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Resumen

Este articulo editorial introduce la seccién
especial titulada "Inteligencia artificial en la
evaluacién y la personalizacion del aprendizaje”.
Se presentan y contrastan las conclusiones de los
siete estudios seleccionados en relacién con
investigaciones recientes. En este articulo se
ofrecen cinco principales aportaciones. Primero,
se muestran los avances en la integracion del
aprendizaje adaptativo con la inteligencia
artificial generativa para la personalizacion del
aprendizaje. A continuacion, se explora el uso
educativo de chatbots, destacando su capacidad
para facilitar experiencias de aprendizaje mas
dindmicas y ajustadas a las necesidades de los
estudiantes. En tercer lugar, se analiza el uso del
aprendizaje automatico para la creacién de
modelos predictivos que apoyen la toma de
decisiones formativas. Posteriormente, se
presentan los desafios y las oportunidades que
presentan los sistemas de tutoria inteligente para
proporcionar retroalimentacion inmediata vy
ofrecer recomendaciones para disefiar y ajustar
itinerarios  personalizados de aprendizaje.
Finalmente, se comparten recomendaciones
practicas y reflexiones sobre los desafios éticos y
pedagodgicos, la dependencia de la inteligencia
artificial y algunos retos que enfrenta la
investigacion educativa.
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Abstract

This editorial article introduces the special
section  titled  "Artificial  Intelligence in
Assessment and Learning Personalization." The
conclusions of the seven selected studies are
presented and contrasted with recent research.
This article offers five key contributions. First, it
showcases advances in the integration of
adaptive learning with generative artificial
intelligence for learning personalization. Next,
the educational use of chatbots is explored,
highlighting their ability to facilitate more
dynamic learning experiences tailored to
students' needs. Third, the use of machine
learning in creating predictive models that
support formative decision-making is analyzed.
Subsequently, the challenges and opportunities
presented by intelligent tutoring systems are
discussed, particularly in providing immediate
feedback and offering recommendations for
designing and adjusting personalized learning
pathways. Finally, practical recommendations
and reflections are shared regarding ethical and
pedagogical challenges, the dependence on
artificial intelligence, and some of the challenges
faced by educational research.

Keywords: artificial intelligence; personalized
learning; intelligent tutoring systems; adaptive
learning.
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1. INTRODUCCION

Cuando en febrero de 2023 comenzamos a disefiar la convocatoria de esta seccidn especial,
nos encontrdbamos sumergidos en una avalancha de novedades, eventos, formaciones y
publicaciones en medios de comunicacion sobre la Inteligencia Artificial (IA), con especial
énfasis en la |A Generativa (IAGen). Todo apuntaba que estdbamos pasando por uno de esos
momentos historicos que provocan cambios profundos en todas las dimensiones de la sociedad
al nivel que lo hizo la electricidad a principios del siglo pasado. En el ambito educativo, por
ejemplo, la Ay la IAGen estan destinadas a protagonizar la cuarta revolucién educativa a través
de las tecnologias (Prendes, 2023), con un impacto superior al de revoluciones anteriores,
como las impulsadas por el video, Internet y la Web 2.0

Las nuevas herramientas de IA, ya disponibles en ese momento, nos volvieron a invitar a
centrarnos mas en los medios que en los procesos. El gran error de la tecnologia educativa
desde sus inicios (Martinez, 2016). De nuevo, teniamos sobre la mesa la teoria de la disrupcion,
algo que sabemos que no funciona para el sector educativo. Sin embargo, en esta ocasion,
ademas de sucumbir ante los increibles avances de la IAGen, observamos que esta tecnologia
tenia grandes posibilidades de adoptarse debido a los cambios en las actitudes y estructuras
sociales que la sociedad en su conjunto estaba provocando. Simplemente, era necesario
observar como las universidades, centros educativos, docentes y la propia UNESCO (2019)
expresaban preocupacién al mismo tiempo que promovian la formacién en el uso educativo de
estas herramientas.

Con cautela, examinamos los estudios del momento para abordar los debates emergentesy los
vacios que la investigacion educativa sobre IA no habia sido capaz de llenar antes de esta nueva
generacion de A, liderada por los grandes modelos de lenguaje (LLM por sus siglas en inglés)
como ChatGPT de OpenAl. En 2020, Bates et al. concluyeron que, hasta esa fecha, el impacto
de la IA en la educacion era desconocido o incluso decepcionante, debido a los limitados
avances logrados. En la revision realizada por Zawacki-Richter et al. (2019) se detectd una baja
participacion de profesionales de la educacion en esta linea de investigacion. Ademas, en los
estudios se descuidaban los aspectos pedagdgicos y éticos de la aplicacidon de la |A en contextos
educativos.

Aungue el nimero de estudios se ha multiplicado por ocho durante los ultimos cinco afios,
Zawacki-Richter et al. (2024) vuelven a encontrar resultados similares. Las nuevas
investigaciones estdn especialmente enfocadas en evaluar las capacidades de estas
herramientas y sus impactos potenciales. Los autores insisten en que la investigacion educativa
todavia va muy por detras del desarrollo técnico y metodoldgico de los algoritmos y de las
aplicaciones de IA. De nuevo nos encontramos ante de una de las eternas asignaturas
pendientes de la tecnologia educativa: que la palabra “educativa” camine mas cerca del
término “tecnologia”. Para lograr esto, necesitamos investigacion que informe adecuadamente
las practicas educativas profesionales. La “carrera” entre el desarrollo tecnolégico vy la
investigacion en tecnologia educativa esta en permanente desigualdad.
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Con los principios de la tecnologia educativa muy presentes y los resultados de los estudios
acumulados durante décadas, decimos acotar la seccidn especial a dos grandes temas sobre
los que giraban la mayoria de las promesas con el uso educativo de la |A: la personalizacion del
aprendizaje y la evaluacion.

Nos marcamos como objetivo dar a conocer aquellas investigaciones que, desde la tecnologia
educativa, estudian como la personalizacion del aprendizaje guiada por la IA puede contribuir
a diseflar modelos de ensefianza y situaciones de aprendizaje en contextos educativos formales
y no formales. Nuestra perspectiva ha sido, y sigue siendo, apostar por una integracién de la IA
en la educacion que asista y guie tanto a estudiantes como a educadores en la toma de
decisiones para disefiar itinerarios personalizados de aprendizaje (Salinas y De Benito, 2020),
ademas de mejorar los modelos de evaluacién (Gonzélez-Calatayud et al., 2022; Ouyang et al.,
2022), considerando la complejidad inherente a la educaciéon. Las lineas de interés que
formaron parte de la convocatoria de la seccidn especial fueron:

* Entornos de aprendizaje adaptativo potenciados por la tecnologia.

= |Aen laevaluacidon del aprendizaje.

= |nfluencia de la IA en el disefio de situaciones de ensefianza-aprendizaje.
= [tinerarios personalizados de aprendizaje asistidos por IA

= Los sistemas de tutoria inteligente.

Este articulo examina los resultados de los siete estudios seleccionados de entre los
veinticuatro recibidos. Es importante reconocer que no todas las lineas de interés mencionadas
previamente han sido abordadas de manera exhaustiva. Consideramos que esto se debe a la
limitada disponibilidad de investigaciones recientes y al breve periodo transcurrido para
desarrollar estudios rigurosos sobre los temas propuestos, especialmente en relacién con la
evaluacién con el apoyo de IA. Esta Ultima circunstancia es bien conocida en la investigacion
sobre tecnologia educativa, un tema al que volveremos en la parte final de este articulo. No
obstante, los estudios seleccionados representan contribuciones valiosas que proporcionan
una base interesante para guiar investigaciones futuras y apoyar la toma de decisiones en
contextos educativos.

2. INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y PERSONALIZACION DEL APRENDIZAJE

2.1. El primer paso en la personalizacidn del aprendizaje: superar la Ley de la Polka

No estd claro si las promesas del pasado de la |IA en Educacién se estan cumpliendo
actualmente, si estan siendo simplemente recicladas o si nos encontramos ante una moda
pasajera. La Ley de la Polka se trata de una de las metaforas que utilizamos en Prendes y
Serrano (2016) para sefialar los errores habituales en tecnologia educativa. En este caso, se
trata del error de creer que se descubre algo totalmente revolucionario para ensefiar y
aprender. Se introducen supuestas novedades que realmente vienen a repetir viejas ideas,
obviando la base real y sin fundamento empirico. A pesar de la relevancia y actualidad del tema,
la investigacion en IA en educacidén tiene una larga trayectoria que se remonta a la década de
los 70 con la promesa de que los tutores inteligentes tendrian el potencial de cambiar la
educacion gracias a la personalizacion (Woolf, 2007).

DOI: https://doi.org/10.21556/edutec.2024.89.3577 Pagina 3



https://doi.org/10.21556/edutec.2024.89.3577

EDUTEC. Revista Electrénica de Tecnologia Educativa. e-ISSN 1135-9250 Numero 89 — Septiembre 2024
Seccion: Inteligencia artificial en la evaluacion y

Serrano, J. L., y Moreno-Garcia, J. L R
la personalizacion del aprendizaje

Junto con la evaluacion de los aprendizajes en un mundo digital, la personalizacion del
aprendizaje es una de las oportunidades de la IA en educacion mas sefialadas (Li, y Wong, 2023;
UNESCO, 2019; Zawacki-Richter et al., 2019). En el contexto educativo, se entiende como la
adaptacién que combina los objetivos, los intereses y las competencias de un estudiante con
un proceso continuo de ajuste a medida que cambian las anteriores condiciones y el contexto
(Bulger, 2016). Se trata de respetar los principios fundamentales de la ensefianza y el
aprendizaje, facilitando que la mayoria del alumnado pueda seguir su propio itinerario de
aprendizaje, considerando sus conocimientos previos, preferencias, motivaciones o metas.

Durante décadas, los sistemas tecnoldgicos de personalizacion del aprendizaje buscaron
atender las diferencias individuales con bajo coste dentro de un sistema educativo masificado.
A lo largo del siglo XX, surgieron teorias y tecnologias como la ensefianza programada vy los
sistemas ICAl (Intelligent Computer Assisted Instruction), que aplicaban |IA para tomar
decisiones basadas en grandes bases de datos que se enriquecen con el entrenamiento que el
usuario hace tras usar la tecnologia (Bartolomé y Lindin, 2019).

Hasta hace poco, estas plataformas generaban desconfianza al centrarse casi exclusivamente
en mejorar el rendimiento académico. Dejaban de lado aspectos como la autorregulacion, la
autodeterminacion, el bienestar emocional y la dimensidn social del aprendizaje, aspectos que
sabemos que mejoran la calidad del proceso de ensefianza y aprendizaje (Bulger, 2016).

En 2024, las instituciones educativas, especialmente en la educacion superior y online, han
comenzado a integrar tecnologias como la evaluacién automatizada, reconocimiento facial,
chatbots y herramientas predictivas que emplean algoritmos y machine learning. Entre las mas
prometedoras para la personalizacion del aprendizaje destacan los tutores y agentes
inteligentes, sistemas adaptativos con gran potencial para crear itinerarios personalizados
basados en los conocimientos previos, preferencias de los estudiantes y otras variables
(Serrano y Sanchez, 2024).

2.2. La alianza entre el aprendizaje adaptativo y la inteligencia artificial generativa

Wang et al. (2023) definen el aprendizaje adaptativo como un enfoque que se ajusta al
rendimiento del estudiante mediante el uso de algoritmos avanzados y andlisis de datos. Este
método modifica continuamente el contenido, la dificultad y los recursos segun las
interacciones y progresos del estudiante, garantizando -supuestamente- un aprendizaje
personalizado que fomenta la eficacia y el desarrollo individual. Guettala et al. (2024)
estudiaron los beneficios y desafios asociados con la integracion de la IAGen en los marcos de
aprendizaje adaptativo. Antes de verlos, es necesario entender qué hay detrds de esta
tecnologia revolucionaria.

El desarrollo de las redes neuronales revoluciond la |A clasica al cambiar la forma en que las
maquinas aprenden. Pasaron de ser programadas a entrenarse, descubriendo patrones vy
conexiones que optimizan su funcionamiento. La creaciéon de unidades de procesamiento
grafico (GPU) capaces de realizar multiples cdlculos en paralelo fue un avance técnico crucial.
La llegada de Internet ofrecid la disponibilidad masiva de datos que la IA necesita para
entrenarse de manera mas efectiva (Sigman y Bilinkis, 2023). Este contexto nos sitla ante un
tipo de IA que ya hemos mencionado anteriormente: el aprendizaje automatico (machine
learning).
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Los modelos generativos son un tipo de modelo dentro de la categoria de aprendizaje
automatico. Un modelo es un componente central del sistema IA. Es una representacion
matematica y algoritmica que determina el funcionamiento de este. Para generar un modelo
de aprendizaje automatico, la IA necesita datos en cantidad y calidad para alimentarse (Bilbao,
2024). De esta manera, tendra experiencia para mejorar su rendimiento en tareas especificas
sin ser explicitamente programada para cada una de esas tareas.

Una de las aplicaciones educativas del aprendizaje automatico es el desarrollo de modelos
predictivos. En el estudio publicado por Wiston Forero y Francisca Negre en esta seccidon
especial con el titulo "Disefio y simulacién de un modelo de prediccidn para la evaluacion de la
competencia digital docente usando técnicas de Machine Learning", se utiliza la herramienta
Orange Data Mining. Los autores concluyen que el modelo es escalable y permite proponer
itinerarios personalizados de aprendizaje. Segun este trabajo, el modelo utilizado tiene
capacidad para orientar la autoevaluacién del docente y la evaluacién externa, con lo que se
guia la toma de decisiones formativas.

Profundizando en los modelos generativos, estos tienen como objetivo principal la creacion de
nuevos datos y la simulaciéon de escenarios complejos. De esta manera, la IAGen emplea
modelos avanzados para crear contenido original en formatos como texto, imagenes, audio y
video. A diferencia de los enfoques tradicionales, estos modelos no solo reconocen patrones o
siguen reglas, sino que también replican la creatividad humana. Utilizan técnicas de aprendizaje
automatico -como el aprendizaje profundo y las redes neuronales- para analizar grandes
volimenes de datos. Mediante un entrenamiento intensivo, logran identificar patrones
subyacentes y aplican modelos probabilisticos para generar contenido nuevo que sea
coherente y adecuado al contexto (Lim et al., 2023; Yusuf et al., 2024).

Tras analizar 407 estudios, Yusuf et al. (2024) concluyeron que la IAGen se define de manera
diferente en funcidon desde la disciplina desde la que se estudie:

= Como herramienta para la mejora pedagdgica. La transformacion de las experiencias de
ensefianza y aprendizaje es posible siguiendo enfoques personalizados, adaptativos y con
contenido interactivo.

= Como herramienta para la formacién y la practica especializada para dar respuesta a
necesidades Unicas de disciplinas como la medicina o la enfermeria mediante el uso de la
simulacién de casos reales y la toma de decisiones.

= Para la mejora de habilidades profesionales y la toma de decisiones en el campo de la
educacién financiera, la gestién de simulaciones de planificacidon estratégica y la formacién
en estadistica y en ciencia de datos.

= Herramienta de escritura y de productividad, abordando necesidades concretas en el uso
del lenguaje, la escritura académica o la programacion.

Desde un punto de vista optimista, Guettala et al. (2024) revelan en su estudio los beneficios
tangibles derivados de la integracion de la IAGen: mayor compromiso de los estudiantes,
mejores puntuaciones en las pruebas de contenido y un desarrollo acelerado de habilidades.
Ademas, esta tecnologia permite cambiar la forma en que se producen los materiales, asi como
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la evaluacion y la entrega de feedback al automatizar, personalizar y adaptar en tiempo real los
procesos implicados en estas tareas (Figura 1).

Figura 1

Posibilidades de la Inteligencia Artificial Generativa en la educacion (Guettala et al., 2024).
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La integracion de la IAGen con otras plataformas y sistemas permite optimizar su
funcionamiento y ofrecer nuevas funcionalidades. Plataformas como Duolingo! o Knewton?
facilitan tareas administrativas y, sobre todo, se centran en la adaptacion de contenidos y
lecciones. Herramientas como SchoolAl® y MagicSchool* no solo cumplen con estas funciones,
sino que también intentan ir un paso mas alld al ofrecer apoyo emocional y fomentar la
interaccion humana. Por otro lado, Chatmind®> y Miro® permiten la creacién de
representaciones visuales del conocimiento, lo que facilita la comprension de conceptos
complejos y fomenta la colaboracién.

Esta evolucion de las herramientas implica la combinacion del aprendizaje adaptativo con la
IAGen. Segun Guettala et al. (2024), esto podria revolucionar la educacion siempre y cuando se
enfatice la importancia del aprendizaje socioemocional y la conexién humana, junto con la
personalizacion. El objetivo debe ser integrar tecnologias avanzadas con un enfoque en el

1 Duolingo: https://es.duclingo.com/

2 Knewton: https://www.knewton.com/

3 SchoolAl: https://schoolai.com/

4 MagicSchool: https://www.magicschool.ai/
> Chatmind: https://chatmind.es/

6 Miro: https://miro.com/es/
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bienestar integral del estudiante, promoviendo un aprendizaje mas inclusivo y humano,
adaptado tanto a las capacidades cognitivas como emocionales de los estudiantes.

Aungue el numero de estudios sobre IAGen en educacién va en aumento, todavia no contamos
con una investigacion consolidada que nos permita apoyar con mayor seguridad la toma de
decisiones en su integracion educativa. Ademas, es realmente en educacién superior donde
mas estudios podemos encontrar. En el otro extremo, la etapa de educacion primaria ha
recibido escasa atencién en la investigacién sobre IAGen. Problemas de infraestructura,
accesibilidad, contenidos apropiados para la edad y retrasos en su integracion pueden ser las
causas segun la revision realizada por Yusuf et al. (2024).

Lo anterior no significa que dejemos de explorar las mejoras que esta tecnologia puede aportar
en la ensefianza y el aprendizaje, sino que debemos ser prudentes en su integracién y evaluar
su impacto en diferentes contextos.

2.3. Chatbots educativos: De ELIZA a ChatGPT

La apariciéon de los chatbots educativos se remonta a la década de los 60. ELIZA, desarrollado
en 1966 por Joseph Weizenbaum en el MIT, es considerado uno de los primeros programas de
IA. Era capaz de simular una conversacién con un psicoterapeuta. Utilizaba técnicas simples de
procesamiento de lenguaje natural para replicar entradas del usuario en forma de preguntas o
respuestas predeterminadas. ELIZA demostré como un programa basico podia generar la
ilusion de comprension, influyendo en el desarrollo de la IA conversacional y en la percepcion
publica sobre la |A.

En las décadas siguientes, los chatbots avanzaron gracias a algoritmos mas sofisticados y mayor
capacidad computacional. En los afios 90, proyectos como ALICE mejoraron la coherencia y
relevancia de las respuestas, aunque aun carecian de comprensién profunda del contexto.

La transformacién mas significativa llegd con aparicion de las redes neuronales profundas y los
modelos de aprendizaje automatico avanzados. ChatGPT, lanzado por OpenAl en 2022,
representa un hito en esta evolucion. Basado en modelos de lenguaje de gran escala
entrenados con enormes conjuntos de datos textuales, ChatGPT puede comprender y generar
texto de manera coherente y contextualizada. Esto le permite mantener conversaciones
fluidas, responder preguntas complejas y adaptarse al contexto, ampliando significativamente
sus aplicaciones en el ambito educativo.
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Figura 2
Evolucion de Chatbots (1966-2022)

Creado por Joseph Weizenbaum en MIT, fue uno de los
primeros chatbots, replicando entradas de usuario en
forma de preguntas.

-0 ~

Creado por Richard Wallace, utilizaba técnicas de
procesamiento de lenguaje natural, y gané el Premio
Loebner en 2000-2001 por su capacidad de simular
conversaciones humanas.

SmarterChild

Plataforma que facilita la colabeoracion y discusion en
entomos educativos, aunque la calidad de las
respuestas generadas por los usuarios puede variar.

2009

Introducido por Apple como asistente personal activado
por voz, destacando el uso de IA conversacional para
realizar tareas y proporcionar informacion.

Adquirido por Google en 2018, facilita el aprendizaje
de nuevos conceptos mediante una interfaz y

2013
1 z ot »
funcionalidades similares a las de un chatbot

Socratic Habitica

Facebook

2016

Messenger
Lanzade para ofrecer tutoria persenalizada, responder
preguntas y facilitar el aprendizaje individualizado,
aunque con limitacienes en la comprensién de

2017
Ada » Replika
consultas complejas.

Ooogls 'Y 2018
Duplex

Introducido por Google, este chatbot fue capaz de
realizar llamadas telefénicas y sostener
conversaciones humanas en tiempo real, mostrando
el potencial de los chatbots en interacciones
complejas.

2022

Nota. Adaptado de (Labadze et al., 2023).

Desarrollado por Kenneth Colby en Stanford, simulaba
a un paciente parancico con esquizofrenia,
explorando el procesamiento de lenguaje natural

Desarrollado por ActiveBuddy, operaba en
plataformas de mensajeria instanténea como
AOL y MSN, ofreciendo conversaciones sobre
diversos temas y aprendiendo de las
interacciones.

Desarrollado por IBM, derrotd a campeones
hurmanos en Jeopardy, demostrando el poder del
procesamiento de lenguaje natural y el
aprendizaje automdatico.

Chatbot que gamifica el aprendizaje y ayuda a los
estudiantes a desarrollar buenos habitos de
estudio, aungue su enfoque lddico puede distraer a
algunos usuarios

Facebook permitit el desarrollo de chatbots
en su plataforma, facilitando el uso de
agentes conversacionales para atencion al
clients, comercio electronico y entrega de
noticias.

Chatbet disefiado como un companero
conversacional para estudiantes, ayudando en el
bienestar emocional, aunque con preocupaciones
sobre la privacidad de los datos

Lanzado por OpenAl, este avanzado chatbot utiliza
grandes modelos de lenguaje para generar texto,
crear contenido creativo y responder preguntas de
forma precisa.

El impacto potencial en la educacion futura de los chatbots es sustancial. Pueden actuar como
asistentes virtuales, mejorando la calidad de la ensefianza y ofreciendo experiencias de
aprendizaje personalizadas. Asi lo indican Labadze et al. en su revision sistematica publicada en
2023. El uso de chatbots en educacion ha demostrado mejorar los resultados de aprendizaje,
razonamiento explicito y retencion del conocimiento. Los chatbots ofrecen beneficios como
asistencia inmediata, acceso rapido a informacion y una mejora en la experiencia educativa. Sin
embargo, los efectos sobre la motivacion, el compromiso y el pensamiento critico generan

resultados contradictorios.
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Labadze et al. (2023) concluyen que la adopcién de chatbots en educacidon genera opiniones
divididas: los estudiantes los reciben con entusiasmo, mientras que los educadores son mas criticos.
Los chatbots ofrecen ventajas como el ahorro de tiempo en tareas administrativas, apoyo
personalizado y permiten a los docentes centrarse en adaptar el contenido educativo. Para los
estudiantes, proporcionan asistencia en tareas, retroalimentacion en tiempo real y promueven el
aprendizaje autonomo, desarrollando habilidades como la escritura y la resolucion de problemas,
mejorando asi su motivacion y compromiso.

También presentan capacidad para mejorar el desarrollo de esquemas cognitivos,
fundamentales para que un aprendiz conecte la nueva informacion con los conocimientos
previos. De esta manera se fomenta una comprensién mas profunda, clave en el aprendizaje y
en la retencion de conocimientos. A estas conclusiones llegan los autores procedentes de tres
instituciones ecuatorianas: Bernarda Salgado (Universidad Politécnica Salesiana), Yana
Inzhivotkina (Universidad de Guayaquil), Maria Fernanda Ibafiez (Universidad Estatal Peninsula
de Santa Elena) y Jorge Gustabo Ugate (Universidad Ecotec). En este estudio titulado
"Educational Innovation: Exploring the Potential of Generative Artificial Intelligence in Cognitive
Schema Building", se indica que la IAGen es especialmente util en la personalizacién del
contenido educativo, la creacién de entornos de aprendizaje inmersivos, y la automatizacion
del feedback en procesos de evaluacién. Esto se traduce en una mayor satisfaccion vy
rendimiento cognitivo de los estudiantes, impulsando su motivacién y participacién en el
proceso de aprendizaje. Sin embargo, el articulo también reconoce los desafios que plantea la
implementacion de esta tecnologia, como la generaciéon de contenido de baja calidad,
preocupaciones sobre la privacidad de los datos y la posibilidad de reforzar sesgos existentes
en el material educativo.

En el trabajo de Guan et al. (2024) se concluye que los chatbots educativos ayudan a los
estudiantes a identificar recursos de aprendizaje, implementar estrategias de aprendizaje
adecuadas y monitorizacion de metas. En esta investigacién se analizé cdmo estas tecnologias
apoyan el aprendizaje autorregulado. Sin embargo, los autores indicaron que ningun chatbot
estudiado ofrece apoyo completo en las cuatro fases del modelo SRL de Winne y Hadwin
(1998). Dicho apoyo se limita a tareas especificas, lo que reduce el impacto en el rendimiento
académico.

ChatGPT de OpenAl es protagonista en multiples estudios recientes adoptando el rol de
chatbot educativo. En el estudio de Thorat et al (2024) se concluye que ChatGPT puede
personalizar el aprendizaje al adaptar el contenido segln las preferencias, estilos y ritmo de
aprendizaje de cada estudiante. Ofrece experiencias auténomas, permitiendo que los
estudiantes avancen a su propio ritmo, profundicen en temas de interés o revisen conceptos
dificiles. Proporciona retroalimentacion personalizada y recursos adicionales segun las
necesidades individuales. También puede realizar un seguimiento continuo del progreso del
estudiante, ajustando dindmicamente los itinerarios personalizados de aprendizaje.

En la revisidon realizada por Yusuf et al. (2024), se encontraron investigaciones que indican que
ChatGPT era util en la ayuda para el estudio o en la evaluacidon automatizada de la escritura,
aungue en este Ultimo caso se identificaron diferencias significativas en la cantidad y el tipo de
feedback proporcionado entre ChatGPT y las evaluaciones de los docentes.
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En el estudio “La evaluacion en educacién matematica: aportes de chatbots y futuros
profesores de matematica”, presentado en esta seccidn especial firmado por tres autoras de
NIEM- CONICET-UNCPBA (Argentina), Patricia Sureda, Ana Corica y Verdnica Parra, y Daniela
Gody vy Silvia Schiaffino de ISITAN - UNCPBA/CONICET (Argentina), se concluye que los chatbots
resultan asistentes valiosos para ofrecer diferentes tipos de evaluaciones en el area de
matematicas en Secundaria. Desde las mas tradicionales, como una prueba escrita, a otras
menos habituales, como un proyecto de investigacién. Gemini es sefialado en este estudio el
chatbot mas adecuado (por delante de ChatGPT y Copilot) como asistente en el proceso de
disefio del proceso evaluativo.

El principal objetivo de otro trabajo presentado en esta seccidon especial titulado "Un andlisis
experimental de la relacién entre las evaluaciones proporcionadas por la inteligencia artificial
y las proporcionadas por los docentes en formacién", es determinar si las evaluaciones
proporcionadas generadas por la |A en trabajos escritos son coherentes con las realizadas por
docentes en formacidn, y si factores como el género, el nivel de formacion o el rendimiento
académico influyen en dichas evaluaciones. Este estudio ha sido realizado por tres autores de
la Universidad del Pais Vasco (Espafia): Héctor Galindo, Nahia Delgado y Martin Sainz, junto con
Ernesto Expdsito, de la Université de Pau et des Pays de I'Adour (Francia). Los autores indican
gue ChatGPT es la herramienta que replica en gran medida los patrones de evaluaciéon de los
docentes en formacion inicial. Otra conclusion interesante de esta investigacion es que las
evaluaciones realizadas por los docentes en formacién con mejor desempefio estuvieron mas
alineadas con las proporcionadas por la IAGen en comparacién con los estudiantes con menor
desempefio.

Por ultimo, sefialar que en el estudio de Stadler et al. (2024) se analiza la carga cognitiva de los
estudiantes al comparar el uso de ChatGPT con los motores de busqueda tradicionales. Los
autores concluyen que, aunque los LLM como ChatGPT ofrecen una forma eficaz de reducir la
carga cognitiva intrinseca y externa, es posible que no siempre faciliten el aprendizaje en
profundidad, necesario para tareas complejas de toma de decisiones. Los motores de busqueda
tradicionales, al requerir un compromiso mas activo, pueden fomentar un aprendizaje de
mayor calidad, lo que subraya la necesidad de practicas educativas que fomenten el
compromiso critico con diversas fuentes de informacion.

2.4. Sistemas de tutoria inteligente: la gran promesa

Mediante el uso de algoritmos de aprendizaje automatico para analizar gran cantidad de datos
de los estudiantes, los sistemas de tutoria inteligente pretenden simular la tutoria humana.
Estas tecnologias estdan evolucionando en los Ultimos afios, pasando de solamente
proporcionar retroalimentacion a convertirse en entornos de aprendizaje complejos. Estan
llamados a ser los sistemas adaptativos que mayor potencial ofrecen para personalizar el
aprendizaje y mejorar la eficacia del aprendizaje. Incluso, podran convertirse en una guia de
aprendizaje proactiva que no solo sirva para asistir, puesto que buscaran orientar e inspirar
mas alld de un arbol de decisiones que proporcione respuestas limitadas. Khanamigo’ es un
ejemplo de tutor inteligente desarrollado por la Khan Academy y basado en GPT-4.

7 https://www.khanmigo.ai/
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Existen indicios de que estos sistemas promoveran el disefio de itinerarios personalizados de
aprendizaje teniendo en cuenta no solo los conocimientos previos de los estudiantes y sus
preferencias, sino también un amplio conjunto de datos procedentes de distintas variables
(Serrano y Sanchez, 2024). Sin embargo, los métodos de toma de decisiones de estas rutas de
aprendizaje personalizadas siguen teniendo deficiencias en la prediccién de la dificultad de los
puntos de conocimiento, tal y como sefiala Zhang (2024). El autor, tras implementar un método
de toma de decisiones de itinerarios de aprendizaje personalizados basado en el aprendizaje
automatico, concluye que en futuras investigaciones se debe mejorar tanto en aspectos
tecnoldgicos como pedagdgicos. Los tres grandes objetivos a perseguir son:

=  Optimizar la estructura vy el algoritmo del modelo para mejorar la eficiencia computacional
con datos a gran escala.

= Considerar de manera integral los factores motivacionales de los estudiantes y los estados
emocionales.

= Fortalecer las técnicas de preprocesamiento y limpieza de datos para garantizar la calidad
y confiabilidad de los datos de entrenamiento.

Las emociones juegan un papel crucial en el proceso de aprendizaje. En un estudio reciente
(Zheng et al.,, 2024) los autores examinaron la dindmica emocional durante las fases del
aprendizaje autorregulado (planificacién, ejecucion y autorreflexidon) utilizando un sistema de
tutoria inteligente. Los investigadores sefialan que los estudiantes de medicina con mejor
rendimiento que participaron en el estudio demostraron emociones mas estables en la fase de
planificacion. Y menos estables en la de autorreflexion, pero con una mayor excitacién o
activacion emocional. Como vemos, esta tecnologia también es utilizada como recurso e
instrumento para investigar otros temas por su gran capacidad de recopilar y analizar datos.

La falta de empatia humana y apoyo emocional sigue siendo una preocupacion importante. Asi
se sefiala también en el trabajo publicado en esta seccién especial por Admad Hajeer, Arpad
Papp-Vary y Eva Pélya de la Budapest Business University (Hungria) y que lleva por titulo "Al
Tutors vs. Human Instructors: Perceptions of Higher Education Students in Hungary and Spain".
Los autores indican que la familiaridad tecnoldgica, la utilidad percibida y la capacidad de
brindar experiencias de aprendizaje personalizadas son factores que determinan las
expectativas y percepciones de los estudiantes sobre los tutores de IA. Adema3s, el estudio
concluye que estas tecnologias destacan en proporcionar aprendizaje personalizado vy
adaptativo, pero, no brindan el apoyo emocional y empatico que ofrecen los tutores humanos.

Retomando los desafios, encontramos en esta seccidn especial dos trabajos que sefialan
aspectos pedagdgicos pendientes de estos sistemas. En el trabajo "Impacto de los sistemas de
tutoria inteligente" presentado por Noelia Carbonell (Universidad Internacional de La Rioja) y
M2 Angeles Hernandez (Universidad de Murcia), se analiza el impacto de los sistemas de tutoria
inteligente en el proceso de ensefianza-aprendizaje durante la Ultima década. Las autoras
sefialan un crecimiento en el numero de estudios, especialmente tras la pandemia de COVID-
19. En esta revision se concluye que, a pesar del potencial transformador educativo que tienen
estos sistemas, es necesario que los docentes tengan una preparacion mas exhaustiva que
permita poder realizar una reflexidn critica sobre su aplicabilidad.

DOI: https://doi.org/10.21556/edutec.2024.89.3577 Pagina 11



https://doi.org/10.21556/edutec.2024.89.3577
https://doi.org/10.1002/rev3.3489
https://doi.org/10.1002/rev3.3489
https://doi.org/10.1108/ITSE-01-2023-0007
https://doi.org/10.1108/ITSE-01-2023-0007

EDUTEC. Revista Electrénica de Tecnologia Educativa. e-ISSN 1135-9250 Numero 89 — Septiembre 2024
Seccion: Inteligencia artificial en la evaluacion y

Serrano, J. L., y Moreno-Garcia, J. L R
la personalizacion del aprendizaje

Por su parte, el estudio "Integracion de la tecnologia y la pedagogia en los sistemas de tutoria
inteligente" publicado por Geovanny Francisco Ruiz de la Universidad de Guayaquil, parte de la
premisa de que la integracion efectiva de estos sistemas sigue siendo un desafio. Coincidiendo
con estudios previos, en este trabajo se subraya la importancia de desarrollar modelos
pedagodgicos basados en enfoques tedricos como el constructivismo, el aprendizaje por
descubrimiento guiado y el aprendizaje situado. Ademas, el autor indica la relevancia que tiene
proporcionar una retroalimentacion oportuna, especifica y adaptativa, ademas de
proporcionar pistas y sugerencias para la guia del proceso de aprendizaje.

3. LA COMPLEJIDAD DE LA EDUCACION, LIMITES ETICOS Y EL EXCESO DE
VELOCIDAD

Concluimos este articulo reflexionando sobre tres cuestiones. Mostramos también algunas
recomendaciones practicas e inquietudes que son de utilidad tanto para guiar futuros estudios
como para apoyar la toma de decisiones durante la integracion educativa de la |A.

La primera viene determinada por la naturaleza compleja de la educacion. El proceso de
ensefianza y aprendizaje es un sistema complejo compuesto por innumerables elementos, lo
que hace que el conjunto sea mucho mas que la simple suma de sus partes. Estos elementos
se interrelacionan de manera constante, operando en conjunto para resolver problemas vy
alcanzar objetivos. La personalizacién del aprendizaje mediante |A promete ofrecer al
estudiante lo que necesita en cada momento, considerando variables como sus intereses,
conocimientos previos y su rendimiento anterior, o incluso comparandolo con el rendimiento
de estudiantes anteriores. Pero itenemos realmente claro qué datos necesitamos? ¢ Sabemos
con precisién qué variables influyen en el aprendizaje del estudiante en diferentes momentos?
éPodemos cuantificarlas?

Serrano y Sanchez (2024) reflexionan sobre la simplificacion de la educacién al reducirla a los
contenidos y al rendimiento académico. Ignorar la dimensién social del aprendizaje, el
bienestar subjetivo o el estado emocional de los estudiantes es un grave error que nos lleva a
medir lo irrelevante simplemente porque no podemos cuantificar lo que resulta dificil o
imposible de medir (Bartolomé et al., 2020). Aunque la |IA sigue sorprendiéndonos con su
capacidad para recopilar y analizar datos, aun no podemos garantizar que sea capaz de
identificar con precision lo que cada estudiante necesita en cada momento. También es
pertinente tener presente que ningun docente es capaz de alcanzar tal fin.

Estudios citados en este articulo (como el de Thorat et al., 2024) concluyen que, de entre las
principales limitaciones de ChatGPT en la personalizacion del aprendizaje, se encuentra su
incapacidad para entender plenamente las necesidades emocionales y preferencias
individuales de cada estudiante. En cualquier caso, no deberiamos esperar que esto ocurra.
Sera mas beneficioso que nos preparemos como formadores para interpretar los datos que la
IA puede proporcionar, comprendiendo los patrones, relaciones y predicciones que pueda
generar, pero siempre viéndola como una asistente. La decision final sobre los itinerarios de
aprendizaje personalizados debe recaer siempre en el docente y en colaboracidon con sus
estudiantes.
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En los entornos apoyados por |A, es crucial que los estudiantes fortalezcan su capacidad de
autorregulacion de aprendizaje, o que les permitird gestionar sus pensamientos, acciones,
emociones y motivacién para alcanzar los objetivos planteados (Panadero y Alonso-Tapia,
2014). Aungue la IA ofrecerd retroalimentacion y personalizacion, la responsabilidad ultima del
aprendizaje seguird recayendo en el propio estudiante.

Un segundo punto recurrente en los estudios seleccionados para esta seccion especial y una
parte importante de otras investigaciones también incluidas en este articulo, tiene que ver con
los desafios éticos con la IA. Afrontar los desafios pedagdgicos y técnicos con un enfoque
humano se ha convertido en una preocupacion ética compartida entre educadores, tecndélogos
educativos, politicos, fildosofos, socidlogos... Se destaca la relevancia de emplear las
herramientas de |IA de manera responsable, respetando las normas de integridad académicay
atendiendo a cuestiones como la privacidad de los datos, su fiabilidad, la transparencia o los
derechos de autor.

Taly como apunta Corddn (2023), la madurez de la IA como tecnologia requiere marcos legales
gue garanticen su uso responsable, justo, inclusivo, confiable, seguro y transparente. Es
esencial que la sociedad en su conjunto comprenda sus limitaciones y beneficios para asegurar
gue su desarrollo sea positivo. El autor sefiala que estamos viviendo un cambio profundo que
nos llevard a convivir con sistemas inteligentes que ayudaran en la toma de decisiones y la
automatizaciéon de tareas humanas. En la educacion, se vislumbra un hibrido “humano + IA”,
donde las personas aportamos pensamiento critico y creatividad, mientras la IA apoya en el
disefio del aprendizaje y la evaluacion, ofreciendo un soporte clave en estos procesos.

Las instituciones educativas tienen la responsabilidad de crear marcos legales, conciencia entre
los estudiantes y ofrecer formacion de calidad al profesorado (Labadze et al., 2023). Estudios
como el de Duo et al. (2023) muestran una de las cldsicas lecciones de la investigacion en
tecnologia educativa ante la llegada de nuevas tecnologias: los docentes con mayor experiencia
previa en su uso (en este caso, en la IA) valoran positivamente su integracion en el aula. Una
vez formados los docentes, estos pueden ayudar a los estudiantes a que utilicen la IA de manera
respetuosa y eficiente con estas cinco ideas propuesta por Grané (2024):

» Establecer reglas conjuntas con el alumnado. Estas deben entenderse no como
prohibiciones, sino como una politica de uso que nos protege de la busqueda de soluciones
rapidas que no mejoran nuestras habilidades y nuestra manera de pensar. Es interesante
gue estas reglas sean debatidas y negociadas para aumentar su adherencia y compromiso.
Es un excelente ejercicio para discutir aspectos éticos y filosoficos que nos permitan tener
el control sobre esta tecnologia y evitar la dependencia.

= Crear contextos para experimentar con la IA y la IAGen. Estos escenarios controlados
permiten que los errores sean convertidos en aprendizajes con un bajo riesgo. Los
problemas que surjan durante las actividades creativas y compartidas deben ser
aprovechados siguiendo los principios de la evaluaciéon formativa.

= Cuestionar la IA y la IAGen. Generar contenido o ser mas productivos sin mejorar nuestro
pensamiento y habilidades es uno de los grandes riesgos del uso de estas tecnologias,
especialmente en los periodos formativos mas criticos. Estas herramientas nos permiten
llegar mas lejos y mas rapido, pero si dejamos de esforzarnos en pensar y ser criticos ante
la informacion que genera, nuestras habilidades quedan muy comprometidas, dando lugar
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al sedentarismo cognitivo (Sigman vy Bilinkis, 2023). Los estudiantes deben aprender a
diferenciar las tareas que son criticas para el correcto desarrollo de habilidades vy
competencias de las que no lo son.

= Ofrecer estrategias de verificacion de fuentes e informacion. La busqueda de la verdad
requiere triangular informacion desde distintas fuentes. Percibir la IAGen como un oraculo
impide profundizar en contenidos desde diversas fuentes. Los estudiantes deben
desarrollar su competencia informacional para acceder a un conocimiento fiable con el que
hacerse preguntas y fundamentar nuevos argumentos.

= Crear oportunidades para pensar criticamente sobre la informacién obtenida. Para ser
creativo o critico se requiere tener un conocimiento basado en informacién validada. Los
estudiantes no podran cuestionar el contenido generado por la IAGen si no lo dominan
antes. Deben aprender primero a conducir su gestién de la informacién y el conocimiento
y apoyarse después en esta tecnologia para detectar patrones y relaciones que solos son -
probablemente- incapaces (Serrano, 2024). Finalmente, tomardn la Ultima decision
contrastando la informacién generada.

A los cinco puntos anteriores, afladimos una reflexion sobre la posible dependencia que
podemos desarrollar hacia el uso de IA. No es un asunto que tenga relacion directa con los
estudios seleccionados en la seccion especial de este nimero. Sin embargo, consideramos que
debe formar parte en los temas a tener en cuenta durante la planificacion de la integracion
educativa de la |A para personalizar el aprendizaje y en cdmo ayudamos a los estudiantes a
utilizarla.

Debemos analizar cuidadosamente qué habilidades cognitivas hay que proteger del uso de la
IA y en las circunstancias que esta puede perjudicarnos mas. Se trata de un asunto complejo
gue comienza a generar interés desde la investigacion. En un estudio reciente (Zhang et al,,
2024) se concluye que los estudiantes universitarios que tienen mayores expectativas de
rendimiento académico y que obtienen mejores resultados, tienden a depender mas de
herramientas de IA. Los autores elaboraron un listado de las diez consecuencias de esta
dependencia. Las tres mas destacadas son: el aumento de la pereza, la creatividad restringida
y el aumento de la informacion correcta.

La tercera -y Ultima- cuestion que abordamos para cerrar este articulo de presentacion de la
seccion especial de este niUmero se relaciona con otra de las metaforas que utilizamos en
Prendes y Serrano (2016): la ley de la caducidad. Los resultados de las investigaciones en el
ambito de las tecnologias estdn inevitablemente afectados por su naturaleza temporal y
efimera. Esto se debe a la rapida evolucién y obsolescencia de las tecnologias, provocando que
hallazgos que parecen relevantes en el presente puedan perder su vigencia en poco tiempo.
Tanto instituciones que financian estudios, investigadores como editores de revistas
académicas deben reflexionar sobre qué tipo de proyectos se estan llevando a cabo y como se
enfocan. Si un estudio se centra exclusivamente en una tecnologia especifica, es probable que
sus resultados queden obsoletos mucho antes de lo previsto, limitando su impacto y relevancia
a largo plazo. Tener en cuenta esta circunstancia con tecnologias IA es realmente crucial
durante los disefios de nuevas investigaciones.
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