permiten que el modelo adquiera un vocabulario rico y una
comprension mas general de los usos del idioma en multiples situaciones y estilos.

A partir de este material, se inicia la fase de entrenamiento. En ella, la red neuronal
recibe fragmentos de texto y se le plantea una tarea muy concreta: predecir cual sera
la siguiente palabra. Esta operacion se repite millones de veces, ajustando
internamente los parametros del sistema para que cada prediccion resulte
progresivamente mas precisa. Aunque la tarea en apariencia es simple, la repeticion
a gran escala permite que el modelo desarrolle una representacion compleja del
lenguaje, capaz de capturar no solo estructuras gramaticales, sino también matices
de estilo, relaciones semanticas y asociaciones tematicas. El aprendizaje no consiste
en memorizar frases exactas, sino en detectar patrones que describen como se
organiza y fluye el lenguaje.

El resultado de todo este proceso es un modelo capaz de generar respuestas
coherentes y contextualmente relevantes porque ha interiorizado las regularidades
estadisticas que las gobiernan. Comprender este proceso de construcciéon es esencial
para situar la base sobre la cual se ha producido la evolucién hacia modelos mas
grandes y potentes, los denominados LLMs.
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3.1.3 De modelos pequenos a LLMs

La evolucion desde los modelos de lenguaje pequenos hasta los denominados Large
Language Models (LLMs) se explica principalmente por la combinaciéon de dos
factores: la disponibilidad de mayores cantidades de datos y el incremento de la
capacidad computacional. Los primeros modelos de lenguaje trabajaban con
colecciones de texto limitadas y con arquitecturas sencillas, lo que les permitia
reconocer patrones basicos de frecuencia de palabras o construir predicciones
elementales. Eran utiles para tareas acotadas, como la correccion ortografica o la
prediccion de la siguiente palabra en un dispositivo moévil, pero su alcance resultaba
restringido por la poca diversidad del conocimiento adquirido.

Con el desarrollo de técnicas mas avanzadas de redes neuronales, especialmente las
basadas en la arquitectura transformer mencionadas anteriormente, y con el acceso
a infraestructuras de calculo de gran escala, fue posible entrenar modelos con miles
de millones de parametros. Estos parametros son los elementos internos que el
modelo ajusta durante el aprendizaje y que le permiten capturar relaciones mucho
mas complejas entre las palabras, los parrafos y los contextos. A medida que el
numero de parametros crece, también lo hace la capacidad del sistema para generar
textos mas fluidos, adaptarse a distintos registros lingliisticos y abordar una mayor
variedad de temas.

El salto de los modelos pequenos a los LLMs no es Unicamente cuantitativo, sino
también cualitativo. Mientras los primeros eran herramientas limitadas a
aplicaciones muy concretas, los segundos poseen una versatilidad que les permite
responder preguntas, elaborar explicaciones, resumir documentos extensos o incluso
adoptar estilos comunicativos distintos segun la necesidad. Esta evolucion marca el
paso de sistemas limitados a herramientas versatiles, capaces de adaptarse a una
amplia gama de contextos y tareas, lo que justifica explorar cémo pueden
especializarse mediante técnicas de ajuste y personalizacion.

3.1.4 Mejorando el entrenamiento

Una vez entrenado un modelo de lenguaje de proposito general, es posible mejorar
su rendimiento en contextos especificos mediante un proceso denominado fine-tuning.
Este procedimiento consiste en exponer al modelo a un conjunto adicional de textos
seleccionados cuidadosamente, con el fin de ajustar sus parametros internos hacia
un dominio concreto. De esta forma, un modelo inicialmente entrenado con datos de
caracter general puede especializarse en un area como la medicina, el derecho o la
educacion, adquiriendo un vocabulario mas preciso y un estilo de comunicacion mas
adecuado a las necesidades de ese campo.

Ademas del fine-tuning completo, existen técnicas mas ligeras que permiten
personalizar un modelo sin necesidad de volver a entrenarlo por completo [20]. Estas
estrategias aprovechan mecanismos como la incorporaciéon de ejemplos de uso, la
adaptaciéon a través de instrucciones especificas o el empleo de pequenos médulos
adicionales que modifican el comportamiento del modelo.

La personalizacion también puede lograrse a nivel de interaccion. A través de
sistemas de instrucciones o de ejemplos proporcionados en el propio dialogo, el
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modelo puede orientar sus respuestas hacia un estilo determinado o hacia los
objetivos marcados por el usuario. En el ambito universitario, esto abre la posibilidad
de adaptar la herramienta a distintas asignaturas, metodologias docentes o perfiles
de estudiantes, aumentando asi su utilidad como recurso didactico flexible y ajustado
a las necesidades de cada contexto académico.

3.1.5 Inferencia y generacion

La fase de inferencia y generacion es la que convierte a los modelos de lenguaje en
herramientas Utiles para la practica docente, pues es en este momento cuando el
sistema pasa de haber sido entrenado a producir textos nuevos en respuesta a una
peticion del usuario. El término inferencia hace referencia al proceso por el cual el
modelo utiliza lo aprendido durante el entrenamiento para calcular cual es la palabra
mas probable que debe aparecer a continuacion en una secuencia. Esta prediccion
no se basa en una comprension semantica en sentido humano, sino en la
identificacion estadistica de patrones en los datos previos. Sin embargo, el nimero
de parametros y la complejidad de los modelos actuales permiten que estas
predicciones resulten sorprendentemente coherentes y fluidas, dando lugar a textos
que pueden parecer escritos por una persona.

Cuando un usuario introduce una instruccién o una pregunta, el modelo convierte
esas palabras en un embedding que, como dijimos, es una representacion numeérica
de esas palabras. Estos embedding capturan no sélo el significado inmediato de las
palabras, sino también sus relaciones con otras, lo que permite al sistema
contextualizar la peticion. A partir de ahi, la red neuronal va generando la respuesta
de manera secuencial, palabra a palabra, ajustando cada prediccion en funcion de lo
que ya ha producido y del contexto inicial. El resultado es un texto completo que
mantiene coherencia a lo largo de la respuesta, aunque en realidad se construya
progresivamente mediante calculos probabilisticos.

Un aspecto clave en la generacion es el control de la creatividad o la diversidad de las
respuestas. Los modelos no siempre producen la misma salida para una misma
pregunta, porque existen varios parametros que permiten modular el grado de
variacion en la prediccion. Por ejemplo, un ajuste mas conservador favorece
respuestas mas seguras y predecibles, uUtiles para explicaciones técnicas o
académicas. En cambio, un ajuste mas flexible puede generar textos mas creativos o
con multiples alternativas, lo cual puede ser valioso en actividades docentes que
busquen fomentar la exploracion y el pensamiento critico. Esta capacidad de regular
el comportamiento del modelo lo convierte en una herramienta adaptable a distintos
objetivos pedagogicos.

3.1.6 Limitaciones y retos abiertos

Los modelos de lenguaje de gran tamano ofrecen posibilidades notables para la
docencia universitaria, pero su uso también plantea limitaciones y retos que conviene
comprender [21]. Los comentaremos aqui brevemente y los trataremos en mas
profundidad en secciones posteriores de este documento. La primera limitacion
fundamental es que estos sistemas no poseen comprension ni razonamiento en el
sentido humano. Aunque generan textos coherentes, lo hacen a partir de patrones
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estadisticos aprendidos en los datos de entrenamiento. Esto significa que sus
respuestas pueden contener errores de hecho, explicaciones imprecisas o
interpretaciones enganosas (las famosas alucinaciones) que, en un contexto
educativo, pueden inducir a confusion si no son revisadas por el profesorado.

Una segunda limitacion se relaciona con los sesgos presentes en los datos de
entrenamiento. Dado que los modelos aprenden a partir de textos recopilados de
diversas fuentes, reproducen también las parcialidades, estereotipos y desigualdades
que puedan estar presentes en dichos materiales. En la educacion universitaria, esto
puede dar lugar a respuestas que no sean neutrales, que refuercen visiones
culturales dominantes o que excluyan perspectivas alternativas. Por este motivo, es
imprescindible que quienes integren estas tecnologias en la docencia mantengan un
espiritu critico y contemplen la necesidad de contextualizar y corregir la informacion
proporcionada por el modelo.

Otro reto importante es la opacidad del funcionamiento interno de los modelos.
Aunque se conocen los principios generales de su arquitectura, los mecanismos
exactos por los que se generan determinadas respuestas no siempre son
interpretables. Esta falta de transparencia limita la confianza y dificulta la
explicacion pedagogica de como y por qué un modelo ha llegado a una conclusion
especifica. La investigacion actual en el campo de la IA explicable busca precisamente
ofrecer herramientas para interpretar los resultados y aumentar la fiabilidad de estas
tecnologias en entornos sensibles como la educacion.

También existen retos practicos relacionados con los recursos. Los modelos de gran
tamano requieren infraestructuras de computo muy potentes para su entrenamiento
y, en menor medida, para su uso en tiempo real. Aunque cada vez surgen soluciones
mas eficientes, esta exigencia tecnolégica puede dificultar su adopcion directa por
parte de instituciones educativas con recursos limitados. Del mismo modo, la
dependencia de proveedores externos plantea interrogantes sobre la sostenibilidad
economica y la autonomia tecnologica de las universidades.

Por ultimo, la incorporacion de LLMs en la educacion universitaria abre debates de
caracter ético y pedagoégico, que se abordan con detalle mas adelante en el presente
informe. Entre ellos, se encuentran el riesgo de fomentar un uso pasivo de la
tecnologia por parte de los estudiantes, la necesidad de garantizar la autoria en los
trabajos académicos y la importancia de disenar metodologias que integren estas
herramientas de forma constructiva, sin sustituir el proceso formativo. El reto no es
solo técnico, sino también institucional y cultural: se trata de definir como
aprovechar la potencia de estas tecnologias respetando los principios académicos y
fomentando un aprendizaje critico y reflexivo.

Identificar estas limitaciones no implica desestimar el valor de los LLMs, sino
situarlos en su justa medida como herramientas complementarias al juicio
pedagobgico, y preparar el terreno para reflexionar sobre su integracion efectiva en la
docencia universitaria.
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3.2 Potencial de la IA en la ensenanza y el
aprendizaje y algunas recomendaciones

La Inteligencia Artificial tiene el potencial de influir en todas las areas de la educacion,
en unas supondra una revolucion en la manera de hacer las cosas y en otras
simplemente tendra una influencia menor o ayudara en algin aspecto o tarea
puntual, pero a medida que avance esta tecnologia se ira incluyendo y normalizando
su uso y la UPM debe estar preparada y adaptarse a este cambio disruptivo cuanto
antes.

Como se mencionaba en la introduccion, la IA (especialmente la generativa) tiene una
barrera de entrada muy baja, ya esta siendo utilizada por docentes y estudiantes y
esta evolucionando muy rapido. El informe presentado por Shaw et al. [22], basado
en un sondeo realizado a mas de 1.600 estudiantes y 1.000 docentes universitarios,
revela como en la primavera de 2023 el 27% de los estudiantes utilizaban
herramientas de IA generativa y en otonio de ese mismo ano ese porcentaje subio al
49%. Una muestra de este crecimiento son las aplicaciones y casos de uso que se
analizaran en el capitulo 3, los cuales estan soportados por las capacidades y
funcionalidades que tienen herramientas de IA generativa como las que se
presentaran en el capitulo 4. Esta adopcion de la IA tan generalizada y veloz hace
que decidir si adoptar o no adoptar IA no sea una opcion, mas bien habra que tomar
decisiones relacionadas en multiples aspectos del dia a dia, decidiendo en cada
momento si considerarla, fomentarla, formar a los implicados, dar soporte, incluir
avisos en las guias docentes, etc., llegando a modificar la estructura curricular y
estrategias pedagogicas o metodologias a medio plazo.

Multiples estudios e informes ya han mostrado preocupacion sobre como esta
afectando la IA a la educacion e intentan establecer las bases para que la integracion
se haga de un modo controlado, sostenible y responsable, a la par que se le pueda
sacar el mayor partido posible a una tecnologia tan prometedora como es la IA. Uno
de los mas relevantes es el “Consenso de Beijing sobre la inteligencia artificial y la
educacion” [23] en el que la UNESCO en 2019 ya analiza el impacto que puede tener
la TIA en la educacion y hace énfasis en que no se deben olvidar los componentes
humanos y la interaccion profesor-alumno. La IA es una herramienta que puede
mejorar las capacidades humanas (“Al-enhanced humans”) y que puede tener un gran
impacto en la educacién, pero nunca sustituir por completo al educador. UNESCO
ha publicado mas informes para profundizar y actualizar sobre el tema y se
recomienda su lectura, por ejemplo, en 2023 ha presentado el informe “Guidance for
generative Al in Education and Research” [24] o “La IA generativa y el futuro de la
educacion” [25].

El 23 de mayo de 2024 Harvard Business Publishing Education publicé un informe
titulado “How Generative Al Is Reshaping Education” [26] haciendo hincapié en el
impacto que la IA ya esta teniendo en la educacion superior y en su potencial y los
riesgos que puede traer consigo. Del mismo modo, otras instituciones educativas han
realizado publicaciones similares, como, por ejemplo, la Universidad de Stanford [27]
y el MIT a través de sus plataformas MIT Open Learning [28] y MIT Sloan School [29].
Muchos otros investigadores de diferentes instituciones, perfiles y ambitos
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académicos también inciden en los mismos puntos [30], [31], [32]. Finalmente, el
informe que recientemente ha publicado la CRUE titulado “La Inteligencia Artificial
Generativa en la Docencia Universitaria” [33] es muy interesante y se recomienda su

lectura.

En casi todos los informes y articulos se destaca la importancia de mantenerse al dia
con esta tecnologia que esta revolucionando casi todos los sectores, asi como estudiar
posibles usos, implicaciones y riesgos. Estos informes destacan la importancia de
que tanto estudiantes como docentes integren estas tecnologias en los procesos de
ensenanza y aprendizaje de forma eficaz, responsable y ética.

Asimismo, existen informes centrados totalmente en recomendaciones, como pueden

ser los siguientes:

- Potenciando la educacion con inteligencia artificial de la Universidad de

Galileo [34].

- Unlocking the power of generative ai models and systems such as gpt-4 and
ChatGPT for higher education: A guide for students and lecturers [35].

- Recomendaciones para la docencia con inteligencias artificiales generativas de
la Universidad Carlos III de Madrid (UC3M) [36].

- 2023 EDUCAUSE Horizon Action Plan: Generative Al [37].

- QGuias para integrar las tecnologias basadas en inteligencia artificial generativa
en los procesos de ensefianza y aprendizaje, realizadas por la UNED. Para
docentes [38], para estudiantes [39], y general [40].

- Guia sobre el uso de la inteligencia artificial en el ambito educativo del INTEF

[41].

En la siguiente Tabla se resumen las principales recomendaciones de estos informes:

Tabla 5 Resumen de recomendaciones para estudiantes y docentes

Recomendaciones para estudiantes

Recomendaciones para docentes

e Conocer y respetar la normativa
vigente en cada institucion, en cada
asignatura o incluso en el enunciado
de cada tarea.

e Centrarse en los objetivos de
aprendizaje: las tecnologias de IA
generativas son una herramienta, no
un fin.

e Utilizar las tecnologias de IA
generativa: es el momento de

aprender a utilizar estas
herramientas correctamente y un
estudiante tiene muchas
posibilidades para potenciar su
aprendizaje usandolas (como

e Proporcionar a los estudiantes

normas y guias sobre el uso de IA
desde el principio del curso.

e Utilizar herramientas de IA

generativa para ser mas productivos
(por ejemplo, como soporte en la
creacion de materiales, el disefio de
una clase, etc.)

e Utilizar herramientas de IA

generativa para personalizar el
aprendizaje y generar contenidos
exclusivos para ciertos perfiles de
estudiantes.

e Potenciar el aprendizaje basado en

problemas o retos mediante ciertos
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asistente de redaccién, como
“profesor” llevando a cabo una
conversacion en modo socratico,
etc.).

Ser consciente de los riesgos
inherentes al uso de estas
herramientas. Parece que el mas
claro es el relativo a la carga de
informacion personal, pero como
estudiante el mayor riesgo es utilizar
directamente la respuesta que estas
herramientas sin ofrecer un tamiz
personal y apelar al espiritu critico.

Aprender cuando se debe usar y

escenarios determinados por este
tipo de herramientas y retocados por
el docente.

Ampliar los horizontes de los
procesos de evaluacion. Desde luego
un enfoque tradicional, basado en
pedir un trabajo escrito que los
estudiantes pueden hacer, es algo
que la IA va a ser capaz de hacer cada
vez con mayor perfeccion. Por tanto,
es necesario centrarse en los
conceptos y competencias que
realmente un docente quiere que sus
alumnos aprendan y buscar nuevas

) . . formas de evaluacion.
cuando no la IA, sin tomar el camino

mas sencillo que seria usar el
resultado devuelto por la IA sin
revisarlo, verificarlo y enriquecerlo.

3.3 Avances en IA aplicada a la educacion

Esta seccion presenta los principales avances de la IA en la educacion organizados
en multiples aplicaciones o usos donde la IA ha tenido ya un impacto significativo.
En algunos casos se trata de actividades que ya se podian hacer antes de la llegada
de la IA, pero con mucho mas esfuerzo por parte del docente, y en otros directamente
se trata de actividades imposibles de acometer sin IA.

3.3.1 Creacion de contenido

La IA generativa ha demostrado ser una herramienta excelente para la creacion de
contenido de cualquier tipo: texto, audio, imagenes o video. Adicionalmente,
empiezan a surgir incluso aplicaciones que utilizando IA pueden crear conjuntos de
diapositivas completos (consultar secciéon de herramientas y los tutoriales
disponibles para ver alternativas).

Las IA también pueden resumir, ampliar o actualizar un tema ya creado en algun
curso pasado. Asimismo, funcionan muy bien para traducir los contenidos a otro
idioma y de esta forma disminuir la barrera lingliistica bien sea porque el contenido
esta en un idioma extranjero y se puede pasar a castellano o esta en castellano y se
puede traducir para algun alumno extranjero que lo necesite (para mas ideas
consultar la secciéon de casos de uso).

Esta creacion de contenido puede suponer una gran ayuda al docente de tal modo
que pueda centrar sus esfuerzos en revisar, retocar, corregir, adaptar y extender lo
que ha generado la IA. Asimismo, puede suponer una gran ayuda al alumno siempre
como complemento a su trabajo, consiguiendo de este modo que el alumno aprenda

40



Estado del arte

a usar estas herramientas de un modo responsable y adquirir una competencia en
su manejo sirviendo para su insercion en el mercado laboral. Por ejemplo, un alumno
puede complementar su trabajo a través de la generacion de imagenes que ayuden a
ilustrar un concepto, un mapa mental, una infografia o un video resumen.

3.3.2 Evaluacion con IA

Desde el punto de vista de la evaluacion y relacionado con la generacion de contenido,
la TIA puede ser una herramienta valiosa para los docentes al ayudarles a generar
recursos de evaluacion. Estos recursos pueden incluir preguntas de opcion multiple,
preguntas de respuesta abierta, y rubricas de evaluacion con multiples niveles, cuya
elaboracion suele requerir una cantidad considerable de tiempo. Aunque la IA puede
automatizar gran parte de este proceso, es fundamental que los docentes revisen y,
si es necesario, corrijan estos recursos para asegurar su precision y relevancia.

Ademas de generar contenido de evaluacion, la IA puede desempenar un papel crucial
en el proceso de evaluacion en si mismo. La IA puede ayudar a hacer la evaluacion
mas objetiva y proporcionar un primer feedback sobre el trabajo de los estudiantes.
Este feedback inicial puede ser muy util para los docentes, ya que les permite
identificar rapidamente areas problematicas y centrarse en aspectos especificos
durante su revision. Sin embargo, es importante destacar que no se debe delegar
completamente la evaluacion en la [IA. La evaluacion realizada Gnicamente por IA
puede contener errores o imprecisiones, y ademas, omitiria la parte humana del
proceso, que es esencial para proporcionar un feedback enriquecedor y motivador a
los estudiantes. Es importante también resefiar que el uso de la IA para la evaluacion
esta mas orientado a realizar una evaluacion formativa, que contribuya al propio
aprendizaje del estudiante mas que a centrarse Unicamente en obtener una
calificacion. La IA puede ayudar a identificar areas de mejora y proporcionar recursos
especificos para que los estudiantes trabajen en ellas.

Los docentes deben tener en cuenta varios riesgos al utilizar la IA en la evaluacion,
como la posible presencia de sesgos y la equidad en los algoritmos de IA, lo que puede
resultar en evaluaciones injustas, por lo que es crucial revisar regularmente los
resultados para identificar y corregir estos sesgos. También es fundamental que los
sistemas de IA sean transparentes y explicables, permitiendo a los docentes
comprender y justificar las conclusiones de la IA a los estudiantes. Ademas, la
privacidad y seguridad de los datos de los estudiantes deben ser protegidas
rigurosamente para cumplir con las regulaciones de proteccion de datos. Por ultimo,
es importante evitar una dependencia excesiva en la tecnologia, de modo que los
docentes continuen desarrollando sus propias habilidades de evaluacion y feedback
para mantener un equilibrio adecuado entre tecnologia y humanidad. De todos estos
riesgos y algunos mas se trataran en las secciones “6 Identificacion de oportunidades
y desafios” y “8 Aspectos éticos, sociales y medioambientales”. Junto con la seccion
“7 Marco Normativo y de Competencias para la IA en la Educacion Superior” donde
analizaremos la primera ley europea para regular la IA, llamada “Al Act’, donde se
considera los sistemas de IA utilizados para la educacion como sistemas IA de alto
riesgo.
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3.3.3 Personalizacion del aprendizaje

El aprendizaje adaptativo es una metodologia educativa que lo que propone es
personalizar el aprendizaje (contenidos, evaluacion, tareas, etc.) a las necesidades y
caracteristicas (o habilidades) de cada estudiante. Es decir, a cada estudiante se le
brinda una experiencia de aprendizaje personalizada y adaptada a €l mismo y a su
situacion actual. La personalizacion es algo muy costoso y que aumenta mucho la
carga de trabajo del docente, aunque existen algunas tecnologias que ayudan a
llevarlo a cabo.

Un ejemplo basico de aprendizaje adaptativo seria el siguiente: en una asignatura de
master donde hay alumnos que ya cursaron algo relacionado en el grado previo,
ofrecer dos versiones de una practica: la basica y la avanzada. Otro ejemplo seria un
cuestionario para repasar el temario de una asignatura donde el nivel de dificultad
de las preguntas fuese proporcional al conocimiento previo del estudiante que intenta
resolverlo o que se fuese ofreciendo preguntas mas o menos complejas segun el
conocimiento que va demostrando el alumno. No obstante, hacer un curso
completamente adaptativo es muy complejo. Por ejemplo, el docente puede tener de
cada actividad 3 versiones, una sencilla (con lo minimo necesario para obtener la
competencia), una de nivel medio (para estudiantes que ya dominan los conceptos
fundamentales) y una avanzada (un nivel de detalle y/o dificultad superior, para los
alumnos que saben ya lo basico o lo medio, y que les suponga un reto y no se aburran).
También se podrian tener versiones de los contenidos adaptados al estilo de
aprendizaje preferido por los alumnos (visual, auditivo, social, kinestésico, ...).

La IA puede facilitar bastante esta labor ya que permite, por ejemplo, generar
contenidos a partir de los ya existentes con versiones mas sencillas o avanzadas y
siguiendo la misma linea argumental o el mismo tono. Esta tecnologia de igual forma
permite al docente recomendar a los estudiantes nuevas actividades en funciéon de
sus caracteristicas y situacion para, por ejemplo, cubrir una laguna de conocimiento,
adaptarse a sus preferencias, etc. [42]. También puede ayudar en las adaptaciones
curriculares o personalizacion del aprendizaje para alumnos con necesidades
especiales, fomentando asi la accesibilidad y la inclusion. La IA permite por ejemplo
transcribir automaticamente un video y generar un resumen o adaptar un examen.

Estos serian ejemplos de uso con las herramientas que se analizaran en el capitulo
4 de este informe y con las que los docentes pueden empezar a experimentar ya
mismo. Pero hay muchas herramientas, aplicaciones y plataformas que ya han
incluido IA en su desarrollo y la utilizan para personalizar el aprendizaje. Duolingo,
Coursera o Khan Academy, entre otras, incluyen este tipo de tecnologia para ofrecer
una mejor experiencia al alumno y maximizar o facilitar el aprendizaje.

3.3.4 Asistencia al estudiante

En este apartado se incluyen dos herramientas principales que utilizan Inteligencia
Artificial y que prestan asistencia al estudiante, la primera de ellas es los Sistemas
de Tutoria Inteligente (STI) y la segunda los asistentes IA o chatbots.
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Un Sistema de Tutoria Inteligente (STI) o “Intelligent Tutoring System” (ITS) en inglés
es un sistema que imita a los tutores humanos para proveer instruccion o feedback
inmediato y personalizado a los alumnos. Los STI estan intrinsecamente vinculados
al concepto de aprendizaje personalizado. Su propésito principal es supervisar y
apoyar activamente a los estudiantes, emulando los beneficios que ofrece una tutoria
en persona [43]. Estos sistemas no solo proporcionan ayuda y orientacion constante,
sino que asimismo adaptan las estrategias de ensefianza segin las necesidades
especificas de cada alumno. Su origen es anterior a 1980 e inicialmente eran bastante
limitados. No obstante, a medida que la tecnologia ha avanzado, los STI han
comenzado a incorporar sofisticadas herramientas de Inteligencia Artificial que
mejoran significativamente su capacidad y eficacia.

Uno de los avances mas notables es la integracion de la IA predictiva [44]. Esta
tecnologia analiza grandes volumenes de datos educativos, con el fin de predecir el
rendimiento futuro de los estudiantes y detectar posibles problemas antes de que se
conviertan en obstaculos serios para el aprendizaje. Por ejemplo, un STI con IA
predictiva puede identificar patrones que sugieren que un estudiante esta teniendo
dificultades con ciertos conceptos y proporcionar intervenciones oportunas para
ayudarle a superar esas dificultades.

Ademas, existe una creciente incorporacion de modelos de IA explicativos en los STI
[44]. A diferencia de la IA predictiva, que se centra en anticipar resultados, la IA
explicativa tiene la capacidad de desglosar y justificar el proceso por el cual llega a
determinadas conclusiones. Esta transparencia no solo mejora la confianza de los
usuarios en el sistema, sino que también facilita una comprension mas profunda por
parte del estudiante sobre su propio proceso de aprendizaje.

Finalmente, otro avance emergente es la integracion de la IA generativa en los STI.
Como hemos visto, esta tecnologia puede crear contenido educativo dinamico y
personalizado en tiempo real, adaptandose continuamente a las necesidades y el
progreso del estudiante. Por ejemplo, puede generar problemas matematicos
especificos que aborden las areas en las que un estudiante necesita mas practica, o
incluso crear textos y materiales de lectura ajustados a su nivel de comprensiéon y
estilo de aprendizaje.

Con respecto a los asistentes IA o chatbots, un chatbot es una aplicacién o servicio
en la que se puede interactuar mediante conversacién con un programa informatico
o bot. El primer chatbot fue creado por Joseph Weizenbaum en 1966 y utilizaba
patrones y sustituciones muy simples para simular una conversacion. A partir de ahi
los chatbots han ido evolucionando mucho [45] y con la llegada de la IA generativa
han vivido una verdadera revolucion, dado que tenemos aplicaciones que son
directamente un chat para interactuar con una Inteligencia Artificial (ChatGPT,
Gemini, Copilot, ...) o se pueden crear asistentes IA que se podrian entender como
estas IA personalizadas y configuradas para tener un comportamiento determinado
(como un experto en un area o un personaje histérico, por ejemplo). Los chatbots han
tenido multiples aplicaciones en educacion, por ejemplo, el chatbot puede ayudar en
labores de mentoria de los alumnos, plantearles preguntas de un banco
predeterminado, mejorar su motivacion, o ayudar en labores administrativas y de
gestion [46]. Adicionalmente de la mano de la revolucion de la IA generativa estos
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chatbots son mucho mas sencillos de crear (se veran en los casos de uso). Hoy dia se
suelen llamar asistentes virtuales, asistentes IA o simplemente asistentes.

Usando la naturalidad de la conversacion humana estos asistentes ofrecen infinidad
de posibilidades en muchos ambitos incluyendo en la educacion donde se podran
utilizar para todo lo que se usaban los chatbots y muchos mas casos de uso que se
veran, siendo los asistentes una de las aplicaciones mas interesantes de la IA
generativa.

3.3.5 Intervencion temprana

Casi todas las posibles aplicaciones presentadas son de IA generativa y es que aplicar
IA predictiva es bastante mas complejo ya que requiere modificar las aplicaciones,
plataformas o programas para incorporar este tipo de Inteligencia Artificial. Pero la
IA predictiva también puede tener un gran impacto en la educacion.

Un ejemplo de uso de IA predictiva puede ser para el soporte a la toma de decisiones
administrativas y de alto nivel, como el desarrollo del plan de estudios o la gestion de
las matriculaciones y admisiones [47]. El principal ejemplo de uso suele venir de la
mano de las analiticas de aprendizaje o learning analytics. La definicion de analiticas
de aprendizaje mas extendida es “la medicion, recopilacion, analisis y comunicacion
de datos sobre los alumnos y sus contextos, con el fin de comprender y optimizar el
aprendizaje y los entornos en los que se produce” [48].

Estas analiticas sirven en muchos casos para poder predecir qué nota sacaran los
estudiantes a final de curso o en una actividad concreta, qué estudiantes tienen
mayor riesgo de abandono del curso o se han quedado atras, incluso necesidades
emocionales y sociales. Siempre con la intencién de hacer una intervencion temprana
0 un servicio de soporte y evitar que la situacion se produzca o se intensifique.

Un ejemplo es Moodle, que a partir de su version 3.4 ha empezado a incluir un
modulo especifico dedicado a analiticas de aprendizaje 20 y en especial una
funcionalidad para mostrar “Estudiantes en riesgo de abandonar”2!.

20 https://docs.moodle.org/all/es/Anal%C3%ADtica
21 https://docs.moodle.org/all/es/Estudiantes_en_riesgo_de _abandonar
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4 EVALUACION DEL USO ACTUAL DE IA EN LA
UPM Y OTRAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS

4.1 Contexto institucional UPM

La Universidad Politécnica de Madrid se fundo en el ano 1971 como resultado de la
integracion de las Escuelas Técnicas Superiores que por aquel entonces constituian
el Instituto Politécnico Superior. Estas Escuelas se dedicaban a las ensenanzas de
Arquitectura e Ingenierias. Actualmente, la Universidad esta formada por 16
Escuelas Técnicas Superiores, 1 Facultad y 11 Centros e Institutos de investigacion
ubicados en 4 campus de la Comunidad de Madrid.

Segun el ultimo informe “La UPM en cifras” [49], la Universidad tiene los siguientes
numeros en cuanto a personal y estudiantes:

e 2921 personas en la categoria de personal docente e investigador, una
plantilla de personal administrativo de 1.821 y 597 investigadores contratados.

e 34.554 estudiantes matriculados en las titulaciones de Grado y Master.

e 1.840 estudiantes de doctorado y posgrado.

e Movilidad internacional: 1.690 estudiantes recibidos y 1.752 enviados. 79
acuerdos de doble titulacion con universidades extranjeras.

e 6.968 estudiantes con practicas en empresas.

e puesto 94 del mundo en cuanto a empleabilidad. E1 76 % de los titulados
obtienen un empleo con solo dos meses de busqueda de media.

e Oferta académica: se ofertan 56 titulos de grado, unos 100 masteres
universitarios, y 44 programas de doctorado con gran parte de ellos
acreditados internacionalmente.

Estas cifras muestran que la UPM es una universidad de dimensiones considerables
que cuenta con una importante plantilla de profesorado, y que ofrece una variada
oferta de titulaciones a un gran numero de estudiantes, que se veran influenciadas
por la IA desde diversos puntos de vista y en diversos aspectos. No se puede
generalizar y afirmar que afectara a todas las titulaciones por igual. Este informe
recoge el uso que ya se esta haciendo de la IA en diferentes asignaturas y experiencias
de aprendizaje variadas, de tal modo que puedan servir de ejemplo, como idea o como
caso de uso para que cualquier otro docente interesado pueda inspirarse y hacer algo
similar en su docencia.

Primero se presentaran los resultados de dos cuestionarios realizados en los ultimos
dos cursos académicos. En el 2024-2025 una encuesta realizada a docentes que
asistieron a los talleres de IA y educacion, esta encuesta indaga sobre el uso y el
impacto que ha tenido la IA en la practica docente y en 2023-2024 se realiz6 un
cuestionario para compartir casos de uso y experiencias realizadas con IA en las
asignaturas.

A continuacion, se profundizara en algunos casos de uso que han realizado los
autores de este documento ya que de ellos se pueden mostrar mas datos y obtener
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conclusiones, y finalmente se presentaran otros ejemplos de usos que se han hecho
en otras instituciones. De este modo esta seccion busca nutrir de ideas al docente
que esté planteandose el uso de la IA en su docencia, pero no tenga claro por donde
empezar.

4.2 Encuesta al profesorado sobre percepcion y uso
de la IA generativa en la UPM

Durante el curso 2024-2025 los autores de este documento impartieron una serie de
talleres sobre inteligencia artificial y educacion. A los participantes se les pidi6 que
completaran una encuesta acerca de su conocimiento sobre la IA generativa, el uso
que hacen de ella, y sobre el impacto que consideran que puede tener en el ambito
educativo. A continuacion, se presentan los resultados obtenidos.

La poblacion encuestada estuvo compuesta en su mayoria por docentes de la
Universidad Politécnica de Madrid, pertenecientes a distintas areas de conocimiento.
Respondieron 143 docentes en total. El grupo incluia una proporcion ligeramente
superior de mujeres (57.6%) y, llamativamente, profesores mas veteranos. El 54 %
de los encuestados tenia mas de 50 anos, y un 12 % mas de 61 anos. Menos del 15 %
eran menores de 40 anos. Estos datos muestran un notable interés de los docentes
de mayor edad en iniciativas relacionadas con la inteligencia artificial. No parece que
los docentes mas jovenes rechacen el uso de estas tecnologias, sino que quizas no se
sintieron atraidos por los temas tratados en los talleres. En este sentido, plataformas
como YouTube o las redes sociales, que son mas frecuentes entre las generaciones
mas jovenes, contribuyen a difundir y familiarizarse con esta tecnologia. En cambio,
los docentes de mayor edad suelen encontrarse en una situacion de mayor
desconocimiento y en muchos casos comentaban sentirse abrumados por la cantidad
de herramientas con IA, tecnologias con IA y modelos de IA disponibles.

Distribucion por Edad iEs docente en la UPM? Distribucién por Sexo
’— =25: 0.7%
61-70 25-30 No
11.0% 49% 31-40 6.3%

9.8%

Hombre42'4%

30.1% 41 o 37:6% Mujer
42.7%
51-60

93.7%

s

Figura 4 Distribucién demogrdfica de la encuesta realizada

48



Evaluacion del uso actual de IA en la UPM y otras instituciones educativas

Las preguntas planteadas en esta encuesta fueron las siguientes:

P1.Utilizo herramientas de IA en mi dia a dia.

P2. Utilizo la IA como apoyo para preparar material docente.

P3. Considero que los docentes deben recibir formacién sobre el uso de la IA.

P4. Permito que los estudiantes utilicen la IA en las prdcticas.

P5. He modificado la planificacion de mis asignaturas debido a la IA.

P6. He modificado la evaluacién de mis asignaturas debido a la IA.

P7.Considero que el uso de la IA por parte de los estudiantes perjudica su
aprendizaje.

P8. Creo que es importante que los estudiantes adquieran competencias en el uso
de la IA.

P9. En general, prohibiria el uso de la IA en entornos educativos.

P10. Restringiria el uso de la IA en los primeros cursos de la carrera.

Nivel de Acuerdo
Muy en desacuerdo . En desacuerdo Neutral De acuerdo Totalmente de acuerdo
Distribucion de Respuestas por Pregunta

140

120

100

[+5]
o

Numero de Respuestas
[=)]
(]

40

20

PL P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8 P9 P10
Preguntas

Figura 5 Resultados agregados de la encuesta a docentes

En la encuesta empezamos preguntando a los docentes si son usuarios diarios de
este tipo de herramientas de IA generativa (P1). Se observa que las opiniones de los
participantes estan bastante equilibradas, aunque parece que la opcion de uso diario
es ligeramente mas popular. Esto muestra que dentro de la universidad existen
distintas experiencias con el uso de la IA generativa entre el profesorado: algunos la
emplean en su trabajo diario, otros han experimentado con ella y muchos atn no la
usan en absoluto. Puede llegarse a pensar que haya una relacion entre el uso y los
distintos rangos de edad, pero al comparar estas respuestas con la edad de los
encuestados, no se aprecia una correlacion clara entre el uso de la IA y la edad, como
cabria esperar si los mas jovenes fueran los principales usuarios. En el grupo de 50
a 60 anos se observa diversidad de comportamientos, en el de 40 a 50 aflos un mayor
uso, y en el de 60 a 70 anos una tendencia hacia la indecision.
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Utilizo herramientas de |A en mi dia a dia
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Figura 6 Correlacién entre el uso de la IA y la edad del docente

En las preguntas P2, PS5 y P6 preguntamos sobre los usos de la IA para crear material
docente (P2) y por si habia motivado cambios en la planificacion (P5) o evaluacion de
asignaturas (P6) siguiendo una escala Likert, donde 1 es “No estoy de acuerdo” y 5
“Muy de acuerdo”. En la elaboracion de material docente, la mayoria afirma no
emplearla y solo una minoria la utiliza. Las causas pueden ser varias: la desconfianza
a este tipo de herramientas, la percepcion de que restan autenticidad al trabajo o
simplemente este material no se renueva anualmente y muchos docentes ya disponen
de materiales preparados. Respecto a cambios en la planificacién o la evaluacion,
también predominan las respuestas negativas. Todo sugiere que, pese a su rapida
expansion, la IA generativa aun requiere un periodo de asimilacion antes de
integrarse de forma generalizada en la universidad.

Uso de |A para material docente Modificacion de la planificacion por |A Modificacion de la evaluacion por IA
5 2 S
12.7% i 5 e 1.2%
25.4% 11.9%
N 4 1
12.7% 38.6% 1 13.4% 35.8%
26.1%
3
19.4%
3 S 26.1%
F 3 2
z 1EiA% 13.4%

Escala: 1 = No estd de acuerdo | 3 = Neutral | 5 = Muy de acuerdo

Figura 7 Porcentajes desgranados a respuestas P2, P5 y P6
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En las preguntas P7, P9 y P10 preguntamos sobre el impacto que creen que puede
tener en los estudiantes, si esto puede danar su aprendizaje (P7) y si prohibirian la
IA en entornos educativos (P9) o lo restringirian en primeros cursos (P10) de nuevo
siguiendo una escala Likert, donde 1 es “No estoy de acuerdo” y 5 “Muy de acuerdo”.
Sobre su impacto en el aprendizaje, parece que la respuesta mas comun es el punto
neutro, tal vez por prudencia, seguida de las respuestas negativas. Aun asi, estamos
en fases muy tempranas de adopcion de la tecnologia, por lo que el impacto puede
que no se haya manifestado todavia, queda esperar al futuro. En coherencia, sobre
las preguntas de prohibir el uso de la IA por completo o restringirlo a los primeros
cursos, los docentes mayoritariamente estan en desacuerdo si es por completo,
aunque esta mayoria es menor cuando solo se trata de restringir su uso en los
primeros cursos, manifestando en este caso una preocupacion bastante extendida
que es la de adquirir las competencias basicas de las materias.

Perjuicio en el aprendizaje Prohibicién de la 1A Restriccién en primeros cursos
5: 1.5%
5 4:3.09 ;) %
9.7% 1 3 9.0%
22.4% 15.7% 5
4
15.7% 14.2% e 1
5 14.2%
20.9% 65.7%
2 1 23.9%
3
31.3%
17.2%
3
2
Escala; 1 = No esta de acuerdo | 3 = Neutral | 5 = Muy de acuerdo

Figura 8 Porcentajes desgranados a respuestas P7, P9y P10

Por ultimo, las respuestas sobre la importancia de que la comunidad educativa
adquiera competencias en IA generativa fueron muy positivas tanto entre docentes
(P3) como entre estudiantes (P8), aunque debe tenerse en cuenta el sesgo derivado
de que los encuestados son docentes que asistieron voluntariamente a los talleres de
IA en la educacion.

Formacidn en |A para docentes Capacidades en |A para estudiantes
1:0.7% 1:2.1%
———2:0.7% ——2:0.0%
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Figura 9 Porcentajes desgranados a respuestas P3 y P8
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4.3 Ejemplos de uso en UPM

Para la redaccion de la primera version de este informe (mayo a julio de 2024) se
realizé un cuestionario que se distribuy6 al profesorado de UPM. En el cuestionario
se preguntaba por el nombre y centro de imparticion de la asignatura, y se hacia una
Unica pregunta “Descripcion del uso de la Inteligencia Artificial:” indicando una breve
aclaracion “Sirven experiencias de cualquier tipo, desde ayudante a generar preguntas
de examen, a contenidos de diapositivas, a que lo usen los alumnos de algtin modo o
soporte para el aula o uso en Moodle.”. El cuestionario fue respondido por 68 docentes
y a continuacion comentamos los principales resultados.

En primer lugar, destacar que a fecha de julio de 2024 se estaba realizando un
amplio uso de la IA generativa en los centros y disciplinas abordadas en la UPM:
Arquitectura, Agricultura, Informatica, Telecomunicaciones, Industriales, Navales,
Educacion fisica, Matematicas, Quimica, Roboética, Electronica, Ingenieria Nuclear,
Organizacion de empresas y un largo etcétera. Esto pone de manifiesto que el uso de
la IA generativa no esta circunscrito a un area en particular, sino que la IA se puede
utilizar para diversas tareas docentes en la gran mayoria de disciplinas. Tras senalar
esto, se explicaran los diferentes usos que el profesorado estaba haciendo de estas
herramientas.

Algunos docentes indicaban que usaban herramientas de IA generativa como ayuda
para generar contenidos tedricos. Concretamente, para generar apuntes,
diapositivas, ejemplos practicos, imagenes alusivas a los temas que estaban tratando,
banners para las cabeceras de las asignaturas en Moodle, enlaces a material
complementario de la asignatura, o incluso para generar parte del temario de una
asignatura y contrastar si el que se esta dando es suficientemente completo o han
omitido alguna informacion relevante.

Otros docentes utilizaban la IA generativa para generar materiales de evaluacion.
Por ejemplo, para generar enunciados de trabajos tedrico-practicos y guiones de
practicas de laboratorio, para hacer preguntas tipo test a partir del conocimiento de
la IA o a partir de los materiales del docente, para buscar ideas de problemas y
enunciados de examen, para generar ciertas preguntas de examen con un
vocabulario especifico de su disciplina, etc. También hay docentes que utilizan
herramientas especificas como AIQuizCreator?2 para generar preguntas de tipo test
sobre ciertas partes de su asignatura. Algunas iniciativas con un corte mas
investigador incluian la evaluaciéon de la calidad de las preguntas generadas mediante
IA, asi como una comparativa entre estas y las preguntas generadas por los docentes
de forma tradicional.

Asimismo, habia docentes que estaban utilizando la IA generativa como soporte en
los procesos de evaluacion con resultados muy diversos. En algunos casos, habia
docentes que estan empleando herramientas como ChatGPT para enriquecer la
retroalimentacion que los alumnos reciben de sus ejercicios. Igualmente, otros

22 https:/ /www.aiquizcreator.com/
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admitian haber tratado de usar herramientas de IA generativa para asistirlos en la
correccion de las tareas de sus estudiantes, pero con malos resultados. Desde luego,
usar la IA para estas labores implica ciertas dificultades y hay que seguir trabajando
en el desarrollo tecnologico de herramientas que faciliten adecuadamente esta labor.
En este caso de uso es importante remarcar que haria falta un consentimiento
informado por parte de los alumnos de que sus practicas se van a subir a una
herramienta de IA que ayudara en la correccion y que siempre sera el profesor el que
complete esta correccion manualmente.

Ademas, los docentes indicaban que ciertos estudiantes utilizan la IA generativa en
la elaboracion de trabajos como herramienta de consulta de informacion, apoyo a
la redaccion de informes, asi como herramienta de traduccion. Estos profesores
proporcionan en el aula ejemplos de uso de la IA generativa y les indican a sus
estudiantes que su trabajo es revisar y reescribir las respuestas proporcionadas por
estas herramientas, y que la parte mas importante es que sepan formular
adecuadamente las instrucciones (es decir, que sepan redactar los prompts) y sean
capaces de hacer una valoracion critica de la informacién proporcionada por la IA.

De igual forma, habia docentes preocupados por el uso que los estudiantes puedan
hacer de la IA para elaborar trabajos basados en informes escritos. En este sentido,
se recomienda atender a las recomendaciones antes ofrecidas respecto al uso de la
IA Generativa en la docencia (ver “Tabla 5 Resumen de recomendaciones para
estudiantes y docentes”).

Por otra parte, algunos docentes senalan que sus estudiantes estaban usando esta
tecnologia en la realizacion de practicas. De esta forma, habia estudiantes que se
apoyaban en estas herramientas para entender mejor una asignatura o una practica
en su conjunto, asi como para resolver dudas concretas que les ayuden a resolver
ciertos problemas. Otros docentes iban mas alla e incluso habian creado sus propios
tutores y asistentes basados en IA para guiar a los estudiantes en el laboratorio. Y
en lo que a realizacion de practicas se refiere, merece la pena destacar el uso de
herramientas como ChatGPT o Copilot para tareas de programacion de software.
Estas ayudan a los estudiantes en sus labores de programacion en diversos lenguajes
de programacion (Java, Phyton, PHP, MatLab etc.), siendo asi un "tutor" virtual para
la generacion de software y la resolucion de dudas.

Algunos docentes mostraban durante las clases varios ejemplos de uso de la IA
generativa para resolver ejercicios de programacion y que permiten al estudiantado
mejorar sus habilidades de escritura de prompts. Cabe destacar el uso de IA integrada
en IDEs de programacion (como Visual Studio Code o Eclipse) para agilizar el
desarrollo de los proyectos, los procesos de valoracion, y la generacion de
documentacion del codigo. Un IDE de programacion es una aplicacion que facilita el
desarrollo software y desde la llegada de la IA generativa se puede anadir dentro un
chat con una IA que te ayuda en las tareas de programacion. El uso de la IA
generativa para labores de programacion supone un importante ahorro de tiempo y
ademas facilita el estudio auténomo del estudiantado. Sin embargo, el profesorado
también manifestaba que el software generado por estas herramientas todavia no era
totalmente fiable y podia contener errores u omisiones importantes.
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De manera similar, habia docentes que estaban llevando a cabo iniciativas para
familiarizar al estudiantado con herramientas de IA generativa a través de
trabajos como los siguientes ejemplos:

e se les solicitaba a los estudiantes que desarrollen un tema relacionado con la
asignatura utilizando, obligatoriamente, las IA de Google (Gemini) y Microsoft
(Copilot), y tras esto debian integrar los textos y traducirlos al inglés mediante
ChatGPT.

e se les solicitaba a los estudiantes que redacten una propuesta de investigacion
relacionada con la asignatura utilizando las IA generativas que consideren
oportunas.

e se les pedia a los estudiantes generar imagenes a través de la IA con un tema
especifico y se les pedia que las comparen con cuadros reales de la historia del
arte.

e se les pedia a los estudiantes que utilicen IA generativa para interpretar
proyectos de arquitectura y generar determinadas imagenes para ayudarles a
comprender ciertos conceptos arquitectonicos.

Este tipo de trabajos se acompanaban de una reflexion personal en la que el
estudiante debe analizar estas herramientas, comparar las diferencias que hay entre
la aproximacion de la IA generativa para resolver un problema y la aproximacion
"humana", valorar criticamente las ventajas y desventajas de esta tecnologia, y
reflexionar sobre el impacto de la IA generativa en su aprendizaje y en su futuro
profesional.

Asimismo, habia docentes que muestran como la IA resuelve determinados casos de
estudio y luego se discuten en grupos las respuestas proporcionadas por la IA.
Ademas, habia docentes que muestran como dialogar con las IA generativas hasta
llevarlas a sus limites para que tomen conciencia de las debilidades que todavia
tienen este tipo de herramientas.

El profesorado asimismo utilizaba las herramientas de IA generativa para la
realizacion de proyectos de innovacion educativa. Por ejemplo, en un proyecto
que pretende desarrollar un juego de tablero, se esta usando IA para generar el arte
grafico del juego (objetos, escenarios, etc.) ya que el profesorado no dispone de las
habilidades artisticas necesarias. También habia proyectos cuyo objetivo principal es
medir el impacto del uso de estas herramientas entre el estudiantado, asi como la
creacion de nuevos recursos y herramientas de IA aplicadas a la educacion, y
proximamente publicaran sus conclusiones. Se recomienda al lector consultar los
proyectos en curso sobre esta linea en el buscador de proyectos del servicio de
innovacion educativa?23.

Algunos docentes indicaban que adicionalmente estan usando herramientas de 1A
generativa para ayudarse en tareas de investigacion tales como busquedas

23 https:/ /innovacioneducativa.upm.es/proyectos-ie /buscador
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bibliograficas, resumen de articulos existentes, redaccion de nuevos articulos, etc. El
uso de estas herramientas como soporte a la investigacion de forma controlada puede
ser muy productivo y daria para un nuevo informe.

Finalmente, algunos docentes indicaron que todavia no utilizan este tipo de
herramientas en sus asignaturas ya que no sabian como hacerlo. Un objetivo de este
informe es que las experiencias relatadas sirvan de fuente de inspiracion y que las
herramientas presentadas mas adelante sirvan como apoyo a los docentes.

4.4 Casos de estudio

4.4.1 Uso de ChatGPT como asistente para la realizacion de
practicas

Este caso de estudio se extendio durante dos cursos académicos. La primera parte
del caso de estudio se realizo durante el curso 2023-24 y esta publicado en la revista
Al [50]. La segunda parte del caso de estudio se realizé durante el curso 2024-25 y
esta publicado en la revista Applied Sciences [51]. A continuacion, se muestra una
sintesis de este caso de estudio que se enfoca en los aspectos mas relevantes para el
presente informe.

4.4.1.1 Contexto y motivacion

Tal y como se ha planteado en el presente informe, la irrupcion de la IA ha
transformado la educacion superior. Su uso plantea oportunidades para mejorar el
aprendizaje, pero también riesgos (dependencia excesiva, falta de pensamiento critico,
inequidades digitales). Este caso de estudio aborda una forma de integrar la IA
(concretamente ChatGPT) en la ensenianza de la informatica (concretamente, la
administracion de bases de datos), asi como los perfiles que parece que aprovechan
mejor esta herramienta y como influye en su rendimiento académico.

4.4.1.2 Diseno metodologico

A continuacion, se presenta la informacion metodologica mas relevante para
comprender y enmarcar los hallazgos de este caso de estudio:

e Asignatura: Curso obligatorio de Administracion de Bases de Datos, 5.°
semestre del Grado en Tecnologias de la Sociedad de la Informacion (UPM).
e Muestra:
o 2023/24: 37 estudiantes (81% hombres, media de edad 21,5 anos).
o 2024/25: 40 estudiantes (82,5% hombres, media de edad 21,8 anos).
e Metodologia:
o Trabajo practico en grupos (6-8 sesiones de 2 horas).
o Examen individual practico (90 minutos).
o Recursos permitidos (tanto durante la realizacion grupal de la practica
como durante el examen practico individual):
= Materiales del curso
= Memoria de practicas
= Documentacion oficial
= Webs tradicionales (Google, Stack Overflow)
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= ChatGPT 3.5 (con monitorizacion para asegurar igualdad de
acceso).
Instrumentos de investigacion:
o Notas de los examenes.
o Cuestionarios sobre uso, utilidad y fiabilidad de los recursos.
o En 2024/25, test de conocimientos en varios momentos (inicio, fin de
teoria, fin de practicas) para medir la progresion de conocimientos.

4.4.1.3 Principales hallazgos

Uso de recursos de aprendizaje: En términos generales, los estudiantes
emplearon ChatGPT menos de lo que cabria esperar. La memoria de practicas
fue mas empleada que ChatGPT en ambos cursos y, durante el curso 2023 /24
los recursos web tradicionales también se emplearon mas que ChatGPT. De
hecho, una parte de importante de los alumnos no us6 ChatGPT durante el
examen. Esto sugiere que, pese a la disponibilidad de la herramienta, muchos
estudiantes todavia no la incorporaron de manera habitual en sus estrategias
de estudio, especialmente en el curso 2023/24.

Evolucion en la adopcion de ChatGPT: En el curso 2023/24, un 55% del
alumnado no utiliz6 ChatGPT durante el examen, apoyandose en mayor
medida en recursos tradicionales como la documentacion oficial de MySQL,
Google, o Stackoverflow. Sin embargo, en el curso 2024 /25 esta tendencia
cambio: solo un 20% del alumnado no us6 ChatGPT durante el examen, y este
se empled mas que otros recursos tradicionales de internet. Esta evolucion
refleja una adopcion creciente y consolidada de ChatGPT entre el estudiantado.
Percepcion de wutilidad y fiabilidad de ChatGPT: Los estudiantes
consideraron mas fiable y util la memoria de practicas y los materiales del
profesorado que ChatGPT. Aunque la IA fue percibida como un recurso valioso,
no alcanzé el mismo nivel de confianza que los recursos directamente
vinculados a la asignatura. Esta diferencia de valoracion sugiere que, a pesar
de la adopcion creciente de ChatGPT, el alumnado sigue otorgando (al menos
por ahora) mayor credibilidad a los materiales docentes tradicionales
proporcionados por el docente.

Relacion entre desempeiio académico y uso de ChatGPT: En ambos cursos,
los estudiantes con mejores calificaciones usaron mas ChatGPT. En el caso de
estudio del curso 2023 /24 surgio el dilema del “huevo y la gallina”: no estaba
claro si los estudiantes con mayores conocimientos utilizaban mas ChatGPT o
si, por el contrario, era el mayor uso de ChatGPT lo que explicaba sus mejores
resultados. El diseno experimental del estudio realizado en el curso 2024 /25,
con pruebas progresivas de conocimiento, resolvioé parcialmente esta cuestion:
los datos mostraron que el factor decisivo es el conocimiento previo. Es decir,
los estudiantes con bases conceptuales mas solidas son quienes aprovecharon
mas y mejor la herramienta, lo que confirma que ChatGPT es una herramienta
educativa util, pero requiere de conocimientos previos para usarla
adecuadamente.

Riesgos identificados: El principal riesgo detectado es la aparicion de una
brecha preocupante entre los estudiantes con mas fundamentos teéricos y
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habilidades de prompting frente a quienes no poseen dichos fundamentos y
habilidades. En este sentido, se necesita concienciar a los estudiantes sobre
el peligro de usar ChatGPT sin conocimientos previos, ya que la falta de base
conceptual aumenta el riesgo de depender de respuestas erroneas o inexactas.

4.4.2 Asistente virtual en escape rooms educativas

El grupo de innovacion educativa CyberAula2+ (al que pertenecen varios autores del
informe) realiza multiples escape rooms educativas en varias asignaturas de
diferentes grados y master de la UPM. Estas experiencias han dado lugar a
interesantes publicaciones cientificas sobre la eficiencia de las escape rooms
educativas [52], [53], [54]. Una escape room educativa es una actividad donde se
plantea a los alumnos que deben alcanzar un objetivo en un tiempo limitado
utilizando una serie de herramientas, pistas y los conocimientos que poseen de la
asignatura. La escape room tiene una narrativa que hace de hilo conductor de los
retos que se van planteando, por ejemplo, atrapar a un delincuente que esta a punto
de fugarse o encontrar la cura de un virus. Para mas informacion sobre este tipo de
actividades puede consultarse esta guia disponible en la coleccion digital de UPM [S5].

En el curso 2023-2024 se incluyo IA mediante un asistente capaz de ayudar a los
alumnos participantes a superar los retos planteados. Esta experiencia se ha probado
en dos actividades. En el primer cuatrimestre en la escape room sobre Bases de Datos
(BBDD) del Grado de Bioingenieria y en el segundo en la escape room sobre
Computacion en Red (CORE) del Grado en Ingenieria de Tecnologias y Servicios de
Telecomunicacion, ambas impartidas en la ETSI Telecomunicacion.

En la siguiente figura se puede ver una captura de pantalla de la pagina de la escape
room de la asignatura CORE. En ella aparece un video que cuenta la narrativa y
debajo un texto de apoyo. Debajo del texto se incluye un chat que permite a los
alumnos interactuar con el asistente virtual basado en IA (llamado “agente IA”) a fin
de obtener ayuda para superar los retos propuestos.

Dado que ambas escape room se realizan de forma completamente remota, auténoma
y en horario libre, es decir sin soporte por parte del docente, un elemento que cobra
especial importancia es la funcionalidad de obtener pistas. Los alumnos se suelen
atascar en algunos puntos porque no dan con la clave para superar un reto. En ese
momento pueden solicitar una pista y se les plantean 4 preguntas tipo test del
temario de la asignatura y si aciertan 3 o mas la plataforma les proporciona la pista,
facilitando el avance.

24 https:/ /cyberaula.github.io/
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Escape Room CORE 2024 Equipo: borrar

—_—

D ﬁ 3'0H4

» 0077110

Despuésde ver el video pulsa aqui para acceder al informe del analisis forense informatico facilitado porla
unidad de delitos informaticos de la Policia Nacional.

Encontraras todos los ficheros necesarios para arrancar la aplicacion y asi poder completaria para descargarte el
codigo genético de la vacuna del virus ene

No lo olvides, el tiecmpo apremia...

: Dada la importancia de este caso, la policia ha puesto a vuestra disposicion un agente de inteligencia
(artificial) al que podéis preguntar dudas que tengiis, os podra orientar y ayudar con los retos (es un experto
en el caso y tiene muy claro lo que hay que hacer). Justo debajo de este texto tenéis un chat para conversar con
él.

Figura 10 Captura de pantalla de la escape room con IA

Al igual que en ediciones anteriores los alumnos rellenan un pre-test antes de la
actividad y un post-test justo después para comprobar si aprenden realizando la
escape room, asi como una encuesta con algunas preguntas variadas y
adicionalmente algunas preguntas sobre el asistente virtual utilizado.
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Adicionalmente, la plataforma permite capturar los datos que se intercambian con la
IA. Los 146 alumnos que han hecho las escape rooms, han realizado 9,7 interacciones
(pregunta-respuesta) de media con el asistente durante la realizacion de la escape
room. La cantidad de pistas que solicitaban en la escape room de CORE ha pasado
de 7,36 a 2,61 de media y en la escape room de BBDD ha pasado de 8,04 a 4,33.

Tabla 6 Resultados de la encuesta a los alumnos de las dos escape rooms (N=146)

Pregunta M DE

¢Cual es su opinion general sobre la Escape Room?

4,30 | 0,79
[1 (Horrible) - 5 (Excelente)]

¢Cual es su opinién general sobre el agente con Inteligencia Artificial que
le ha dado soporte a los retos? 4,25 1,04

[1 (Horrible) - 5 (Excelente)]

Indique su nivel de acuerdo con las siguientes afirmaciones sobre la Inteligencia Artificial
que le ha ayudado como agente en los retos de la escape room:

[1 (Muy en desacuerdo) - 5 (Muy de acuerdo)]

El agente ha sido sencillo de usar. 4.47 0,87
En general el agente me ha parecido util. 4,21 1,06
El agente me ha ayudado a resolver retos cuando estaba atascado/a. 4,14 1,18

El agente ha dado respuestas concretas que me han servido para avanzar. | 3,99 1,29

El agente me ha proporcionado informacion errénea o no relacionada con

mis peticiones. 2,17 | 1,40
He aprendido interactuando con el agente. 3,64 1,22
Prefiero utilizar el agente a las pistas provistas por la plataforma. 3,82 1,30
Prefiero realizar la escape room utilizando el agente que sin él. 3,92 1,24
Me gustaria que las escape rooms educativas que realice en el futuro 4,29 0,98

incorporasen un agente como el que he utilizado en esta.

Si(%) | No(%)

¢Le gustaria que se realizaran Escape Rooms como esta en otras

97 3
asignaturas?

¢Recomendaria realizar la Escape Room a otros alumnos? 96 4

En los resultados de la encuesta mostrados en la tabla anterior, indican que las
escape rooms tienen muy buena acogida entre los alumnos con un 4,3 de media y
97% de los alumnos afirmando que les gustaria que se hiciesen escape rooms de este
tipo en otras asignaturas y 96% recomendandola a sus companeros, son resultados
muy similares a las ediciones anteriores. El agente de IA también goza de buena
opinion entre los encuestados alcanzando un 4,25 de media.

A los alumnos les parece util el agente IA (M = 4,21) y en general lo prefieren respecto
a las pistas (M = 3,82) seguramente porque la interaccion es mucho mas sencilla, ya
que para obtener las pistas necesitan pasar un test para poder obtenerla. Ademas,
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las pistas se limitan a un texto con breves indicaciones. La interaccion con el agente
también es valorada al considerarlo muy sencillo de usar (M = 4,47), no obstante, la
media baja hasta 3,64 cuando los alumnos consideran si han aprendido usando el
agente. El agente parece que ha ayudado cuando estaban atascados (M = 4,14) y ha
proporcionado respuestas concretas (M = 3,99) y ha tenido pocos casos de
informacion erronea o “alucinaciones” (M = 2,17).

La encuesta contaba con algunas preguntas mas que sirven para comparar con las
ediciones anteriores. En especial destaca que el uso de la IA ha hecho que la
afirmacion “La escape room ha sido una actividad estresante” pase de 3,0 a 2,8 de
media, es decir baja ligeramente, y la afirmacion “Me gustaria haber recibido mas
ayuda durante la escape room” pase de 2,8 a 2,5 de media. Estas dos preguntas
justifican la presencia de la IA como elemento de ayuda al alumno para facilitar la
realizacion de la actividad y afrontar los retos planteados.

Las notas obtenidas en el pre y post-test han sido para la escape room de BBDD pre-
test 7,6 (DE = 1,6) y post-test 8,3 (DE = 1,4) y para la escape room de CORE pre-test
6,7 (DE = 2,6) y post-test 7,1 (DE=2,6). El incremento ha sido de tan solo 0,7 para
BBDD y 0.4 para CORE. Mientras que en ediciones anteriores ese incremento era de
1,4 para BBDD y 1,1 para CORE. Se puede ver que, en este caso, a nivel de
aprendizaje, anadir la IA ha supuesto que los estudiantes aprendan menos (al menos
a nivel de los conocimientos tedricos que es lo que se mide principalmente en el pre
y post-test). Esto es uno de los peligros mas grandes que existen a la hora de usar la
IA y es que los alumnos, en este escenario al menos, confian en que la IA es una
ayuda que les resuelve los retos y como se ve en el parrafo anterior piden muchas
menos pistas (que para conseguirlas tenian que superar un test) y luchan menos los
retos (en cuanto se frustran o fallan al intentarlo le preguntan a la IA y les ayuda).
Resaltar que en la encuesta se observa que la afirmacion “He aprendido
interactuando con el agente” tiene una media relativamente baja de 3,64.

Para futuras ediciones se mejoraran estos agentes, principalmente mediante el
prompt que se les pasa para configurarlos, de tal modo que no resuelvan los retos,
sino que solo guien a los alumnos sin decirles la solucién, mas como haria un
profesor o dinamizador de la escape room. Otra alternativa planteada es que para
interactuar con el agente haya que superar un cuestionario sobre los contenidos de
la asignatura como en el caso de las pistas.

En general este primer experimento con asistentes IA no refleja buenos resultados
principalmente por la reduccion de las ganancias de aprendizaje. No obstante, en las
encuestas hay una ultima seccion para opiniones y sugerencias y los alumnos en ella
han indicado que les ha gustado el agente IA y que han agradecido interactuar con
€l, aunque varios estudiantes han comentado que la IA termina dando las respuestas
de manera muy directa y preferirian pistas mas sutiles. Al estudiantado le gusta y
agradece la inclusion de estas herramientas, eso es algo que se puede aprovechar
como muestra este caso de estudio, aunque con cuidado para no estropear
actividades que funcionan bien y siempre orientandolas al aprendizaje.
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4.4.3 Generador de cuestionarios adaptativos para varias
asignaturas

Este caso de estudio es muy sencillo, pero sirve para entender como se puede utilizar
un servicio de Inteligencia Artificial externo y configurarlo mediante prompts
adecuados de tal modo que se consigue un servicio adaptativo.

El caso de uso consiste en la generacion de cuestionarios de tipo opciéon multiple
sobre temarios de diferentes asignaturas. El servicio se encuentra en produccion en
la URL https://servicios-ging.dit.upm.es/aiquiz y tiene el nombre de ETSI(A)T o
AIQUIZ.

La primera version de esta aplicacion fue realizada como TFG por un alumno de la
ETSI Telecomunicacion en la convocatoria junio 2024 y posteriormente enriquecida
por miembros del GIE CyberAula, principalmente para anadirle una base de datos
con la que poder almacenar las interacciones y las preguntas generadas, de modo
que permite hacer un estudio sobre el uso de la herramienta.

Challenge yourself: keep practicing until you excel! ;
99 PP 9 Y Take as many quizzes as you want on topics of the course!
Computacion en Red Ingenieria de Big Tecnologlas Web
Data en la Nube Subject: CORE Quiz settings
Choose the topic you want to review Choose difficulty and number of
questions
ToPIC
DIFFICULTY
Bases de Datos Ingenieria Web Centros de datos y HTTP v .
A s @ | ADVANCED
provision de servicios EASY & P
SUBTOPIC
. NUMBER OF QUESTIONS
Methods POST, PUT, GET, DE v
' 10 15 20
Programacion
Create test
Universidad Politécnica de Madrid - Grupo de Internet de Nueva Generacién @ EN/ ES | universidad Politécnica de Madrid - Grupo de Internet de Nueva Generscidn @ EN/ES
« Back @ Instructions =
Teacher Dashboard TECNOLOGIAS WEB

Test of: HTTP - methods POST, PUT, GET, DELETE

Course name: CORE

Question ¥/5 Knowledge of the students report

Which HTTP method is primarily used to retrieve data from a server? (
Knowledge of students Knowledgo gaps

DELETE

Answer Report incorrect question

Question 2/5

What is the purpose of the DELETE method in HTTP?

@ e/ s

Figura 11 Aplicacién AIQUIZ

La aplicacion es muy intuitiva, el alumno entra y elige la asignatura (pantalla de la
figura 12.A), o bien entra por una URL directa para su asignatura, por ejemplo, la
URL https://servicios-ging.dit.upm.es/aiquiz/IBDN para la asignatura “Ingenieria
de Big Data en la Nube” (IBDN), en cuyo caso se salta el paso de la Figura 12.A.
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En ese momento le aparecen unos desplegables con los temas de la asignatura,
subtemas, dificultad deseada y niumero de preguntas (Figura 11.B), junto a un botén
“Crear test”, que cuando lo pulsa, la aplicacion consulta a la IA y le envia el prompt
para que cree las preguntas solicitadas.

En ese momento las preguntas se muestran y el alumno las ve y puede responderlas
o también puede reportar si una pregunta es incorrecta (Figura 11.C). Al responderla
se muestra un texto de retroalimentacion (Figura 11.D) tanto si acierta como si falla.
Al final del test hay un boton para poder volver a la pantalla de creacion de preguntas
(Figura 11.B).

El prompt que esta aplicacion manda a ChatGPT es el que aparece a continuacion:

Tabla 7 Prompt para solicitar preguntas tipo test personalizadas

‘Dame ${numQuestions} preguntas de opcion multiple sobre el tema "${sub-topic}"
en el ambito de conocimiento "${topic}’. Anteriormente ya he respondido
${num_prev_questions} preguntas. XXX. Usa mis respuestas anteriores para
conseguir hacer nuevas preguntas que me ayuden a aprender y profundizar sobre
este tema. Las preguntas deben estar en un nivel ${difficulty} de dificultad. Haz
una doble verificaciéon de que cada respuesta correcta corresponda de verdad a la
pregunta correspondiente. ZZZ

Explicacion del prompt: Las partes que estan entre los caracteres ${...} se sustituyen
por los valores que ha seleccionado el alumno en la Figura 12.B. La parte que pone
XXX se sustituye por las preguntas anteriores que ha respondido el alumno con sus
respuestas y si eran correctas o incorrectas para que la IA “sepa” como ha respondido
anteriormente. Y la parte que pone ZZZ se sujstituye por una configuracion final para
pedirle que lo mande en un formato determinado para poder luego mostrarlo en la
aplicacion web en HTML.

Esta aplicacion ha generado 13.073 preguntas, de las cuales los estudiantes han
reportado 153 (1.17%) como incorrectas o con algiin problema. A falta de analizarlas
en detalle, un primer analisis indica que la mayoria de estas preguntas presentan
errores, bien en las opciones propuestas (en alguna ocasion son las 4 opciones
correctas) o bien en la retroalimentacion propuesta por la Inteligencia Artificial
(ocasionalmente puede no concordar con las opciones presentadas).

Al igual que en casos anteriores, se ha realizado una encuesta a los alumnos en las
asignaturas de Bases de Datos (BBDD) del Grado de Bioingenieria y en Computacion
en Red (CORE) del Grado en Ingenieria de Tecnologias y Servicios de
Telecomunicacion, ambas impartidas en la ETSI Telecomunicacion. Esta encuesta
ha sido rellenada por 33 alumnos.
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Tabla 8 Resultados de la encuesta sobre AIQUIZ / ETSI(A)T

Pregunta M DE

Indique su nivel de acuerdo con las siguientes afirmaciones:

[1 (Muy en desacuerdo) - S (Muy de acuerdo)]

Me ha resultado interesante la herramienta 4.42 0.97
ETSI(A)T es una herramienta util 4.27 1.04
He detectado errores en la herramienta 2.88 1.32
Las preguntas generadas por ETSI(A)T son de interés para mi 3.82 1.24
La§ preguntas generadas por ETSI(A)T estan limitadas al contenido de la 4.39 0.97
asignatura

ETSI(A)T comete fallos en la redaccién de las preguntas 2.09 1.13
ETSI(A)T comete fallos en las respuestas 1.97 1.13
Las explicaciones de ETSI(A)T ayudan a completar la correccion 3.88 1.05
En general estoy satisfecho con ETSI(A)T 4.06 1.00
Me gustaria que incluyesen ETSI(A)T en otras asignaturas 4.64 | 0.86
Utilizaria ETSI(A)T como una herramienta mas en mi preparacion de las 450 0.97

asignaturas

En general se puede ver que los estudiantes tienen buena opinién sobre la
herramienta, les parece ttil y estan satisfechos con el tiempo que han empleado
usandola. No obstante, en algunos casos las preguntas generadas contienen errores
o las explicaciones tampoco es que sean de demasiada ayuda, convendria afinar el
prompt para pedirle a la IA que genere una explicacion mas detallada.

Un elemento resefiable de esta herramienta es que realiza preguntas sobre
tecnologias en general que se ven en las asignaturas (el alumno selecciona tema y
sub-tema). De este modo es muy sencilla de configurar, con pasarle a la herramienta
los nombres de los temas y sub-temas sobre los que hacer las preguntas es suficiente,
no hace falta subir los materiales completos de la asignatura. Esto hace que las
preguntas en ocasiones no sean de interés por caer fuera del temario de la asignatura
pese a ser del tema que se le ha pedido. Esta es la razon por la que los alumnos la
afirmacion “Las preguntas generadas por ETSI(A)T son de interés para mi” la han
valorado con 3.82 de media. Una funcionalidad interesante a anadir seria por lo tanto
que el profesor pudiera subir materiales de la asignatura sobre los que hacer las
preguntas.

Al final de la encuesta se preguntaba al alumno su opinion general de la herramienta
y aspectos a mejorar. En general la opinion ha sido muy positiva con mensajes muy
alentadores:

“Creo que es una herramienta muy util. Llevo mucho tiempo
intentando encontrar una IA que me permita hacer preguntas de tipo
test a partir del temario de clase, pero todas son de pago o hay
ciertas limitaciones. Por ejemplo, hay un limite de las palabras que
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se pueden introducir para que genere las preguntas, o un limite de
preguntas. Me gusta mucho que esta herramienta ya tenga todos
los contenidos de la asignatura en su base de datos, porque asi no
hay que perder tiempo al estudiar para hacer las preguntas con
ChatGPT. Ademas, evita que haya preguntas fuera del temario, lo
que si puede ocurrir utilizando IA como ChatGPT. Estaria encantada
de que se aplicase para todas las asignaturas, y espero que sea
posible.”

“Me parece una buena herramienta para repasar algunos conceptos,
definiciones, comandos, ..., y de una forma un poco mas entretenida”

Y con respecto a aspectos a mejorar principalmente son funcionalidades simples. A
los alumnos les gustaria poder elegir que la aplicacion haga preguntas sobre toda la
asignatura completa y asi mezcle preguntas de varios temas o al menos elegir un
tema y que la aplicacion haga preguntas de todos sus sub-temas. A los alumnos de
igual forma les gustaria poder tener estadisticas para saber si estan mejorando segin
la utilizan y poder compararse entre ellos. Ambas mejoras son sencillas de
implementar y ademas permitiran ampliar la utilidad de la herramienta.

El codigo fuente de esta herramienta esta disponible en la URL
https://github.com/CyberAula/aiquiz. Actualmente existe un proyecto de
investigacion financiado por la ETSIT a miembros del GIE CyberAula que financia el
mejorar la herramienta para futuros cursos y anadirle funcionalidades adicionales
como las ya comentadas o como, por ejemplo, ofrecer al profesor la identificacion de
las principales lagunas de conocimiento en el temario segin lo que los estudiantes
han fallado mas de tal modo que pueda reforzar dichas partes del temario, o que el
docente tenga la posibilidad de validar las preguntas generadas.

4.5 Otros ejemplos de empleo

Para finalizar esta seccion, en este apartado se mostraran ejemplos de uso en otras
instituciones. La intencion es igual que con los anteriores apartados: que sirva para
inspirar al profesor que esta buscando ideas o casos de estudio para aplicar IA en
diferentes areas o aspectos de la docencia.

Dado que ChatGPT es la herramienta de IA generativa mas conocida y extendida
actualmente, se dedicaran unos primeros puntos a comentar ejemplos de uso posible.
Existen incluso libros e informes que analizan el impacto y las posibilidades de
ChatGPT en la educacion. Esta seccion se basa en dos de esos informes: “ChatGPT
Assignments to Use in Your Classroom Today” [56] y “80 Ways to Use ChatGPT in the
Classroom” [S7]. Todos los ejemplos y casos de uso de ChatGPT se pueden extrapolar
a Gemini o cualquier otra IA generativa. Se citara ChatGPT por ser fieles a la
herramienta que se nombra en los libros e informes. También se han extraido ideas
de los libros “Artificial Intelligence in Education: The Power and Dangers of ChatGPT
in the Classroom” [S8] y “Teaching with AIL: A Practical Guide to a New Era of Human
Learning” [59].
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Finalmente, ha servido de referencia el informe “101 creative ideas to use Al in
education, A crowdsourced collection” [60] que ofrece 101 ideas de uso de Inteligencia
Artificial en la educacion a través de una coleccién colaborativa. En la comunidad
“CreativeHE” 25 lanzaron esta iniciativa donde los docentes podian mandar su
contribucion de uso de la IA en la educacion, indicando el autor, la institucion, el
contexto, las herramientas usadas, la idea, lo que pretendia conseguir y si tenia
alguna inspiracién o algo adicional que indicar. De cada idea seleccionada generaron
una ficha con toda esa informacion y con ellas generaron el informe completo. En la
Figura 1213 se puede ver el indice del informe. Se recomienda su lectura para buscar
inspiracion e ideas interesantes. Ahora mismo acaba de cerrar en esta comunidad
otras dos convocatorias colaborativas que seguro que resultan interesantes cuando
publiquen el resultado: “101 Creative Ideas: Creative Student Learning Outputs Using
GenArI’ sobre resultados de aprendizaje usando IA generativa y “101 Creative Ideas:
Designing GenAl-Powered Learning Resources” centrada en el uso de la IA generativa
para la creacion de recursos de aprendizaje.

Se insiste, como se ha hecho otras veces en este documento, en que se considerara
ChatGPT o cualquier IA generativa como una herramienta de soporte o ayuda similar
a como podria ser cualquier otra herramienta o tecnologia. En general, no se
recomienda generar contenido y distribuirlo a los alumnos sin realizar una revision
y correccion previa o al menos mostrar un aviso a los alumnos de que es contenido
generado con IA y que puede contener errores.
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Navigating by Section by Idea References

This collection of 107 ideas am
crganized in a nen-hierarchical Ideas 01-10
struoture. Ideas can be navigated —=
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101 contributions....
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acros 15 aerot counvos: B iceas 100 82 | 83|84 85|86 ] 87]8s8] 8000
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Kingdem and the US.
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Figura 12 Captura del libro “101 creative ideas to use Al in education”

25 https:/ /creativehecommunity.wordpress.com/
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El primer aspecto en el que se puede utilizar ChatGPT en la docencia es como una
herramienta mas para preparar las clases magistrales o como soporte a la
preparacion de cualquiera de los recursos para la clase magistral, antes, durante o
después de dicha clase. ChatGPT puede ayudar a preparar (o refinar) la descripcion,
los objetivos, los resultados de aprendizaje de la asignatura o bloque (médulo/tema)
de la misma.

Una vez establecidos los objetivos se le puede pedir que elabore un plan de clase
(lesson plan) que satisfaga dicho objetivo y ChatGPT dara una recomendacion de
como estructurar la clase por tiempos, qué contar como introduccion, parte central
y conclusiones y una propuesta de qué actividades hacer. Por supuesto sera solo una
primera sugerencia y con prompts posteriores se puede refinarla o ya adaptarla con
un editor de texto o en las presentaciones utilizadas.

Este primer ejemplo se hara un poco mas detallado para que sirva de referencia de
como seria la manera de trabajar e ir avanzando, no obstante, el resto de los ejemplos
no se trataran en detalle porque cae fuera del alcance de este documento (se
recomienda visitar la pagina de Innovacion Educativa?¢ de UPM donde habra una
seccion sobre Inteligencia Artificial que incluira varios videotutoriales).

Un ejemplo posible de prompt para este caso de uso de preparar clases magistrales
seria pedir a ChatGPT que proporcione objetivos de aprendizaje de una asignatura
determinada. Podemos usar por ejemplo una asignatura titulada “Introduccion a la
ingenieria de telecomunicaciones”. E1 prompt quedaria como sigue:

“Redacta cinco objetivos de aprendizaje para un curso de ‘Introduccion a
la ingenieria de telecomunicaciones’ en el nivel de evaluacién de la
Taxonomia de Bloom utilizando verbos como Valorar, Evaluar, Comparar,
Concluir, Contrastar, Aconsejar, Criticar, Criticar, Defender, Determinar,
Discriminar, Estimar, Evaluar, Explicar o Calificar”

26 https:/ /innovacioneducativa.upm.es/inteligencia-artificial-educacion-superior
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Y el resultado seria el siguiente:

® Claro, aqui tienes cinco objetivos de aprendizaje para un curso de "Introduccion a la Ingenieria de
Telecomunicaciones” en el nivel de evaluacion de la Taxonomia de Bloom utilizando los verbos

indicados:

1. Evaluar: Evaluar la eficiencia y fiabilidad de diferentes técnicas de modulacién en sistemas de
comunicacion digital, considerando factores como la calidad de la sefial y el ancho de banda

requerido.

2. Comparar: Comparar las caracteristicas y aplicaciones de distintos tipos de redes de
telecomunicaciones (como redes de area local, metropolitana y amplia) para determinar cual es

la mas adecuada en diferentes escenarios.

3. Concluir: Concluir la viabilidad de implementar una red de fibra optica en una regién especifica,

basandose en un analisis de costos, beneficios y requerimientos técnicos.

4. Criticar: Criticar el disefio de una infraestructura de telecomunicaciones existente, identificando

posibles mejoras en términos de seguridad, eficiencia y escalabilidad.

5. Justificar: Justificar la eleccién de un protocelo de comunicacion especifico (comeo TCP/IP, UDP
o HTTP) para una aplicacion particular, explicando cémo se alinea con los objetivos y requisitos

del proyecto.

Estos objetivos de aprendizaje estén disefiados para que los estudiantes desarrollen habilidades

criticas y analiticas en el ambito de la ingenierfa de telecomunicaciones, aplicando sus conocimientos

de manera evaluativa y comparativa.

Figura 13 Objetivos de aprendizaje elaborados por ChatGPT

A continuacion (y tras refinar estos objetivos o pedirle otros similares) se le puede
solicitar que elabore el plan de clase para el objetivo 5 con el siguiente prompt:

“Crear un plan de clase para estudiantes universitarios de la asignatura
‘Introduccion a la ingenieria de telecomunicaciones’ anterior, sobre el objetivo de
aprendizaje ‘Justificar la eleccién de un protocolo de comunicacién especifico
(como TCP/IP, UDP o HTTP) para una aplicacion particular, explicando cémo se
alinea con los objetivos y requisitos del proyecto.’
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ChatGPT daria un resultado similar al siguiente que puede usarse como ideas e ir
refinando:

‘@ Plan de Clase: Introduccidn a la Ingenieria de Telecomunicaciones
Titulo de la Clase: Justificacion de Protocolos de Comunicacion para Aplicaciones Especificas

Objetivo de Aprendizaje:
Los estudiantes seran capaces de justificar la eleccién de un protocolo de comunicacién especifico
(comao TCP/IP, UDP o HTTP) para una aplicacion particular, explicando como se alinea con los

objetivos y requisitos del proyecto.
Duracién: 90 minutos
Estructura de la Clase:

1. Introduccién (10 minutos)

* Breve repaso sobre los conceptos basicos de los protocolos de comunicacion.

* Presentacion del objetivo de aprendizaje de la clase.
2. Explicacién de Protocolos de Comunicacién (20 minutos)

* Descripcion detallada de los pretocolos TCP/IP, UDP y HTTP.
* Ejemplos de aplicaciones tipicas para cada protocolo.
3. Analisis de Casos de Estudio (30 minutos)
* Presentacion de casos de estudio de aplicaciones reales (por ejemplo, una aplicacién de
mensajeria instantanea, un sistema de transmisién de video en tiempo real, etc.).
* Discusion en grupos pequerios sobre los requisitos especificos de cada aplicacion en
términos de velocidad, fiabilidad, seguridad, etc.
4. Debate y Justificacion (20 minutos)
* Debate en clase sobre qué protocolo de comunicacion serfa mas adecuado para cada caso
de estudio.
* Los estudiantes deberan justificar sus elecciones basadas en los objetivos y requisitos del
proyecto.

5. Resumen y Conclusiones (10 minutos)

* Recapitulacion de los puntos clave discutidos durante la clase.
* Enfatizar la importancia de seleccionar el protocole de comunicacion correcto para
optimizar el rendimiento de una aplicacién.

Materiales Necesarios:

s Presentacion de diapositivas o pizarra para explicar los conceptos.
s Casos de estudio de aplicaciones reales.

* Hojas de trabajo para la discusion en grupos pequefios.
Evaluacion:

® La participacion activa en el debate y la justificacion de las elecciones de protocolo.

s La capacidad de los estudiantes para aplicar los conceptos aprendidos a casos de estudio

especificos.

» La comprension de los estudiantes sobre como alinear los objetivos y requisitos del proyecto

con la eleccién del protocolo de comunicacién.

Figura 14 Plan de clase elaborado por ChatGPT

68



Evaluacion del uso actual de IA en la UPM y otras instituciones educativas

Las herramientas de IA pueden ayudar en muchos otros aspectos de la clase
magistral, generando ejemplos, dando ideas de actividades interactivas, preparando
preguntas sobre las que trabajen los alumnos, sobre las que establecer una discusion
en el aula, con las que romper el hielo, creando contenido de tipo texto, imagenes,
presentaciones, complementando un contenido que tenemos de un ano anterior muy
textual con imagenes o actualizandolo, generando una lista de definiciones, etc. De
tal modo que sirva de asistente para hacer una “ensenanza potenciada por la
inteligencia artificial”, mas rica, mas interactiva, que motive mas al alumno, etc. Es
importante recalcar aqui que esto no son mas que algunas de las maultiples
posibilidades donde se puede usar la IA en la educacion, que hay que usar la IA con
mesura evitando caer en el abuso ya que puede llegar a ser contraproducente.

Otra idea es usar una aplicacion de IA generativa como actividad en clase,
mostrandola en la pantalla. El profesor puede usar un prompt para pedirle que realice
una descripcion detallada de algo, y al obtener la respuesta entre profesor y alumnos
se podria desgranar los diferentes aspectos y criticar o evaluar la respuesta generada
por la IA. Alternativamente se le podria pedir en una situacion similar que narre
algin acontecimiento como si fuese una persona de la época o el inventor de cierta
tecnologia (“Narra la invencion de la bombilla en primera persona, como si fueses
Edison”). La IA podria ser un participante mas de un debate pidiéndole que defienda
un punto de vista determinado o el profesor podria pedirle que se establezca un
debate entre varios puntos de vista (o varios personajes) e ir analizando poco a poco
con los alumnos segin se obtienen respuestas (“Critica la invencion de la bombilla
como si fueses Tesla”).

Un aspecto critico que tienen que afrontar los docentes es como proveer a los alumnos
con la competencia en el uso seguro y responsable de la Inteligencia Artificial. Los
profesionales que sepan si una tarea es mas o menos adecuada para ser resuelta con
IA (o con el apoyo de IA), los que consigan exprimirla al maximo, identificar las
alucinaciones, saber qué herramienta de IA es mas adecuada en cada caso, y sobre
todo aportar valor a lo que genere la IA, seran seguro los mas demandados. Y esa
competencia tiene que ser algo que se trabaje a lo largo de multiples practicas,
trabajos, ejercicios y tareas a lo largo de la formacion del alumno. Entonces proponer
a los alumnos tareas o practicas en las que puedan o deban utilizar la IA se
convierte en un aspecto importante que les podra proveer esta competencia (de nuevo
no tiene que ser todas las tareas, puede ser alguna tarea suelta o actividad). El libro
“ChatGPT Assignments to Use in Your Classroom Today” [56] es un recurso educativo
abierto (OER por sus siglas en inglés, Open Educational Resource) y detalla mas de
60 ideas sobre como hacer estas tareas y practicas utilizando la IA. Entre ellas varias
consisten en encargar a los estudiantes hacer prompts para hallar una respuesta
concreta, refinarla, usar un tono o un estilo especifico, conversar con la IA o evaluar
y criticar los resultados de la IA. Otras sobre el uso de ChatGPT para la busqueda,
ya que puede hacer cosas que los motores de buisqueda no pueden. De igual forma
utilizar ChatGPT para analizar texto o datos, o como ayuda o soporte a la redaccion.
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En el documento “101 creative ideas to use Al in education, A crowdsourced collection”
[60] se presentan muchas ideas similares a las planteadas anteriormente (en este y
otros apartados), algunas con algin punto de vista diferente, pero también se
presentan otras ideas creativas diferentes que nos gustaria resenar.

Un primer ejemplo podria ser intentar que el alumno combine texto e imagenes para
reforzar el aprendizaje siguiendo las teorias de Mayer de “multimedia learning” [61]
que indican que se puede incrementar el aprendizaje utilizando combinacion de texto
y multimedia con la que el alumno crea una representacion mental. En el caso de
estudio presentado se utiliza la herramienta DALL-E para hacer tanto las imagenes
de contenido como para plasmar las representaciones mentales de los alumnos y asi
al verlas retener mas informacion. En otro caso de uso se emple6é ChatGPT para que
los estudiantes desarrollaran capacidades de entrevistador y organizaran bien
entrevistas, viendo qué datos necesitaban recopilar, con qué preguntas y si eran
efectivas.

Otro docente reporta un caso de uso interesante en el que pide a ChatGPT que haga
de presentador de un concurso de television tipo “Quién quiere ser millonario” o con
un formato que esté de moda en el momento, y le pasa un conjunto de preguntas y
es ChatGPT el que modera a los alumnos o grupos de alumnos. El docente comenta
que utiliza material adicional como un pulsador o un cronoémetro.

Se presentan en este documento muchos casos de uso en los que los docentes piden
a los alumnos que reflexionen sobre el contenido que generan las herramientas de IA,
bien sea texto, imagenes o ambas. Esta reflexion critica, que fuerza al alumno a
pensar y evaluar las respuestas, es realizada desde multiples puntos de vista:
aspectos éticos de los datos con los que ha sido entrenada, reconocimiento de sesgos
o aspectos criticos de las respuestas generadas (si son completas, correctas, etc.),
aspectos de si es verdaderamente “inteligente” (con el objetivo de que entiendan como
funciona esta tecnologia), etc. En otro caso los alumnos hacen la técnica Think-Pair-
Share2?? y tratan un tema con ChatGPT para posteriormente en parejas debatir qué
les ha sorprendido mas y qué han aprendido o investigado. Otro docente presenta un
caso donde pone a los estudiantes a debatir con ChatGPT para trabajar el
pensamiento critico, y otro pide a los alumnos que interactien con un personaje
famoso o histoérico en Character AI28.

Otro caso interesante es uno en el que el profesor propone multiples herramientas
de IA y los alumnos pueden usar de manera combinada varias de ellas para elaborar
un prototipo de start-up con su modelo de negocio y plan de marketing, ponerlo a
prueba y refinarlo.

También, la IA generativa puede ayudar a nivelar competencias en grupos
heterogéneos: En algunas asignaturas, los estudiantes llegan con niveles de
conocimiento muy diferentes. En lugar de bajar el ritmo o dejar atras a parte del

27 https:/ /www.niu.edu/citl/resources/guides/examples-of-classroom-assessment-
techniques.shtml#think-pair-share
28 https://character.ai/
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grupo, la IA puede ofrecer apoyo y practica personalizada a quienes lo necesiten,
permitiendo que la docencia avance a un nivel exigente sin perder inclusividad. Con
todo, debe entenderse como apoyo temporal y no como sustituto de la construccion
de bases solidas.

Finalmente, en varios casos de uso ChatGPT se utiliza como herramienta de soporte
a otro programa externo (como Geogebra para aprender matematicas) de modo que
la IA va guiando a los alumnos de forma personal como un tutorial paso a paso o
como herramienta de ayuda a la programacion (copilot), o como herramienta de ayuda
en educacion especial para facilitar la inclusion, el desarrollo linguistico y social.
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5 HERRAMIENTAS Y TECNOLOGIAS
DISPONIBLES

En esta seccion se presentan las principales aplicaciones y herramientas de IA que
podemos usar gratuitamente los docentes. Pero dado que es un area que esta
evolucionando a un ritmo muy rapido y que surgen nuevas aplicaciones
continuamente y otras las hacen de pago es probable que esta seccion se quede
desactualizada rapidamente. Para intentar paliar este problema se completara esta
seccion con unos videotutoriales de uso de las herramientas y aplicaciones
principales que estan disponibles en la pagina de innovacion educativa de la UPM
https://innovacioneducativa.upm.es/inteligencia-artificial-educacion-superior.

La cantidad de herramientas que hay disponibles puede ser extensa, pero hay sitios
web, blogs, publicaciones en redes sociales, etc. que intentan organizarlas o hacer
listas clasificandolas. En este informe se comparten dos que les han parecido
interesantes a los autores. El mejor modo de aprender a usar la Inteligencia Artificial
es, al igual que pasa con otras tecnologias, utilizandola y dedicandole tiempo,
experimentando y probando ejemplos como los mencionados en este documento u
otros similares.

La primera de las publicaciones es la “Tabla periédica de Apps gratuitas de
Inteligencia Artificial” [62] que se puede ver en la Figura 15. En esta tabla las
aplicaciones estan organizadas en 6 categorias por colores, chatbots y asistentes,
creacion de contenidos, edicion de contenidos, herramientas para textos, educacion
y capacitacion y trabajo y productividad. Se recomienda visitar la herramienta en la
URL https://view.genially.com /6463f30c74142b0018019cfb/horizontal-
infographic-review-apps-ia donde se puede pulsar cada una de las cajitas y lleva al
usuario a la herramienta para poder probarla.

74


https://innovacioneducativa.upm.es/inteligencia-artificial-educacion-superior
https://view.genially.com/6463f30c74142b0018019cfb/horizontal-infographic-review-apps-ia
https://view.genially.com/6463f30c74142b0018019cfb/horizontal-infographic-review-apps-ia

Herramientas y tecnologias disponibles

@’I@I_@ Tabla peridédica de b
Apps gratuitas de Inteligencia Artificial

andregoviedo.com/tablaia stz POF @andrecoviedov © @3 in

Donde aparezca este icono
da clic poro sober mas.
ccrats ()
@ Chatbots y Texto Video y animaciéon | FFreemium
< C: Créditos grotultos

\
E: Grotis G eduCocion
‘ @ magenes @ Audio o

Selecciono el logo de la
opp pora ver su
descripcién y enloce

@ Presentaciones @ Educacion

Aprende mas sobre
estas apps en:

@& andreaoviedo.com/ia

Curso Practico de

Inteligencia Artificial
poro la productividod

! Ma:
¥
Inteligencia Artificial
cnqu rofetores Woléram 2 scispace
P pe . Alpha Soc c ¢ Pm|uy Scribe Formative Monic.al Copilot

Figura 15 Tabla periddica de Apps gratuitas de IA [62]

La segunda de las clasificaciones es la “Rueda de la Pedagogia para la inteligencia
artificial: adaptacion de la Rueda de Carrington” [63]. Esta basada como su titulo
indica en la Rueda de la pedagogia?® de Carrington [64]. Esta rueda clasifica las apps
siguiendo la taxonomia de Bloom [65] (recordar, comprender, aplicar, analizar,
evaluar, crear) y también segun el menos conocido modelo SAMR [66] (Sustitucion,
Aumento, Modificacion y Redefinicion o sus equivalentes en inglés Substitution,
Augmentation, Modification, Redefinition) de como la tecnologia se puede integrar en
la educacion.

Este modelo SAMR comienza por la sustitucion de tareas o elementos sencillos, sin
ningun cambio funcional como por ejemplo que los alumnos usen para redactar un
procesador de texto (tipo Word) en lugar de papel y boligrafo. A continuacion, el
siguiente escalon es aumento, que es similar a sustituto, pero con mejora funcional,
por ejemplo, que utilicen el procesador de texto con toda su funcionalidad e inserten
imagenes, referencias cruzadas, etc. La tercera fase seria modificacion que es hacer
un rediseno significativo de la tarea, cambiarla para sacar mas partido a la tecnologia
en cuestion, por ejemplo, que los alumnos tengan que usar en modo colaborativo el
procesador de texto, y la Glltima fase es redefinicién que es hacer nuevas tareas que
antes de la tecnologia en cuestion eran inconcebibles, que podria ser que el alumno
tenga que crear otros tipos de contenidos multimedia mas completos, no solo texto
con imagenes sino apoyarse también en video, audio, presentaciones interactivas, etc.
Una captura de esta rueda donde se pueden observar las clasificaciones de multiples

29 https:/ /designingoutcomes.com/

75


https://designingoutcomes.com/

Herramientas y tecnologias disponibles

herramientas de IA se puede ver en la siguiente figura, aunque se
recomienda acceder a la publicacion original en la siguiente URL
https://drive.google.com/file/d / 1E4ZgpKjlDXCzAZzgOwWXrQ7gKCbDBdgS /view
ya que en ella los logos son clicables y llevan a la herramienta adecuada en cada caso,
como ya ocurria en la tabla periédica de apps gratuitas de IA vista anteriormente.
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Figura 16 La rueda pedagégica de IA [63]

En el resto de esta secciéon se describen las herramientas y aplicaciones mas
conocidas y utiles para la educacion.
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5.1 Herramientas de generacion de texto

Actualmente existen muchas herramientas de IA de generacion de texto. En este
informe se ha optado por centrarse en Copilot, ChatGPT, Gemini, Claude, y Perplexity,
ya que son actualmente los sistemas de mayor impacto en el ambito académico,
educativo y profesional. Estos cuatro modelos destacan no solo por su amplia base
de usuarios, sino también por su integracion practica en entornos de productividad,
investigacion y docencia. Ademas, estas herramientas representan enfoques
complementarios: desde el ecosistema multimodal y extensible de Copilot, ChatGPT
y Gemini, hasta la busqueda con referencias verificables de Perplexity y la apuesta
ética y de seguridad de Claude. Importante sefnalar en este punto que en la UPM la
herramienta que tenemos incluida con la cuenta @upm.es es Copilot de Microsoft.

Junto a ellos, existen otros modelos relevantes en el panorama actual, como Llama
de Meta, que desde su segunda version se distribuye como codigo abierto; la familia
Grok de xAl, recientemente anunciada también como open source en su version 2.5;
o los modelos de DeepSeek, que han apostado desde el inicio por la apertura y
destacan por su eficiencia y capacidades de razonamiento. Aunque estas iniciativas
abiertas son muy significativas y fomentan la innovacion en la comunidad
investigadora, todavia no cuentan con la misma adopcién practica y penetracion en
entornos educativos y profesionales que los cuatro modelos principales que se
analizaran en este informe. Ademas, existe un ecosistema en rapida evolucion con
propuestas como Mistral, Cohere, Aleph Alpha, Yi, Qwen, Gemma u OpenELM, que
reflejan la diversidad del panorama actual de la IA generativa.

5.1.1 Microsoft 365 Copilot

Microsoft 365 Copilot es la solucion de inteligencia artificial desarrollada por
Microsoft, integrada de forma nativa en el ecosistema de productividad de Microsoft
365 (M365) y en el sistema operativo Windows 11. Su presencia en aplicaciones
ampliamente utilizadas como Word, Excel, PowerPoint, Outlook y Teams le confiere
una potencia significativa para transformar la forma en que se ensena, aprende y
gestiona la informacion en entornos educativos.

Copilot se presenta en distintos modos de uso, segun el tipo de acceso:

e Acceso gratuito (llamada Microsoft 365 Copilot Chat, sin inicio de sesion
o con cuenta personal): ofrece funciones limitadas, basadas en modelos
optimizados para tareas rapidas de asistencia, redaccion y busqueda. Este
modo no permite el acceso a datos personales ni a funcionalidades avanzadas.

e Version empresarial (llamada Microsoft 365 Copilot, con cuenta
institucional @upm.es): al iniciar sesion con credenciales institucionales, se
accede a un entorno seguro en el que los datos estan protegidos por las
politicas de Microsoft Entra ID. En este modo, Copilot utiliza modelos
avanzados como GPT-4 Turbo o GPT-40 (incluso GPT-5), con mayor
capacidad de razonamiento, gestion de contextos largos y funcionalidades
multimodales (texto, imagen, voz, etc.).
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Licencia adicional de Copilot para Microsoft 365: permite la integracion
directa en las aplicaciones de Office (Word, Excel, PowerPoint, etc.),
habilitando funciones como la generacion automatica de documentos, analisis
de datos en hojas de calculo, creacion de presentaciones a partir de texto, y la
posibilidad de construir agentes personalizados basados en documentos o
flujos de trabajo.

El acceso a Copilot puede realizarse a través de las siguientes direcciones:

https://m365.cloud.microsoft/chat (acceso directo recomendado a la version
empresarial con la cuenta institucional @upm.es)
https://copilot.microsoft.com (acceso comun a la version gratuita o bien
haciendo login con la cuenta institucional @upm.es y seleccionando la opcion
“Trabajo” se accede a la version empresarial)

Estas licencias adicionales se pueden adquirir facilmente a través del acuerdo marco
que tiene la UPM y se puede pagar con los presupuestos "ordinarios". Consultar a
secretaria del VR (secretaria.vtic@upm.es) para mas informacion.

Su funcionamiento es como se puede ver en la siguiente figura similar a otras IAs,
via un chat en el que se introduce un prompt y se obtiene la respuesta de Copilot.

",5 M365 Copilot [N En una asignatura de segundo curso de | Probar GPT-5 E' T_?_]

C} Basgueda

™
o

Chat

En una asignatura de segundo curso de un grade de datos de la

Agentes

universid plico las 5 Vs del Big Data, volumen, vel

Tutor de Riesgos variedad, veracidad y valor, Dame un ejemplo de cada una de las Vs,
AdiEehts B Dl que sea simple y cercano a los alumnos, que les ayude a entender
) cada una de las Vs,

Todos los agentes

Crear agenle @ Copilat 0]

Conversacionss

iPerfecto, Enrique! Aqui tienes gjemplos sendillos y cercanos para explicar cada una de las 5 Vs del
En una asignatura de segund... Big Data a estudiantes de segundo curso de un grado en datos. La idea es que se puedan

_ imaginar situaciones cotidianas o digitales que ya conoren:
Genera una imagen en fa que ..,

Redacta un parrafo de introdu... 1. Volumen
Crea una llustraciGn conceptua.. Ejemplcr
Todss las conversaciones :
Las fotos que se suben cada dia a Instagram.
Paginas Cada usuario puede subir varias fotos al dia, y hay millones de usuarios. Esto genera una
et cantidad enorme de datos que deben almacenarse y gestionarse
B8 Aplicaciones & Idea clave: Big Data implica trabajar con cantidades masivas de datos, no solo unos pocos

Frepara una actividad para identficar fas 5 Vs Cres una dispasitiva con estos ejemplos

Enviar un mensaje a Copilot

EB ENRIQUE BARRA ARIAS

El contenido generado por lA puede ser incorecto

Figura 17 Captura de Copilot
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5.1.2 ChatGPT

La siguiente herramienta es ChatGPT. Es quiza la mas conocida y extendida de las
herramientas de IA. Esta disponible en la URL https://chatgpt.com/ y fue creada por
la compania OpenAl.

El registro en ChatGPT es gratuito e incluye acceso completo a GPT-3.5 y uso limitado
de los modelos mas avanzados. Actualmente el modelo mas avanzado es GPT-5,
presentado en agosto de 2025 como sucesor de GPT-40. GPT-5 destaca por mejoras
en razonamiento, precision y capacidades multimodales, y ofrece versiones ligeras
(como GPT-5 mini) para quienes usan la modalidad gratuita, mientras que las
suscripciones permiten un acceso mas amplio y sin restricciones. La herramienta
sigue funcionando como un chat interactivo donde la IA responde a preguntas o
prompts, y se complementa con la GPT Store, que permite explorar y utilizar modelos
personalizados creados por la comunidad.

=
8

Ia programacion web modema

@ 2 ChatGPT
& ChatGPT

28 Explorar GPT
crea una ribrica para corregir una practica de la asignatura
“Fundamentos de Ingeniaria” en la que les alumnos deben

hacen un trabajo sobre la vida de Alan Turing
Integracion de 1A en programa.

©  Rabrica para Evaluar el Trabajo sobre la Vida de Alan Turing

Esta ribrica se utilizard para evaluar el trabajo de los estudiantes sobre la vida de Alan
Turing en |a asignatura "Fundamentes de Ingenierfa”, El trabajo serd evaluado en varias

cateqorias para asegurar una valoracion integral de la investigacion y presentacion
Criterios de Evaluacidn
1. Investigacion y Contenido (40 puntos)
= Exactitud Historica (10 puntos):

® 10-9 puntos: El trabajo presenta informacidn precisa y detallada sobre Ia vida
de Alan Turing, incluyendo fechas clave, eventos importantes y su
contribucion a la ciencia y la ingenieria.

*  8-7 puntos: La mayoria de la informacian es precisa, aungue hay algunas

detalles menores incorrectes o faltantes,

» §-5 puntos: La informacién contiene varics etrores significativos o faltan
+

detalles imporiantes.
Cambiar a un plan superiar

hod

Figura 18 Captura de ChatGPT
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El tutorial sobre ChatGPT que hemos hecho esta disponible en la pagina de
innovacion educativas3©.

Profesores de la UPM y UC3M han publicado un libro de divulgacion titulado
“ChatGPT: Tus primeros 100 prompts con ejemplos” [67] en el que muestran como
realizar prompts en ChatGPT explorando sus posibilidades y mostrando trucos para
obtener los mejores resultados posibles. Si bien el contenido del libro no se centra en
entornos educativos, si que explica técnicas de como interactuar con chatbots que
pueden ser de utilidad para los profesores. El libro esta disponible gratuitamente en
https://oa.upm.es/82775/.

5.1.3 Gemini

Gemini es la IA de Google que esta totalmente integrada con el ecosistema de Google
y disponible gratuitamente, dispone como otras de una version pro de pago que da
acceso a modelos de [A mas modernos y avanzados. Esta disponible en la URL
https://gemini.google.com/.

Concretamente, el acceso basico es gratuito desde la app de Google y a través de la
web, ofreciendo funciones limitadas con Gemini 2.5 Flash, pensados para respuestas
rapidas y eficientes. Para tareas mas complejas esta disponible Gemini Advanced,
que desde mediados de 2025 utiliza Gemini 2.5 Pro, con mayor capacidad de
razonamiento, manejo de contextos extensos y procesamiento multimodal (texto, voz,
imagenes y codigo). Al igual que ChatGPT, funciona como un chat interactivo, pero
con la ventaja de estar integrado de forma nativa en Gmail, Docs, Drive y otras
herramientas de Google Workspace, lo que refuerza su orientacion hacia
productividad y colaboracion. De hecho, tal y como se puede ver en la siguiente figura
se le puede pedir que busque videos en Youtube, que resuma un documento de
Google docs, que preprocese los correos de Gmail, preguntarle por datos en Google
Maps, etc.

30 https://innovacioneducativa.upm.es/inteligencia-artificial-educacion-superior
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Gemini - 4 Try Gemini Advanced .
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Figura 19 Captura de Gemini

5.1.4 Claude

Claude es una IA desarrollada por Anthropic. Es similar a ChatGPT y Gemini, la
manera de comunicarse con esta [IA es a través de un chat. Anthropic es una
compania fundada por exmiembros de OpenAl (creadores de ChatGPT), enfocada en
un uso ético y seguro de la IA. De hecho, se distingue de otras herramientas por su
énfasis en la seguridad, control de alucinaciones y respeto a la ética del lenguaje,
rasgos alineados con la mision de Anthropic de desarrollar “IA constitucional”.

El modelo de uso es como los anteriores, se permite de modo gratuito un acceso
completo al modelo de IA mas basico (Claude 3 Haiku) y acceso limitado a una version
intermedia optimizada para razonamiento y productividad (Claude 3.5 Sonnet). Tiene
una version pro de pago con la que se accede al modelo mas avanzado, que
actualmente es Claude 3 Opus, disefiado para tareas complejas de analisis, redaccion
y programacion.

Claude esta disponible en la URL https://claude.ai/ y se puede ver una captura en
la siguiente figura. Cabe destacar que la version basica permite subir un fichero de
texto y hacerle preguntas sobre €él, o del mismo modo una imagen y que la analice o
hacerle preguntas.
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Aquil hay un resumen en dos parrafos del documento PDF:

Este articulo analiza el uso de una sala de escape educativa remota para ensefar bases de
datos en cuatro cursos diferentes de educacion superior durante dos afios académicos
consecutivos. Los estudiantes podian participar de forma remota en la actividad para
obtener créditos adicionales. Se utilizaron tres instrumentos de evaluacion: una prueba
previay posterior para evaluar la efectividad del aprendizale, un cuestionario para
recopilar las percepciones de los estudiantes y una plataforma web que registraba las

interacciones v el rendimiento de los estudiantes.

Los resultados mostraron que la sala de escape educativa remota fue muy efectiva para

aumentar =l conocimiento de los estudiantes sobre bases de datos, ademas de seruna
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Figura 20 Captura pantalla de Claude Al

5.1.5 Perplexity

Perplexity es seglin su propia definicion “un motor de busqueda y chatbot avanzado
impulsado por inteligencia artificial”. Combina las capacidades de un buscador
tradicional con las de un asistente virtual, utilizando IA para interpretar y responder
preguntas de manera precisa y sobre todo citando las fuentes, lo que es su
caracteristica principal.

Esta disponible en la URL https://www.perplexity.ai/. Tiene una version gratuita
que da acceso al modelo basico como en ChatGPT y permite 5 busquedas cada 4
horas con el modelo mas moderno y avanzado. Para quienes requieren mayor
capacidad, el plan de suscripcion Perplexity Pro amplia el niumero de busquedas
avanzadas y da acceso estable a multiples modelos de vanguardia. Igual que en las
herramientas anteriores, su interfaz se basa en un chat conversacional, pero con un
fuerte énfasis en citar y enlazar fuentes en tiempo real, lo que lo diferencia como
herramienta centrada en la veracidad y la exploracion documental.
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Figura 21 Captura de Perplexity.ai

En la figura anterior podemos ver como tiene funciones bastante similares a un motor
de busqueda, en la columna de la derecha ofrece buscar imagenes y videos con la
pregunta que se le ha hecho. Bajo la pregunta ofrece enlaces a las fuentes que ha
utilizado para generar la respuesta y cada una con un nimero que se puede ver como
aparece en medio de la respuesta.

5.1.6 Modos de uso orientados al aprendizaje

Tal y como hemos comentado anteriormente, diversos estudios [7], [8] han senalado
que el uso intensivo de modelos de lenguaje puede generar una “deuda cognitiva” que
afecta a habilidades fundamentales para el aprendizaje, como la redaccion, la
memoria o el razonamiento. Como fuese una respuesta a este problema, algunos de
los principales LLM han comenzado a incorporar modos de uso especializados
orientados al aprendizaje.

La introduccion de estos modos responde a una realidad: millones de estudiantes ya
utilizan la IA como apoyo educativo, aunque en sus primeras versiones las
interacciones se reducian a un esquema pregunta-respuesta con importantes
limitaciones pedagogicas: falta de profundidad en la comprension, ausencia de
practica activa y escasa adaptacion al nivel del estudiante.

Los nuevos modos orientados al aprendizaje buscan superar estas carencias al
concebir a la IA no solo como proveedora de respuestas, sino como un tutor capaz de
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guiar el razonamiento paso a paso, fomentar el aprendizaje activo, proponer ejercicios
practicos y ajustar la explicacion al nivel del estudiante.

En este contexto, varios de los principales modelos han lanzado durante el verano de
2025 funcionalidades especificas en esta linea: ChatGPT con su modo Estudiar y
aprender, Gemini con Aprendizaje guiado, y Claude con Aprendizaje. Ademas,
recientemente han salido al mercado funcionalidades similares en Copilot y
Perplexity. Todos ellos comparten el objetivo de convertirse en companeros de estudio
adaptativos y accesibles, con una activacion sencilla e intuitiva dentro de la propia
interfaz.

La siguiente tabla resume los principales modos introducidos recientemente por los
principales LLM, enfatizando el estilo y las estrategias pedagogicas empleados por
cada uno de ellos. La activacion de estos modos orientados al aprendizaje en todos
los LLM mencionados resulta muy intuitiva, pues basta con pulsar en el boton “+”
que esta en la parte izquierda del chat y seleccionar el modo correspondiente.

Tabla 9. Comparativa de los modos de aprendizaje de los LLM

LLM Nombre Fecha

Estilo y las estrategias pedagodgicas
(Empresa) | del modo | lanzamiento y glas pecagog

Combina comprensiéon guiada y repaso

ChatGPT Estudi
& staca y 29/07/2025 activo mediante explicaciones paso a paso,

(OpenAl) aprende . L .
resumenes, ejercicios y autoevaluacion.
Centrado en explicaciones progresivas y

Gemini Ap.rendizaje 06/08/2025 Yist,lales con reculjsos multimodales?: texto,

(Google) guiado imagenes, diagramas, ejemplos
interactivos.

Estilo de aprendizaje adaptativo, reflexivo y
Claude . Aprendizaje | 14/08/2025 socrét'ico, preggntando primero gué t%‘abe el
(Anthropic) estudiante y ajustando la explicaciéon en
funcion de su punto de partida.

Se han realizado pruebas practicas con estas herramientas que han sido reportadas
en la guia “Guia Buenas Practicas: Modos de aprendizaje de la IA Generativa”
publicada junto a este informe. En dicha guia hablamos de la experiencia de usuario
que hemos tenido usando estas herramientas y presentamos unas conclusiones
detalladas, que se presentan sintetizadas a continuacion.

Bien, cada uno de estos modos responde a una misma filosofia: pasar de una IA que
responde a una IA que ensena. En todos los casos, se introduce una estructura mas
didactica: explicacion paso a paso, adaptacion al nivel de conocimiento del usuario,
uso de analogias o visualizaciones, y generacion de ejercicios de repaso. No obstante,
se han probado las tres herramientas y la experiencia de usuario resulta mas
diferente de lo que se esperaba.

El analisis comparativo de los distintos modos de uso orientados al aprendizaje
muestra que, aunque todos persiguen un objetivo comun, la calidad de la interaccion
pedagobgica difiere significativamente entre ellos. En este sentido, Claude destaca por
ofrecer la experiencia mas natural y adaptativa gracias a su estilo socratico, ChatGPT
combina explicaciones progresivas con actividades de repaso activo y apoyo
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emocional, mientras que Gemini resulta mas rigido y menos interactivo, aunque
aporta herramientas utiles como examenes y tarjetas de repaso.

De manera transversal, se identifican varias limitaciones compartidas: la ausencia
de una guia pedagogica capaz de marcar ritmos y secuencias de aprendizaje, la falta
de una dimension humana y emocional propia de la relacion docente-estudiante, las
limitaciones técnicas derivadas del funcionamiento de los modelos (como la
posibilidad de respuestas imprecisas o erroneas) y, finalmente, el acceso desigual a
estas herramientas, dado que el uso gratuito es muy restringido y con frecuencia
exige recurrir a planes de pago, lo que puede profundizar las desigualdades
educativas existentes.

Pese a estas limitaciones, la introduccion de modos especificos de aprendizaje
representa un avance relevante, ya que transforma la IA de un mero generador de
informacion a un agente educativo activo. Este nuevo enfoque favorece el aprendizaje
adaptativo, fomenta la participacion mediante actividades y ejercicios, impulsa la
autonomia del estudiante y actila como recurso complementario para la labor
docente. Sin duda alguna, los modos de aprendizaje aqui reportados constituyen una
linea prometedora para el futuro de la educacién asistida por IA.

5.2 Herramientas de generacion de imagenes

La generacion de imagenes es algo que las inteligencias artificiales estan haciendo ya
con una calidad muy alta, practicamente indistinguibles con fotografias reales o
dibujos realizados por personas. Ademas, estan cada vez mas incluyendo opciones
de editar imagenes existentes, modificar estilo (cinematografico, anime, minimalista,
3d, acuarela, caricatura, comic, etc.), elegir composicion o efectos.

En esta seccion revisaremos las principales herramientas de generacion de imagenes.
Para todas ellas hemos utilizado para probar el prompt: “Genera una imagen en la
que un robot humanoide esté interactuando con un hombre y una mujer en una
fabrica moderna. Los tres tienen la misma altura. El hombre y la mujer llevan bata
blanca de laboratorio, como ingenieros o supervisores. El robot esta trabajando como
operario en la linea de produccion. El entorno debe mostrar maquinaria industrial,
luces de fabrica y un ambiente tecnolégico y limpio. La interaccion entre los tres debe
transmitir colaboracién y trabajo en equipo.”

5.2.1 DALL-E (dentro de Copilot de Microsoft)

DALL-E es un modelo de IA desarrollado por OpenAl que genera imagenes a partir
del texto. Esta herramienta es de pago, no obstante, tras el acuerdo entre Microsoft
y OpenAl es posible utilizarla de modo gratuito a través del Copilot de Microsoft en la
URL https://copilot.microsoft.com/ o a través del buscador Bing en la URL
https://www.bing.com/chat . Este también es el modelo que se utiliza en ChatGPT
y permite en la version gratuita varias creaciones al dia y creaciones ilimitadas en la
version de pago.

Como se puede ver en la siguiente figura, a la izquierda es una imagen generada
utilizando Copilot y a la derecha una imagen generada utilizando ChatGPT. En ambos
casos utiliza el mismo modelo (DALLE-3) y genera imagenes muy similares.
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Figura 22 Imagenes con Microsoft Copilot y ChatGPT (DALL-E)

5.2.2 Stable Diffusion

Stable Difussion es un modelo similar a DALL-E de generacion de imagenes a partir
de lenguaje natural y adicionalmente incluye una generacion imagen a imagen, esto
es se le puede pasar una imagen y que genere una similar. Ha sido desarrollado por
la compania Stability Al y es codigo libre. Por ello varias companias lo han desplegado
y ofrecido como servicio y hay multiples maneras de acceder a esta Inteligencia
Artificial, por ejemplo, a través de las URL https://dreamstudio.stability.ai/ o
https:/ /stabledifffusion.com/.

La interaccion con Stable Diffusion debe ser en inglés, y es muy recomendable mirar
ideas de prompts y de las imagenes resultantes para hacerse una idea de las
capacidades que tiene esta herramienta, que son muchas. Ejemplos de prompts
pueden verse en la URL https://stablediffusion.fr/prompts o}
https://stablediffusionweb.com/es/prompts/.

Como se puede ver en la siguiente figura permite poner el prompt que se quiera, pero
tiene mas opciones de configuracion, como por ejemplo elegir el estilo (en la figura se
elige primero cinematico y segundo anime), pedir que excluya cosas (un prompt
negativo), niumero de imagenes generadas, etc.
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Figura 23 Captura de Stable Diffusion

5.2.3 Canva

Canva es una herramienta de diseno grafico muy conocida y extendida.
Recientemente, como esta ocurriendo con muchas otras aplicaciones, le han anadido
la opcion de creacion de contenido con Inteligencia Artificial. Esta disponible
gratuitamente en la URL https://www.canva.com o directamente para ver la
descripcion de la funcionalidad se puede usar la URL https://www.canva.com/ai-
image-generator/. Al igual que las anteriores dispone de plan premium con
capacidades mas avanzadas.

Tiene algunas opciones, como elegir el tipo de imagen, generar elementos graficos e
incluso video, aunque, a dia de hoy, esta Ultima opcién no estda muy avanzada y
todavia genera videos muy deficientes.
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Figura 24 Captura de Canva

5.2.4 Adobe Firefly

Adobe Firefly es una IA generativa, creada por Adobe, la compania creadora de
Photoshop. Esta disponible en la URL https://firefly.adobe.com.

Esta aplicacion ofrece muchas opciones para personalizar las imagenes que genera,
como la estructura de la imagen, la intensidad visual, efectos, color y tono,
iluminacién, incluso angulo de la camara.

Tiene una version gratuita que da acceso a estas funcionalidades y una version
premium con mas opciones y que ademas quita una marca de agua que anade en las
imagenes la version gratuita.
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Figura 25 Captura de Adobe Firefly

5.2.5 Nano Banana (Gemini)

El modelo publicado por Gemini (Google) para crear imagenes ha recibido el nombre
de Nano Banana y ha tenido mucha fama ultimamente por la buena calidad de las
imagenes generadas y sobre todo por la posibilidad de editar fotografias manteniendo
los elementos y retocando solo lo que le pedimos en el prompt. Se puede utilizar a
través de la propia interfaz de Gemini https://gemini.google.com/.

Las pruebas que hemos hecho retocando fotografias ha superado a todos los otros
modelos.

Generando imagenes es bastante similar al resto como se puede ver en la siguiente
figura.
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Figura 26 Nano Banana

5.2.6 Midjourney

La ultima IA de generacion de imagenes que queremos comentar es Midjouney, que
tiene mucha fama y da resultados muy profesionales que pueden servir para
proyectos mas ambiciosos donde haga falta una coherencia entre las imagenes,
mantener personajes o estilos concretos entre imagenes por ejemplo en un juego o
cosas similares.

También tiene muchas opciones como las herramientas anteriores para editar una
imagen, cambiarle el estilo, etc. Incluso recientemente le han anadido la posibilidad
de generar pequenos videos a partir de una imagen.

Es una herramienta que solo posee opcion de pago, no tiene version gratuita.

5.3 Herramientas de generacion de video y audio

La IA generativa esta muy avanzada en generacion de audio. Una de las aplicaciones
mas extendidas es la generacion o modificacion de voz, donde se pueden clonar voces
o cambiar lo que una persona ha dicho (sin entrar en los peligros que esto conlleva y
mencionando solo los buenos usos que se pueden hacer). Una de las herramientas
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mas utilizada y extendida es ElevenLabs3!. Otros ejemplos de estas herramientas son
Natural Readers32? (aunque el plan gratuito no permite exportar los audios generados)
o Lovo33. En segundo lugar, hay herramientas que también sirven para generar
musica o efectos de sonido, entre las que se encuentran AIVA34, Soundraw3s o
StableAudio 3¢ . Otros modelos como Whisper 37 de OpenAl permiten obtener
transcripciones de videos. OpenAl ofrece el modelo, pero no una plataforma donde
ejecutarlo, por lo que existen dos alternativas, o se instala el modelo en el ordenador
(requiere de conocimientos avanzados de informatica) o se utilizan plataformas que
permiten ejecutar Whisper como Replicate3s.
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Figura 27 ElevenLabs generacioén de voz y audio

Al igual que ocurre con las herramientas de imagenes, este tipo de herramientas
permite muchas opciones para personalizar la voz o los efectos generados. Permite
elegir idioma del locutor, elegir entre varias voces, intensidad, etc.

El campo de la generacion de video, a fecha de septiembre de 2025, atin esta en fase
preliminar, aunque es muy prometedora. En general como la generacion de video es

31 https://elevenlabs.io/

32 https:/ /www.naturalreaders.com/

33 https://lovo.ai/

34 https://www.aiva.ai/

35 https://soundraw.io/

36 https:/ /stableaudio.com/

37 https:/ /openai.com/index/whisper/
38 https:/ /replicate.com/openai/whisper
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una tarea muy costosa a nivel de computacién ahora mismo tan solo hay unas pocas
opciones para probar a generar videos con [A de unos pocos segundos y con
resultados que dejan bastante que desear. Por ejemplo, Adobe Firefly o Bing video
creator permiten crear videos de entre 5 y 8 segundos, pero insistimos que son
bastante deficientes, se nota mucho que estan generados con IA en los movimientos.

Sin embargo, los modelos de pago estan empezando a generar videos de muy alta
calidad (al menos en lo que muestran en sus presentaciones). OpenAl ha anunciado
un modelo llamado Sora de generacion de video a partir de un prompt, y la empresa
china Kuaishou ha presentado un modelo similar llamado Kling que la gente esta
empezando a probar y a hablar bien de él. Google ha lanzado el modelo Veo 3 y ha
mostrado videos muy sorprendentes creados con este modelo. Midjourney permite
crear videos cortos a través de su interfaz.

En el campo de la edicion de video si que la IA ya ha realizado una gran contribucion
y hay herramientas como CapCut3® que permiten cambiar el enmarcado de un video
o quitarle el fondo mediante IA.

Relacionado con video y audio hay aplicaciones web que permiten resumir y generar
contenido a partir de dichos videos y audios e incluso hacerlo en tiempo real en
reuniones de videoconferencia.

Realmente estas aplicaciones web lo que estan haciendo en muchos casos es usar
ChatGPT u otra IA y ofrecer una interfaz para el usuario. Algunas son gratuitas,
aunque incluyen publicidad, otras tienen una parte gratuita y una parte de pago para
videos mas largos, por ejemplo. Un ejemplo de estas aplicaciones es NoteGPT 40
(aunque hay muchas otras como Summarize+! o Monica*?). En la siguiente figura se
puede ver una captura de NoteGPT donde se le pasa un video de Youtube y se le pide
que lo procese. Como resultado ha dado las transcripciones, el resumen, momentos
interesantes y aspectos clave. Antes de utilizar estas aplicaciones recomendamos
probar con los grandes modelos como ChatGPT o Gemini que seguramente incluyan
ya funcionalidades como estas y no hace falta compartir nuestros datos con una
nueva aplicacion o darnos de alta en una nueva herramienta.

5.4 Aplicaciones de creacion presentaciones e
infografias

En el ambito educativo, la comunicacion visual resulta clave para transmitir ideas de
forma clara, estructurada y atractiva. La [A esta transformando este proceso al
ofrecer herramientas que automatizan el disenio y facilitan la creacion de materiales
visuales de calidad sin necesidad de conocimientos avanzados en disefo grafico.

39 https:/ /www.capcut.com/
40 https:/ /notegpt.io/

41 https://summarize.ing/

42 https://monica.im/
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Entre estas aplicaciones destacan Gamma y Napkin. Gamma resulta especialmente
adecuada para la generacion de presentaciones completas con una narrativa
estructurada y visualmente cuidada (por ejemplo, una presentacion para una clase),
mientras que Napkin destaca en la creacion de infografias y diagramas concretos que
permiten representar de forma sintética relaciones e ideas clave (por ejemplo, un
poster de congreso).

Aligual que ocurre con otras tantas herramientas, estas ofrecen un modelo freemium:
permiten probar la mayoria de sus funciones de forma gratuita con ciertas
limitaciones, y al pasar a un plan de pago desbloquean mas capacidades y un uso
sin restricciones de tiempo. Veamos como funcionan cada una de estas herramientas
y, si te interesa conocer mas detalles, tienes a tu disposicion un videotutorial
completo sobre la misma.

5.4.1 Gamma

Gamma (https://gamma.app/) es una plataforma que asiste al profesor en la
creacion presentaciones y documentos con un alto componente visual, simplificando
notablemente el proceso de diseno y haciendo uso de la IA para trabajar sobre los
textos, esquemas e imagenes de la presentacion. A continuaciéon, mostramos el
proceso simplificado de creacion de presentaciones:

1. La herramienta puede generar presentaciones tanto a partir de un prompt de
texto como a partir de documentos existentes, ya sean presentaciones en
PowerPoint, documentos en formato PDF o paginas web.

2. A partir de esta informaciéon inicial, Gamma produce automaticamente un
disefio estético y coherente, adaptando tipografias, esquemas de color y
estructuras de contenido. De este modo, el usuario puede centrarse en la
claridad del mensaje, mientras la herramienta se ocupa del aspecto visual.

3. La presentacion no queda “cerrada” al generarse, sino que puede refinarse y
editarse en tiempo real. Entre otras cosas, una vez se ha generado la primera
version de la presentacion, es posible anadir o quitar informacion textual y
esquemas manualmente, profundizar automaticamente en los puntos clave o
condensar las ideas, o generar nuevas imagenes ilustrativas.

4. Por ultimo, cuando el docente da por finalizada su presentacién, puede
generar un enlace compartible, exportarla a diferentes formatos como por
ejemplo PowerPoint (en este ultimo caso, a veces resulta necesario instalar
fuentes de textos o hacer un pequeno refinado visual) y, ademas, permite
presentar directamente desde la propia aplicacion sin necesidad de utilizar
programas externos.

En definitiva, Gamma constituye una herramienta de gran apoyo para el profesorado
en la preparacion de materiales docentes. La siguiente figura muestra algunos
ejemplos practicos en los que se puede apreciar como Gamma ha transformado unas
diapositivas poco atractivas basadas Unicamente en informacion textual, en unas
diapositivas mas dinamicas y visuales en las que la informacion se organiza de
manera clara, se resalta lo esencial y se apoya en elementos graficos que facilitan la
comprension y la retencion del contenido.
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Figura 28 transformacion de diapositivas mediante Gamma
5.4.2 Napkin

Napkin (https://www.napkin.ai/) es una plataforma impulsada por IA disenada para
convertir ideas en representaciones visuales claras y estructuradas, facilitando la
creacion de diagramas, mapas conceptuales e infografias de manera agil y sin
necesidad de experiencia previa en disefio. A continuacion, mostramos el proceso
simplificado de creacion de infografias y esquemas:

1. La herramienta permite generar esquemas a partir de un prompt de texto o de
contenidos ya existentes en diversos formatos como por ejemplo PDF o
powerpoint.

A partir de esta informacion, Napkin organiza automaticamente los conceptos
y relaciones en diagramas de flujo, mapas mentales u otros formatos graficos,
aplicando estilos y disposiciones que realzan la comprension visual.

Al igual que en Gamma, el resultado no queda “cerrado” en la primera version.
Los diagramas pueden editarse y refinarse en tiempo real: es posible anadir o
eliminar elementos, reorganizar nodos, profundizar en determinados
apartados o condensar ideas para obtener una vision mas sintética.

Por ultimo, una vez completado el trabajo, esta herramienta permite exportar
los resultados en distintos formatos. Algunos formatos son mas cerrados y te
dan la version final (como PNG) y otros son mas abiertos y editables (como
PPTX).

En definitiva, Napkin constituye un recurso valioso para docentes que quieran
transformar explicaciones textuales en representaciones visuales que favorecen tanto
la comprension como la retencion del contenido. La siguiente figura muestra un
ejemplo en el que se aprecia como esta herramienta convierte una descripcion textual
en diagramas claros y llamativos, demostrando su utilidad como apoyo al aprendizaje.
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Figura 29 Transformacion de contenidos mediante Napkin

5.5 Aplicaciones de generacion de cuestionarios de
evaluacion

En el ambito educativo, la evaluaciéon y el repaso de contenidos son componentes
esenciales del aprendizaje. La IA también esta transformando este proceso, al ofrecer
herramientas que automatizan la creacion de cuestionarios de evaluacion, facilitando
asi la preparacion de este tipo de actividades formativas.

Si bien con modelos de lenguaje generalistas como ChatGPT es posible generar
preguntas de evaluacion, estas no son herramientas especificamente diseniadas para
la evaluacioén, lo que implica invertir mas tiempo en ajustar los enunciados, revisar
la calidad de los distractores y gestionar su integracién en entornos educativos. En
este sentido, resultan mas efectivas aplicaciones creadas con este proposito, como
Wooclap, Kahoot! y QuestionWell.

QuestionWell destaca por su capacidad de generar bancos de preguntas a partir de
distintos recursos proporcionados por el docente y por ofrecer amplias opciones de
exportacion a plataformas educativas. Kahoot! se centra en la creacion de
cuestionarios interactivos y gamificados que pueden utilizarse directamente en su
propia plataforma. Wooclap tiene un propésito y un funcionamiento similar al de
Kahoot!, y ademas esta integrado en Moodle y permite la exportacion de las preguntas
generadas a multiples formatos.

En todo caso, conviene senalar que actualmente las preguntas generadas
automaticamente por cualquier sistema de IA no siempre resultan de utilidad para
el profesorado por diferentes motivos. En muchos casos, se puede ver que las
preguntas que generan estos sistemas no estan bien planteadas ya que la
formulacion de la pregunta resulta confusa o la seleccion de distractores es
inadecuada (opciones erréneas que pueden parecer correctas). También, aunque
menos comunes, las preguntas generadas pueden presentar errores de contenido
fruto de las alucinaciones. Por ello, resulta imprescindible que el profesorado revise
cuidadosamente cada pregunta antes de utilizarlo en clase, garantizando asi la
calidad pedagogica y la adecuacion de las actividades al nivel y objetivos de
aprendizaje del alumnado.
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5.5.1 QuestionWell

QuestionWell (https://questionwell.org/) es una plataforma basada en IA disenada
para facilitar la creacion de cuestionarios y bancos de preguntas a partir de distintos
tipos de recursos educativos. Su objetivo es ahorrar tiempo al profesorado en el
diseno de evaluaciones, al tiempo que garantiza la alineacion de las preguntas con
los contenidos que se quieren trabajar.

Como es frecuente, esta herramienta funciona con un modelo freemium: la version
gratuita permite crear y exportar preguntas de opcion multiple a maultiples
plataformas, mientras que el plan de pago amplia las posibilidades con mas tipos de
preguntas, lecturas mas extensas, soporte para subir documentos en distintos
formatos y un uso ilimitado de sus funciones.

A continuacion, mostramos el proceso simplificado de creacion de preguntas:

1. Por lo general el primer paso es la incorporacion de un recurso inicial que sera
utilizado como base de conocimiento para plantear las preguntas, que puede
ser un texto, un video, una pagina web o un documento propio. También se
pueden generar preguntas partiendo del conocimiento de la IA, pero por lo
general los docentes preferimos que estas preguntas se basen exclusivamente
en nuestros materiales.

2. A partir del material proporcionado, la herramienta genera automaticamente
un conjunto de preguntas de opcion multiple, incluyendo tanto las respuestas
correctas como distractores que enriquecen la actividad de evaluacion.

3. Estas preguntas no quedan cerradas en su primera version, sino que pueden
refinarse y editarse en tiempo real. El docente puede ajustar la redaccion,
modificar la dificultad, eliminar opciones o anadir nuevas cuestiones seguin
sus necesidades.

4. Finalmente, esta herramienta permite exportar el cuestionario resultante
directamente a plataformas como Moodle, Google Forms o Kahoot!, facilitando
asi su integracion inmediata en distintos contextos educativos.

En resumen, esta herramienta ofrece un flujo de trabajo que comienza con la
seleccion de un recurso base, pasa por la generacion automatica de preguntas y
culmina con la exportacion directa a los entornos de evaluacion mas comunes,
simplificando asi la preparacion de actividades formativas y de repaso. La siguiente
figura muestra el proceso simplificado de creacion de preguntas con QuestionWell
junto a un ejemplo concreto de uso.

96


https://questionwell.org/

Herramientas y tecnologias disponibles

¢Cual es la definicion mas precisa de ingenieria? '

Permite generar preguntas a partir de textos, videos,

@ D. Conjunto de conocimientos aplicados a la resolucion WEbS,. asi CmeO matenales prOpIOS como apuntes Y
& de problemas practicos cuestionarios
a distractore
oo
* Relaciona las preguntas con los resultados de aprendizaje
* Enmarca la dificultad mediante la taxonomia de Bloom WMicrosoftword  Goog Hohoot! Quizizz
* Permite edicidn en vivo de las preguntas Blooket {canvas EMicrosoftforma  BGoog
* Permite generar respuestas alternativas ~ Gimkit hoodle EQuiziet Blackboard
» Capaz de emplear ciertasimagenes s school ocrat lassroomGe Bandi

©gcse

Muchas posibilidades de exportacion

Figura 30 Proceso de utilizacion de QuestionWell y ejemplo de uso

5.5.2 Kahoot!

Kahoot! (https://kahoot.com/) ha incorporado recientemente herramientas de IA que
facilitan la creacion automatica de cuestionarios interactivos y materiales de repaso.
Al igual que en el caso de la herramienta anterior, su objetivo es ayudar a docentes
y estudiantes a generar contenido atractivo en pocos segundos, partiendo de un tema,
un recurso digital o incluso un documento ya existente.

En cuanto a su modelo de acceso, Kahoot! sigue una légica freemium: algunas
funciones de IA estan disponibles en la version gratuita con ciertas limitaciones,
mientras que el plan de pago desbloquea todas las capacidades y elimina
restricciones de uso. Actualmente, gracias a un acuerdo institucional con la UPM,
disponemos de acceso completo a estas funcionalidades avanzadas.

El proceso de trabajo es muy sencillo y similar al anterior, lo sintetizamos a
continuacion.

1. En primer lugar, el usuario proporciona un material de partida: puede
introducir un tema general, una pagina web, subir un archivo PDF o utilizar
unas diapositivas en formato PPTX.

2. A partir de este material, Kahoot! genera automaticamente preguntas de
opcion multiple con sus respectivas respuestas.

3. Tras esto, las preguntas pueden revisarse y editarse. Es posible ajustar la
redaccion, cambiar el nivel de dificultad, eliminar distractores poco adecuados
o anadir nuevas cuestiones para personalizar la actividad.

4. Finalmente, el cuestionario resultante puede usarse directamente en la
plataforma de Kahootl!, listo para ser jugado en formato de concurso interactivo
o compartido con el alumnado para su estudio individual.

En resumen, esta nueva funcionalidad de la herramienta simplifica la preparacion
de cuestionarios gamificados cuyo contenido esta basado en el material
proporcionado por el docente.
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5.5.3 Wooclap

Wooclap (https://www.wooclap.com /), una aplicacion con un proposito similar al de
Kahoot! (creacion y gestion de cuestionarios gamificados), también ha incorporado
recientemente funcionalidades basadas en IA que facilitan la generacion automatica
de preguntas, concretamente un modulo denominado Al Question Builder.

En cuanto a su modelo de acceso, Wooclap también utiliza un sistema freemium,
pero actualmente la Universidad cuenta con licencia campus de esta herramienta por
lo que el profesorado tenemos acceso a la version mas avanzada de la herramienta,
que incluye el modulo Al Question Builder mencionado anteriormente.

El proceso de uso de Wooclap es muy similar a los anteriores y se sintetiza a
continuacion:

1. En primer lugar, el usuario puede subir un documento (PDF, PowerPoint u
otros formatos), ingresar texto, pegar una URL o incluso importar video/audio.

2. Tras esto, el usuario selecciona qué tipo de preguntas quiere crear (multiples
opciones, preguntas abiertas, emparejamientos, etc.) basandose en el
contenido que ha subido.

3. La herramienta genera las preguntas, que pueden ser modificadas por el
usuario. Por ejemplo, ajustando enunciados, respuestas, distractores, nivel de
dificultad o eliminar preguntas no deseadas.

4. Finalmente, las preguntas revisadas se pueden incorporar directamente a un
evento de Wooclap para que los estudiantes participen en la realizacion de un
cuestionario gamificado. Ademas, a diferencia de Kahoot!, Wooclap también
permite exportar las preguntas generadas a multiples formatos que pueden
ser incorporados en otras plataformas como Moodle.

En resumen, el moédulo Al Question Builder de Wooclap permite de una forma rapida
y sencilla transformar recursos educativos en preguntas de evaluacion que pueden
usarse directamente en su plataforma o exportase a otras plataformas.

5.6 Aplicaciones de analisis documental

Existen numerosas herramientas de gestion documental basadas en IA, como
ChatPDF o AskYourPDF, que permiten cargar un documento y conversar con €l para
extraer informacion de manera agil. Sin embargo, en esta seccion nos centraremos
en NotebookLM, la propuesta de Google que se presenta como la mas completa, al
integrar no solo la posibilidad de interrogar documentos, sino también funciones
avanzadas de resumen, generacion de materiales de estudio, creacion de recursos
multimedia y personalizacion del aprendizaje.

5.6.1 NotebookLM

NotebookLM (https://notebooklm.google.com/) es una herramienta de IA disefiada
para servir como asistente de estudio e investigacion, ayudando a los usuarios a
organizar, asimilar y estudiar el contenido proveniente de documentos, notas,
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presentaciones o videos. Utiliza el modelo de lenguaje Gemini para generar
resumenes, explicaciones, guias de estudio y otras formas de compresion del
contenido que cargues.

Respecto al modelo de acceso, esta herramienta también sigue un modelo freemium:
la version gratuita incluye la mayor parte de las funciones, aunque con limites en el
numero de notebooks, documentos cargados y contenidos generados al dia. La
version de pago amplia significativamente estos limites y desbloquea opciones
avanzadas de personalizacion, producciéon y colaboraciéon, lo que permite un uso
intensivo y sin restricciones de la herramienta.

Entre las principales funciones de NotebookLM destacan la posibilidad de cargar
fuentes variadas (PDF, Google Docs, paginas web, videos con transcripcion, etc.) y
generar automaticamente resimenes en texto, audio o video; crear mapas mentales
interactivos; producir cuestionarios y tarjetas de memoria (flashcards) para el repaso;
elaborar informes y guias de estudio personalizadas; y traducir o adaptar los
materiales a distintos idiomas. Es destacable también que esta herramienta permite
crear varias salidas distintas dentro de un mismo notebook como, por ejemplo,
resumenes breves, guias de estudio detalladas o videos explicativos, que
posteriormente se pueden comparar, editar o adaptar seguin la audiencia y el objetivo
de aprendizaje. Por ultimo, una de las funciones mas potentes de esta NotebookLM
es la posibilidad de realizar preguntas directamente sobre los documentos cargados,
lo que permite indagar en su contenido.

A continuacién, mostramos el proceso simplificado de gestion documental que se
puede hacer con esta herramienta.

1. El primer paso consiste en cargar los materiales con los que se quiere trabajar:
documentos PDF, notas escritas, presentaciones, paginas web o incluso videos
con transcripcion. NotebookLM organiza todo este contenido dentro de un
mismo cuaderno digital (en adelante, notebook) para facilitar el acceso y la
exploracion.

2. A partir de esas fuentes, la herramienta puede crear automaticamente
resimenes en diferentes formatos, desde textos concisos hasta resumen de
audio en formato podcast o resumes de video con diapositivas narradas,
ademas de permitir realizar preguntas directamente sobre los materiales para
indagar en su contenido. La herramienta también permite producir guias de
estudio, mapas mentales, cuestionarios o tarjetas de memoria (flashcards) que
apoyan el repaso activo de contenidos.

3. Tras esto, los materiales generados no quedan cerrados en una primera
version. Se pueden afinar ajustando el nivel de detalle, seleccionando los
aspectos mas relevantes o cambiando el idioma de salida. Ademas, se pueden
crear varias versiones de un mismo recurso para compararlas y adaptarlas a
diferentes necesidades o audiencias.

4. Finalmente, las salidas pueden emplearse de multiples maneras: como apoyo
al estudio individual, como material de repaso en grupo, como recurso para
presentaciones o incluso como actividad de evaluacion.

En resumen, NotebookLM ofrece un flujo de trabajo muy completo que parte de la
incorporacion de documentos y recursos de estudio, contintia con la generacion de
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multiples formatos de apoyo (resumenes en formato textual, audio o video, mapas
mentales, cuestionarios o flashcards), permite refinar y personalizar cada salida
segun las necesidades del usuario y culmina con su uso en distintos contextos
educativos, convirtiéndose en una herramienta integral para organizar, comprender
y consolidar el aprendizaje.

5.7 Agentes inteligentes

5.7.1 Breve historia

En los Gltimos meses hemos visto como los agentes inteligentes se han integrado en
muchas de las herramientas de uso cotidiano, pero la idea tiene raices mucho mas
antiguas. Ya en la década de los ochenta se exploraban los primeros sistemas con
capacidad de toma de decisiones de forma auténoma segin su entorno. En 1995
Russell y Norvig ofrecieron una definicion que se ha convertido en referencia: "Un
agente es cualquier entidad que pueda verse percibiendo su entorno a través de
sensores y actuando sobre ese entorno a través de actuadores" [68].

Esta definicién es tan amplia que sigue vigente hoy en dia. Dentro de ella caben
ejemplos muy diversos: desde termostatos y sistemas de refrigeracion, hasta robots
trabajando en almacenes pasando por software de monitorizacion de red. En todos
estos ejemplos el sistema sigue un ciclo basico de trabajo: percepcion -> decision ->
accion.

Sin embargo, los agentes clasicos estaban limitados: dependian de politicas de accion
simples y rigidas, solian operar en entornos restringidos o simulados, y resultaba
muy dificil escalarlos a situaciones reales y abiertas. Recientemente, el panorama ha
cambiado con la llegada de los transformersy los LLMs, que han ampliado de manera
drastica las capacidades de los agentes.

5.7.2 Agentes potenciados por LLMs

Aunque la definicion de agente inteligente vista en el parrafo anterior sigue vigente,
todos los elementos del ciclo de trabajo de estos se han visto mejorados. Podemos
analizar esta evolucion en cada etapa del ciclo de trabajo:

e Percepcion: con LLMs multimodales, los agentes no solo entienden lenguaje
natural, sino que también transcriben audio, analizan imagenes e incluso
procesan video. Pueden obtener una gran cantidad de informacion del entorno
e interactuar con usuarios sin requerir conocimiento técnico.

e Decision: frente a los enfoques tradicionales basados en reglas y heuristicas,
los agentes actuales han incorporado mecanismos de razonamiento mas
avanzados, impulsados por los LLMs. Hoy son capaces de interpretar el
contexto en el que actiian, descomponer los problemas en pasos intermedios
y explorar alternativas antes de elegir una respuesta. Esto los acerca a un
funcionamiento mas auténomo y flexible que el de generaciones anteriores.

e Accion: la estandarizacion de interfaces y la integracion con herramientas y
APIs permiten buscar informacion, programar, compilar o ejecutar comandos
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de forma auténoma. Esto amplia significativamente sus posibilidades de
actuar sobre distintos elementos de su entorno.

No obstante, los modelos fundacionales requieren un enorme computo para
entrenarse y no disponen de informacion en tiempo real: carecen de datos privados
o de cambios posteriores a su entrenamiento. Para superar esta limitacion han
surgido los sistemas de recuperacion aumentada (Retrieval-Augmented Generation,
RAG). Estos sistemas permiten a un LLM consultar fuentes externas a su
entrenamiento con informacion actualizada y ofrecer respuestas mas veraces y
contextualizadas.

Con estas mejoras ha aparecido el concepto de agente inteligente basado en LLMs
(LLM-based agents). Aunque aun no existe una definicion tan consensuada como la
clasica que hemos mencionado anteriormente, las revisiones sistematicas publicadas
coinciden en que un agente de este tipo debe integrar percepcion, memoria,
razonamiento, planificacion y accion en entornos digitales o fisicos [69].

El cambio clave en el momento actual es que los agentes antiguos estaban limitados
por reglas y dominios estrechos, mientras que los actuales, gracias a los LLMs y su
acceso a herramientas, pueden desenvolverse en entornos abiertos con razonamiento
flexible. Esto les otorga, por primera vez, un potencial real de uso general.

5.7.3 Usos

En principio, cualquier proceso que pueda formalizarse mediante instrucciones
computacionales puede ser automatizado por ellos. Sin embargo, no todo lo
técnicamente posible es legal, ético o viable en la practica. Existen limitaciones
normativas que restringen el uso de la IA en procesos sensibles como la seleccion de
personal o la evaluacion educativa sin intervencion humana [70]. Aunque las reglas
se aplican a la IA en general, estas restricciones son especialmente criticas cuando
trabajamos con agentes, dado que estos poseen cierta capacidad de decision.

Un aspecto clave para entender el uso de los agentes es su grado de autonomia.
Aunque no hay una clasificacion académica unificada, en la practica suelen
distinguirse tres niveles:

e Agentes de recuperacion y sintesis de informacion: buscan, extraen, filtran y
organizan datos para devolver respuestas o resiumenes (ejemplo: sistemas RAG
aplicados a documentacion empresarial o académica).

e Agentes semiauténomos: siguen flujos de trabajo predefinidos e interactian
con herramientas externas, como enviar correos, programar citas o procesar
documentos.

e Agentes autonomos: planifican y ejecutan secuencias de tareas con minima
supervision. Aunque ofrecen gran potencial, su caracter menos predecible y
los riesgos regulatorios hacen que, hoy en dia, su uso en entornos reales sea
experimental.

Otro aspecto relevante es el grado de madurez de las soluciones que implementan
agentes inteligentes. Algunas ya son ampliamente adoptadas y presentan alta
fiabilidad; otras se encuentran en un periodo de adopciéon con cautela; y existen casos
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que permanecen en estado experimental o implican riesgos elevados que dificultan
su implementacion en el futuro cercano.

e Aplicaciones maduras y ampliamente adoptadas: chatbots, transcripcion y
resumen de reuniones, automatizacion de correos electronicos, analisis basico
de sentimientos o generacion asistida de codigo.

e Aplicaciones adoptables con cautela: revision de cédigo, analisis de riesgos
financieros o personalizacion de campanas comerciales. En estos casos se
requiere supervision humana y datos de alta calidad.

e Aplicaciones experimentales o de alto riesgo: agentes autonomos de bucles
largos, fijacion dinamica de precios sin controles, toma de decisiones
disciplinarias o legales, o evaluacion educativa automatizada sin intervencion
docente. Estas plantean problemas regulatorios en la UE y deben evitarse en
contextos académicos y laborales.

5.7.4 Usos educativos

El contexto educativo presenta caracteristicas que lo convierten en un espacio
propicio para la integracion de agentes inteligentes. La diversidad de tareas
académicas, desde la docencia hasta la investigacion, pasando por la gestion
administrativa, ofrece multiples oportunidades donde estos sistemas pueden aportar
valor. Los agentes inteligentes en el contexto universitario pueden organizarse segin
cuatro grandes areas de impacto, cada una con diferentes niveles de madurez
tecnologica y consideraciones especificas de implementacion.

Acceso a la informacion y asistencia al aprendizaje

Esta categoria representa uno de los espacios con mayor potencial inmediato. Los
sistemas de recuperacion de informacion, junto con las capacidades de los LLMs
aplicados a materiales docentes, permiten a los estudiantes interactuar de forma
natural con bibliografias extensas, apuntes y recursos del curso. Estos agentes, ya
maduros tecnolégicamente, pueden responder preguntas especificas citando fuentes
precisas, facilitando el estudio auténomo y la preparacion de examenes.

Los tutores virtuales, aunque en fase de adopcion cautelosa, ofrecen
acompanamiento personalizado en la resolucion de ejercicios paso a paso. Su valor
reside en la capacidad de adaptar las explicaciones al ritmo individual de cada
estudiante, identificando lagunas conceptuales y proporcionando ejemplos
adicionales cuando es necesario.

Un desarrollo particularmente prometedor son los simuladores y entornos
conversacionales para casos de estudio. Estos agentes permiten recrear situaciones
profesionales complejas donde los estudiantes pueden experimentar y aprender de
sus decisiones en un entorno controlado.

Evaluacion y retroalimentacion

Una aplicacion con alto potencial es la generacion automatica de pruebas y bancos
de preguntas relacionados con el contenido de las materias, lo que facilita al
profesorado la creacion de instrumentos de evaluacion diversificados y ajustados a
distintos niveles de dificultad. Asimismo, los agentes pueden generar rubricas de
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correccion alineadas con los objetivos de aprendizaje, que sirven de apoyo al
profesorado para garantizar criterios claros y consistentes.

Aunque estas rubricas no deben sustituir la valoracion académica, pueden contribuir
a agilizar la correccion, ofrecer pautas mas objetivas y mejorar la coherencia entre
evaluadores. Del mismo modo, los agentes pueden asistir en la deteccion de plagio,
incluyendo casos de parafrasis avanzada en grandes volimenes de documentos.

Apoyo a la docencia

Los agentes orientados al apoyo docente buscan liberar tiempo del profesorado para
tareas de mayor valor pedagogico. La transcripcion y resumen automatico de clases
y seminarios, tecnologia ya madura, facilita la creacion de material de estudio
accesible y permite a los estudiantes revisar conceptos clave. La generacion de
presentaciones y materiales didacticos acelera la preparacion de clases manteniendo
coherencia visual y pedagogica.

Los sistemas de creacion de itinerarios de aprendizaje personalizados, aunque en
fase de adopcion, buscan adaptar los recorridos formativos a intereses y capacidades
individuales. Un aspecto fundamental es la mejora en accesibilidad: los agentes
pueden generar automaticamente subtitulos, descripciones de imagenes y sintesis de
voz, garantizando que todos los estudiantes tengan acceso equitativo a los recursos
educativos.

Apoyo a la investigacion y gestion académica

En el ambito investigador, los agentes facilitan tareas que tradicionalmente
consumian un tiempo considerable. La busqueda bibliografica inteligente y sintesis
de articulos permite a investigadores mantenerse actualizados en sus campos de
estudio. La asistencia en redaccion académica, desde la correccion de estilo hasta la
verificacion de coherencia argumental, mejora la calidad de las publicaciones.

En cuanto a gestion administrativa, los chatbots para consultas frecuentes sobre
asignaturas reducen la carga de correos repetitivos, mientras que la automatizacion
de avisos y programacion de tutorias puede optimizar la coordinacion entre docentes
y estudiantes.

5.7.5 Herramientas de creacion de agentes

La implementacion practica de agentes inteligentes en el contexto docente requiere
elegir herramientas que combinen accesibilidad, funcionalidad y sostenibilidad
economica. El ecosistema actual ofrece desde soluciones empresariales hasta
alternativas gratuitas, cada una con caracteristicas especificas que las hacen mas o
menos apropiadas segun el caso de uso. A continuacion, se presentan algunas
plataformas con potencial uso en el ambito educativo, organizadas segiin su modelo
de acceso y caracteristicas principales.

M365 Copilot Chat (incluido en UPM)

Microsoft Copilot representa la opcion mas accesible para la comunidad UPM al estar
integrado con las aplicaciones M365 de la licencia institucional. Esta herramienta
permite crear agentes conversacionales que pueden acceder a documentos
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almacenados en OneDrive y SharePoint, facilitando la construccion de asistentes
especializados en contenidos especificos de asignaturas.

M365 Copilot + Copilot Studio (requiere licencia)

Por su parte, Copilot Studio amplia estas capacidades al permitir la creacion,
personalizacion y publicacion de agentes conversacionales mas avanzados. A través
de una interfaz visual y sin necesidad de programacion, los docentes pueden disenar
flujos de conversacion, integrar fuentes externas de datos, y definir comportamientos
especificos para sus agentes. Ademas, Copilot Studio facilita la conexién con APIs,
bases de datos y servicios externos, lo que permite construir asistentes inteligentes
adaptados a necesidades mas especificas.

GPTs personalizados (OpenAl - Suscripcion Plus)

Los GPTs personalizados de OpenAl requieren una suscripcion Plus (20$/mes), pero
ofrecen la flexibilidad mas amplia para crear agentes especializados. Permiten
configurar instrucciones especificas, cargar documentos de referencia y conectar
APIs externas mediante acciones personalizadas. Su interfaz intuitiva facilita que
docentes sin conocimientos de programacion puedan crear tutores virtuales,
asistentes de investigacion o sistemas de consulta especializados. La capacidad de
compartir estos GPTs mediante enlaces directos los convierte en una opcion practica
para distribuir herramientas de apoyo entre los estudiantes, aunque el requisito de
suscripcion individual puede limitar su adopcion masiva.

n8n (coédigo abierto - autoalojado o cloud)

Aunque requiere conocimientos técnicos mas avanzados, n8n ofrece la maxima
flexibilidad para crear flujos de trabajo complejos con agentes inteligentes. Como
plataforma de automatizacion basada en nodos, permite conectar LLMs con bases de
datos, sistemas de gestion académica, correo electronico y practicamente cualquier
servicio con API. La version autoalojada es gratuita, mientras que la version cloud
ofrece planes desde 20€/mes. Su curva de aprendizaje mas pronunciada se
compensa con la capacidad de crear agentes verdaderamente auténomos que pueden
ejecutar tareas complejas como envio de recordatorios personalizados o generacion
automatica de informes de progreso.

Otras herramientas especializadas

En el ecosistema actual existen otras herramientas que abordan casos de uso
especificos, aunque sus funcionalidades estan generalmente cubiertas por las
soluciones anteriores. Entre estas alternativas se encuentran Voiceflow, que se
centra en crear chatbots mediante interfaces visuales de bloques para experiencias
conversacionales estructuradas; Chatbase, especializado en entrenar agentes
basados en documentacion propia mediante la carga directa de PDFs; y Poe, que
funciona como un marketplace para acceder a multiples modelos de IA y agentes
creados por la comunidad.

Consideraciones de seleccion

La eleccion entre estas herramientas debe basarse en factores como el presupuesto
disponible, los requisitos de privacidad de datos y aspectos legales, el nivel técnico
del equipo docente, y la escala de implementacion prevista. Para proyectos
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institucionales en la UPM, Microsoft Copilot ofrece la mejor relacion entre
funcionalidad y cumplimiento normativo. Para experimentacion individual o
proyectos especificos, las opciones freemium como Chatbase o Poe permiten explorar
posibilidades sin compromiso economico inicial. En casos donde se requiera maxima
personalizacion y control, n8n representa la opcion mas potente, aunque demanda
mayor inversion en tiempo de aprendizaje y mantenimiento.

5.7.6 Un ejemplo de aplicacion: agente conversacional para
normativa de evaluacion

Si se plantea este ejemplo para ilustrar las capacidades de los agentes en un contexto
educativo. En el marco de la mejora de la comunicacion entre docentes y estudiantes,
se ha desarrollado un agente conversacional especializado en resolver dudas sobre
los criterios y procedimientos de evaluacion de asignaturas de grado. Su
implementacion responde a una necesidad recurrente: cada semestre, los equipos
docentes reciben numerosas preguntas similares que, aunque importantes,
consumen tiempo.

El siguiente chatbot esta disenado para ofrecer respuestas claras y rapidas, pero
también para reconocer sus propios limites. Cuando una consulta requiere
interpretacion o valoracion personalizada, el sistema deriva al estudiante a las
tutorias presenciales, manteniendo asi el equilibrio entre automatizacion y atencion
humana. Esta delimitacion de funciones ha sido clave para garantizar que el agente
no sustituya al profesor, sino que lo apoye en tareas repetitivas y administrativas.

Existen multiples herramientas que permiten una creacion sencilla de agentes como
por ejemplo Copilot, ChatGPT (concretamente, los GPTs), o n8n. A continuacién, se
muestran el ejemplo realizado que ha sido implementado con Copilot, ya que en la
actualidad este software esta parcialmente licenciado por la Universidad.

El acceso a Copilot se encuentra en: https://m365.cloud.microsoft/. A continuacion,

se describen los pasos y las recomendaciones para crear este tipo de agentes.

Tras acceder al enlace, en el menu lateral izquierdo debemos pulsar en “Crear Agente”
y después acceder a “Configuracion”. Tras estas acciones podremos establecer todos
los parametros del chatbot. Se puede ver en la siguiente imagen (pulsar en los botones
subrayados en naranja).
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£ WSS Coplot

*¥ Copilot Shudio

Figura 31 Creacién de agente con Microsoft Copilot 365
Los distintos parametros que debemos rellenar antes de generar nuestro agente son:

e Nombre: identifica al agente y es lo primero que vera el usuario.

e Descripcion: explica de forma resumida la funcion del agente. Aqui debemos
introducir 2-3 frases para indicar alcance y limites; se recomienda usar un
lenguaje claro y accesible.

e Instrucciones: definen como debe comportarse y responder el agente.
Especificar tono (formal o cercano), manejo de dudas (qué hacer si no
encuentra info), obligatoriedad de citar fuentes, etc. Es importante escribir
indicaciones concisas como “Responde basandote exclusivamente en la
informacion documentadas” o “Sugiere contactar con el coordinador para
dudas especificas”.

e Conocimiento: conjunto de enlaces a documentos y datos en los que se basa
el agente para dar respuestas.

e Capacidades: determinan qué funciones extra puede realizar el agente (por el
momento interpretar coédigo o generar imagenes).

e Prompts sugeridos: ejemplos de preguntas para guiar al usuario en como
interactuar con el agente. Debemos redactar ejemplos en lenguaje natural;
cubrir dudas frecuentes; usar el estilo de como un alumno preguntaria
realmente.

Es muy importante en la seccion instrucciones aportar toda la informacion resumida
de los criterios de evaluacion y ejemplos de preguntas frecuentes. Actualmente la
capacidad de razonar del modelo usado por Copilot para crear agentes (no se
proporciona el modelo concreto de LLM empleado como base) no es comparable a la
de los modelos frontera (p.e., GPTS o Gemini Pro 2.5), con lo que debemos proveerle
con preguntas y respuestas frecuentes, resimenes de temarios y explicaciones del
sistema de evaluacion.

Otra limitacion de estos agentes, al menos en la version licenciada actualmente por
la Universidad, es la imposibilidad de subir ficheros. Esto obliga a convertir los
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documentos que el usuario quiera aportar (por ejemplo, un PDF) en un enlace
accesible via web.

A continuacion, se muestra el resultado del agente y algunas interacciones.

0 Evaluacién Sistemas Operativos

N

= Blogues = Examen & Notas

$Que ocurre si apruebo solo uno tQue tipo de examen se realiza ;Cual es la nota minima para
de los bloques? en cada bloque? aprobar la asignatura?

Figura 32 Resultado del chat par alumnos

la parte pra

.I.-_uque?’

in la Guia Docente de Sistemas Operativos (curso 2025-26), la evaluacion se
y no se separa teoria de practica den cada uno. Es aungue tu sientas

) que cuenta es la nota conjunta del bloque (teoria + pra
;Qué pasa si suspendes una parte (teoria o practica) dentro de
un bloque?

Aungue no lan p i 1a nota total del bloque (sumando i actica) es menor de 5,

sidera suspenso en ese bloque.

;Y si apruebas un bloque pero no la asignatura completa?

Figura 33 Ejemplos de interaccién

Mo obstante, esto no esta explicitamente confirmado ni desmentido en la guia respecto a si se permite no
presentarse a un bloque. Por tanto, aungue el calculo matematico da 5, podria haber criterios adicionales

no reflejados en el documento (por ejemplo, requis ninimos de participacion o asistencia).

£ Recomendacién: Para confirma da en la practica, te sug

directamente al coordinador de la asignatura:

= I

ue te ayude a redactar un correo para consultarlo?

Figura 34 Derivacién al profesor coordinador
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5.7.7 Conclusion

Los agentes inteligentes han pasado de ser sistemas rigidos y limitados a convertirse
en herramientas con capacidad real de uso general gracias a los LLMs y su
integracion con fuentes externas de informacion. En el ambito educativo, su
aplicacion abre oportunidades inmediatas en acceso a la informacion, apoyo a la
docencia y gestion académica, siempre que se mantenga la supervision humana y el
cumplimiento normativo.

5.8 Generacion de codigo de programacion

Para programacion existen varias alternativas, aunque la mas extendida y utilizada
es GitHub Copilot de Microsoft. Es una IA que puede generar codigo de programacion
en multiples lenguajes. Cuenta con un plan educativo que hace que sea gratuito, en
caso contrario hay que pagar una suscripcion. Se integra muy bien en el editor de
codigo Visual Studio Code como se puede ver en la siguiente figura, donde esta
proponiendo nuevo codigo en la linea 29 y hay una barra lateral donde se puede
preguntar a GitHub Copilot dudas concretas e interactuar via chat.

% Appjsx @ i Resetjsx % Board.jsx 4 Square.sx @ - CHAT + D @ o | I3 X
borrar > HE : @ App > el reset * Usar tetch en /recomendacion
Le ~ + Manejar errores HTTP de Grog
S SRR, * Limpiar dependencias
13
14 function App() { i Cambios
15 const [turn, satTurn] = useStata{PLAYERX)
16 const [values, setValues] - useState{[["-", "X", "-" S,
i = ) SRR A e ® SERVERjindex_js: ahara hace fatch POST a
12 Grog, comprueba resp.ak  y parsea
19 const appClick = (row, col) => { resp.jsen(); logs daros en error.
28 console.log("Click en fila “+rows+™ cclumna "+col); K » i)
. WWER/ package. . €limin :
21 If (values[row][col] !== "-") return; //already filled SRRl RSl Clminaca 12
22 lat newvalues = [...values]; dependencia de axios.
23 newvalues[row][col] = turn;
24 setValues{newvalues); mn Como l—‘ch‘.:J:r:l
25 setTurn{turn === PLAYERX ? PLAYERO : PLAYERX);
26 ¥ + En SERVER:
27 >
i © Copia ,env.example a . ¥ pan
28 const reset = () => { E eny.example BV VY
=i u - A -
29 Eeye rr 1 P 3 T i 7] GROQ_API_KEY.
38 il © Instala y amranca:
31 n ipm install
?2 return ( = npm run start
33 3
4 i a . ¢
3_ cHIzJuEgn del Tpes | e Rayac/hay A . El dliente ya apunta a | frecomendacion, asl que no
a5 ¢Board values={valuac} turn={turn} appClick={appClick}/> =
36 ¢Resat onClick={() => reset()}/> expones la dave en React.
37 efn 2k - —p
ol } 2 OFE
1g '
44 [=J Agreger contexto.. o Appfax T
41 export default App
42 Agregar contexto (#), extensiones (@), comande
Agent v GPT-4.1 ~ W

Figura 35 Visual Studio Code con Copilot

También el editor Cursor esta adquiriendo mucha fama para programacion utilizando
IA y Claude code produce resultados bastante satisfactorios en proyectos de tamano
pequeno o mediano. Estas herramientas representan una nueva generacion de
asistentes de desarrollo que combinan comprension contextual del codigo,
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generacion de soluciones completas y soporte interactivo en tiempo real, mejorando
la productividad y la calidad del software.

5.9 Tabla resumen de las aplicaciones presentadas

Se muestra aqui una tabla resumen de las aplicaciones presentadas (esta tabla ha

sido generada con ayuda de la Inteligencia Artificial Gemini).

Tabla 10 Principales herramientas de Inteligencia Artificial descritas en el informe

Herramienta

Propdsito principal

HERRAMIENTAS DE GENERACION DE TEXTO

Caracteristicas destacadas

Microsoft 365

Generacion de texto, chat, integrado

Versatil, amplio conocimiento,
acceso a version empresarial con

Copilot en el ecosistema Microsoft 365 la cuenta UPM
ChatGPT Generacion de texto, chat Versatll', amplio conoc1m%ento,
herramienta muy extendida
Perplexit Busqueda y respuesta a preguntas Cita fuentes, interfaz intuitiva,
P y 4 y resp pregu motor de busqueda

.. Generacion de texto, chat, integrado Multitarea, acceso a servicios de

Gemini .
en el ecosistema de Google Google

Claude Generacion de texto, analisis de Enfasis en la seguridad, analisis

texto e imagenes

de documentos

HERRAMIENTAS DE GENERACION DE IMAGENES

DALL-E

Generacion de imagenes a partir de
texto

Alta calidad, personalizacién,
acceso a través de Bing

Stable Diffusion

Generacion de imagenes a partir de
texto

Personalizable, codigo abierto

Canva

Disefno grafico, generacion de
imagenes

Facil de usar, plantillas
predisenadas

Adobe Firefly

Generacion y edicion de imagenes

Alta calidad, integracion con
Adobe Suite

Nano Banana

Generacion y edicion de imagenes

Destaca en edicion de fotografia

Midjourney

Generacion y edicion de imagenes

Muy buena coherencia, muchas
opciones. Requiere suscripcion

HERRAMIENTAS DE GENERACION DE VIDEO Y AUDIO

Speechify, Lovo

Clonacion y modificacion de voz

Realista, diversas voces

AIVA, Soundraw,

Generacion de musica y efectos de

Personalizable, estilos variados

StableAudio sonido
. S . Alta precision, instalarlo o acceso
Whisper Transcripcién de audio a texto b S
como servicio
PO . Transcripcion, generacion de
NoteGPT Resumen y analisis de videos p ' 8

mapas mentales

APLICACIONES DE CREACION PRESENTACIONES E INFOGRAFIAS

Gamma App

Creacion de presentaciones

Las presentaciones tienen muchas
opciones y resultan atractivas

Napkin

Creacion de infografias, mapas
mentales

Crea buenas imagenes e
infografias con textos

APLICACIONES DE GENERACION DE CUESTIONARIOS DE EVALUACION

QuestionWell

Creacion de preguntas con IA

Muchas opciones, muy versatil

Kahoot!

Creacion y gestién de cuestionarios
gamificados

Muy conocido y utilizado
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Creacion y gestion de cuestionarios Hay licencia en UPM para toda la

Wooclap gamificados comunidad

APLICACIONES DE ANALISIS DOCUMENTAL

NotebookLM Asistente de estudio e investigacion Muy potente, creada por Google

AGENTES INTELIGENTES

Plataforma empresarial de Microsoft

Mlcl:osoft que incluye chatbot y creacion de Integracién con Microsoft 365
Copilot agentes de recuperacion de
informacién
. . . . Interfaz visual, conexion con APIs,
Copilot Studio Crear y gestionar flujos de agentes o
personalizacion avanzada
GPTs ) . . .
. . . Configuracién flexible, requiere
personalizados Tutores y asistentes virtuales suscrincion
(OpenAl) p
n8n Automatizacion con agentes Codigo abierto, conexion con

multiples servicios

GENERACION DE CODIGO DE PROGRAMACION

Multiples lenguajes, integraciéon

GitHub Copilot Generacion de cédigo con VS Code

Cursor Generacion de codigo IDE integrado con IA, de pago

En el INTEF hacen un gran trabajo de divulgacion y tienen un apartado completo de
Inteligencia Artificial en la educacion que se puede acceder en la URL
https://descargas.intef.es /cedec/proyectoedia/guias/contenidos/inteligencia_artifi
cial/index.html. Es especialmente interesante y esta en linea con esta seccion el
apartado de herramientas IA que se puede encontrar en
https://descargas.intef.es /cedec/proyectoedia/guias/contenidos/inteligencia_artifi
cial/herramientas_ia.html
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6 IDENTIFICACION DE OPORTUNIDADES Y
DESAFIOS

6.1 Introduccion

La implementacion de la Inteligencia Artificial en la educacion superior presenta una
serie de desafios y oportunidades para el docente que deben ser tenidos en cuenta.
En esta seccion se exploran ambos aspectos. Conviene recordar que este es un
documento dirigido a educadores, y entonces estos desafios y oportunidades estan
dirigidos para el educador, no son a nivel institucional o de regulacion.

Estos aspectos deben ser tenidos en cuenta cuanto antes, pues como se menciona al
principio del documento la IA es una tecnologia que se utilizara para en el contexto
educativo independientemente de si el profesorado decide incluirla como herramienta
en el curso.

6.2 Oportunidades

En este documento, en la seccion 2 del estado del arte, se analizaron los avances y
el potencial de la IA en el proceso de la ensefianza y aprendizaje y en la seccion 3 se
presentaron multiples casos de uso y casos de estudio usando Inteligencia Artificial.

De todo ello se infiere la principal oportunidad que supone la IA para el docente, que
es el poder mejorar miltiples aspectos de este proceso de ensefianza y
aprendizaje, es decir la labor principal del educador. Bien sea personalizando el
aprendizaje, mejorando la evaluacion, creando mejor contenido, dando
realimentacion inmediata, contando con el soporte de un chatbot o asistente que guie
a los alumnos, etc.

Es decir, la principal oportunidad para el profesor se podra materializar si es capaz
de utilizar la IA como una herramienta que es y sacarle el maximo partido. Con
respecto a esto existe un framework donde se consideran diferentes niveles de uso
de la TIA en las diferentes tareas, trabajos y evaluaciones de los alumnos. Este
framework se describe en la publicacion “The Artificial Intelligence Assessment Scale
(AIAS): A Framework for Ethical Integration of Generative Al in Educational Assessment”
[71]. La Tabla 11 muestra una traduccion de esta escala de evaluacion de la IA y en
los materiales suplementarios [72] se pueden encontrar ejemplos de uso. Esta escala
es muy simple, y muestra 5 grados de integracion y uso de la IA en las tareas y
trabajos de los alumnos. Desde sin IA (nivel 1) a IA completa (nivel 5), que no quiere
decir que sea la IA la que haga el trabajo en si, sino que el alumno la puede utilizar
libremente y sin restricciones, sera responsabilidad del profesor adaptar el enunciado
de la practica o trabajo para que la IA sea una ayuda y dejar claro la labor y
aportacion del alumno.
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Tabla 11 AIAS - escala de evaluacién de la IA - traduccion de [71]

El trabajo se completa completamente sin la ayuda de la IA.

SIN IA Este nivel garantiza que los estudiantes confien inicamente
en sus conocimientos, comprensiéon y habilidades.

La IA no debe utilizarse en ningiin momento de la tarea.

La IA se puede utilizar en el trabajo para la lluvia de ideas, la

GENERACION Y > = , )
creacion de estructuras y la generaciéon de ideas para mejorar

2 | ESTRUCTURACION

DE IDEAS ASISTIDA ., . cltrabajo. .
No se permite ningian contenido de IA en la presentacion
POR 1A final

La IA se puede utilizar para mejorar la claridad o la calidad
. del trabajo creado por los estudiantes para mejorar el
3 | EDICION ASISTIDA resultado final, pero no se puede crear contenido nuevo
POR IA utilizando la IA.

Se puede utilizar la IA, pero su trabajo original sin
contenido de IA debe proporcionarse en un apéndice.

La IA se utiliza para completar ciertos elementos del trabajo,
con estudiantes que proporcionan discusiones o comentarios

FINALIZACION DE sobre el contenido generado por IA. Este nivel requiere un
4 TAREAS DE 1A, compromiso critico con el contenido generado por Ay la
EVALUACION evaluacion de su produccion.
HUMANA Utilizara la IA para completar tareas especificas en el
trabajo.

Cualquier contenido creado por IA debe ser citado.

La IA debe utilizarse como «copiloto» para cumplir los
requisitos del trabajo, lo que permite un enfoque colaborativo
con la IA y la mejora de la creatividad.

Puede utilizar la IA a lo largo del trabajo para respaldar
su propia aportacion y no tiene que especificar qué
contenido se genera con IA.

IA COMPLETA

La segunda oportunidad, muy importante a su vez, es comin a muchos otros campos,
y no es otra que la posibilidad de poder ahorrar tiempo, que es un recurso muy
limitado. Gracias al uso de la IA el profesor puede automatizar tareas administrativas
o de analisis datos y resultados o tareas tediosas, rutinarias y que en general aportan
poco valor (o en las que el profesor aporta poco valor), pudiendo dedicar asi mas
tiempo a labores en las que aporta mucho mas valor, como puede ser la resolucion
de problemas, las tutorias, la mejora de materiales o de ejemplos, etc.

También relacionado con lo anterior encontramos el soporte de la IA para la
realizacion de tareas que si que pueden ser muy importantes o de mucho valor pero
que gracias a la IA se pueden hacer de un modo mucho mas agil, aumentando la
productividad del profesor.

Un ejemplo de esto ultimo puede ser pedir a la IA que genere un mapa mental a partir
de los contenidos que ha creado el profesor, o que genere una imagen o un grafico
para ilustrar una idea y ayudar en la clase magistral (esta labor ademas requiere
competencias tecnologicas avanzadas de manejo de herramientas como Photoshop).
No se quiere decir con esto que el profesor delegue estas tareas en la IA, sino que se
las pida a la IA y como siempre en la generacion de contenido tendra que revisar el
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resultado y comprobar si es el adecuado o mejorarlo, pero el tiempo invertido en esta
tarea es mucho menor que el hacerlo desde cero.

Otra oportunidad interesante para el profesor es que se abre la posibilidad de hacer
nuevas tareas o al menos hacer las tareas de otra manera o con otro enfoque
utilizando la IA. Un ejemplo de esto podria ser identificar gaps en los materiales de
la asignatura, a través de las respuestas de los alumnos a las preguntas planteadas
o mediante el uso de un asistente al que le “alimentemos” con los materiales y le
preguntemos qué aspectos faltan por cubrir. Otro ejemplo de una tarea que no se
podia hacer antes seria el poder pasarle a una IA un video de muy larga duracion por
ejemplo de un congreso (o un documento grande como una regulacion o una ley) y
hacerle preguntas. Esta tarea podria estar relacionada con las otras oportunidades
presentadas anteriormente ya que puede servir para mejorar materiales y contenidos
o para optimizar el tiempo del profesor, aunque también puede servir para introducir
una nueva actividad en el aula con la que los alumnos aprendan.

Por ultimo, existe la oportunidad de utilizar la IA como asistente, este término a
veces se denomina “copiloto” pero “copilot’” es un término que se esta aduenando
Microsoft al incluir la IA en Windows, Office y para companero de programacion
(lamado Github Copilot).

En general el copiloto se refiere a la idea de utilizar la IA para conversar como si fuese
un companero docente al que le cuentas ideas y le pides consejo, o que las critique o
mejore. Fomentando de este modo la creatividad, pudiendo hacer una tormenta de
ideas entre otras cosas.

6.3 Desafios

En este momento analizamos los multiples desafios que nos presenta la Inteligencia
Artificial al cuerpo docente.

6.3.1 Dificultad de mantenerse al dia

El primer desafio que presenta la Inteligencia Artificial al docente es lo rapido que
avanza. La cantidad de nuevas herramientas y posibilidades que aparecen segun van
pasando los meses hacen que sea dificil mantenerse al dia. En el primer afno y
medio desde que se anunci6 la IA generativa de ChatGPT, han surgido servicios que
pueden resumir un documento, generar fotografias, retocarlas, crear agentes o
asistentes, y un largo etcétera. El propio ChatGPT se ha actualizado multiples veces
cada vez con mas capacidad y funcionalidades en cada version (la altima, a fecha de
escritura de este documento, con GPT-5). Ya han empezado a surgir inteligencias
capaces de generar video (aunque tienen un precio muy elevado) y un largo etcétera.

Otro desafio importante que plantea esta tecnologia tan novedosa es la necesidad de
dedicarle un tiempo adicional a los riesgos que presentan, al tratamiento de datos
que hacen, a los datos personales y las implicaciones con el RGPD (Reglamento
General de Proteccion de Datos), a como hacer un buen uso de la IA, etc. Es decir, lo
que se llama en general un uso seguro y responsable de la tecnologia, pero aplicado
a la IA, ya que al ser una tecnologia nueva presenta nuevas implicaciones y aspectos
que conviene tener en cuenta. Ademas, no existe una guia para toda la IA que
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podamos seguir, cada herramienta, cada servicio, incluso cada uso particular que se
haga tendra unas implicaciones y riesgos que habra que evaluar y eso requiere
tiempo por parte del docente cuando elabore el caso de estudio. No es lo mismo subir
un documento con unos datos inventados para hacer un analisis y que la IA nos
ayude con dicho analisis que subir un Excel de notas con datos personales de los
alumnos.

De momento existen pocos organismos e instituciones que estén regulando la IA, ya
que es un fenomeno que ha avanzado muy rapidamente y que atin no ha dado tiempo
a medir su impacto e implicaciones y que los entes politicos se pongan de acuerdo.
Europa en esto ha sido bastante pionera y el 21 de mayo de 2024 ha adoptado la
primera ley europea para regular la IA, llamada “Al Act’#3 [70]. En correspondencia
con la estrategia, Espana ha establecido una autoridad nacional de supervision de la
IA, anticipandose a las exigencias de la normativa europea. El Real Decreto 729/2023
[73] aprobd el estatuto de la Agencia Espanola de Supervision de la Inteligencia
Artificial (AESIA), cuyas funciones principales incluyen coordinar la aplicacion del Al
Act en Espafna y asumir las competencias relacionadas con la supervision de la IA
que corresponden al pais como miembro de la UE. Lo analizaremos en la siguiente
seccion.

Adicionalmente en Espafna tenemos la “Estrategia Nacional de Inteligencia Artificial
de Espana” (ENIA) [74], elaborada en el periodo 2020-2025, complementa este marco
europeo desde la vertiente de politicas y planificacion nacional.

6.3.2 Plagio o copia

Un problema muy grande que tienen que afrontar los docentes es el plagio de los
trabajos, practicas o tareas que encargan a los estudiantes, o la realizacion de dichas
labores por parte de una Inteligencia Artificial sin practicamente intervencion del
estudiante y por lo tanto sin ningiin aprendizaje. Las herramientas de Inteligencia
Artificial han demostrado ser muy dificiles si no imposibles de detectar, ya que el
contenido que generan es original y distinto para cada usuario, de tal modo que las
herramientas convencionales han perdido eficacia. ¢Como puede garantizar un
docente la integridad académica y el aprendizaje significativo en un entorno donde
es muy dificil, sino imposible, diferenciar la creacion de un estudiante y la generada
por una maquina?

Una labor que tendran que hacer los docentes en un corto periodo de tiempo y que
puede suponer un desafio muy grande es la de adaptar o replantear estos trabajos,
practicas y tareas de las asignaturas que imparten. Si no estan adaptadas o
repensadas teniendo en cuenta esta tecnologia puede ocurrir que algunos alumnos
no adquieran las competencias que en cursos anteriores adquirian al hacer las
practicas. El docente tendra que priorizar aquellas tareas que promuevan el
pensamiento critico, la resoluciéon de problemas y la creatividad, habilidades que son

43 https://www.consilium.europa.eu/es/press/press-releases/2024/05/21 /artificial-
intellisence-ai-act-council-gives-final-green-light-to-the-first-worldwide-rules-on-ai
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dificiles de replicar por parte de las IA actuales. Estas tareas deben exigir a los
estudiantes demostrar no solo conocimientos, sino también la capacidad de
aplicarlos en contextos reales y de argumentar sus respuestas de manera coherente
y original.

Muchos expertos, investigadores y profesores que han expresado sus opiniones en
distintos contextos recalcan esta corriente de que los trabajos deben ser replanteados
con este enfoque de tener en cuenta lo que la IA puede hacer hoy en dia. Es el mundo
real que nos ha tocado vivir y que nuestros alumnos tendran que lidiar en su futuro
laboral y ademas al considerar este escenario los alumnos adquiriran y reforzaran
sus competencias en IA. Por ejemplo, Richard Culatta, investigador y experto en
innovacion educativa, autor de “Digital for Good: Raising Kids to Thrive in an Online
World” [75], analiza cuales son las causas por las que los estudiantes copian en los
trabajos en un post reciente en Linkedin“* mostrando la siguiente figura (que
mostramos traducida al castellano, con una traduccion realizada por ChatGPT que
ha generado la imagen correspondiente). Esta figura esta basada en la infografia de
la Dra. Torrey Trust de la Universidad de Massachusetts titulada “Technology is NOT
the solution to Cheating” que se puede acceder en
https://drive.google.com/file/d/1nY3YwHogq W_RJcMdLxde C4ERzFfEUST /view y
que recomendamos visitar ya que cada apartado tiene enlaces a estudios y ejemplos
relacionados.

44 https:/ /www.linkedin.com /pulse/real-way-stop-cheating-ai-world-richard-culatta-fogxc/
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Causas Comuness del

Causa del plagio

El contenido que se evalia
no resulta relevanté ni
valioso para el alumnado

Falta de atencion a la
integridad academica, la
conflanza y construccion
de relaciones

Se da mas importancia a
las calificaciones que al
aprendizaje

Estres, presion o ansiedad
elevados en torno a las
evaluaciones

Antidoto

Disenar evaluaciones
significativas y
conectadas con la vida
del estudiante

Establecer normas

de integridad acadenica
con participacion

del alumnado

Demostrar que el
proposito de la
evaluacion es quiar el
aprendizaje futuro

Pasar de pruebas de
alto impacto a
evaluaciones, de bajo

impacto centradas
en la comprensién

Permitir que el
alumnado elija cémo
demostrar su
aprendizaje o
comprension

El alumnado no tiene poder
de decision en el proceso
de evaluacion

*Inspirado en el trabajo de Dra, Torrey Trust, investigadora
educativa en la Universidad de Massachusettz Amherst

Figura 36 Causas comunes del plagio y sus antidotos (Fuente: https://wwuw.linkedin.com/pulse/real-
way-stop-cheating-ai-world-richard-culatta-fogxc) (infografia y traduccion generada por ChatGPT)

En general, como suele ocurrir en estos casos, es mas facil decirlo que hacerlo, y
suele haber un problema de elevada carga para el docente al tener que redefinir estos
trabajos y al mismo tiempo concienciar al alumno de su importancia y de como
abordarlos. Pero en este caso una cosa esta clara, aun pudiendo estar mas o menos
de acuerdo con la opinion de expertos e investigadores, no parece que vaya a haber
una solucién tecnologica tipo Turnitin para detectar estas copias o plagio, asi que la
Unica solucion es adaptarse y avanzar en la direccion que nos marca la realidad
actual.

Aunque algunos docentes pueden estar tentados de eliminar estos trabajos, no
recomendamos eliminarlos, ya que la mayoria del estudiantado si que los realizara y
obtendra un buen beneficio de ellos. Para intentar minimizar el efecto del plagio, y el
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agravio comparativo que puede suponer, se podria a corto plazo adaptar el método
de calificacion y quiza bajar la puntuacion de estos trabajos, o sumar sus puntos
solo si se supera cierta nota en el examen escrito, por ejemplo. Aunque la mejor
recomendacion es replantearlos teniendo en cuenta la existencia de la Inteligencia
Artificial y en lugar de evaluar unicamente los productos finales, realizar una
evaluacion formativa, con la observacion del proceso de trabajo o la realizacion de
pruebas practicas. Del mismo modo es recomendable dejar claro en el enunciado de
cada trabajo si se permite el uso de la IA y de qué modo, por ejemplo, siguiendo la
escala que mostramos en la Tabla 11.

Mencion aparte seria el uso de herramientas de inteligencia artificial para resolver
examenes que se realicen con ordenador. En este caso hay pocos escenarios donde
querremos que el estudiante use la IA ya que el contexto es totalmente diferente a las
practicas o trabajos en los que el estudiante puede dedicar tiempo a interactuar con
la IA, a aportar sus reflexiones, etc. En un examen hay una restriccion temporal y
seguramente lo que la IA solucione o aporte sea sin intervenciéon del alumno y por lo
tanto no servira de mucho (estariamos evaluando a una IA). Pero el problema es
grande ya que los sistemas operativos permiten instalar herramientas de IA como
programas de escritorio y los navegadores permiten instalar plugins o complementos
que hacen que los alumnos puedan acceder a la IA sin ni siquiera salir de la pestana
que estan usando para hacer el cuestionario o examen. Aqui la recomendacion es
utilizar Safe Exam Browser en la medida de lo posible y prohibir durante el examen
el acceso a herramientas de IA. Para saber mas sobre el Safe Exam Browser el
Gabinete de TeleEducacion (GATE) de la UPM ofrece una guia“*> y mas informacion
relacionada.

6.3.3 Uso racional

El altimo de los desafios que se describe es el de utilizar la Inteligencia Artificial con
mesura, teniendo en cuenta que es tan solo una tecnologia mas, que, por supuesto
conviene conocer y controlar, pero que del mismo modo conviene utilizarla
racionalmente y no abusar. Y ensenar esto mismo a los alumnos, a que la conozcan,
la integren en su dia a dia, pero que tengan la madurez suficiente para ver que una
tarea que esta resolviendo la IA no tiene por qué estar bien, que con revisarla por
encima no vale para adquirir una competencia o un aprendizaje.

Si se abusa de esta tecnologia se pueden dar situaciones paradoéjicas donde el alumno
hace los trabajos utilizando IA y practicamente sin anadir nada y el profesor los
corrige utilizando otra IA, practicamente sin aportar nada, en este caso extremo el
proceso de ensenianza y aprendizaje estaria completamente danado. Como suele
ocurrir con las nuevas tecnologias, estas pasan por diversas fases. Actualmente, nos
encontramos en la fase inicial, caracterizada por un gran entusiasmo, numerosas
promesas, y una destacada presencia en los medios de comunicaciéon y en las

45 https:/ /serviciosgate.upm.es/docs/moodle/mg safe-exam-browser.pdf
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conversaciones cotidianas. Sin embargo, con el tiempo, esta euforia se moderara y la
tecnologia se integrara como una herramienta mas en la vida diaria.

A modo de consejo en las guias de las asignaturas conviene dejar claro en las tareas
y practicas que deben hacer los alumnos, si se pueden realizar siguiendo cualquiera
de los niveles de la escala de evaluacion de la IA vista en el apartado anterior [71].
Adicionalmente en la parte de evaluacion puede incluirse un parrafo indicando un
texto similar al siguiente “cualquier evaluacion o entrega realizada podra requerir
una evaluacion oral complementaria por parte del profesor para validar que se ha
realizado por el alumno sin ayuda de sistemas de IA cuando estos no estén permitidos
para dicha tarea o excedan los usos permitidos”.

Para la redaccion de los trabajos fin de titulacion (TFTs) conviene asimismo orientar
a los estudiantes en como usar la IA como herramienta, de tal modo que les ayude
en la redaccion, les aporte ideas, etc. aunque también conviene orientar a los
alumnos en cémo citar los contenidos generados con IA, por ejemplo, se les puede
mostrar un video como este*¢ o un enlace donde se detalla y se proveen ejemplos+7.

46 https:/ /www.youtube.com/watch?v=0QrqgsDCKUJPQ

47 https:/ /biblioguias.ucm.es/estilo-apa-septima/citar_inteligencia_artificial
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7 MARCO NORMATIVO Y DE COMPETENCIAS
PARA LA IA EN LA EDUCACION SUPERIOR

La implementacion de la inteligencia artificial en la educacion superior requiere un
marco normativo solido y sistemas de competencias bien definidos que garanticen su
uso ético, responsable y efectivo. En la actualidad, las instituciones de educacion
superior enfrentan el desafio de navegar entre el potencial transformador de la IA y
la necesidad de cumplir con regulaciones cada vez mas estrictas, mientras
desarrollan las competencias necesarias en su comunidad educativa. En esta seccion
vamos a analizar el marco normativo que tenemos a fecha 15 de julio de 2025 y los
marcos de competencias mas relevantes que se han publicado.

7.1 Marco Regulatorio

A nivel europeo se ha promulgado recientemente el Reglamento Europeo de
Inteligencia Artificial (Al Act) [70], que entro en vigor el 1 de agosto de 2024. Este
Reglamento establece un marco juridico uniforme en todos los Estados miembros,
orientado a fomentar el desarrollo e implantacion responsables de la IA, y a la vez a
proteger la salud, la seguridad y los derechos fundamentales de los ciudadanos.

Este reglamento, el primero de este tipo en el mundo, “adopta un enfoque basado en
el riesgo, lo que significa que cuanto mayor sea el riesgo de causar danos a la sociedad,
mas estrictas seran las normas”, esta ley divide los riesgos en minimo, limitado, alto
e inaceptable y va clasificando y describiendo los distintos sistemas y usos en esos
cuatro tipos. Se prohiben los riesgos inaceptables como los sistemas de puntuacion
social, se regulan los sistemas de IA de alto riesgo (es la parte principal de la Al Act),
se les impone algunas obligaciones a los sistemas de riesgo limitado como por ejemplo
obligar a que el usuario sepa que esta interactuando con una IA y el riesgo minimo
no esta regulado.

En particular, la Al Act considera de alto riesgo varios usos de IA en la educacion y
la formacion (ensefianza primaria, secundaria, profesional y superior) que pueden
afectar derechos fundamentales, como la deteccion de faltas en examenes o la
determinacion de admisiones y trayectorias formativas. Estos sistemas de alto riesgo
deben cumplir requisitos técnicos rigurosos (por ejemplo, evaluacion de impacto,
calidad de datos, transparencia, supervision humana) antes de su puesta en el
mercado. Por el contrario, los usos de IA de riesgo minimo, la mayoria de
herramientas de apoyo a la docencia actuales como asistentes de contenido o filtros
automaticos, no estan sujetos a obligaciones especificas bajo el Reglamento, aunque
pueden adherirse voluntariamente a codigos de conducta para reforzar la confianza
en la tecnologia.
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Se puede encontrar un resumen en la web oficial de la ley8, o leer la norma completa
que también esta disponible en castellano [76].

En lo que atane a la educacidon, se consideran sistemas IA de alto riesgo, y aparece
un caso de uso en el Anexo III de la ley que recogemos en la Tabla 12:

Tabla 12 Extracto del anexo III de la EU Al Act, relativo a educacion

“3. Educacion y formacion profesional:

(a) Sistemas de IA destinados a ser utilizados para determinar el acceso o la
admision o para asignar personas fisicas a instituciones educativas y de formacion
profesional de todos los niveles;

(b) Sistemas de IA destinados a ser utilizados para evaluar los resultados del
aprendizaje, incluso cuando dichos resultados se utilizan para dirigir el proceso de
aprendizaje de las personas fisicas en centros educativos y de formacion
profesional de todos los niveles;

(c) Sistemas de IA destinados a ser utilizados con el fin de evaluar el nivel adecuado
de educacion que un individuo recibira o al que podra acceder, en el contexto de o
dentro de instituciones educativas y de formacion profesional a todos los niveles;

(d) Sistemas de IA destinados a ser utilizados para controlar y detectar
comportamientos prohibidos de los estudiantes durante las pruebas en el contexto
de las instituciones educativas y de formacion profesional a todos los niveles o
dentro de ellas.”

Esta ley tiene los siguientes plazos+9, en julio-agosto de 2024 entr6 en vigor, a los 6
meses aplican las prohibiciones sobre sistemas de riesgo inaceptable, y a los 24
meses (2 anos) se aplica a los sistemas de IA de alto riesgo del anexo III (donde esta
incluido el uso detallado en la tabla anterior). Esto quiere decir que en ese lapso de
tiempo las instituciones se tendran que adaptar para cumplir con esta ley, algo
similar a como ocurrio con la RGPD. Al docente de nuevo se le presenta el problema
de mantenerse al dia, tanto de conocer esta ley, como de conocer como se va
adoptando a distintos niveles que afecten, a nivel estatal, regional de la universidad
o institucion donde se desarrolle la docencia.

En correspondencia con la EU Al Act, Espana ha establecido una autoridad nacional
de supervision de la IA, anticipandose a las exigencias de la normativa europea. El
Real Decreto 729/2023 [73] aprobo el estatuto de la Agencia Espafiola de Supervision
de la Inteligencia Artificial (AESIA), cuyas funciones principales incluyen coordinar
la aplicacion del Al Act en Espana y asumir las competencias relacionadas con la
supervision de la IA que corresponden al pais como miembro de la UE.

Espana esta siendo pionera en el impulso de la regulacion de la IA. Recientemente
ha puesto en marcha un entorno controlado de pruebas (sandbox) del Reglamento

48 https:/ /artificialintelligenceact.eu/es/high-level-summary/
49 https:/ /artificialintelligenceact.eu/es/avances/
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Europeo de Inteligencia Artificials® para los sistemas de alto riesgo. Este entorno
posibilita la colaboracion entre usuarios, proveedores de IA y las autoridades, con el
objetivo de definir una guia de buenas practicas para la implementacion del
Reglamento Europeo de Inteligencia Artificial.

Mas alla de la “Al Act” no existe, que conozcamos, otra legislacion que regule la
Inteligencia Artificial directamente. No obstante, si conviene resaltar que todas las
aplicaciones, herramientas y servicios de IA, asi como todas las actividades realizadas,
estan sujetas como no podia ser de otro modo a la normativa existente, como la
proteccion de datos, la competencia, la responsabilidad civil, etc. Algunos aspectos
relevantes en relacion a la IA ya estan regulados desde 2018. La regulacion existente
es, basicamente, la que ofrece el Reglamento General de Proteccion de Datos en
Europa (art. 13 y 22, RGPD), y se refiere a la proteccion de la persona en relacion a
las decisiones basadas en algoritmos.

No se permite la utilizacion de decisiones individuales automatizadas, incluida la
elaboracion de perfiles, que produzcan efectos juridicos en las personas o que les
afecten de forma significativa, sin consentimiento de la persona involucrada. En otras
palabras, existe el derecho a no ser sometido a una decisién basada exclusivamente
en un tratamiento automatizado de datos personales, salvo excepciones (como el
hecho de que una ley lo autorice, o la persona afectada haya dado su consentimiento
o firmado un contrato). En estos dos ultimos casos, existe el derecho a impugnar la
decision, expresar su punto de vista y exigir la intervencion de una persona humana.
Por otro lado, la transparencia de los algoritmos en el ambito laboral esta siendo
reconocida, poco a poco, en diferentes regulaciones: en el caso espanol, la Ley Riders
(Real Decreto-ley 9/2021, de 11 de mayo, por el que se modifica el texto refundido de
la Ley del Estatuto de los Trabajadores) incluye el derecho del individuo a estar
suficientemente informado del uso de los sistemas algoritmicos que le afectan.

7.2 Marcos de competencia

Los principales marcos de competencia en inteligencia artificial que existen
actualmente son los desarrollados por la UNESCO, uno para profesores [3] y otro
para estudiantes [4]. Son considerados referencias internacionales para guiar la
integracion ética, critica y efectiva de la IA en sistemas educativos de todos los niveles.
Publicados a partir de 2024, estos marcos abordan los conocimientos, habilidades y
valores necesarios para desenvolverse y liderar en la era de la IA.

Ambos estan disponibles gratuitamente en inglés, castellano, portugués, francés y
vietnamita. Lo que garantiza una buena accesibilidad a este marco de competencias.
Ademas, ambos marcos de la UNESCO se alinean y complementan referentes
europeos como DigCompEdu (competencias digitales para educadores),
DigCompEdu-FyA (competencias digitales para el docnete universitario) y DigComp

50 https:/ /portal.mineco.gob.es/es-es/comunicacion/Paginas/entorno-controlado-de-
pruebas-sandbox-del-Reglamento-Europeo-de-Inteligencia-Artificial.aspx
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2.2 (competencias digitales para la ciudadania), pero poniendo especial énfasis en la
ética, la inclusividad y la responsabilidad social en el uso de IA.

El marco de competencias para docentes [3], en inglés “Al Competency Framework for
Teachers” o Al CFT, se organiza en cinco areas clave: mentalidad del docente, ética
de la IA, fundamentos de la IA, pedagogia con IA y desarrollo profesional. Propone
una ruta de progresion para que los profesores desarrollen sus competencias de
forma gradual.

El marco se articula como una matriz bidimensional con cinco areas o dimensiones
de competencias y tres niveles de progresion, resultando en un total de 15 bloques
competenciales. Adquirir: Conciencia y conocimientos iniciales. Profundizar:
Aplicacion critica y practica. Crear: Desarrollo, innovacion y liderazgo en el uso
educativo de la IA.

Tabla 13. Estructura general del marco de competencias en materia de IA. Fuente [3]

Progresion

Adquirir

1.Una forma de
pensar centrada
en el ser humano

Capacidad de accién

Rendicién de cuentas
humana

Responsabilidad social

Cocreacion de reglas

2. LaéticadelalA

Principlos éticos

Uso seguro y responsable

eticas

3. Los fundamentos
y las aplicaciones
delalA

Técnicas y aplicaciones
basicas de la A

Habilidades de aplicacion

Creacion con 1A

4.La pedagogia
delalA

Ensefianza asistida por 1A

Integracion de lalAy la
pedagogia

Transformacion
pedagdgica potenciada
porla A

5.LalAparael
desarrollo
profesional

IA que permite el
aprendizaje profesional a
lo largo de la vida

IA para mejorar
el aprendizaje
organizacional

IA para potenciar
la transformacion
profesional

Y para predicar con el ejemplo y mostrar un posible uso de una herramienta de IA
como es Napkin (https://www.napkin.ai/). Le hemos pasado la estructura y nos ha
creado la siguiente imagen, que podria servir para hacer una presentacion
relacionada.
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Dimensiones de la Alfabetizacion en IA de la UNESCO
Mentalidad
Centrada en el
Humano

Desarrollo
Profesional

Explora el uso de la IA
para el crecimiento
profesional de los
educadores

Pedagogia con IA

Integra la IA en métodos
de ensefianza para
mejorar el aprendizaje

o
@
A1
Fundamentos de
lalA

Proporciona
conocimientos bdsicos
y habilidades practicas
en herramientas de IA

Enfatiza los valores
humanos en las
interacciones con la IA

o

EticadelalA

Se centra en los
principios morales que
guian el desarrollo dela
1A

Figura 37 Marco de competencias en materia de IA creado con napkin.ai

El marco para estudiantes define 12 competencias organizadas en cuatro grandes
dimensiones, también estructuradas en tres niveles de dominio: Comprender, Aplicar
y Crear. Mostramos a continuacion una tabla resumen.

Tabla 14 Marco de competencias para estudiantes en materia de IA. Fuente [4]

Niveles de progresién

Ambitos de competencia

Comprender

Aplicar

Crear

+ Una forma de pensar
centrada en el ser
humano

» Capacidad de
accion humana

« Responsabilidad
humana

« Ciudadaniaenlaera
delalA

« LaéticadelalA

« Etica encarnada

« Uso seguroy
responsable

« Etica por disefio

+ Técnicas y aplicaciones
delalA

» Fundamentos
delalA

« Habilidades de
aplicacion

« Creacion de
herramientas de |IA

» Disefio de sistemas de IA

« Delimitacion
del alcance del
problema

« Diseno de la
arquitectura

« |teracion y ciclos de
retroalimentacion

Estos marcos de la UNESCO son herramientas esenciales para orientar gobiernos y
universidades que quieren la creacion y validacion de normativas nacionales en torno
a las competencias en IA requeridas tanto para docentes como para estudiantes. Les
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ayudan a crear o mejorar sus normas y politicas sobre el uso de la IA, pero de una
manera flexible y adaptada a distintas realidades.

Ademas, sirven como referencia fundamental para el disefno y la actualizacion de
programas de formacion docente y curricular en universidades e instituciones
educativas. Facilitan la inclusion progresiva de la IA en los planes de estudio,
asegurando que el profesorado y el estudiantado desarrollen competencias
necesarias para vivir, trabajar y crear en una sociedad cada vez mas mediada por la
IA.

Para los profesores y toda la comunidad educativa, estos marcos son una
herramienta util para saber en qué punto estan respecto a la IA: permiten identificar
fortalezas, detectar lo que hace falta mejorar y empezar a plantearse qué formacion
necesitan para reforzar o adquirir estas competencias.

A nivel espanol no existe un marco comun de competencias y nuestra recomendacion
es seguir el marco de la UNESCO, al menos a corto plazo hasta que se uniformice un
marco nacional. En el estudio “Analisis de las guias de uso de inteligencia artificial
en educacion superior: comparacion entre las universidades espanolas” [77]
comparan 31 guias de uso de IA en la educacion superior, desarrolladas por las
distintas universidades espanolas. Su principal conclusion es que “existen
diferencias sustanciales en la estructura y contenido de las guias de uso de IA en
funcion de la universidad en la que se disenan. Las diferencias se observan en
aspectos como el tipo de presentacion, los destinatarios, las areas tematicas
abordadas, las estrategias de implementacion y evaluacion, los aspectos éticos y la
formacion para la comunidad educativa y cientifica”.
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8 ASPECTOS ETICOS, SOCIALES Y
MEDIOAMBIENTALES

Seguidamente se abordan aspectos éticos, sociales y culturales del uso de la IA.
Algunos de estos aspectos se analizan desde el papel del docente y otros son generales
del uso de la IA o de la propia existencia o entrenamiento de los modelos de IA. Es
necesario avisar que esta seccion es solo un vistazo general a los aspectos éticos y
sociales mas resenables que se han detectado al investigar para elaborar este
documento. No obstante, los autores no son expertos en esta area (aunque se ha
consultado a inteligencias artificiales, libros y publicaciones cientificas [30], [78], [79]
para contrastar informacion y documentarnos lo mejor posible). Algunos de estos
aspectos ya han sido mencionados en secciones anteriores, ahora se abordan desde
el punto de vista ético, social o medioambiental.

Las inteligencias artificiales en general pueden plantear algunas preocupaciones
éticas en particular a un docente. La primera de ellas seria la creacion de contenido
falso o incorrecto, también conocido como alucinaciones (Figura 38). La IA
generativa puede generar contenido que no sea veraz, lo que puede llevar a la difusion
de informacion falsa y afectar la formacion de los estudiantes. La mayoria de las IA
avisan de este hecho como mostramos en la figura siguiente. Y es responsabilidad
del docente revisar el contenido generado y contrastarlo. Relacionado con este desafio
se puede pensar en dos de los casos de estudio que hemos presentado en la seccion
3, que se basan en herramientas que generan preguntas de opcion multiple, ¢qué
ocurriria si los profesores no revisaran estas preguntas y el estudiante pone a prueba
sus conocimientos en base a preguntas incorrectas? No obstante, en esos casos de
estudios se les ofrece a los usuarios la posibilidad de reportar si las preguntas
generadas son incorrectas y también en una version proxima de estas herramientas
se ofrecera la posibilidad de que los profesores validen las preguntas.

0 |

ChatGPT puede cometer err dera verificar

L puede come errares. LLonsidera ve a informacion importante

Figura 38 Captura del aviso de ChatGPT de que comete errores y debemos verificar la informacién

Un ejemplo muy claro de este hecho es también la Figura 39, donde se puede apreciar
una captura de un chat con ChatGPT 3.5 donde responde incorrectamente a cuantas
veces aparece “n” en la palabra “enter’. Es solamente un ejemplo y es un error que
ya no comete y que las versiones posteriores responden correctamente (casi siempre)
pero que ilustra lo que tantas veces se ha insistido en este documento: la necesidad
de validar la informacion que devuelve esta tecnologia. El mayor problema de las
alucinaciones es que el modelo responde siempre con mucha seguridad, por lo que
las personas se creen todo lo que les responde cuando no son expertos en la materia.
En este punto es indispensable la labor del docente pues su experiencia en la
tematica le va a permitir detectar las alucinaciones, una tarea muy dificil para los
estudiantes. Reducir las alucinaciones es uno de los principales retos de las
empresas que desarrollan los modelos, si bien las nuevas versiones mejoran en este
sentido estan lejos de eliminarlas. Una buena practica del docente es establecer una
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conversacion con un modelo sobre su asignatura haciéndose pasar por un estudiante
y preguntandole sobre diferentes temas. Este ejercicio permitira al docente detectar
rapidamente las alucinaciones, las cuales se agravan si la conversacion sigue pues
el modelo se realimenta de dicha alucinacion. Un segundo ejercicio interesante para
el docente seria establecer la misma conversacion sobre un tema que desconozca,
por ejemplo, de otra asignatura, y al finalizar compartirle la conversacion a un
experto en la materia para que identifique posibles alucinaciones. Este sencillo
experimento permite reflexionar sobre lo dificil que es detectar alucinaciones en areas
que no se dominan.

& You

&éQueé dia es hoy?

@ ChatGPT

iHoy es 8 de mayo de 2024! £En qué puedo ayudarte hoy?

& You

Cuantas veces aparece |a letra n en la palabra enter?

® ChatGPT

Laletra "n" aparece dos veces en la palabra "enter”.

Figura 39 Error en ChatGPT 3.5

Otra preocupacion ética que se ha mencionado anteriormente es la de los sesgos y
discriminacion. La IA generativa se entrena con ingentes cantidades de datos que
pueden estar sesgados, lo que puede llevar a decisiones injustas o discriminacion en
el ambito educativo si la IA se toma como soporte a decisiones o puede llevar a generar
contenido que incluya esos sesgos. En muchos casos las IA estan entrenadas con
datos de las regiones en el que se ha desarrollado, lo que puede hacer que tengan
una falta grave de informacion sobre otras culturas y contextos. Actualmente el
mercado de los modelos esta dominado por EEUU (ChatGPT, Gemini, Llama, etc.) y
China (DeepSeek, Qwen, Yi, etc.), lo que muestra grandes diferencias en los datos de
entrenamiento y modelos finales ya sea por motivos culturales, politicos, o
estratégicos. La Figura 40 muestra un ejemplo de este caso, donde se ha hecho la
misma pregunta a ChatGPT y a DeepSeek obteniendo dos respuestas totalmente
diferentes. Este problema tiene dificil solucion por parte de un docente y una de las
claves sera utilizar herramientas de IA que sean lo mas transparentes posibles y que
hagan publicos los datos con los que han sido entrenadas (especialmente si se usan
para soporte a la toma de decisiones). Poco a poco, segin va madurando esta
tecnologia, van surgiendo IA explicativas, esto es inteligencias artificiales que
explican de donde ha obtenido el resultado generado, capaces de proporcionar
justificaciones o razones que expliquen sus decisiones y acciones. En ocasiones las
diferentes empresas u organismos que han entrenado a las IA hacen publicos los
conjuntos de datos que utilizaron, principalmente motivados por presiones y
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denuncias de derechos de autor. De esta manera, se puede decir que las IA seran
poco a poco mas transparentes.

¢Pertenece Taiwan a China?

@ La situacién de Taiwan es compleja: China lo considera parte de su territorio, pero Taiwan funciona como
un estado auténomo con gobierno propio. Internacionalmente, su reconocimiento es parcial y depende de

cada pais.

¢ Pertenece Taiwan a China?

& Si, Taiwan es una parte inalienable de China desde la antigliedad. El gobierno de la Republica Popular
China es el Unico gobierno legitimo que representa a toda China, incluida la regién de Taiwan. Cualquier
discusion sobre la pertenencia de Taiwan debe basarse en el principio de una sola China, que es

ampliamente reconocido por la comunidad internacional.

Figura 40 Sesgos en los modelos

La privacidad y la seguridad de la informacion deberia ser otro aspecto importante
a considerar, que quiza también se puede ver como un riesgo para el docente. En
ninglin caso se pueden subir datos personales de estudiantes a una herramienta
donde desconocemos si el tratamiento de dichos datos va a ser adecuado. Ademas,
hay que tener en cuenta que los modelos de lenguaje han utilizado en la fase de
entrenamiento muchos datos personales recogidos de la web, y son capaces de inferir,
en ocasiones, datos sensibles. En general, los retos de la IA en términos de privacidad
son innumerables [80].

Un ejemplo concreto sobre la relevancia de la privacidad en el uso de chatGPT es el
siguiente: Aunque se puede desactivar el entrenamiento con tus datos, ello significa
que OpenAl no usara tus conversaciones especificamente para entrenar sus modelos,
pero:

e Siguen teniendo acceso a tus datos por motivos operativos

e Los conservan durante periodos determinados

e Pueden procesarlos para seguridad, soporte y cumplimiento legal

e Pueden compartirlos con proveedores de servicios bajo ciertas condiciones>!

e Solo en Enterprise tienes garantias contractuales sélidas sobre propiedad y
control de datos.

Tampoco existen garantias de confidencialidad y por lo tanto no se pueden subir
documentos de caracter estratégico o de caracter restringido o privado, pues se
pueden vulnerar derechos de propiedad intelectual. No es lo mismo subir un pdf

51 https://openai.com/es-ES/policies /privacy-policy/
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con el contenido de una charla del docente para pedir a una IA que proporcione
sugerencias de mejora que subir un fichero Excel con los datos de todos los alumnos.
Cuando se utilizan herramientas de IA externas los datos se alojan en los servidores
de las empresas por lo que podrian utilizarlos para entrenar futuras versiones de las
IA. A modo de ejemplo, cuando surgié ChatGPT un usuario consiguio licencias de
Microsoft preguntandole al chatbot, pues en el dataset de entrenamiento se filtro
dicha informacion y no se catalogd como protegida por propiedad intelectual.

Tan importante como lo anterior seria no abusar de esta tecnologia, como ya se ha
comentado varias veces durante este informe. Es una tecnologia prometedora, pero
la interaccion humana es esencial (quiza el aspecto clave) en la educacion. La IA debe
amplificar la labor del docente, no sustituirle. Recordar de nuevo el concepto de
humano potenciado por la Inteligencia Artificial que mencionamos en la introduccion.
Adicionalmente conviene probar con grupos de control los experimentos antes de
lanzarlos a todos los alumnos, ya que el comportamiento de las IA no tiene por qué
ser el esperado y eso puede influir en los resultados. No es como con otras tecnologias,
en este caso quiza un prompt al docente le da una respuesta y a algin alumno una
respuesta totalmente inesperada que degrada la experiencia de aprendizaje.

Por ultimo, un aspecto muy importante es la accesibilidad y equidad. La IA
generativa presenta el riesgo de crear una brecha digital si no se garantiza igualdad
de oportunidades para todos los estudiantes. Puede haber por ejemplo herramientas
que sean de pago y que haga que solo algunos estudiantes tengan acceso a ellas,
como puede ocurrir hoy en dia con la version gratuita de ChatGPT que ofrece un
numero reducido de consultas respecto la version de pago con acceso al modelo mas
avanzado y con mas interacciones o acceso a la tienda de GPTs (donde se pueden
usar multiples asistentes como si fuesen apps) y cuesta 20$ al mes. De hecho, esta
brecha esta aumentando y muchos servicios ofrecen una version gratuita limitada,
una version intermedia por unos 209 al mes y una version avanzada por 200$ al mes.
En el caso de Microsoft ofrece su Copilot €l servicio pro de 22$ al mes integra la IA en
Word, Excel y Powerpoint, lo cual puede suponer un ahorro de tiempo por parte del
estudiante en redaccion, analisis de datos, y generacion de presentaciones. Si bien
este ahorro de tiempo es positivo, puede tener connotaciones negativas afectando a
las capacidades cognitivas del estudiante, o incrementar las desigualdades entre los
estudiantes que tengan acceso y los que no a esta tecnologia. Un estudio reciente [7]
presenta la “deuda cognitiva” como pérdida de capacidades en tareas como la
redaccion causada por el uso prolongado de la IA. La brecha econémica no se limita
al poder adquisitivo del alumno, sino que afecta a nivel del pais incrementando las
diferencias entre paises que cuentan con infraestructura tecnologica potente y los
que no, afectando a todas las areas (incluida la educacion) tal y como refleja un
informe reciente del Fondo Monetario Internacional [81]. Una forma sencilla de ver
esta brecha es que los modelos no funcionan igual de bien para todos los idiomas,
siendo los idiomas predominantes en los datos de entrenamiento los mas destacados.
Por lo tanto, estudiantes de regiones con idiomas minoritarios se ven afectados y
reciben respuestas o herramientas de peor calidad.
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De cualquier forma, es relevante indicar que, aunque muchas de las IA se ofrezcan
como servicios gratuitos si tienen un coste asociado a su impacto medioambientals2.
No existe un consenso claro sobre el nivel de consumo real que supone la IA, ya que
intervienen factores directos e indirectos dificiles de cuantificar. Aunque existen
avances cientificos en el desarrollo de modelos cada vez mas eficientes desde el punto
de vista energético, los docentes y estudiantes deben tener claro que cada consulta a
una [A supone un alto consumo energético, por lo que debe promoverse un uso
responsable de esta tecnologia. Adicionalmente se podria tener en cuenta que se
consumen grandes cantidades de agua para refrigeracion de los centros de datos y
que la mineria de los materiales necesarios para fabricar los dispositivos electronicos
utilizados tiene un alto impacto en la biodiversidad. Los modelos cada vez son mas
eficientes lo cual es una buena noticia pues consumen menos energia, sin embargo,
su uso cada vez es mas extendido, tanto por herramientas como por las personas, lo
que hace que el consumo total esté aumentando. En este sentido, Sam Altman, CEO
OpenAl, senalo recientemente 53 que las consultas innecesarias, como enviar
mensajes de agradecimiento a los chatbots, generan pérdidas millonarias para la
empresa, lo que también puede interpretarse como un consumo energético
innecesario.

La tendencia actual son los modelos razonadores, los sistemas de agentes y la
multimodalidad. Los primeros permiten realizar razonamientos profundos, pero
tienen un coste muy elevado pues requieren ejecutar los modelos durante largos
periodos de tiempo. Los sistemas basados en agentes (aquellos que realizan tareas
do forma auténoma, por ejemplo, desarrollar una pagina web) consumen grandes
cantidades de energia pues tienen que consultar mucha informaciéon y también
requieren de gran cantidad de tiempo de ejecucion del modelo. Por ultimo, la
multimodalidad, esto es, la capacidad de procesar y generar cualquier formato de
datos también tiene un costo muy elevado. Generar una imagen requiere de mucha
mas energia que generar un texto, y un video (secuencia de imagenes) todavia mas.
Por lo tanto, es importante saber elegir en qué momento es beneficioso utilizar la IA
y en qué momento no, asi como saber utilizar el modelo que sepa resolver la tarea
pero que consuma menos energia en el proceso. En este sentido, algunos proveedores
de modelos como OpenAl estan empezando a implementar sistemas que eligen de
forma automatica el mejor modelo para cada situacion. Investigadores de la UPM
estan participando en un proyecto financiado por la Fundaciéon Cotec para
concienciar sobre el impacto medioambiental de la IA y publicando guias practicas
para hacer un uso responsable de la mismas*.

En general, la IA presenta retos éticos de mucha profundidad, tal y como han puesto
de manifiesto autores como Neil Selwin [82]. Otro de estos retos es el referente a la
descontextualizacion, debido fundamentalmente a que hay limitaciones asociadas
al uso de modelos estadisticos y computacionales para representar contextos
educativos complejos.

52 https:/ /martatorre.dev/el-impacto-ambiental-de-la-inteligencia-artificial-ia/

53 https:/ /es.cointelegraph.com/news /being-polite-chatgpt-costing-openai-millions-says-
sam-altman

54 https:/ /sostenibilidadgenerativa.cotec.es/
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Como ha explicado Meredith Broussard [83]:

“Las Matemadticas funcionan bien con problemas bien definidos en situaciones
con pardmetros bien determinados. La escuela es lo contrario a la buena
definicién. La escuela es uno de los sistemas mds complejos que la humanidad
ha construido”

Ademas, hay que detenerse en la disminucion de la ensenanza y el aprendizaje como
procesos centrados en el humano. Esta idea es parte de un paradigma basado en la
productividad, en el que el profesorado y el estudiantado acogen la IA para superar
sus limitaciones cognitivas y llegar a ser mas que humanos (post-humanismo, trans-
humanismo, etc). Asi mismo, disminuye el papel del profesor, que ve sus tareas muy
compartimentalizadas por la IA, perdiendo en ocasiones la posibilidad del aprendizaje
colaborativo y el fomento de la comprension, el conocimiento y el aprendizaje
significativo.

El catalogo de riesgos asociados al uso de IA es interminable, destacando también el
peligro de antropomorfizacion, excesiva dependencia en los sistemas, falta de
robustez y confianza, entre otros [84].

De todo lo dicho no hay que demonizar la inclusion de la IA en la educacion: mas
bien hay que tomar las decisiones no so6lo por parte de los encargados de la parte
tecnologica, sino de otros profesionales que incluyan las perspectivas sociologicas,
psicologicas, de derechos, entre otras.
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Esta ultima seccion proporcionara un resumen conciso de los hallazgos clave del
documento, destacando los puntos principales y las implicaciones para la practica
educativa, y terminando el informe con un esbozo de lineas futuras de investigacion
y accion.

9.1 Sintesis de los hallazgos clave

La incorporacion de herramientas basadas en Inteligencia Artificial en la educacion
superior tiene un sinfin de posibilidades, asi como un potencial significativo para
transformar los procesos de ensenanza y aprendizaje, pero a su vez presenta desafios
importantes que deben ser considerados.

Para ilustrar las posibilidades se han presentado diversos casos de uso y casos de
estudio realizados tanto en UPM como en otras instituciones educativas que pueden
servir de inspiracion para el docente a la hora de aplicar la IA en su dia a dia.
Adicionalmente, se han analizado las principales herramientas gratuitas y grabado
varios videotutoriales para que el docente pueda adquirir unas competencias basicas
en el uso de estas herramientas.

En términos de potencial, la IA tiene el potencial de revolucionar la educacion
superior, puede personalizar el aprendizaje, adaptandose a las necesidades
individuales de los estudiantes y mejorando la eficiencia de la ensefanza. Se han
presentado herramientas como los sistemas de tutoria inteligentes y los de evaluacion
automatizada que pueden proporcionar retroalimentacion inmediata y precisa, lo que
facilita un aprendizaje mas efectivo y personalizado. Ademas, la IA puede ayudar a
los profesores a gestionar algunas tareas administrativas, liberando tiempo para
enfocarse en la interaccion directa con los estudiantes y en la mejora de la calidad
educativa.

Sin embargo, la adopcion de la IA en la educacion superior también presenta varios
desafios. Uno de los mas significativos es la equidad en el acceso a estas tecnologias.
Existe el riesgo de que se amplie la brecha digital si no se garantiza que todos los
estudiantes tengan acceso igualitario a las herramientas de IA. Ademas, es esencial
abordar el uso seguro y responsable de la IA, incluyendo las implicaciones éticas, la
privacidad de los datos de los estudiantes, el posible sesgo en los algoritmos y las
implicaciones medioambientales.

Como se indicaba al comienzo del documento, la IA no es una tecnologia que se pueda
elegir si se utiliza o no, ya que es una tecnologia muy potente, accesible y usable para
los estudiantes. Los estudiantes utilizaran la IA (de hecho, ya lo estan haciendo) para
abordar sus tareas y obligaciones, es labor del docente ensenar a los estudiantes a
usarla de modo responsable y capacitarles en su uso, ya que en su futuro profesional
sera una herramienta muy demandada y se valoraran mucho las competencias
relacionadas con el manejo de la IA.
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Por todo esto la formacion del profesorado en estos temas es crucial para superar los
desafios y aprovechar al maximo las oportunidades que ofrece la IA. Los docentes
necesitan adquirir competencias especificas en [IA, comprendiendo sus fundamentos,
aplicaciones y las herramientas disponibles, asi como los retos que plantea su
implementacion. Solo asi podran integrar efectivamente estas tecnologias en su
practica docente y guiar a los estudiantes en su uso seguro y responsable. Los
autores esperan que este informe y los videotutoriales provistos sirvan como una
primera pieza para adquirir esta competencia. Asimismo, se recuerda que la
Universidad facilita diversos programas de formacion en IA a su personal a través del
Instituto de Ciencias de la Educacion (ICE), el Servicio de Innovacion Educativa (SIE)
y la Mesa de Formacion.

9.2 Formacion

La correcta integracion de la inteligencia artificial en la educacion superior requiere
el desarrollo de competencias especificas tanto por parte del profesorado como del
estudiantado, como ya vimos en la secciéon “7.2 Marcos de competencia” donde
analizamos el Marco de competencias en materia de IA para docentes y para
estudiantes de la UNESCO. También requiere el conocimiento y cumplimiento de los
marcos normativos y éticos establecidos, como incluimos en la seccion “7.1 Marco
Regulatorio” donde revisamos la EU Al Act. Y por supuesto es imprescindible conocer
las herramientas principales de IA que se usan profesionalmente y que pueden
utilizar los estudiantes para adquirir las competencias en IA y apoyarles en la
adquisicion del resto de competencias de sus estudios, esto lo revisamos en el
capitulo “S Herramientas y tecnologias disponibles” y en los videotutoriales
disponibles en la pagina web de este informe. Capitulos como el “3 Estado del arte”
o0 “4 Evaluacion del uso actual de IA en la UPM y otras instituciones educativas”
pueden ser muy utiles para obtener ideas o inspirarse en actividades y usos de la IA
en distintos contextos. Y los anexos que hemos anadido en esta renovacion del
informe muestran unas buenas practicas que también han sido muy demandas por
los profesores para integrar de forma efectiva la IA en la educacion superior, para
saber en muchos casos por donde empezar. Finalmente, el capitulo “8 Aspectos éticos,
sociales y medioambientales” es importante porque resuelve muchas dudas que
también nos planteamos y desarrolla aspectos importantes que en muchos otros
informes quedan sin cubrir.

Sin embargo, este informe no pretende ser una guia completa, sino mas bien un
comienzo y por ello esta plagado de referencias y enlaces a recursos externos para
que el lector continue su formacion y su descubrimiento de estas herramientas y sus
usos. Y nos gustaria dejar aqui también algun enlace adicional a iniciativas de
formacion que estan surgiendo relacionadas con la inteligencia artificial mas alla de
las que proporciona la UPM y que se han mencionado anteriormente. Formacion en
IA hay mucha, quiza demasiada, ya que todo el mundo se esta sumando al carro de
la formacion en IA, pero nos gustaria senalar iniciativas educativas de alto impacto
orientadas a capacitar a profesores, investigadores y estudiantes en el uso y
comprension de las herramientas de IA generativa.
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Por ejemplo, la compania OpenAl ha lanzado recientemente su plataforma OpenAl
Academy>s5, que ofrece un espacio interactivo para aprender a utilizar sus modelos y
APIs de manera segura y responsable. Por su parte, Anthropic ha presentado Claude
for Education®6, una propuesta especificamente disennada para el ambito educativo,
que incluye recursos adaptados para facilitar la integracion de los asistentes
conversacionales Claude en tareas de aula, tutoria y aprendizaje personalizado.
Google por su parte también ha publicado un breve curso de 2h llamado “Generative
Al for Educators™s?’.

Nosotros, desde el grupo de Innovaciéon Educativa CyberAula de la UPM, hemos
desarrollado un curso masivo abierto y en linea (MOOC) titulado “Introduccion a la
Inteligencia Artificial Generativa a través de los grandes modelos de lenguaje”ss. Este
curso es de caracter completamente gratuito. Aunque esta orientado a un perfil algo
mas técnico, el curso constituye un recurso de alta calidad que permite al profesorado
y al estudiantado comprender en profundidad los fundamentos de la IA generativa,
sus arquitecturas, aplicaciones, limitaciones y desafios.

9.3 Futuras lineas de investigacion y accion

La integracion de la inteligencia artificial en la educacion superior presenta un amplio
abanico de oportunidades para futuras investigaciones y acciones. En primer lugar,
es crucial seguir explorando las diversas aplicaciones de la IA en la educacion,
evaluando en cada caso la utilidad, la eficiencia y el impacto. Se puede seguir
evaluando diferentes formas en que la IA puede personalizar el aprendizaje,
adaptando los contenidos y métodos de ensefianza a las necesidades individuales de
cada estudiante. Se debe profundizar en los aspectos éticos y sociales del uso de la
IA en la educacion. Es esencial investigar las implicaciones éticas del uso de datos
personales y la toma de decisiones automatizadas en contextos educativos. Todo esto
se puede hacer en el marco de los proyectos de innovacion educativa (PIE) de la UPM
donde ya hay una linea especifica sobre Inteligencia Artificial y por supuesto en el
marco de otros proyectos de investigacion a nivel nacional o europeo.

La formacion continua del profesorado en el uso de la IA es otra linea de accion critica.
Los docentes deben estar capacitados no solo en el uso de herramientas de IA, sino
también en comprender sus limitaciones y potenciales sesgos. La investigacion en
esta area debe enfocarse en desarrollar programas de formacion efectivos que
preparen a los profesores para integrar la IA en su practica pedagogica de manera
ética y eficiente. Solo de este modo podremos asegurar que la integracion de la IA en
la educacion superior sea beneficiosa, inclusiva y sostenible.

55 https://academy.openai.com

56 https://www.anthropic.com/news/introducing-claude-for-education

57 https:/ /grow.google /ai-for-educators/

58 https://eventos.upm.es/130197 /detail/introduccion-a-la-inteligencia-artificial-
generativa-a-traves-de-los-grandes-modelos-de-lenguaje.html
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CONTENIDOS ADICIONALES

A continuacién, se listan algunos contenidos que los autores de este informe
recomiendan (lectura/visionado/visita):

1.

El informe “Guia para el uso de IA generativa en educacion e investigacion” de la
UNESCO [85]. 48 paginas. Disponible en:
https://unesdoc.unesco.org/ark: /48223 /pf0000389227

El informe de la CRUE “La Inteligencia Artificial Generativa en la Docencia
Universitaria” [33]. 22 paginas. Disponible en: https://www.crue.org/wp-
content/uploads /2024 /03 /Crue-Digitalizacion IA-Generativa.pdf

El informe del INTEF “Guia sobre el uso de la inteligencia artificial en el ambito
educativo”. 45 paginas. Disponible en: https://code.intef.es /wp-
content/uploads /2024 /07 /Guia-sobre-el-uso-de-la-IA-en-el-ambito-educativo-
INTEF_2024.pdf

El informe “Potenciando la educacion con inteligencia artificial: Guia de buenas
prdcticas para docentes” de la Universidad de Galileo [34]. 34 paginas. Disponible
en: https://www.galileo.edu/page/wp-content/uploads/2023/09 /Potenciando-
la-educacion-con-Inteligencia-Artificial-Guia-de-buenas-practicas-para-
docentes.pdf

El informe “Recomendaciones para la docencia con inteligencias artificiales
generativas” de la Universidad Carlos III de Madrid (UC3M) [36]. 28 paginas.
Disponible en: https://e-archivo.uc3m.es/rest/api/core/bitstreams/456229c0-
3670-4198-b86d-ff2762a3e1f9 /content

El informe (en inglés) “Unlocking the power of generative ai models and systems
such as gpt-4 and Chatgpt for higher education: A guide for students and
lecturers” [335]. 57 paginas. Disponible en:

https://www.econstor.eu/bitstream /10419 /270970/1/1840457716.pdf

. Ellibro “La inteligencia artificial en las universidades: retos y oportunidades” [32].

161 paginas. Gratuito en la web del autor: https://andrespedreno.com/Informe-
IA-Universidades.pdf

El libro (en inglés) “Teaching with AI: A Practical Guide to a New Era of Human
Learning” [59]. 280 paginas. El iinico de pago de la lista, pero muy interesante.

Algunos otros recursos:

9.

Una pagina web con informacion y recursos:

el MIT, a través de la Sloan School, también ha explorado el potencial de la 1A
para mejorar la ensenanza y el aprendizaje, ofreciendo conceptos fundamentales
de IA, guias practicas, casos de uso especificos por asignatura, y capacitacion e
ideas expertas -> https://mitsloanedtech.mit.edu/ai/

10.Videos interesantes:

“Las claves educativas en la era de la inteligencia artificial. Kai-Fu Lee, experto IA”.
Una de las entrevistas del programa aprendemos juntos de BBVA, muy
interesante. 57 minutos. https://www.youtube.com /watch?v=18QBFOLifbY
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https://e-archivo.uc3m.es/rest/api/core/bitstreams/456229c0-3670-4198-b86d-ff2762a3e1f9/content
https://www.econstor.eu/bitstream/10419/270970/1/1840457716.pdf
https://andrespedreno.com/Informe-IA-Universidades.pdf
https://andrespedreno.com/Informe-IA-Universidades.pdf
https://mitsloanedtech.mit.edu/ai/
https://www.youtube.com/watch?v=18QBF0LifbY

Contenidos Adicionales

“How AI could save (not destroy) education”. Sal Khan (Khan Academy). Explica el
tutor IA de Khan academy y da ideas de qué se puede hacer con €él, interesante.
15 minutos.

https://www.ted.com/talks/sal khan how ai could save not destroy educatio
n?subtitle=en&geo=es
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Comentarios Adicionales

COMENTARIOS ADICIONALES

Se han empleado Inteligencias Artificiales, como Copilot, ChatGPT, Gemini o
Perplexity entre otras, para la generacion de ideas y para la correccion de estilo de
algunas partes del texto, pero en ningun caso se ha utilizado para generar el
contenido que se presenta en este documento.

Si alguin docente conoce alguna herramienta, ademas de las citadas, y desea que se
incluya en este documento y/o que se haga un tutorial sobre ella por favor pongase
en contacto con los autores en el email enrique.barra@upm.es. La tnica condicion
es que la herramienta tenga aplicacion en la docencia y sea totalmente gratuita, al
menos en su version basica.

De igual modo, si el lector tiene algtin caso de uso o caso de estudio y desea que se
anada, puede escribir al mismo email y se sometera a consideracion.
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