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RESUMEN

La Inteligencia Artificial (IA) esta considerada la cuarta revolucién industrial y esta provocando profundos cambios
en la sociedad del siglo XXI. Ademas, tiene el potencial de afrontar los mayores retos en el campo de la educacién
como implantar metodologias activas innovadoras a través de proyectos STEAM utilizando IA. Esta investigacion
tiene como objetivo principal identificar el impacto que tiene el aprendizaje automatico o machine learning,
subcampo de la IA, como recurso educativo en el proceso de ensefianza-aprendizaje en diferentes etapas
educativas no universitarias analizando la edad, el género y la experiencia previa en proyectos y conocimientos de
la IA desde el punto de vista del profesorado. Fue empleado un método cuantitativo de cardcter descriptivo y
comparativo. El instrumento utilizado esta basado en un cuestionario de 25 items y 2 preguntas abiertas. En la
muestra han participado de manera libre y voluntaria docentes (n=92) pertenecientes a las comunidades
autonomas de Asturias, Extremadura y la Ciudad Autonoma de Ceuta, los cuales han asistido a un curso de
formacién sobre IA para realizar proyectos de innovacion en el aula. Los principales resultados ofrecen unos
valores altos de media en todos los docentes para implantar proyectos basados en IA como recurso educativo. Los
resultados se dividen en funcion al sexo, edad, etapa educativa y experiencia previa de los docentes. Presentan
mayor puntuacién y valoracion los docentes entre 20-29 afios, los del género masculino, los docentes
pertenecientes a la etapa de Educacién Infantil y aguellos que tienen experiencia y conocimientos previos en |A.
Posteriormente, se procede a la discusion y conclusion de la investigacion.
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ABSTRACT

Artificial Intelligence (Al) is considered the fourth industrial revolution and is bringing about profound changes in
21st century society. Moreover, it has the potential to address major challenges in the field of education such as
implementing innovative active methodologies through STEAM projects using Al. The main objective of this
research is to identify the impact of machine learning, a subfield of Al, as an educational resource in the teaching-
learning process in different non-university educational stages by analysing age, gender and previous experience
in Al projects and knowledge from the teachers' point of view. A descriptive and comparative quantitative method
was used. The instrument used was based on a 25-item questionnaire with 2 open-ended questions. Teachers
(n=92) from the autonomous communities of Asturias, Extremadura and the Autonomous City of Ceuta
participated freely and voluntarily in the sample, having attended a training course on Al in order to carry out
innovation projects in the classroom. The main results show high average values for all teachers to implement Al-
based projects as an educational resource. The results are divided according to gender, age, educational stage and
previous experience of the teachers. Teachers between 20-29 years of age, male teachers, teachers belonging to
the Early Childhood Education stage and those with previous experience and knowledge in Al have higher scores
and ratings. Subsequently, we proceed to the discussion and conclusion of the research.
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Principales aportaciones del articulo y futuras lineas de investigacién:

e Conocer la perspectiva docente sobre fundamentos bdsicos de la IA y proyectos con ML en educacién.
e Utilizar ML como recurso educativo en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
e Innovar en las aulas mediante el apoyo de tecnologias y dispositivos digitales.

1. INTRODUCCION

La Inteligencia Artificial (IA) estd considerada la cuarta revolucién industrial y provoca profundos
cambios en la sociedad del siglo XXI (Alvarez et al., 2021; Fursykova et al., 2023) que afectan a campos
como la sanidad, la seguridad, la domotica, el comercio o la educacion, entre otros (Cruz et al., 2022;
Vivar y Pefialbo, 2023). Aunque existen multitud de definiciones de IA, destacamos la realizada por
Rouhiainen como “la capacidad de las maquinas para usar algoritmos, aprender de los datos y utilizar
lo aprendido en la toma de decisiones tal y como lo haria un ser humano” (2018, p. 17). Para afrontar
los desafios que presenta la IA, los gobiernos del mundo tienen que adaptar los planes de estudio, para
asi reconocer la importancia de ensefiar fundamentos de computacion desde las diferentes etapas
educativas (Carusoy Cavalheiro, 2021). La generacion mas joven esta expuesta a la IA desde una edad
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temprana y su educacion es de suma importancia (Duo et al., 2022a; LiuyKromer, 2020). Ensefiar y
aprender disciplinas basadas en ciencias de la computacién es una éptima estrategia para ayudar a
docentesy alumnado a adquirir principios basicos de programacion, robdtica e IA de manera transversal
debido al gran impacto que tiene en nuestra sociedad digital y la dependencia de las tecnologias
(Rodriguez et al., 2020a) desde edades tempranas.

Los fundamentos de IA traen a la sociedad beneficios, nuevos riesgos y cuestiones éticas (Espinoza y
Calva, 2020; Gonzalez y Martinez, 2020). La introduccion de proyectos con aprendizaje automatico o
machine learning (ML) en las escuelas es un camino bdsico a seguir para educar ciudadanos conscientes
y criticos (Rodriguez et al., 2020b). El ML constituye uno de los campos de mas éxito de la IA que mejora
la productividad al reducir las tareas repetitivas (Ramachandran et al., 2022). ML es un grupo de
algoritmos compuesto por patrones predictivos que estan clasificados a partir de conjuntos de
informacién o datos conocidos (Alfaro y Ospina, 2021; Contreras et al., 2023). A pesar de que muchas
de sus técnicas y algoritmos se conocen desde hace muchisimo tiempo, ha sido en los ultimos tiempos
cuando se ha producido una auténtica revolucion sobre ML. Ello se debe a la potencia de célculo de los
ordenadores actuales unido a la gran cantidad de datos que sobre cualquier tema existen en la
actualidad (Merino, 2021). De hecho, cuando se menciona en los medios de comunicacion la IA, en
muchas ocasiones se refieren principalmente a ML o aprendizaje automatico.

1.1. Machine Learning en las escuelas

El uso de la tecnologia en educacion ha existido durante mucho tiempo, aunque la incorporacién de las
areas de IA y ML es una tendencia mucho mas reciente y mas prometedoras en el mundo de la
tecnologia de la informacién, donde la amplitud potencial de la aplicacién es practicamente ilimitada
(Prasad et al., 2022). EI ML se ha convertido cada vez mas en un tema importante en informatica para
gue los estudiantes aprendan (Zhu, 2019). Los medios digitales tienen una presencia masiva en la
sociedad digital actual y tienen un impacto significativo en los estudiantes y su desarrollo intelectual,
cognitivo, ético y social (Meng et al., 2022). En este sentido, desarrollar habilidades en la escuela de
pensamiento computacional, definido como el desarrollo y el conocimiento que las personas adquieren
al pensar como un programador de computadoras (Wing, 2010) es fundamental para crear personas
criticas y menos manipulables. El pensamiento computacional ha ido transformandose y ampliando su
campo de accién al hilo de los nuevos desarrollos en el campo de las ciencias de la computacién como
la IA o ML (Roman, 2022).

Los docentes deben poseer una formacion sobre IA para educar ciudadanos en competencia digital,
ademads, deben ser guias para los estudiantes, quiénes deben reflexionar sobre cémo la IA puede afectar
a la vida de las personas y formarlos para ampliar los beneficios y los dafios potenciales (Li, 2022). ML
es una forma de presentar a docentes y estudiantes fundamentos basicos sobre el funcionamiento de
la IA, un campo que a menudo se confunde con ciencia ficcion (Touretzkyy Gardner, 2021). Los
fundamentos de IA se pueden ensefiar a nifios de 10 a 16 afios a través de actividades practicas con
LearningML que ha demostrado ser eficaz para ayudar a aprender fundamentos de ML a los jévenes
estudiantes que lo encuentran util, atractivo y facil de usar (Rodriguez et al., 2021). Ademas, permite
desarrollar habilidades fundamentales, modelos mentales Utiles e inspirar a la préxima generacién de
investigadores de |IA y desarrolladores de software (Sanusi et al., 2021). Sin embargo, la mayoria de las
plataformas educativas de programacion existentes carecen de algunas caracteristicas necesarias para
desarrollar proyectos completos de IAy, en consecuencia, se requieren nuevas herramientas.
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Del mismo modo, existen varios programas en linea para desarrollar proyectos transversales y
multidisciplinares basados en IA y ML desde edades tempranas (Duo et al., 2022a). Programas como
LearningML, Machine Learning for Kids o Teachable Machine utilizan ML y son utilizados para realizar
proyectos de manera transversal en el aula que favorecen habilidades en la resolucién de problemas
(Suetal.,, 2022) y disciplinas en ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas, es decir, STEAM, por
sus siglas en inglés (Duo et al, 2022b; Martinez, 2021).

1.2. LearningML: Herramienta digital educativa para aprender fundamentos de IA

En esta investigacion se ha utilizado el programa de software libre, creado por Juan David Rodriguez y
llamado LearningML. Es una plataforma educativa que fomenta y desarrolla el aprendizaje de
contenidos sobre IA, MLy el fomento del pensamiento computacional (Rodriguez, s.f.). Este programa
es un modelo educativo innovador para crear modelos de clasificacion de aprendizaje automatico
personalizados sin experiencia técnica especializada (Carney et al., 2020) que anima a los estudiantes a
conocer las soluciones tecnoldgicas emergentes. Generar proyecto basados en IA y ML permiten
resolver problemas emergentes del mundo real (Sakulkueakulsuk et al., 2018) de manera colaborativa,
creativa y mediante un aprendizaje interactivo entre pares y de comprension (Barnes et al., 2019; Liuy
Kromer, 2020).

Con esta herramienta los estudiantes pueden aprender como funcionan ML mediante imdagenes, textos
o numeros (Lathy, 2022), entrenando su propia base de datos y generando predicciones (Sandoval,
2018) que, en ocasiones, genera sesgos algoritmicos derivados de la falta de inclusion (Degli, 2021) o
semejanza de datos cuando este ha sido entrenado que pueden ser identificados facilmente por el
usuario. Ademas, LearningML puede ser vinculado con programas como Snap! o Scratch 3.0. que
fomentan habilidades de programacién por sus bloques visuales intuitivos (Cerdn, 2023), al ser software
libre el autor puede reinventar el programa (Gonzalez, 2011) y enlazarlo con LearningML, de esta
manera los estudiantes fomentan la competencia y disciplinas STEAM (Manganelli, 2020).

Otra ventaja de LearningML segun su creador (Rodriguez, 2023) es que incorpora 10 idiomas, entre los
gue se encuentran 3 dialectos del espafiol. Ademds, cumple con la proteccién de datos e imagenes
audiovisuales debido a que no almacena ninguna imagen subida a la base de datos cuando se trabajan
proyectos con imagenes, aunque los archivos “.json” que genera el programa pueden ser guardados en
el propio dispositivo del usuario. Para finalizar, para romper la brecha digital en algunas zonas
sociodemograficas donde el acceso a Internet es inaccesible o débil como en paises sudamericanos,
existe una version escritorio para que pueda ser descargada y trabajar proyectos de IA de manera
offline.

1.3. Justificacion y objetivos

Existe evidencia limitada para respaldar la ensefianza, el aprendizaje y la utilidad de ML en entornos
educativos (Temitayo, 2021). Aunque existen varios estudios cientificos sobre la herramienta
LearningML, en los cuales el propio creador del programa es uno de los investigadores (Rodriguez et al.,
2020a; Rodriguez et al., 2020b; Rodriguez et al.,, 2021). También existe una investigacion de esta
herramienta como recurso educativo en la formacion inicial de futuros profesores en la asignatura de
Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC) enfocada a la obtencion del titulo del Grado de
Infantil de la Universidad de Extremadura (Ayuso y Gutiérrez, 2022).
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En este estudio analizamos el impacto que tiene la herramienta LearningML como recurso educativo en
92 docentes de diferentes etapas educativas pertenecientes a dos comunidades autdonomas espafolas
y una ciudad autdonoma (Asturias, Ceuta y Extremadura). El objetivo principal es identificar el impacto
que tiene la herramienta LearningML como recurso educativo en el proceso de ensefianza-aprendizaje
desde el punto de vista de los docentes de todas las etapas educativas no universitarias. Para conocer
este objetivo principal han sido necesarios concretar cuatro objetivos secundarios:

1) Conocer la percepcion de los docentes sobre ML en el proceso de ensefianza-aprendizaje, en
funcion de la edad y el sexo.

2) Analizar el impacto que tiene la herramienta basada en ML en los docentes dependiendo de su
etapa educativa no universitaria.

3) Comparar el grado de rendimiento en la utilidad de la herramienta basada en ML entre aquellos
docentes con conocimientos previos en IAy los que no.

4) Descubrir las ventajas e inconvenientes percibidas por los docentes al utilizar proyectos basados
en ML dentro del aula.

2. METODO

Esta investigacién responde a un método cuantitativo de disefio descriptivo y comparativo (Pelekais,
2000; Silva et al., 2023) en el tratamiento de los datos obtenidos (Hernandez et al., 2014) que permite
alcanzar la vision de diferentes aspectos de este estudio en su totalidad del fendmeno (Benavides y
Gdémez, 2005).

2.1. Contexto

El contexto de la investigacidon estd centrado en un curso de formacidon docente no universitario,
presencial y realizado por un ponente especialista, investigador y con experiencia en aplicar recursos
educativos basados en diferentes campos del pensamiento computacional en etapas educativas,
concretamente en IA y ML. El curso fue replicado en tres ocasiones durante el curso 2022-2023 por
diferentes centros de formacién del profesorado con una duracién de 3 horas, concretamente Asturias,
Ceuta y Extremadura. Los contenidos del curso se muestran en la figura 1 correspondiente al programa
de formacién.

Figura 1.
Programa del curso.

N

Introduccion IA y programas educativos con Machine Learning
Talleres:

Programa

- LearningML con textos y creacion de proyecto con Scratch

- LearningML con imagenes y proyectos con Scratch

Ejemplo de situacion de aprendizaje desde espacios AdF
Reflexion de la A, beneficios, sesgos y riesgos
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2.2. Participantes

La muestra de participantes fue tomada a docentes de ensefianzas no universitarias (n=92) de
diferentes comunidades auténomas (Asturias, Ceuta y Extremadura) que participaron en el curso de
formacién descrito anteriormente para mejorar la competencia digital docente sobre IA en educacion.
En la Tabla 1 se observan las caracteristicas de la muestra del estudio en funcion de las variables
solicitadas en el instrumento.

Tabla 1.

Caracteristicas de la muestra
Variables (n)

Género
Masculino 21
Femenino 71
Edad
Entre 20-29 afios 7
Entre 30-39 afios 15
Entre 40-49 afios 41
50 afios en adelante 29
Etapa Educativa
Educacion Infantil 12
Educacion Primaria 39
ESO y Bachillerato 30
FP, adultos y otros 11
Experiencia previa en proyectos con ML

Si 30
No 62

2.3. Instrumento

Para el estudio se ha tomado como referencia el cuestionario realizado en la investigaciéon de Ayuso y
Gutiérrez (2022). Fue generado con un formulario de Google con 25 preguntas cerradas que los
participantes debian responder tras finalizar la formacién desde una escala Likert-5 puntos, donde 1 es
“totalmente en desacuerdo” y 5 “totalmente de acuerdo”, también se incorporan 2 preguntas abiertas
(Figura 2). Este cuestionario permite a los investigadores analizar las ventajas e inconvenientes de la |A
como recurso educativo objeto del estudio. De esta manera, se obtiene un rigor de la investigacién mas
centrado en la relevancia del estudio con un disefio abierto, no estructurado, que se desarrolla al
finalizar la investigacion (Munarriz, 1992). Ademas, fueron incluidas variables de género, edad, etapa
educativa y conocimientos previos en |Ay en proyectos educativos con ML.
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Figura2.
Cuestionario del estudio (Ayuso y Gutiérrez, 2022).

Género: Masculino/ Femenino/ Otro

Edad: Entre 20-29/ 30-39/ 40-49/ 50 en adelante

Etapa educativa: Ed. Infantil/ Ed. Primaria/ Eso y Bachillerato/ FP, adultos u otros
Experiencia previa con proyectos en Machine Learning: Si/No

1-El uso de lalAes sencilloy claro

2- El aprendizaje de la creacion de proyectos de A ha sido facil para mi

.Eluso de la IA para el aprendizaje es una buena idea

4. La IA hace el aprendizaje mds interesante

5. Eluso de IA para el aprendizaje es divertido

6. Me gustaria utilizar la IA como herramienta para el estudio

7. Eluso de la IA durante mis clases facilitaria la comprension de ciertos conceptos a los estudiantes
8

9

w

. Haciendo uso de la I1A en mis asignaturas aumentaria mi rendimiento y conocimientos como docente
. Tengo los recursos necesarios para crear proyectos de IA en mi labor o futura labor como docente

10. Puedo disefiar un proyecto de |A con ayuda (tutorial, personas...)

11. Puedo disefiar un proyecto de IA sin ayuda

12. Puedo disefiar un proyecto de |A si tengo tiempo para realizar la tarea

13. Disfruté con la creacion de proyectos de IA durante la formacion

14. Completar el proyecto en la formacion de IA me dic una sensacion de satisfacciény de logro

15. Me siento insegura/o al utilizar la herramienta de creacion de proyectos de IA

16. El uso de la herramienta de creacion de proyectos de IA de alguna forma me intimida

17. Asistir a la sesién formativa de |A era importante para mi

18. Me gustaria aprender mas sobre IA para mi formacion

19. Tengo intencién de utilizar la herramienta de creacién de proyectos de |A tras la formacion

20. He disfrutado la leccion de |A tanto que me gustaria saber mas sobre este tema

21. La modalidad presencial de formacidn ha facilitado el aprendizaje de los contenidos transversales

22. Lainformacién era tanta, que me era dificil recordar los puntos importantes

23. Encuentro que el uso de IA puede ser util para el aprendizaje del alumnado

24. Recomendaria el uso de |1A para el proceso de ensefianza-aprendizaje

25. Los proyectos de IA permiten que el alumnado adquiriera conocimientos de manera mas rapida

Cuestiones abiertas
éCudles son las ventajas de crear/utilizar los proyectos de IA en tu etapa para abordar los contenidos?
¢Cudles son los inconvenientes de crear/utilizar los proyectos de |A en tu etapa para abordar los
contenidos?

2.4. Procedimiento

Las fases de la investigacién fueron realizadas en el curso escolar 2022-2023. Previo a la formacion, fue
solicitada a las diferentes consejerias educativas la autorizacion para realizar el cuestionario por los
docentes. Los tres cursos de formaciéon fueron realizados en diferentes fechas con docentes de
diferentes niveles educativos (n=130). La duracién de las formaciones y los contenidos fueron similares
para evitar sesgos durante la investigacion. Este cuestionario se realizd de manera voluntaria y libre por
los participantes que decidieron responder al finalizar la formacién (n=97). Los cuestionarios que no
respondian a alguna variable o pregunta del cuestionario fueron excluidos (n=5) y se incluyeron n=92
cuestionarios (Figura 3). Por ultimo, fue utilizado el programa estadistico SPSSv,s para la extraccion de
los resultados en relacién con la media y desviacion tipica.
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Figura 3.
Procedimiento del estudio.

Exclmdos

(n=5)

3. RESULTADOS

Tomando como referencia el objetivo correspondiente a todos los docentes participantes en general
(Figura 4), destaca que todos los valores se encuentran por encima la media de 2.5 puntos, destaca el
item 18 “Me gustaria aprender mas sobre IA para mi formaciéon” con una valoracién de 4.49 puntos y
una desviacion tipica de 0.77. Por el contrario, el item 11 “Puedo desarrollar proyectos de IA sin ayuda”
es el menor valorado con una media de 2.34 y una desviacion tipica de 1.06.

Figura 4.
Valores generales en relacién con la media ()?) y desviacidn tipica (o).

2

G-payI ejedsy

a

items 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 |12 |13 |14 | 15 |16 [ 17 | 18 | 19 [ 20 | 21 | 22 | 23 | 24 ‘ 25 ‘
= {i) 3.40(3.23|4.21|4.29|4.40|4.08|3.99(3.87(2.99|3.75(2.34|3.59|3.84|3.74 | 3.08| 2.97 | 4.21|4.49|3.93 | 4.34|3.86|2.98|4.33|4.23 3499;

Lol 0.77/0.90(0.85(0.75|0.75|0.85| 0.87 | 0.85| 1.01 | 1.03| 1.06 | 0.97 | 1.05| 0.94 | 1.07 | 1.19 | 0.87| 0.77 | 1.01| 0.85| 1.25| 1.05| 0.78 | 0.90 0484‘

En relacién con el primer objetivo del estudio y con la edad de los docentes (Tabla 2), todos los items se
encuentran por encima de la media, excepto el item 11 “Puedo disefiar un proyecto de IA sin ayuda”
gue se encuentra por debajo de la media, con X=2.45 puntos en todas las edades. También, se aprecia
que los resultados con mayor valor de media se encuentran en el tramo de docentes mas joven (20-29
afios), excepto en aquellos items que estan relacionados con intimidades, falta de formacién, apoyos y
recursos dentro del aula para generar proyectos con ML. También destaca el item 2 “El aprendizaje de
la creacion de proyectos de IA ha sido facil para mi”, el cual para los docentes mas jévenes los valoran
con 4.29 puntos de media, mas de 1 punto de diferencia con el resto de edades.
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Tabla 2.
Percepcion de ML del profesorado en general y en funcion de la edad.

ftems  (X)20-29 afios  (X)30-39afios  (X) 40-49 afios  (X) < 50 afios

(n=7) (n=15) (n=41) (n=29)
1 429 A 3.33 332V 3.34
2 4294 3.00 ¥ 3.12 3.24
3 4.43 A 4.00 ¥ 4.24 421
4 457 A 393V 4.41 4.24
5 4714 4.40 4.46 424V
6 4.14 420 4 412 393V
7 429 4 4.07 4.00 3.86V
8 443 A 3.93 3.83 376V
9 271V 2.87 3.02 3.07 4
10 4.14 A 340 y 3.88 3.66
11 2,00V 2.13 2.39 2454
12 314V 3.60 3.734 3.48
13 429 A 353 v 4.00 3.66
14 3.86 4 353V 3.80 3.73
15 3.00v¥ 3.20 A4 3.07 3.03
16 171y 3.20 4 3.17 2.86
17 4.29 4.40 4 415V 4.17
18 4714 433 ¥ 454 4.45
19 4.14 A 3.87 4.00 383 v
20 4.14 413 ¥ 4.56 A 4.17
21 443 4 3.43 4.16 3.52
22 271v 2.73 3224 2.83
23 457 A 433 4.41 414y
24 429 A 413y 4.27 421
25 4.43 A 3.73v 4.15 3.79

Nota: A Mayoridentro del item; ¥ menor X dentro del item.

Continuando con los resultados del primer objetivo y focalizando en el sexo de los participantes, existe
una diferencia en la muestra entre docentes con un balance hacia el sexo femenino mayor (n=71) en
comparacion con el sexo masculino (n=21). En la Figura 5 se puede observar que los docentes de sexo
masculino presentan mejores valores de media que el femenino, excepto en los items 12, 15, 16y 22.
Atendiendo a estos items, el sexo femenino se encuentra mas inseguro o intimidado que el masculino
cuando realiza proyectos con IA. Destacando el item 16 “El uso de la herramienta de creacién de
proyectos de |IA de alguna forma me intimida”, con una diferencia mayor de 0.50 puntos por parte del
sexo femenino.
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Figura 5.
Percepcion de ML en funcion del sexo.
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En la tabla 3 se muestran los resultados correspondientes al segundo objetivo del estudio. La valoracién
de los docentes sobre el uso de IA y ML atendiendo a la etapa educativa se encuentran por encima de
la media de 2.5 puntos, excepto el item 11. Los valores mas alto de media se encuentran en el item 18
“Me gustaria aprender mas sobre |IA para mi formaciéon” para la etapa de Educacion Primaria (§:4.75),
Educacion Infantil (x=4.49) y ESO y Bachiller (X=4.53). Para la etapa de FP, adultos y otros, el valor més
alto de media (X=4.55) es el item 3 “El uso de la 1A para el aprendizaje es una buena idea”. Los valores
mas bajos se encuentran en el item 11 “Puedo disefiar un proyecto de IA sin ayuda” coincidiendo con
la etapa de Infantil (x=2.17), Primaria (X=2.36) y ESO y Secundaria (X=2.27). Sin embargo, para la etapa
de FP, adulto u otros el valor mas bajo se encontraba en el item 22 “La informacién era tanta, que era
dificil recordar los puntos importantes” (X=2.55).
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Tabla 3.

Percepcién de ML en funcién del uso dentro de la etapa educativa.

RIiiTE, NGm. 15 (2023), 58-78

ftems  (X) Ed. Infantil  (X) Ed. Primaria  (X) ESO y Bachiller

(X) FP, adultos u

(n=12) (n=39) (n=30) otros
(n=11)
1 3,17 3,41 3,60 4 3,09 v
2 2,92V 3,28 3,33 4 3,09
3 4,17 4,28 4,00 ¥ 4,55 A
4 4,42 A 4,31 423 v 4,27
5 4,67 4 4,41 4,33 427 v
6 433 4 4,05 4,07 391V
7 4,25 A 4,05 3,90 3,73V
8 4,00 A 3,79 3,97 3,73 ¥
9 2,50 v 3,15 2,87 3,27 A
10 3,58V 3,74 3,83 4 3,73
11 2,17 v 2,36 2,27 2,64 A
12 3,83 4 3,41y 3,70 3,64
13 3,83 4,034 3,63V 3,73
14 3,73 3,854 3,59 ¥ 3,80
15 3,33 3,08 2,83 ¥ 3,45 A
16 3,334 3,03 2,70 3,09
17 4,67 & 4,23 4,10 391 y
18 4,75 A 4,49 4,53 4,09 ¥
19 433 A 4,05 3,77 355 ¢
20 4,50 A 4,46 4,30 382 y
21 3,75 4,294 337 y 3,70
22 3,42 A 3,08 2,83 2,55 ¥
23 4,50 5 4,38 4,23 4,18 ¥
24 4,33 4,364 4,00 ¥ 4,27
25 4,17 A 4,05 3,80 y 4,09

Nota: A Mayor X dentro del item; w¥nenor X dentro del item.

En relacion con el tercer objetivo de la investigacion, una parte de los docentes (n=30) que asistieron a

la formacidn ya tenian conocimientos previos sobre |A y experiencia en realizar proyectos con ML. En la

tabla 4 se puede observar como los valores de media de los docentes con experiencia previa son

mayores que los de sin experiencia, destacando el item 19 “Tengo intencidon de utilizar la herramienta

de creacion de proyectos de IA tras la formacién” con una diferencia de 0.59 puntos. Sin embargo, solo

tres items tienen mayor puntuacién para los docentes sin experiencia previa (n=62) en IA antes realizar

esta formacién, son el item 15 “Me siento insegura/o al utilizar la herramienta de creacién de proyectos

de IA” con una diferencia de 0.26 puntos, el item 16 “El uso de la herramienta de creacién de proyectos

de IA de alguna forma me intimida” con 0.69 puntos de diferencia y el item 17 “Asistir a la sesién

formativa de IA era importante para mi”, este Gltimo, con una diferencia no significativa de 0.01.

Tabla 4.
Percepcién de ML en funcién de la experiencia previa.

ftems  (X) Con experiencia Desviacién (o) con

(X) Sin experiencia con IA

Desviacion (o) sin

en IA (n=30) experiencia en IA (n=62) experiencia
1 3504 0.68 335V 0.81
2 3434 0.97 3.13V 0.86
3 443 A 0.73 4.10v 0.90
4 437 A 0.76 426V 0.74
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ftems (i) Con experiencia Desviacion (o) con (i) Sin experiencia con IA Desviacion (o) sin

en IA (n=30) experiencia en |IA (n=62) experiencia
5 4504 0.73 4.35v 0.77
6 4204 0.71 402y 0.91
7 410 A 0.96 3.94v 0.83
8 3.97 4 0.85 3.82v 0.86
9 3204 1.09 2.89v 0.96
10 4104 0.88 3.58v 1.06
11 2.534 1.14 2.24v 1.02
12 3834 1.03 3.47v 0.94
13 4.00 4 1.02 3.76V 1.07
14 4.004 0.77 3.62v 1.00
15 290vy 1.15 3.164A 1.03
16 2.50v 1.38 3.194 1.04
17 420y 0.76 4214 0.93
18 470 A 0.60 439y 0.84
19 4334 0.84 374y 1.04
20 4.40 A 0.89 431wy 0.84
21 412 4 1.27 3.75y 1.24
22 3.00 4 1.11 297y 1.04
23 4.37 A 0.76 431y 0.80
24 4334 0.76 418y 0.97
25 403 4 0.89 3.97v 0.83

Nota: 4 Mayor X dentro del item;y menor X dentro del item.

A continuacion, para finalizar el apartado de resultados se muestran las respuestas de los docentes a
las dos cuestiones abiertas planteadas.

Para la primera cuestion; é Cudles son las ventajas de crear/utilizar los proyectos de IA en tu etapa para
abordar los contenidos?

Esta pregunta fue respondida por un total de 14 participantes. Cuatro de ellos coincidieron en el factor
de la motivacion que genera y despierta en el alumnado esta herramienta cuando trabaja de manera
transversal y en grupos, llegando incluso a ser un juego para ellos.

Cuatro docentes destacan la forma ludica de aprender mediante la investigacién de contenidos que
podrian considerarse tareas repetitivas y pueden clasificarse o memorizarse.

Dos participantes nombraron el fomento del pensamiento critico y el razonamiento légico que se
produce durante el proceso de entrenamiento a la maquina con ML.

También, dos docentes destacan el autoaprendizaje y la satisfaccion personal que genera el aprender
programando, proceso en el que el estudiante puede aprender de manera critica ya que debe investigar
y verificar los contenidos, siendo una manera de aprender a identificar las fake news o bulos. Ademas,
de manera individual también destacan varios docentes que con ML se pueden trabajar saberes
cercanos y aprendizaje significativo para el alumnado

Finalmente, en relacién con la perspectiva de la ensefianza, dos docentes destacan esta herramienta
como una alternativa metodoldgica con mas opciones de aprendizaje para el alumnado y consideran
este método un paso de reflexién hacia la innovacién docente.

Para la segunda cuestion planteada; ¢ Cudles son los inconvenientes de crear/utilizar los proyectos de IA
en tu etapa para abordar los contenidos?
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A esta pregunta accedieron a responder un total de 41 docentes con las siguientes respuestas.

18 docentes encuentran inconvenientes en realizar proyectos con |IA'y ML en la falta de formacion en
habilidades y destrezas con programas informaticas, especialmente sefialan que necesitan de una
persona de apoyo o un curso de formacién de mas horas para sentirse completamente seguros y con
mas ejemplos, debido que encuentran dificultades y es un poco laborioso si quieren hacer proyectos
mas creativos que requieran del enlace con el software de programacién por blogues visuales Scratch
3.0.

Otra cuestion que destacan once docentes es la falta de medios y recursos como pueden ser conexion
a Internet, falta de ordenadores o dispositivos, ademas, de ser muchos de estos dispositivos antiguos o
la dificultad que entrafian los cortafuegos de la administracién. También destacan la elevada ratio que
existe en algunas aulas y la falta de tiempo con sesiones para algunos docentes de 45 minutos, los cudles
necesitan otro docente mas para la tarea de reparto y recogida de materiales en el cual se pierde
bastante tiempo. Uno de estos docentes, destaca que para hacer un proyecto con ML se requiere
mucho tiempo y prefiere priorizar en impartir todos los contenidos del curriculo.

Otro grupo de siete docentes afirman que este tipo de recursos puede crear distraccién en los
estudiantes y que cuando han realizado algunos proyectos, los siguientes proyectos pueden caer en
aburrimiento o monotonia. En este sentido, también mencionan la dependencia a trabajar con
dispositivos del alumnado y se acostumbren a estos sin que exista un aprendizaje significativo. También
mencionan que se pierde tiempo en hacer rubricas de evaluacién para evaluar proyectos de este tipo
basado en competencias digitales.

Cinco docentes de la Etapa de Educacién Infantil consideran la IA un recurso muy Gtil como método de
ensefianza esta etapa para su alumnado, aunque encuentran una dificultad en el vocabulario que deben
emplear a nifios y nifias tan pequefos y prefieren todo lo que sea oral o con pictogramas. Se decantan
mas por realizar juegos con IA ya programados como los de la plataforma Code.org, incluso, mencionan
gue en Infantil no tienen conciencia de que es la IA y un docente no considera necesario trabajar con
tecnologias en esta etapa.

Para finalizar, un docente destaca la falta de ética cuando se trabaja con IA, por parte de docentes y
estudiantes, y otro encuentra dificultad para realizar proyectos de este tipo con estudiantes con
necesidades educativas especiales.

4. DISCUSION

Los resultados de esta investigacién son considerados fundamentales para conocer las perspectivas de
docentes formados en |A para introducir proyectos transversales basados en ML en las aulas, de manera
que los estudiantes aprenden curriculo de manera transversal, competencia digital y STEAM. El
aprendizaje sobre los fundamentos de la IA generativa en la sociedad y la repercusién que tendra en
oficios manuales que requieren de automatizacion no debe pasar por alto en educacién como sefiala el
estudio de Caruso y Cavalheiro (2021). Por consiguiente, los autores estan de acuerdo que en las
escuelas deben ensefiarse habilidades y conocimientos tecnoldgicos para que los estudiantes puedan
afrontar los retos de la sociedad digital de manera critica, en linea con el estudio de Rodriguez et al.
(2020b).

En relacién con el primer objetivo, los resultados de este estudio se encuentran apoyados con las
investigaciones de Rodriguez et al. (2020a) y Zhu (2019). En este sentido los docentes que han
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participado en este estudio consideran los proyectos basados en ML un apoyo para aproximar los
fundamentos de la IA de una manera facil y divertida a docentes y estudiantes interesados en poseer
conocimientos sobre este tema, incluso, les gustaria aprender mds sobre la IA. Por otro lado, tanto en
los resultados de los cuestionarios a nivel cuantitativo como las respuestas abiertas ofrecidas por los
docentes, existe entre el profesorado todavia una intimidacion en el uso de la herramienta de creacién
de proyectos de IA, en consonancia con el estudio de Espinoza y Calva (2020), el cual considera que el
uso indebido de la tecnologia y dispositivos digitales generan problemas sociales, con riesgos como el
plagio o el uso de datos falsos, por este motivo desde esta investigacion se responde a la sugerencia de
integrar la IA como un método transversal y multidisciplinario en la escuela apoyado por el estudio de
Gonzalez y Martinez (2020).

Desde el punto de vista de la edad de los docentes sobre las percepciones en el uso de herramientas
con |A, estas concuerdan con la postura de la investigacion de Liu y Kromer (2020) y los resultados
confirman que la generacidon mds joven estd expuesta a la IA y posee mas habilidades y menos miedo a
su uso. Este hecho, en linea con las respuestas ofrecidas por los docentes de este estudio, destaca la
necesidad de tener un apoyo o recurso humano con conocimientos en |IA dentro del aula para sentirse
mas seguro debido a que suele intimidar estos temas. En relacién con el género, se confirma que el sexo
masculino tiene una visidon mas positiva en relacion al uso de IAy ML en el aula, este fendmeno aunque
no ha sido estudiado en el dmbito educativo, si se traslada a otros &mbitos confirmaria que existe brecha
de género en los campos que requieren el uso de tecnologia o el aprendizaje STEAM como sefiala
Martinez (2021). Ademas los docentes que responden en esta investigacion consideran los proyectos
de IA un método de ensefianza y aprendizaje divertido y motivador para el alumnado para superar la
brecha de género en las vocaciones tecnoldgicas en el futuro.

Focalizando en el segundo objetivo del estudio, de acuerdo con Prasad et al. (2022) la IA es un campo
gue ha explotado en los ultimos afios y los autores tras los resultados de este estudio consideran que
debe ser integrada en las escuelas desde edades tempranas ante el interés que despierta en los
docentes de todas las etapas educativas no universitarias en linea con el estudio de Duo et al. (2022a),
especialmente destacan los valores de los docentes pertenecientes a la etapa de Educacién Infantil en
relacion con otras etapas. Los autores del estudio consideran necesario revisar los planes de estudios
de carreras universitarias enfocadas a la docencia y a fomentar el pensamiento computacional a través
de proyectos con IA, en este caso la investigacion de Ayuso y Gutiérrez (2022) también confirma que
desde el Grado de Educacion Infantil debe ser contemplado este campo en el disefio del proceso de
ensefianza-aprendizaje en la formacion inicial de los docentes. Igualmente, los autores estan de acuerdo
a la vista de las respuestas abiertas de los docentes y apoyados por los estudios de Caruso y Cavalheiro
(2021) que trabajar conceptos basicos de la IA proporcionan en los estudiantes abstraccién vy
pensamiento logico, entre otras habilidades digitales del Siglo XXI.

En relacién con el tercer objetivo, los resultados del estudio a pesar de ser altos, evidencian mejores
valores en aquellos docentes que ya tenian conocimientos previos en IA y habian realizado proyectos
con ML en el aula, por tanto y a la vista de las respuestas ofrecidas por los docentes, es importante una
formacion inicial que motive a los docentes como sefiala Li (2022). Pero también es destacable, como
aquellos docentes que no tenian experiencia previa en este campo, presentan unos valores altos de
media, en este caso los autores confirman que segun la investigacién Touretzky y Gardner (2021)
implantar ML en el aula es una forma de presentar a docentes y estudiantes fundamentos basicos sobre
el funcionamiento de la IA. Ademds, en linea con la investigacién de Rodriguez et al. (2021), utilizar
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proyectos con LearningML es un método eficaz para desarrollar en los estudiantes los fundamentos de
ML que lo encuentran util, atractivo y facil de usar, por este motivo se considera necesaria
conocimientos y formacion docente en este campo para implantar metodologias activas innovadoras
que incluyan el uso de 1A'y ML, incluso sin conocimientos previos de programacion.

Para finalizar la discusion y centrandonos en el ultimo objetivo del estudio, los docentes que han
intervenido en este estudio destacan la forma ludica de aprender con proyectos STEAM basados en |A
y ML mediante la investigacion, desarrollo y la creacion de los estudiantes como metodologia activa
como sugiere el estudio de Duo et al., (2022), el cual considera los proyectos basados en IA o robdtica
en educacion primaria beneficiosos para el aprendizaje transdisciplinario y repercute en las disciplinas
STEAM, siempre desde un enfoque didactico y pedagdgico. Ademds, en este estudio la herramienta
LearningML, la cual fue el eje basico de la formacion para la realizacion de los talleres, ha sido
considerada por los docentes del estudio una herramienta que permite desarrollar saberes bdsicos y
competencias especificas que puedan clasificarse y son consideradas tareas repetitivas y memoristicas.
Estos conocimientos y habilidades mediante programas educativos permiten conocer los fundamentos
de la IA, sus beneficios, sesgos y riesgos. Este planteamiento es considerado la base para acceder a
sectores de trabajo que tienen la idea de implantar IA y ML como argumenta la investigacion de
Ramachandran et al. (2022). Por otro lado, los docentes consideran muy importante la falta de recursos
por las diferentes administraciones, a nivel humano y tecnoldgico en las aulas, incluso, algunos docentes
dan primero prioridad a impartir los contenidos curriculares a realizar proyectos por falta de tiempo.

5. CONCLUSIONES

Las conclusiones del estudio tras los resultados y la discusién realizada, es que la IA no deberia
reemplazar el proceso de aprender, pero si acompafiar durante el proceso de ensefianza a través de
proyectos STEAM que contemplen un aprendizaje que combine los contenidos curriculares y la
competencia digital. Realizar proyectos basados en |Ay ML, previa formacion docente, esta considerado
por los docentes de todas las etapas educativas de manera positiva con unos valores muy altos,
especialmente en referencia a la edad destacan los valores de aquellos docentes con una edad
comprendida entre los 20 y 29 afios, en relacion al sexo los docentes del género masculino, en funcién
de la etapa educativa existe mejor valoracién entre el profesorado de Educacién Infantil y, por dltimo,
en docentes con experiencia previa en proyectos y conocimientos con |A. Otra conclusion que se extrae
de la investigacion es que aquellos docentes con mayor edad, o del sexo femenino, o de la etapa de FP,
adultos u otras ensefianzas o los que tienen menos experiencia y conocimientos en IA son los que
demandan mayor formacién, apoyo en el aula y le intimida mas realizar proyectos basados en |Ay ML.

Para finalizar la conclusidn, los docentes consideran un impacto positivo realizar proyectos basados en
ML dentro del aula porque generan motivacion en el alumnado cuando se trabaja de manera
transversal, es un método ludico de aprender contenidos memoristicos o repetitivos, fomenta el
pensamiento critico o el razonamiento logico y destacan que este método es un camino hacia la
innovacion docente. Sin embargo, consideran aspectos negativos en este proceso los recursos
tecnoldgicos que, en ocasiones, son lentos y no estan actualizados, existe baja conexion a Internet o
falta de formacién digital. Ademas, los docentes con mayor dominio o conocimientos en este campo
deberian apoyar en las aulas para mejorar la competencia digital docente, el tiempo y la carga de
curriculo que impide realizar proyectos STEAM basados en IA.
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Como limitacién del estudio se encuentra que se ha tomado una pequefia muestra de docentes de
diferentes etapas educativas en la fase de formacién sobre IA y ML. La formacién se podria haber
dividido por etapas educativas para adaptar proyectos al correspondiente nivel educativo. Las futuras
lineas de investigacién pueden centrarse en realizar proyectos de IA y ML focalizando en recursos y
programas educativos especificos para las diferentes etapas educativas. Ademads, realizar
comparaciones entre la perspectiva de los docentes y los estudiantes cuando se trabaja competencia
digital y curriculo.

Este estudio permite conocer nuevos métodos de innovacién en el aula basados en IA y la posibilidad
de ser incorporada a cualquier etapa educativa. Ademads, ofrece a las administraciones y politicas
educativas una visién de cuales son las perspectivas de los docentes sobre la IA y ML como recurso
educativo en la actualidad, sus beneficios e inconvenientes de ser implantada como recurso educativo
en las aulas desde diferentes etapas educativas, sexo, edad y la importancia de la formacion docente en
materia de competencia digital.
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