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REsuMEN
El objetivo de este estudio es realizar un recorrido analitico a través de articulos
cientificos sobre inteligencia artificial (IA) en el contexto educativo, localizados
en Google Scholar y Science Direct, escritos en portugués, inglés y espanol desde
2021 en adelante. En 2022 se lanzé ChatGPT, tecnologfa que forma parte del
concepto denominado inteligencia artificial generativa, creada mediante técnicas
de aprendizaje automdtico. Este tipo de herramientas ha ganado espacio en las
instituciones escolares y ha sido objeto de numerosas discusiones. A rafz de ello,
los gobiernos de muchos paises, preocupados por sus impactos, intentan regular
el uso de la IA. Entre los resultados obtenidos se destaca la presencia de estudios
sobre alfabetizacién en IA, la formacién docente, la necesidad de abordar la tem4-
tica interdisciplinariamente y desde niveles iniciales, entre otros.
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Developments and discussions on the use of artificial intelligence (Al) in
education

ABSTRACT
The aim of this research is to analyze scientific articles about artificial intelligence
(Al) in an educational context. These articles were located using Google Scholar
and Science Direct and were written in Portuguese, English, and Spanish from
2021 onwards. In 2022, ChatGPT was launched, a technology that is part of the
concept called generative Al created by machine learning techniques. This type of
tool, which has been the subject of many discussions, has also gained traction in
educational institutions. As a result, governments in many countries, concerned
about Al’s impacts, are attempting to regulate its use. Among these articles, studies
about Al literacy, the training of teaching staff, the need to address the topic in an
interdisciplinary manner, and starting from elementary school, stand out.
Keywords: digital literacy, artificial intelligence, teaching, CHATGPT

Avangos e discussées sobre o uso da inteligéncia artificial (IA) na educagio

Resumo

O objetivo deste estudo ¢ realizar uma andlise de artigos cientificos sobre inteli-
géncia artificial (IA) no contexto educacional. Esses artigos foram localizados utili-
zando o Google Scholar e o Science Direct e foram escritos em portugués, inglés e
espanhol a partir de 2021. Em 2022, foi lancado o ChatGPT, uma tecnologia que
faz parte do conceito chamado inteligéncia artificial generativa, criada a partir de
técnicas de aprendizado de mdquina. Esse tipo de ferramenta, que tem sido alvo de
intimeras discussoes, também tem ganhado espaco nas institui¢des educacionais.
Como resultado, governos de muitos paises, preocupados com os impactos da IA,
estao tentando regulamentar seu uso. Entre os artigos encontrados, destacam-se
estudos sobre alfabetizagio em IA, formagao do corpo docente, a necessidade de
abordar o tema de forma interdisciplinar e comegar desde o ensino fundamental.

Palavras-chave: alfabetizacio digital, inteligéncia artificial, ensino, ChatGPT

1. INTRODUCCION

El presente estudio realiza un recorrido analitico por articulos de investiga-
cién publicados desde el afio 2021 hasta el momento en las bases cientificas
Google Scholar y Science Direct, cuya temdtica refiere a la incidencia de las
herramientas de IA en el 4mbito educativo. Particularmente, se propone con-
trastar investigaciones que discuten los alcances y limitaciones de estas nuevas
tecnologias.
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Actualmente, las constantes innovaciones en el drea de la lingtiistica com-
putacional, (Tramallino & San Martin, 2023) especificamente, en la rama del
procesamiento del lenguaje natural (PLN), han culminado en la aparicién de
tecnologias disruptivas denominadas herramientas de IA generativas. Dentro
de este campo de estudio se han logrado avances relevantes en el procesamiento
y generacién del lenguaje. Como consecuencia, entre otras potencialidades,
dichas herramientas generan nuevos contenidos bajo la forma de fragmentos
de texto, videos o musica (Radford et al., 2018). Su funcionamiento puede
equipararse a algoritmos matemdticos, estadisticos y computacionales que son
capaces de realizar un proceso de inferencia a través del aprendizaje basado en
ejemplos (Allende Cid et al, 2019). Es decir, el modelo de IA generativa procesa
y aprende a identificar patrones a través del andlisis de una enorme cantidad de
datos introducidos inicialmente, lo cual le permite tomar decisiones y realizar
predicciones sobre dichos datos (Géron, 2019). Luego, superada la etapa de
entrenamiento, es capaz de producir informacién nueva y original, emulando
asf la forma de comprension y produccién textual propia de la especie humana.
No obstante, Chomsky et al. (2023) advierten que estas tecnologfas atn se
encuentran en una fase temprana en lo que respecta al desarrollo cognitivo en
comparacién con la cognicién alcanzada por los seres humanos.

Actualmente, la IA es una tecnologia muy vigente; sin embargo, abundan
formas de interaccién con ella muchas veces no conscientes entre la pobla-
cién (Aratgjo, 2021). La mayoria de las herramientas digitales de uso frecuente
se basan en la programacién informdtica. Asi, los teléfonos inteligentes, las
tablets, los electrodomésticos y los videojuegos funcionan porque existe un
método preciso, es decir, existe una inteligencia que indica a estos dispositivos
cémo es que se deben realizar determinadas tareas; un claro ejemplo lo consti-
tuyen las bisquedas por preferencias en plataformas como Spotify o YouTube.
Dicho de otro modo, la IA se encuentra mucho mds presente en los usos coti-
dianos de lo que los propios usuarios advierten.

En efecto, la IA se ha utilizado en distintos sectores y contextos para auto-
matizar tareas y colaborar con actividades de la praxis humana. En lo que
respecta a la educacidn, la IA impacta, sobre todo, en el nivel superior, en las
carreras universitarias de grado y posgrado. Segtin Vicari (2018), al aplicarse la
IA al 4mbito escolar resulta en un drea de investigacién muld e interdisciplinar,
ya que implica el uso de tecnologfas en sistemas cuya finalidad es contribuir a
la ensenanza y el aprendizaje. Sin embargo, a pesar de los crecientes esfuerzos
e intentos por comprender las cuestiones que rodean a las tecnologias de la IA,
asi como la urgencia de brindar a los estudiantes un acercamiento y una apro-
piacién mediante experiencias practicas, los estudios sobre esta problemdtica
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todavia son incipientes. Por lo tanto, este articulo de corte tedrico pretende
brindar un panorama acerca de las temdticas abordadas y los resultados obte-
nidos en investigaciones actuales sobre la insercién de herramientas genera-
tivas de IA en el contexto educativo. Para ello, en primer lugar, se presenta un
estado de la cuestidn; a continuacidn, se explicitan aspectos relacionados con
la metodologia de trabajo que abarcan los criterios de busqueda y seleccién de
articulos para su posterior andlisis. Finalmente, se exponen los resultados y se
abordan las consideraciones finales.

2. EDUCAR EN LA ERA DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA

Los principales sistemas educativos que emplean tecnologias de IA son los
sistemas tutores inteligentes (STI), los sistemas de gestién del aprendizaje
(SGA), la robética educativa inteligente y los cursos on/ine masivos y abiertos
(MOOC, por sus siglas en inglés), en términos de learning analytics (LA).
Sin embargo, cada una de estas aplicaciones utiliza la IA de forma diferente.
Segtin Tavares et al. (2020), existe un gran potencial en el uso de esta para
apoyar las tareas del contexto educativo, tanto desde la perspectiva del que
aprende como del que ensefia. Algunos ejemplos de sus aplicaciones (Vicari,
2018) son los siguientes:

* Aprendizaje adaptativo: este método se basa en el andlisis de los datos a
través de sistemas de IA para poder determinar el proceso de estilo del
aprendizaje de los alumnos segtin el progreso individual (Herndndez
Gonzilez & Soberanes Martin, 2024).

* Tutores inteligentes que se adaptan de forma dindmica para brindarle
retroalimentacion al estudiante, y, otorgan una respuesta que se corres-
ponde con una estrategia correctiva.

* Herramientas de diagndstico y sistemas de recomendacién que per-
miten descubrir el estilo de aprendizaje del estudiante a través de su
nivel de conocimiento y la velocidad de aprendizaje.

e La gamificacién, que consiste en trasladar procedimientos propios del
juego para fomentar la motivacién y participacién de los alumnos y
beneficiar el aprendizaje.

* La mineria de datos, que trata de un proceso de preparacién y extrac-
cién de conocimiento de grandes bases de datos de forma sistemdtica,
interactiva e iterativa.
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e La robética, la cual refiere al conjunto de procesos y procedimientos
que se sirven de artefactos robéticos pedagdgicos para lograr un cono-
cimiento reflexivo (Madureira, 2023).

Un tipo de IA generativa muy extendida es el Generative Pre-Trained
Transformer (ChatGPT). Dicha tecnologia se basa en large language models
(LLMs). Estos grandes modelos de lenguaje contienen billones de pardmetros
en su diseno y son entrenados con un inmenso volumen de datos procedentes
de diversas fuentes, como por ejemplo textos, libros, articulos, cédigos y con-
versaciones en linea, lo que les permite aprender patrones y reglas gramaticales
(Pereira & Moura, 2023). De esta forma, se entrenan para predecir palabras
siguiendo la sintaxis y el sentido de un texto dado (Anderson et al., 2020).
Algunos presentan usos Ginicos, como, por ejemplo, generar respuestas en con-
versaciones, describir conceptos o temas complejos, generar cddigos nuevos o
corregir errores en codigos informdticos existentes.

El chatbot ChatGPT fue lanzado por OpenAl en noviembre de 2022
(Martins Ramos, 2023), dispone de miltiples aplicaciones y se ha populari-
zado rdpidamente. Su exponencial uso ha generado numerosos debates, sobre
todo en lo que respecta al démbito educativo, particularmente sobre las posibles
transformaciones que puede ocasionar en la metodologia de ensefianza y en
las formas de evaluacién. Por lo tanto, esta tecnologfa trajo consigo un debate
acerca de las regulaciones necesarias para el dmbito educativo. Steele (2023)
afirma que fue considerado una amenaza para el sistema de ensefianza y, como
consecuencia, algunas universidades prohibieron su uso répidamente. Uno de
los problemas radica en cémo evaluar los conocimientos y habilidades de los
estudiantes si los docentes no pueden determinar cudnto han elaborado ellos
mismos y cudnto la herramienta, la cual puede producir ensayos, informes y
respuestas coherentes frente a las consignas dadas. A partir de esta inquietud,
emergieron como contraparte algunos soffwares que detectan el porcentaje de
palabras formulado por la IA; aunque no pueden operar de forma eficaz y
cubrir la totalidad del texto analizado.

Asimismo, diferentes universidades de todo el mundo han emprendido
conversatorios, conferencias y capacitaciones para docentes y estudiantes ante
la posibilidad de que esta herramienta pueda cambiar las formas de escribir
y de ensefar en las carreras universitarias. En este sentido, Castillejos Lépez
(2022) plantea que la era de la “algoritmizacién” con el uso de la IA trae
consigo transformaciones profundas en el 4mbito educativo, especificamente,
en el estudiante universitario y en la posibilidad de acceder a contenidos pro-
ducidos por hacks académicos que promueven la realizacién de pricticas poco
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éticas. Por lo tanto, el autor identifica un problema de valores en el aprendiz,
que ve comprometido el desarrollo del pensamiento critico, tanto de la inteli-
gencia lingiiistica como de la légico-matemdtica.

En efecto, autores como Su et al. (2023) y Yang (2022) destacan la impor-
tancia de pensar en la alfabetizacién en IA. Este tipo de competencia es defi-
nida por Wang et al. (2022) como la capacidad de reconocer, utilizar y evaluar
adecuadamente las tecnologias basadas en ella, sin dejar de considerar los
principios éticos. Selwyn et al. (2022) plantean que este es el momento para
discutir un uso inclusivo y justo de la IA porque su poder exige utilizarla con
sentido y conciencia. Precisamente, uno de esos empleos responde a la apro-
piacién creativa en el drea de lenguaje natural y generacién de imdgenes, como

afirman Perrotta y Selwyn (2020).

2.1. La cuestién ética en torno a la IA generativa

Las discusiones actuales ubican en el centro otra preocupacion real que es la
cuestién de la ética. En este sentido, Flores-Vivar y Garcia Pefalvo (2023)
concluyen que es necesario realizar investigaciones que generen acciones poli-
ticas, lo que podria concretarse en la creacién de un observatorio ético de la
IA en el dmbito educativo. Dada su relevancia, cada vez existe una mayor
cantidad de literatura especializada que trata de demostrar la necesidad de
educar a la comunidad sobre esta cuestién. En concreto, numerosas inves-
tigaciones abordan la IA como una asignatura que debe impartirse en todos
los niveles educativos. En este sentido, es oportuno mencionar el aporte de
Luckin (2017) que parte de la siguiente pregunta: ;Cémo es posible preparar
a los estudiantes para que puedan beneficiarse con la IA? En respuesta, surge la
premisa que sostienen muchos educadores: debe incluirse desde edades tem-
pranas. Esta postura acerca de que la IA debe integrar el curriculo educativo
desde niveles iniciales de ensefianza como el nivel primario, ha sido expuesta
por diferentes investigadores, como, por ejemplo, Lin Pei et al. (2021) incluso
antes del lanzamiento del famoso chatbot. En la misma direccién, en julio
de 2017, China elabord un plan denominado “Desarrollo de la inteligencia
artificial de préxima generacién”. Este proyecto nacional pretendia su inclu-
sién desde la educacién primaria hasta el nivel superior (Yu & Chen, 2018).
En coincidencia, Camada y Duries (2020) afirman que, dado que la IA es
un drea cada vez mds omnipresente en la vida cotidiana de la sociedad, com-
prender sus fundamentos desde los primeros afios de la escolaridad reviste un
gran interés. Es importante mencionar que resulta esencial abordar no solo
la cuestién técnica sino también la ética. Por lo tanto, paises como Estados
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Unidos, Canadd, Japén, Singapur, China, Emiratos Arabes Unidos, Finlandia,
Dinamarca, Taiwdn, Francia, la Comisién Europea, Reino Unido, Corea del
Sur, Australia, Suecia, India, México, Alemania, Portugal e Italia han elabo-
rado planes estratégicos, en los cuales, cada gobierno se ocupa de abordar la
cuestién ética como uno de los pilares del desarrollo de la TA.

3. METODOLOGIA

La metodologia que adopta el presente estudio consiste en realizar una revi-
sion bibliografica selectiva para “detectar, obtener y consultar la bibliografia”
que pueda ser util al propésito del estudio, con el fin de “extraer y recopilar
la informacion relevante y necesaria” para enmarcar el problema de investiga-
cién (Herndndez Sampieri et al., 2014, p. 61). Por lo tanto, en primer lugar,
se defini6 la temdtica a revisitar y se eligieron las bases de datos a consultar.
A continuacién, se emplearon conceptos precisos o palabras clave para, de esta
forma, poder obtener referencias adecuadas. La busqueda se realizé mediante
descriptores, tanto en espanol como en inglés, dado que un gran nimero de
fuentes primarias se hallaban publicadas en este idioma. Luego de localizar la
informacidn se procedi6 a tabularla, para ello, se optd por clasificarla a través
de fichas de registro. Por dltimo, se analizaron e interpretaron los datos con
el objeto de organizar y sintetizar el caudal tedrico para obtener respuestas al
problema en cuestion.

De acuerdo con estos criterios metodoldgicos, la investigacién es de
cardcter exploratorio y toma el enfoque cualitativo. En cuanto a sus objetivos
es descriptiva y, desde la perspectiva del diseno, constituye un estudio biblio-
grafico. Para alcanzar el objetivo, se realizé una revisién de articulos cientificos
recopilados en dos bases de datos: Google académico y Science Direct. En esta
tltima se localizé a partir de las siguientes palabras clave: generative AI and
education; Al literacy; generative Al and ChatGPT; Al literacy and machine
learning. Para estos términos, la estrategia de bisqueda consistié en restringir
el afio de publicacién a las contribuciones correspondientes a 2023. Con res-
pecto a los conceptos sobre IA generativa y educacién, se ubicaron articulos
publicados en 2021 y 2022. En total, se encontraron 187 estudios.

A continuacidn, se elabord una planilla de cdlculo de Excel con la informa-
cién principal de los estudios. Los criterios de inclusién para investigaciones que
abarcaran uno o mds niveles educativos fueron los siguientes: las investigaciones
abordan (a) la alfabetizacién en IA generativa y ética; (b) la alfabetizacion en IA
y aprendizaje automdtico; (c) la alfabetizacién en IA y ChatGPT. Por lo tanto,
de los 187 articulos quedaron 49 que cumplian con las variables establecidas.
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Las tablas 1 y 2 exhiben fragmentos de la tabla confeccionada en la planilla

de Excel:
Tabla 1. Datos de los articulos seleccionados
Titulo Base de datos  Tipo de estudio Pais
Acceptance of artificial intelligence Emiratos
in teaching science: Science teachers’ Science Direct Cuantitativo Arabes
perspective Unidos

Artificial Intelligence (AI) Literacy
in Early Childhood Education: The Science Direct  Cuantitativo China
Challenges and Opportunities

Artificial Intelligence teaching and

.. . . L Reino
learning in K-12 from 2019 to 2022:  Science Direct Cuantitativo Unid
- . nido
A systematic literature review
Can large language models write . . . .
. 8 suag Science Direct Mixto Australia
reflectively
Delphi study for the development
and preliminary validation of an item  Science Direct Mixto Alemania
set for the assessment
Developing a model for Al Across the
. . . . . . Estados
curriculum: Transforming the higher ~ Science Direct Cuantitativo Unid
i nidos
education lan
Digital interaction literacy model — . . L. .
& Y Science Direct Cualitativo Alemania

Conceptualizing competencies for

Tabla 2. Criterios de inclusién de los articulos segiin temdtica y ano de publicacion

WG T it sviominen P90 o %0 DALLE OR
0 0 0 0 0 0 2023 0 0
1 0 1 1 1 Primario 2023 0 0
1 0 1 1 o Pimartioy ah05 0

medio
1 1 0 0 0 Superior 2023 0 1
0 0 1 1 1 Superior 2023 0 0
1 0 1 1 1 Superior 2023 0 0
0 0 1 1 1 0 2023 0 0
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A continuacién, la Figura 1 muestra una nube de palabras con las palabras
predominantes en el total de palabras clave de los 49 articulos revisitados, la
herramienta informdtica que se empled es Wordart.

Figura 1. Palabras clave predominantes en los articulos revisados
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Por ultimo, los datos se transfirieron de Microsoft Excel al programa infor-
mitico Stata v.16 y se calcularon frecuencias y porcentajes para las variables
definidas. Asimismo, se analizé la distribucién de las publicaciones por afio,
por pais de publicacién y por foco temdtico. Para finalizar, se procedié a la
lectura analitica de los articulos seleccionados e incluidos en el presente estudio
y se extrajeron los resultados que serdn expuestos en la siguiente seccién.

4. ANALISIS DE LOS DATOS
LaTabla 3 muestra la caracterizacién cuantitativa de los articulos seleccionados.

Tabla 3. Caracterizacién cuantitativa de los estudios seleccionados

Variables N %
Base de Datos(N=49)
Science Direct 34 69.38
Google Scholar 15 30.62
Afio de publicaciéon (N=49)
2021 3 6.12
2022 13 26.53
2023 33 67.35
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Tipo de estudio (N=47)

Cualitativa 28 57.14
Cuantitativo 8 16.33
Mixta 13 26.53
IA Generativa (N=49)

St 25 51.02
No 24 48.98
Chat GPT (N=49)

Si 21 42.86
No 28 57.14
Alfabetizacién IA (N=49)

St 33 67.35
No 16 32.65
Aprendizaje Automdtico

(N=49)

St 35 71.42
No 14 25.58
Etica (N=49)

St 33 67.35
No 16 32.65
DALL-E (N=49)

Si 8 16.32
No 41 83.68
Open Al (N=49)

Si 4 8.16
No 45 91.84

Luego de analizar la informacidn, se encontré que 34 de los articulos que
alcanzaban el 69.38 % fueron identificados en la base de datos Science Direct,
mientras que, para el ano de publicacién, el 67.3 % fueron difundidos en
2023. Respecto del nivel de instruccién propuesto para incluir en los planes
de estudio a la IA, el 28.5 % de las investigaciones indicaron el nivel medio y
el 18.36 % el nivel superior. Con respecto al pais en el cual se llevé a cabo el
estudio y la cantidad de articulos por cada una de estas regiones, los resultados
se presentan en la Figura 2.
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Figura 2. Origen y cantidad de articulos producidos por region
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En esta muestra, el pais con mayor nimero de publicaciones resultd ser
China, con seis articulos publicados (12.24 %). La frecuencia de las palabras
clave se observa en la Tabla 4.

Tabla 4. Frecuencia de palabras clave

Palabras clave N = 49 Frecuencia absoluta Frecuencia relativa
TA Generativa 25 0.51
ChatGpt 21 0.43
Alfabetizacién en IA 33 0.67
Aprendizaje Automitico 35 0.71
Etica 33 0.67

En cuanto al foco temdtico, se agruparon los articulos en seis tépicos: la
alfabetizacién, la cuestidn ética, el aprendizaje automatico, la IA generativa y el
ChatGPT, el curriculum y, por tltimo, la formacién continua de los docentes.

Las dreas con mayor cantidad de investigaciones corresponden a IA generativa
y ChatGPT, como se aprecia en la Figura 3 39
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Figura 3. Cantidad de articulos por 4rea temdtica
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A continuacién, se detallan en la Tabla 5 los articulos revisados segtin autor
y afio de publicacién.

Tabla 5. Distribucién por drea temdtica de las investigaciones

Investigaciones Area temitica
Laupichler (2023) Carolus et al. (2023); Southworth et al. Alfabetizacién
(2023); Su & Ng (2022); Yetisensoy & Rapoport (2023); en [A

Jiahong Su y Yuchun Zhong (2022), Lu & Fan (2023), Kong
etal. (2023); Hornberger et al. (2023), Mertala et al. (2022); Lee
et al. (2023), Celik (2023).

Adams et al. (2023), Memorian & Doleck (2023), Gasevi¢ etal.  IAy ética
(2023), Khosravi et al. (2023), Lazaro & De Medeiros (2023),

Zammit et al. (2022), Su e Yang (2023), Pereira & Moura

(2023), Lee et al. (2021), Kohnke et al. (2023), Pretorius (2021),

Lin Pei et al. (2023) Vivar (2023).

Miihling & Grofle-Bolting, (2023) IA y aprendizaje
Kajiwara (2023), Ali et al. (2021), Rizvi et al. (2023). automatico
Celik (2023), Steele (2023), Lin Pei et al. (2023), Yilmaz & IA generativa y
Yilmaz (2023), ChaGPT

Tiernan et al. (2023), Grassini (2023), Dai (2023),
Garcia Penilvo (2022), Lim et al. (2023), Lv (2023),
Su & Yang (2023), Sanusi et al. (2022), Veira (2023),

Su et al. (2023) Su et al. (2022) Laupichler et al. (2022), IA en el curriculum
Kim & Kwon (2023), Al Ayanwale et al. (2022); Daraysch IA y Formacién
(2023). continua
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5. RESULTADOS Y DISCUSIONES

En lo que respecta a la alfabetizacién en IA, Su et al. (2023) sefalan ciertos
desafios como la falta de proyectos curriculares y la ausencia de directrices
did4cticas. En coincidencia, varias investigaciones (Laupichler et al. 2023;
Carolus et al., 2023, y Southworth et al., 2023) han demostrado la necesidad
de desarrollar planes de estudios en esta drea. Sin embargo, la mayor dificultad
estriba en elegir qué contenidos se incluirdn en el curriculo y cémo. En un
intento de encontrar soluciones a esta problemdtica se senalé que al abordar la
alfabetizacién en IA es menester relacionarla con las competencias esenciales
del siglo XXI, aunque esto pueda llevar a otra dificultad que se relaciona con
acordar qué se entiende por competencias esenciales.

En la bisqueda de dicha respuesta, los autores consultados sostienen que
es necesario pensar en el curriculo y en las competencias, mds alld de los cono-
cimientos puramente técnicos. De esta forma, defienden la idea de que la
IA puede trabajarse de forma interdisciplinar, a través de proyectos y activi-
dades extracurriculares con la finalidad de promover acciones que le permitan
al estudiante comprender y adquirir conocimientos bdsicos de ella. Uno de
los puntos de coincidencia en las investigaciones radica en que la propuesta
curricular debe construirse a partir de los aspectos singulares y tinicos de cada
contexto, sobre todo en lo concerniente a los aspectos culturales.

La competencia adquiere asi una connotacién mds amplia, significa que
la informacién adquirida a través de la alfabetizacién puede ayudar a la cons-
truccidn ciudadana y democrdtica, y a la comprensién del mundo en que se
vive. Asimismo, se plantea que puede trabajarse la IA desde otras disciplinas.
Un caso concreto es el que exponen Yetisensoy y Rapoport (2023), quienes
analizan la posibilidad de tratar la cuestién ética que se deslinda de esta en el
drea correspondiente a los estudios sociales.

5.1. ;:Desde cudndo incluir la IA en los planes de estudio?

En cuanto al nivel educativo, Jiahong Su y Yuchun Zhong (2022) analizaron
16 investigaciones cientificas sobre la alfabetizacién en IA en la educacién
primaria, y en sus conclusiones recomiendan trabajar los contenidos utili-
zando un enfoque basado en problemas. En esta misma direccién, Su et al.
(2022) realizaron un articulo de revisién en el cual concluyeron que paises
como China, Japén, Corea y Singapur han concretado reformas de los planes
de estudios nacionales con el objeto de adaptar la ensefianza de la IA a las
tendencias tecnoldgicas actuales; la investigacién se centra en los curriculos de
primaria y secundaria. Los resultados exhiben la presencia de determinados
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desafios, por ejemplo, el desconocimiento de los profesores sobre inteligencia
artificial, la falta de un proyecto curricular y la ausencia de directrices did4cti-
cas para este nivel educativo. Como conclusidn, los autores destacan que la IA
en el nivel primario apenas se incluye en la regién Asia-Pacifico. Otra cuestién
interesante sefialada en la investigacién es la del empleo de un enfoque peda-
gbgico basado en proyectos, para trabajar estos conceptos.

Por su parte, Mertala et al. (2022) analizaron la concepcién de la IA entre
alumnos de 5° y 6° grado de escuela primaria y descubrieron que esta era
descrita, la mayorfa de las veces, como una tecnologia antropomdrfica que
posefa cualidades cognitivas equivalentes a las de los seres humanos. Es impor-
tante mencionar el estudio de Yen Lu y Chun (2023), en el cual participaron
alumnos de secundaria de una escuela publica situada en el sur de Taiwan.
La investigacién se desarroll6 a través de un proyecto e incluyé las variables de
comprension de conceptos y pensamiento computacional. En esta, se hallé la
necesidad de mostrar a los estudiantes ejemplos de aplicaciones en escenarios
de la vida real.

Otro estudio realizado por Kong et al. (2023), disefid y evalué un programa
de alfabetizacién en IA cuyos destinatarios eran universitarios de distintas pro-
cedencias. Los resultados indicaron que el proyecto mejoraba la comprensién
de los conceptos del drea. De forma similar, Hornberger et al. (2023) llevaron
a cabo un trabajo en este nivel educativo en el cual se partia desde la pregunta
;Qué saben los estudiantes universitarios sobre IA? para desarrollar y validar
una prueba donde participaron alumnos alemanes. Los resultados arrojaron
una variacion significativa en la alfabetizacién en IA entre los estudiantes que
posefan formacién técnica o bien, que contaban con experiencia en IA. Por lo
tanto, sugirieron que los educadores consideraran los conocimientos previos
de los estudiantes a la hora de disefiar los cursos de IA.

En cuanto a dreas y carreras universitarias, Laupichler et al. (2022) rea-
lizaron una revisién bibliografica para determinar las tendencias de la inves-
tigacién sobre la alfabetizacién en IA en la ensenanza superior y responder
asf la siguiente interrogante: ;Qué focos temdticos pueden identificarse en la
literatura sobre alfabetizacién en Al en la educacién superior y la educacién
de adultos? A partir de la pregunta, los autores constatan que la formacién de
competencias en IA resulta extremadamente relevante para todas las personas,
ya que la vida cotidiana estd impregnada de acciones que se realizan mediante
esta. Ademds, advierten que en Estados Unidos y Asia se ha publicado un
mayor numero de estudios en el drea investigativa, lo cual puede explicarse
debido a que estas regiones geogréficas constituyen las principales fuerzas en
el desarrollo de tecnologfas.
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Como conclusién, observamos que el conocimiento del procedimiento
con el que actdan las herramientas de IA desde una edad temprana facilitaria
la comprensién de su funcionamiento y posibilitarfa una mirada critica hacia
sus alcances.

5.2. Aprendizaje automdtico

En cuanto al aprendizaje automdtico, Mithling y Grofle-Bolting (2023) inda-
garon sobre las concepciones de los alumnos de primaria y secundaria sobre
el aprendizaje automdtico. Una de las preguntas que guio la investigacién
fue ;Cdmo conceprualizan los estudiantes el proceso de aprendizaje automdtico?
Las actividades se llevaron a cabo a través de talleres y, posteriormente, com-
probaron si los conceptos sobre la temdtica se habian modificado después de la
experiencia. Los resultados fueron positivos ya que quienes habfan participado
en el programa mejoraron significativamente su comprensién conceptual.
Asimismo, Kajiwara (2023) identificd tres retos en torno a esta temdtica: (a)
cémo ensefiar a los alumnos de nivel primario y secundario el modelo mate-
miético que subyace al aprendizaje automdtico; (b) qué temas del proceso de
aprendizaje automdtico no es necesario ensefiar a los estudiantes; y, (c) cémo
influye la educacion en IA en la aceptacién de la tecnologia de IA. El estudio
demostré que la mayoria de los sujetos que experimentaban ansiedad y temor
ante la IA cambiaron de opinién al darse cuenta de cémo funcionaba y de que
estas herramientas podrian emplearse en la vida cotidiana. Es preciso aclarar
que aparece un concepto recurrente que estriba en el drea de matemdtica, con-
cretamente, en cémo enfocar los modelos matemdticos, estadisticos y compu-
tacionales hacia los propios estudiantes.

Por otra parte, Ali et al. (2021) desarrollaron una actividad ladica con
alumnos de secundaria acerca del aprendizaje automdtico generativo, cuyo
propdsito era acercarlos a las aplicaciones de técnicas de aprendizaje automd-
tico como las redes generativas adversariales (GAN por sus siglas en inglés).
Para ello se los dividié en dos grupos, uno actuaba como generador de conte-
nidos y el otro, como discriminador de dichos contenidos. Coincidimos con
las autoras en que este tipo de abordaje a partir de talleres que fomentan la
interaccidn entre pares y el acceso a diferentes herramientas generativas ayu-
darfa a advertir los peligros éticos en lo que respecta a la produccién de medios
falsos. Dichas problemdticas conciernen a la difusién de informacién errénea,
la recopilacién y distribucién de datos, la parcialidad de los conjuntos de datos
y la propiedad intelectual o autoria de los productos artisticos.
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En sintesis, se desprende que el trabajar estos conceptos tedricos a partir de
usos concretos ayudaria a los alumnos a poder distinguir con mayor claridad
los contenidos falsos de los reales.

5.3. ChatGPT

En lo que concierne a los estudios sobre IA generativa y ChatGPT, Celik
(2023) traté de identificar los factores determinantes de la alfabetizacién en
el drea. En su opinidn, para utilizar esta tecnologfa con eficacia, es funda-
mental poseer conocimientos y competencias en IA. Basindose en esta idea,
construyé un modelo de ecuaciones estructurales para comprender los deter-
minantes de dicha alfabetizacién: las habilidades informdticas, el acceso a las
tecnologias y la absorcién cognitiva. Finalmente, los resultados mostraron que
tanto el grado de acceso a las tecnologias como el pensamiento computacional
influfa positivamente en la alfabetizacién en inteligencia artificial.

Al mismo tiempo, Lin Pei et al. (2023) llevaron a cabo un estudio cuyo
objetivo era comparar las respuestas de estudiantes universitarios de la carrera
de farmacia con las generadas por el ChatGPT. Los textos fueron evaluados
por profesores experimentados mediante una rtbrica de evaluacién. Las con-
clusiones mostraron que el profesorado fue incapaz de diferenciar de forma
precisa y consistente la escritura realizada por los estudiantes de la formulada
por el chat; en consecuencia, este hecho plantea numerosas preocupaciones.

En esta misma linea, Ternan et al. (2023) afirman que la aparicién de
ChatGPT ha desencadenado un frenesi de investigacién educativa, gran parte
del cual se centra en el impacto que esta herramienta puede ocasionar tanto
en la evaluacién de la escritura y ética académica como en la ensefianza y
aprendizaje en términos generales. De esta forma, en el nuevo contexto de
digitalizacién, la alfabetizacién en IA cobra protagonismo.

En la misma direccién, Grassini (2023) expone que dicha tecnologia ha
tenido un fuerte impacto en el sector educativo debido a la cuestién del plagio
y de la propiedad intelectual de los contenidos. Por ello, desde hace algtin
tiempo, las instituciones universitarias utilizan aplicaciones de deteccién de
plagio para analizar los trabajos y exdmenes de los estudiantes.

Por otro lado, entre los defensores del novedoso chatbot se encuentran
Lim et al. (2023), quienes creen que esta tecnologia ha conquistado el mundo
y sin duda tendrd implicaciones en el futuro, tal es asi que la asocian con la
educacién transformadora. En este sentido, adoptan la postura que sostiene
que la IA generativa ha llegado para quedarse y, por lo tanto, requiere un
esfuerzo por parte de todos los implicados para reconciliar el gran debate sobre
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las implicaciones para el futuro de la educacién. Asimismo, Zhihan (2023)
estudia la relacién entre la IA generativa y el metaverso para concluir que
productos como el ChatGPT poseen el potencial para mejorar la experiencia
de busqueda y remodelar la generacién de la informacién. Segan Dai (2023),
ChatGPT es una innovacién que tiene potencial para convertirse en un recurso
educativo. Sin embargo, requiere esfuerzos de colaboracién entre las partes
interesadas para hacer frente a los nuevos y emergentes desafios. Por su parte,
autores como Garcfa Pefalvo (2022) creen que resulta importante conocer
el potencial y los limites del ChatGPT antes de prohibir su uso en contextos
educativos.

A su vez, autores como Yilmaz y Yilmaz (2023) afirman que el ChatGPT
puede ser beneficioso para la ensefianza de la programacién. Por otra parte,
Kohnke et al. (2023) exploran la integracién de la IA generativa en la ense-
fianza del inglés, e investigan las competencias digitales y los conocimientos
pedagdgicos necesarios para aplicarla en la ensefianza.

En sintesis, los resultados ponen de manifiesto la utilizacién de ChatGPT
como un recurso diddctico para lograr una apropiacion creativa por parte de
los estudiantes, no obstante, se exige la capacitacién para el cuerpo docente.

5.4. Formacién docente

La formacién docente para el uso de inteligencia artificial es discutida por
autores como Kim y Kwon (2023) y de Al Ayanwale et al. (2022), quienes
investigaron la alfabetizacién en IA desde la perspectiva del profesor. Ambos
estudios demuestran la necesidad de formar a los docentes para este nuevo
contexto, y sostienen que estos deben contar con conocimientos especificos
sobre las tecnologfas para luego poder trabajar en el aula con ellas. También,
indican que resulta fundamental replantearse tanto los planes de estudio como
los entornos de aprendizaje y los enfoques pedagégicos. Asimismo, ambas
investigaciones enfatizan que el éxito de la educacién en IA se encuentra
directamente relacionado con la preparacién del cuerpo docente. En coin-
cidencia con ellos, Darayseh (2023) investig los factores que influyen en el
uso de la IA en la ensenanza de las ciencias, para lo cual desarrollé un modelo
cuyo propdsito consistia en descubrir las percepciones de los profesores, con
el objeto de proporcionar una base tedrica para mejorar el plan de estudios de
la disciplina.
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5.5. Cuestiones éticas

Un término que aparece con frecuencia en los articulos analizados es el de la
ética. En este sentido, Gasevi¢ et al. (2023) sefialan que surgieron importantes
cuestiones sobre el uso de la IA generativa en la educacién tras el lanzamiento
de ChatGPT y DALL-E en 2022. Segtin los autores, la adopcién de esta tec-
nologia por parte de las instituciones debe tener en cuenta la ética, la propie-
dad de los datos y la alfabetizacidn.

Por otra parte, Rizvi et al. (2023) revisaron 28 articulos sobre la ensefianza
de la TA y el aprendizaje automdtico en primaria y secundaria. Los autores
enfatizan la necesidad de realizar ajustes pedagdgicos y, también, la exigencia
que existe por reflexionar sobre las cuestiones éticas que involucran su uso.
Asimismo, Adams et al. (2023) examinaron las politicas publicas en torno a
la IA en el contexto educativo. Este andlisis estuvo centrado en las politicas
de ética para la educacién bésica; para ello, consideraron 11 principios, por
ejemplo: la transparencia, la justicia, la equidad, la responsabilidad, la alfabe-
tizacién en A y el bienestar de los docentes. Del mismo modo, Memorian y
Doleck (2023) se propusieron analizar cémo se identifican las nociones de jus-
ticia, responsabilidad, transparencia y ética en los estudios del campo a nivel
de educacién superior. La revisién arrojé que existe un alto crecimiento de los
estudios sobre ética desde la aparicion de la IA.

Asimismo, Lizaro y De Medeiros (2023) sefialan la necesidad de integrar
las dimensiones éticas y los valores humanos y sociales en la educacién sobre
IA; mientras que autores como Zammit et al. (2022) proponen trabajar los
conceptos de A, aprendizaje automdtico y ética a través de un juego digital
llamado ArtBot. Por otra parte, Flores et al. (2023) abordan la IA desde la
perspectiva de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacidn, la Ciencia y la Cultura (Unesco) y consi-
deran que la ética es el mayor desafio de la IA en la educacién. En palabras de
Su y Yang (2023), cuando se trata de ChatGPT, también deben considerarse
los aspectos éticos y la seguridad. En efecto, Pereira y Moura (2023) indagan
sobre las implicaciones sociales del empleo de las herramientas generativas en
la educacidn, asi como sus posibilidades de uso critico.

Al respecto, resulta interesante lo que sefialan Khosravi et al. (2023) acerca
de que los avances de la IA han repercutido pricticamente en todos los sec-
tores de la sociedad a pesar de que la mayoria de la gente no posee una com-
prensién clara de cémo funciona esta tecnologia. Por lo tanto, para abordar
la cuestién ética, los autores utilizan el concepto de “IA explicable”. De este
modo, a través de este concepto, se harfan comprensibles las nociones acerca
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de modelos matemdticos y aprendizaje automdtico. Los autores creen que
los problemas relacionados con la ética, la justicia y la responsabilidad que
abarcan las nuevas tecnologias podrian mitigarse mediante la ensefanza de
este concepto que acufian.

6. CONSIDERACIONES FINALES

Este estudio permitié identificar importantes especificidades de la IA en el
contexto educativo. Se observd que hay diferentes maneras de abordar su ense-
flanza y proyeccion, y que esta puede aplicarse a gran variedad de asignaturas y
dreas de aprendizaje. Sin embargo, disefar proyectos de IA aplicables a distin-
tos niveles educativos no resulta una empresa sencilla. A pesar de esto, existen
indicios claros de transformaciones en las iniciativas de educacién tecnolégica
respecto de como ensefar algunos de sus principios en los distintos niveles
escolares.

En lo que respecta a la IA generativa, esta tecnologia disruptiva que integra
el ChatGPT requiere el conocimiento de sus técnicas y las implicaciones para
cada concepto, para entender su funcionamiento. Los articulos analizados dan
cuenta de que este aprendizaje puede llevarse a cabo mediante la alfabetizacién
en IA en cualquier nivel educativo, ademds de que debe realizarse de forma
interdisciplinar. Para ello, los investigadores coinciden en que es preciso con-
siderar las dimensiones éticas y la seguridad de la informacién. Asimismo, el
enfoque pedagdgico que suele asociarse a esta asignatura se basa en proyectos
y se encuentra centrado en el aprendizaje del estudiante. En este proceso, la
intencién principal es formar ciudadanos que comprendan la incidencia de la
IA en la cultura de la cual forman parte. Por lo tanto, los estudios revisados
revelan la necesidad de ensenarla cada vez desde edades mds incipientes.

Otra conclusién a la que podemos arribar es que la IA adquiere cada vez
mds importancia en la vida cotidiana; sin embargo, el conocimiento que el
usuario tiene sobre ella sigue siendo limitado, como sostienen Khosravi et al.
(2023), en coincidencia con otras investigaciones. Por lo tanto, los problemas
relacionados con la ética, la justicia y la responsabilidad que circundan a las
tecnologfas de inteligencia artificial podrian mitigarse mediante la IA expli-
cable, y esto se alcanzaria mediante la alfabetizacidn en esta drea emergente.
Por consiguiente, algunos gobiernos ya se encuentran analizando la forma de
incluirla en el sistema escolar desde niveles iniciales. En este sentido, es esen-
cial abordar no solamente la cuestién técnica, sino también la ética, que a
menudo se pasa por alto. En otras palabras, el tratamiento de la IA en el
contexto educativo no responde meramente a una cuestion de tecnologia que
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implica el estudio del hardware y software, sino que también debe atender a la
ética de forma integral, lo cual puede alcanzarse a través de acuerdos de indole
global. Un claro ¢jemplo de esto es la iniciativa de la Unesco (2021) a través
de la Declaracién de los principios éticos en el uso de dichas herramientas
disruptivas.

Para finalizar, las actividades educativas relacionadas con la alfabetiza-
cién en IA en las escuelas suelen estar dirigidas a las habilidades técnicas;
sin embargo, los desafios de este aprendizaje también son éticos y requieren
un enfoque interdisciplinario y critico. En coincidencia con Touretzky et al.
(2019), actualmente, resulta importante debatir cémo se debe trabajar la edu-
cacién en esta disciplina, tanto en la escolaridad primaria como en la secun-
daria, no solo para lograr que la poblacién comprenda el significado de las
tecnologias con las que interactda sino también, y fundamentalmente, para
formar a la préxima generacién de investigadores.

Por todo lo expuesto anteriormente, se evidencia la urgencia de alfabetizar
en el campo de la inteligencia artificial desde la escuela primaria, de incluirla
como disciplina obligatoria en los planes de estudio y acompafarla de capa-
citaciones como politica de formacién continua para los docentes de todas
las dreas.
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