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Resumen

La introduccion de la inteligencia artificial (1A) ha supuesto el comienzo de la cuarta
revolucion industrial y la génesis de un cambio de paradigma en proceso ensefianza-
aprendizaje. La IA se ha aplicado en la planificacién y disefio de la ensefianza, en la
evaluacion y tutorizacién del estudiante, en el contenido curricular, integrandola en
la creacion de campus inteligentes y laboratorios computacionales. En este articulo,
se realiza un analisis sistematico de la literatura existente en Scopus analizando la
aplicacién de la 1A en la educacién y la evaluacién de resultados de aprendizaje en
la Universidad, en la Ultima década. El método ha estado basado en las
recomendaciones dadas por Garcia-Pefialvo, F. J. en su articulo de 2022 (Garcia-
Pefialvo, 2022) para realizar revisiones tedricas robustas.

Los resultados han destacado los siguientes avances: la introduccién de sistemas de
tutorizacion inteligentes, sistemas de reconocimiento para identificar al discente en
formacion online, sistemas de seguridad en los disefios del campus inteligente, la
personalizacién de la educacion y algunas tendencias futuras, como la realidad
virtual y aumentada combinada con IA. Destacamos también cuestiones éticas en el
uso de la IA.

Palabras clave: Revisién sistematica de la literatura (RSL), educacion, evaluacion,
inteligencia artificial (1A), universidad.

Abstract

The introduction of artificial intelligence (Al) has marked the beginning of the fourth
industrial revolution and the genesis of a paradigm shift in the teaching-learning
process. Al has been applied to the planning and design of teaching, student
assessment and tutoring, and curricular content, integrating it into the creation of
smart campuses and computational laboratories.

This article, conducts a systematic review of the existing literature in Scopus,
analyzing the application of Al in education and the assessment of learning outcomes
at the university, in the last decade. The method was based on the recommendations
given by Garcia-Pefialvo, F. J. (2022) for conducting robust theoretical reviews.
The results have highlighted the following advances: the introduction of intelligent
tutoring systems, recognition systems to identify students in online training, security
systems in the designs of smart campuses, the personalization of education, and some
future trends, such as virtual and augmented reality combined with Al. It is worth
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noting the importance given to ethical issues related to the use of Al in the
assessment of university students.

Key words: Systematic literature review (SLR), education, assessment, artificial
intelligent (Al), university.

1. Introduccién

Desde la aparicion de la IA, se esta gestando un cambio de paradigma en la forma de
ensefiar y aprender, introduciendo paulatinamente cambios en todos los niveles
educativos de la ensefianza que abarcan la forma de planificar y disefiarla, el contenido
curricular  (potenciando competencias como la innovacion, la creatividad, la
comunicacion interpersonal y el emprendimiento), cambios en la forma de evaluar y
tutorizar al alumno, y la propia conceptualizacion estructural del campus universitario,
con el disefio de campus inteligente (Akhrif et al., 2019; Jingyi et al., 2020; Min et al.,
2021), y laboratorios computacionales (Munawar et al., 2018). Es tal la transcendencia
que supone la introduccién de la 1A en todas las areas de conocimiento que algunos ya la
consideran una materia mas a ensefiar desde la educacion primaria como conocimiento
transversal. (Mehdipour et al., 2018).

La situacion que generd el confinamiento por el COVID en el 2020 propicid la
digitalizacion, el uso de la formacion online, y la aparicién de nuevas dificultades para
evaluar al estudiante, fundamentalmente, en lo que respecta a la seguridad y accesos
autorizados, la confirmacién de la identidad personal, (es decir, que la persona a la que
se le esta evaluando es realmente el estudiante matriculado en esa asignatura), y como se
puede dar una formacién adaptada a las necesidades del alumno. En ese proceso de
adaptacion al cambio se potencié la implantacion y el desarrollo de recomendaciones para
los estudiantes ante la evaluacion online. Ejemplo de esto Gltimo son las recomendaciones
para los estudiantes desarrolladas por la Universidad de Salamanca ante la evaluacion
online durante la pandemia (Garcia-Pefalvo et al., 2020).

Casi simultaneamente, mientras se iba introduciendo la Inteligencia Artificial en los
diferentes sectores productivos, y, fundamentalmente, cuando se dio a conocer al publico
en general Chat GPT el 30/11/2022, todos los ambitos de estudio han considerado la
posibilidad de introducir la IA para la mejora de procesos y el aumento de la eficiencia
en el trabajo, y empiezan a desarrollar algoritmos y programas con este fin.

En el ambito educativo, ante estas dificultades y necesidades detectadas en la evaluacion,
también se han desarrollado programas informaticos basados, fundamentalmente, en 1A
para superarlas.

Teniendo en cuenta la relevancia que tiene la inteligencia artificial en todos los campos
de estudio, y las dificultades en la evaluacién educativa detectadas, hemos escogido como
ambito de estudio la Inteligencia Artificial aplicada a la evaluacién educativa, porque la
evaluacion estd intimamente vinculada al proceso educativo, sirviendo de base para
aportar feedback y objetivos de optimizacion en procesos de evaluacién continua (desde
un enfoque formativo). Ademas, sirve como referencia a partir de la cual se establecen
calificaciones y certificaciones con reconocimiento social (desde el enfoque sumativo)
(Olmos-Migueléiiez & Rodriguez-Conde, 2012).

Por todo ello, en esta investigacion nos planteamos como objetivo el realizar una revision
sistematica de la literatura cientifica sobre la 1A aplicada al ambito de la evaluacién
educativa a los estudiantes universitarios usando una base de datos cientificas (Scopus) y
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limitando ese andlisis a los avances realizados en la Gltima década con el fin de obtener
un contenido claro, ordenado y actualizado del estado de la cuestion. Paraello, tendremos
en cuenta las principales fases en una revision sistematica de la literatura cientifica
mencionadas en el articulo sobre las recomendaciones proporcionadas por Garcia-
Pefalvo (2022), para realizar revisiones tedricas robustas de una temaética, que son:

- Definicién del protocolo de bdsgqueda: bases de datos, periodo temporal, idioma
de eleccion, criterios de inclusion- exclusion, delimitacion de palabras clave.

- Evaluacion de las fuentes primarias: para determinar si formaran parte o no de la
investigacion segun el protocolo de busqueda predefinido, teniendo en cuenta los
criterios de inclusion vs. exclusion y la calidad de las fuentes.

- Sintesis y analisis de los resultados de cada una de las fuentes primarias:
extraccion de los datos relevantes y analisis de los mismos.

- Redaccion y evaluacion del informe de la revision sistematica.

2. Método
Figura 1
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Definicion del protocolo de busqueda: Se realiz6 una revision sistematica de la literatura
(SLR) sobre la base de datos Scopus desde el afio 2013 al 2023 (busqueda realizada en
noviembre de 2023).

Se utilizé la base de datos de Scopus por ser un referente en el mercado en el &mbito
académico y de investigacion siendo la base bibliografica con mayor nimero de
publicaciones revisadas por pares, robusta, fiable y de calidad.

Existen diversas razones por las que se ha escogido la ultima década en el estudio: porque
el desarrollo e implantacion de la 1A (en especial la reciente 1A generativa) se ha llevado
a cabo en tiempos recientes, porgue el grueso de las publicaciones sobre IA en Educacién
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se encuadra en la Gltima década, y porque la investigacion trata del estado actual del arte,
y, por tanto, se analiza el estado del conocimiento en estos momentos (cercano en el
tiempo).

En 1976 se publico en Scopus el primer articulo sobre 1A aplicada a la Educacién. Hasta
2010 ha habido un promedio de 1.2 articulos por afio. Desde 2011 a 2020 un total de 12.7
articulos por afio, y desde 2021 hasta 2023 ha habido una media de 69 articulos por afio
(Bolafo-Garcia & Duarte-Acosta, 2023). Vemos, por tanto, que la mayor parte de las
publicaciones sobre 1A en Educacion se han llevado a cabo en la tltima década.

Se usaron como descriptores de busqueda, con su correspondiente cadena booleana:
“education” or “evaluation” and “artificial intelligent” and “university”.

Evaluacion de las fuentes de busqueda: En esta primera fase se encontraron un total de
569 documentos de muy diversas disciplinas. En el siguiente grafico podemos ver como
el estudio de la IA es multidisciplinar (tomando los 569 articulos iniciales):

Figura 2
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Nota. Fuente: Scopus.

Ajustamos la busqueda seleccionando la subarea “Education” que esta englobado en
Scopus dentro del area tematica “Social Sciences”, confirmando que los resultados de la
busqueda se ajustaban mas a nuestro objeto de estudio.

Se encontraron un total de 116 articulos todos ellos publicados en inglés.

A continuacién, se realiz6 una fase de depuracién de las publicaciones. Tras leer los
abstracts, no se consideraron en la revision sistematica 26 articulos por no tratar la
tematica objeto de estudio o por centrarse en la evaluacion de la Universidad como
institucion universitaria, y no en la evaluacion del alumno universitario, o por considerar
formacion multimedia sin inteligencia artificial. De forma que, inicialmente, se
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seleccionaron 90 publicaciones de Scopus en nuestra revision sistematica de la literatura
que se ajustaban a los criterios de busqueda indicados. Sin embargo, al introducir los
datos en un gestor bibliogréafico se observd que aparecia un articulo de los extraidos de la
base de Scopus en dos ocasiones (duplicado), por lo que se fusionaron los dos articulos
en uno, para no duplicar la informacion. Ademas, en el proceso de creacion del presente
articulo se volvieron a analizar los articulos seleccionados y uno de ellos pasé a ser una
publicacion retractada, por lo que eliminamos los datos de dicho articulo de la revision
sistematica para ser mas precisos. Finalmente, por tanto, se analizaron 88 publicaciones
de Scopus. El tipo de publicacién y la cantidad de cada una de ellas incluido en la
investigacion se especifica en la siguiente tabla y gréafico:

Tabla 1

Tipo de publicaciones incluidas en la revision sistematica en Scopus

Tipo de publicacion Cantidad (N°) Porcentaje
Articulo en conferencia 45 51.13%
Articulo de revista cientifica 33 37.5%
Capitulo de libro 7 7.95%
Revision de conferencias 0 0%
Revision 2 2.27T%
Libro 1 1.14%
N° Total de Documentos n= 88

Nota. Fuente: Elaborado a partir de los datos suministrados por Scopus

Figura 3

Gréfico de la cantidad y tipo de documento incluido en la revision bibliografica
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Nota. Fuente: elaboracién propia a partir de los datos suministrados por Scopus.

Sintesis y analisis de los resultados: Se extrajeron los articulos seleccionados de Scopus
a un gestor bibliografico de uso libre (Zotero) y se analizaron cada uno de ellos. En Zotero
se fue especificando en las notas si iban a formar parte o no de la revision bibliogréfica
por su temética y contenido (mediante SI o NO), teniendo en cuenta los criterios de
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exclusion-inclusion, y se afiadio a las notas qué contenido especifico era relevante incluir
en la revision bibliografica de cada uno de los articulos seleccionados. En los casos en
que los articulos no eran seleccionados para formar parte de la revision bibliografica
también se indicaba en las notas de Zotero la causa.

Para realizar la agrupacion por tematicas de las palabras clave utilizadas en los articulos
(con el fin disefiar un esquema o arbol conceptual del campo de estudio) se utilizd una
inteligencia artificial (Bard de Google). Se introdujeron en la IA todas las palabras clave
de los articulos y se le solicitd mediante un prompt la agrupacion de las palabras por
temaéticas, con el fin de favorecer una vision global sintetizada de los resultados. Después
se llevo a cabo una revision humana para mejorar la clasificacion obtenida por la 1A.
Redaccion y evaluacion del informe: tras sintetizar y analizar la informacion de la
investigacion se llevo a cabo un informe de resultados.

3. Resultados

En el siguiente grafico exponemos la evolucion del nimero de publicaciones por afio en
la Gltima década (desde el 2013 al 2023). Constatamos una tendencia general creciente a
publicar sobre la tematica, al producirse un incremento considerable en el afio 2021 (que
coincide con la fecha de exposicidn abierta de chatGPT en noviembre de 2021). A partir
de esa fecha el nimero de articulos se ha mantenido alto, pero decreciendo en nimero,
hasta la fecha de presentacion de datos para la redaccién de este articulo (noviembre
2023).

Figura 4
Evolucion de la cantidad de documentos publicados en Scopus incluidos en la revisién

bibliografica
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Nota. Fuente: elaboracidn propia a partir de los datos suministrados por Scopus.
Se analizaron las palabras clave utilizadas en dichos articulos y se agruparon por

tematicas mas generales. Con estos datos podemos exponer el siguiente esquema
conceptual:
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Tabla 2

Esquema o arbol conceptual de las palabras clave utilizadas en los articulos

Temética Palabra clave
Tecnologia de la IA « Artificial intelligence (Inteligencia
artificial)
* Machine learning (Aprendizaje

automatico)

» Deep learning (Aprendizaje profundo)

« Artificial  intelligence  algorithms
(Algoritmos de inteligencia artificial)

« Artificial intelligence (Al) (Inteligencia
artificial (1A))

« AIEd Technologies (Tecnologias de
IAEd)

« Al Technology (Tecnologia de 1A)

« Al Techniques (Técnicas de 1A)

* Al Algorithms (Algoritmos de 1A)

» Al algoritm (Algoritmo de 1A)

* chatGPT (chatGPT)

+ Artificial intelligent (Inteligente
artificial)

» Search engines (Motores de busqueda)

* Metadata (Metadatos)

* Machine-learning (Aprendizaje
automatico)

» Neural networks (Redes neuronales)

« Computer software (Software
informatico)

+ Big Data

« Application programs (Programas de
aplicacion)

» Intelligent robots (Robots inteligentes)

* Intelligent systems (Sistemas

inteligentes)

Educaciony IA Nivel educativo: Nivel superior
+ Colleges and universities
(Universidades y colegios)
» Higher education (Educacion superior)
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Engineering education (Educacion en
ingenieria)

High educations (Educaciones
superiores

Computer  engineering  (Ingenieria
informatica)

University (Universidad)

Proceso educativo

Students (Estudiantes)

Teaching (Ensefianza)

Education (Educacion)

Learning systems (Sistemas de
aprendizaje)

Teachers (Docentes)

Teaching  systems  (Sistemas de
ensefianza)

Educational process (Proceso
educativo)
Education systems (Sistemas

educativos)
Learning (Aprendizaje)
Learn+

Metodologia educativa

E-learning (Aprendizaje online)

Virtual reality (Realidad virtual)
Distance education (Educacion a
distancia)

Computer games (Juegos de ordenador)
Online teaching (Ensefianza en linea)
Online learning (Aprendizaje en linea)
Online course (Curso en linea)

Mobile applications  (Aplicaciones
moviles)

Campus inteligente

Management systems (Sistemas de
gestion)

Intelligent agents (Agentes
inteligentes)

Information use (Uso de la
informacién)
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e Information and  communication
technologies  (Tecnologias de la
informacion y la comunicacion)

» Quality control (Control de calidad)

« University classrooms (Aulas
universitarias)

« Sustainable development (Desarrollo
sostenible)

« Sustainability (Sostenibilidad)

» Optimization (Optimizacion)

IA Aplicada a la educaciény a la *  Human computer interaction
evaluacion (Interaccion hombre-computadora)
» Educational technology (Tecnologia
educativa)
« Digital transformation (Transformacion
digital)

« Smart education (Educacion inteligente)
» Artificial intelligence in education
(Inteligencia artificial en la educacion)

* Modern information  technologies
(Tecnologias de la informacion

modernas)
Toma de decisiones y evaluacion
e Trees (mathematics) (Arboles

(matematicas))

» Decision support systems (Sistemas de
apoyo a la toma de decisiones)

» Decision making (Toma de decisiones)

« Information management (Gestion de la
informacidn)

» Informatization (Informatizacion)

* Intelligent tutoring system (Sistema de
tutoria inteligente)

» Surveys (Encuestas)

» Software design (Disefio de software)

» Learning algorithms (Algoritmos de
aprendizaje)

« Decision trees (Arboles de decision)

» Personalized learning (Aprendizaje
personalizado)
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» Learning management system (Sistema
de gestion del aprendizaje)
* Learning analytics (Analisis de
aprendizaje)
Sistemas de seguridad en la evaluacién
* Visual analysis (Analisis visual)

Formacion permanente y » Expert systems (Sistemas expertos)
formacion de talentos (innovacion, « Al literacy (Alfabetizacion en 1A)
IA, emprendimiento...) « Talent trainings (Formacion de talentos)
» Education computing (Informética
educativa)
» Curricula (Curriculums)
» Professional aspects (Aspectos

profesionales)
« Life long Ilearning (Aprendizaje

permanente)

» Personnel training (Capacitacion del
personal)

» Entrepreneurship education (Educacion
emprendedora)

 Artificial intelligence course (Curso de
inteligencia artificial)

« Vocational education (Formacién
profesional)

+ Self-learning (Autoaprendizaje)

« Science education (Educacion
cientifica)

« Lifelong learning (Aprendizaje
permanente)

Nota. Fuente: elaboracion propia a partir de los datos suministrados por Scopus, la
inteligencia artificial de Google (Bard) y revision humana.

Los autores mas prolificos de la tematica en la Gltima década, segln los datos extraidos
de Scopus son: Kose, U.; Cankaya, I.A.; Draskovic, D.; Gama, J.A.P.; Koyun, A.; Vega
Vega, A.; Yuksel, A.S.; Abdulrahman, A. y Yigit, T.
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Figura 5
Autores mas prolificos en el numero de publicaciones. (Documentos publicados por

autor)
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Nota. Fuente: elaboracion propia a partir de los datos suministrados por Scopus (2013-
2023).

Con respecto a las revistas donde mas han publicado los autores, destacamos las
siguientes por el nimero de publicaciones: International Journal of emerging technologies
in learning, Computer Applications in engineering education, Education Sciences,
Lecture Notes in educational technology y Education and information technologies
Tabla 3

Las 5 revistas con mayor nimero de publicaciones en Scopus sobre la temética

Nombre de la revista Numero de publicaciones
International Journal of emerging technologies in learning 5
Computer Applications in engineering education 4
Education Sciences 3
Lecture Notes in educational technology 3
Education and information technologies 1

Nota. Fuente: elaboracidn propia a partir de los datos suministrados por Scopus

En la tabla que exponemos a continuacion se refleja la procedencia o instituciones con
mas publicaciones sobre la tematica, destacando el National Research University “Moscow
Power Engineering Institute” y el Tecnolégico de Monterrey.
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Tabla 4

Instituciones con mayor numero de publicaciones en Scopus sobre la temética

Organizacion o Institucion Numero de

publicaciones
National Research University “Moscow Power Engineering 3
Institute”

Tecnologico de Monterrey

Usak University

U San Joseé International Group of Research
Stileyman Demirel Universitesi

University of Leeds

Beijing Normal University

University of Belgrade

Shaanxi Xuegian Normal University
School of Electrical Engineering

N D DNDDNDNDDNDDNW

Nota. Fuente: elaboracidn propia a partir de los datos suministrados por Scopus

Con respecto a los paises o territorios con mas publicaciones realizadas, destacamos
significativamente en el campo a China (con un 32.58% de las publicaciones realizadas),
y en menor medida Reino Unido y Estados Unidos (con un 5.62% en cada pais), le siguen
Malasia, Colombia, Turquia y Espafia (con un 4.49% de las publicaciones en cada pais),
y, por ultimo, estan Rusia, India'y Australia (con un 3.37% de publicaciones en cada pais).

Figura 6
Paises con mas publicaciones realizadas

Pais o territorio con mas publicaciones

4 p . .
(nimero de publicaciones)

3

= China = Reino Unido = EEUU = Australia Malasia

Rusia = Turkia = Colombia = India = Espafia

Nota. Fuente: elaboracién propia a partir de los datos suministrados por Scopus.

La investigacién se sustenta porque se invierte en ella. Vemos que la investigacion ha
sido financiada fundamentalmente por 5 instituciones: European Commission, Horizon
2020 Framework Programme, Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de
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Monterrey, National Natural Science Foundation of China, y Russian Foundation for
Basic Research.

Figura 7
Patrocinadores con mas publicaciones financiadas en este estudio (Top 5)

Top 5- Patrocinadores de investigaciones

20% 20%

= European Commission
= Horizon 2020 Framework Programme,
Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey

= National Natural Science Foundation of China

Nota. Fuente: elaboracién propia a partir de los datos suministrados por Scopus.

Con respecto a las citas de dichos articulos (excluyendo las autocitas), vemos que la
evolucion de las citas es cada vez mayor segun transcurren los afios, mostrando asi la gran
trascendencia de la temética a lo largo de la Gltima década, como queda reflejado en el
siguiente gréafico:

Figura 8
Evolucion de la cantidad de citas de los documentos incluidos en este estudio en la ultima

decada

Evolucion de las citas de los documentos

300

100

53 85

HASTA 2019 2020 2021 2022 2023 (hasta el
09/11/23)

Nota. Fuente: elaboracion propia a partir de los datos suministrados por Scopus.
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Los documentos mas citados en la Ultima década se reflejan en la siguiente tabla:
Tabla 5
Documentos més citados y la evolucion de sus citas (incluyendo autocitas) en la Gltima

década 2013-2023

Afio del siglo XXI
Documento: Titulo (Autor,
Ano) / Citas por afio

Total
<19 19 20 21 22 23 >23 citas
Publi
cado
1-Robot proof: Higher 2017 12 37 39 47 41 38 214

education in the age of artificial

Intel...(Aoun, 2017)

2- Avrtificial intelligence and 2016 2 6 9 19 18 33 87
computer science in education:

F... (Kandlhofer et al., 2016)

3- A practical teaching mode 2020 6 25 13 2 46
for colleges supported by

artifici...(Yang et al., 2020)

4- Design and implementation 2014 24 5 3 5 1 38
of intelligent systems with

LEGO M...(Cuéllar &

Pegalajar, 2014)

5-Optimization of self-learning 2017 8 4 8 4 4 4 32
in Computer Engineering

course...(Kose & Arslan, 2017)

6- Move to Smart learning 2018 2 3 5 7 1 5 23
environment: Exploratory

research of... (Munawar et al.,

2018)

7- Analysing student programs 2014 8 3 2 5 4 22
in the PHP intelligent tutoring

s...(Weragama & Reye, 2014)

8- Game of algorithms: 2023 16 1 17
ChatGPT implications for the

future of t...(Ivanov & Soliman,

2023)
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9- A Predictive Model for 2019 1 4 7 3 1 16
Predicting Students Academis

Performa...(Aman et al., 2019)

10- Trends, Research Issues and 2023 2 13 15
Applications of Artificial

Intel...(Huang et al., 2023)

*Nota. Fuente: elaboracién propia a partir de los datos suministrados por Scopus.
Existen citas con fecha posterior al 2023 porque a fecha de noviembre de 2023 (cuando
se han obtenido los datos) ya estan aceptados documentos que los citan que saldrén
publicados en el 2024 y que se encuentran en las bases de datos de Scopus.

Resultado sobre el contenido de las publicaciones

A partir del analisis de contenido de las publicaciones seleccionadas en este estudio se
han encontrado los resultados que exponemos a continuacion.

El rapido desarrollo de la IA ha cambiado el paradigma educativo de la educacion
superior, la estructura de la demanda de talento y el modo de aprendizaje presente y
futuro (Zhang et al., 2019). Este nuevo contexto condiciona la educacion, la evaluacién y
la manera de realizarlas. Actualmente, las universidades buscan mejorar los modelos
académicos que provienen del modelo tradicional con el fin de construir un modelo
eficiente que contribuya al aprendizaje adaptandose a las necesidades formativas reales
de cada alumno (Villegas-Ch etal., 2019). Se estan disefiando nuevos entornos
educativos del futuro proximo como son los campus inteligentes o “Smart campus”
(Akhrif etal., 2019), los “Smart labs” o los IVL- Laboratorio Virtual Inteligente
(Munawar et al., 2018), o los sistemas expertos de apoyo a la decision (EDSS) (Eremeev
et al., 2020), nuevas formas de ensefiar y aprender y nuevas herramientas para dotar a los
estudiantes de un aprendizaje personalizado y adaptado a sus necesidades (Tapalova &
Zhiyenbayeva, 2022). Todo ello posibilita que tanto el alumno como el docente
experimenten mejores procesos educativos (Yigit et al., 2015), se tenga un aprendizaje
mas productivo (He, 2021), se tengan mejores los resultados académicos, haya una mayor
eficiencia en términos de tiempo y coste, haya un acceso a la educacion global (Kamalov
et al., 2023), se reduzca el estrés, - como se mostro en la investigacion de ARU (Indian
University) donde el apoyo a los estudiantes con agentes conversacionales por IA (ECA)
durante la pandemia se mostré que redujo el estrés (Nelekar et al., 2022) -, se aumente la
motivacién (Nikonova et al., 2023), y se reduzca la carga cognitiva (Yang et al., 2023).

La introduccién en la cuarta revolucion industrial que esta suponiendo el desarrollo de
la 1A estad rompiendo con la concepcion tradicional de ensefianza, donde se ensefiaba una
sola materia. Ahora, ademas de la materia de estudio hay que introducir en todas las areas
del conocimiento la aplicacion de 1A. Es por ello, por lo que existe una gran diversidad
de carreras universitarias en las publicaciones analizadas donde se estd comenzando a
implantar la IA (educacién, contabilidad (Ren & Weng, 2019), ingenieria mecanica (Kuo
etal., 2023), idiomas (Chen & Xiao, 2021; Fan & Yang, 2021; Huang et al., 2023,;
Nikonova et al., 2023), aprendizaje de gendémica (Leung etal., 2022), programacion,
derecho (Gridchina etal., 2023), ingenieria informatica, matematicas (Eremeev &
Kozhukhov, 2018), ingenieria economica (Zhu et al., 2015), turismo (lvanov & Soliman,
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2023), e, incluso se ha aplicado para estudiantes de Educacién Fisica, creando un sistema
interactivo de entrenamiento inteligente a través de 1A (Xu et al., 2022; Yin, 2021).

Se considera la 1A como un conocimiento transversal necesario en todas las etapas
educativas desde Educacion Primaria hasta la Universidad. De hecho, se considera la
Competencia Digital como una de las Competencias Claves recomendadas por la Union
Europea en el European Framework for Key Competences for Lifelong Learning (Pino-
Varela, 2022). Un ejemplo de ello es el caso de Nueva Zelanda, donde se ha disefiado
formacion para primaria STEM que incluye IA (Mehdipour et al., 2018). Otro ejemplo
seria el desarrollo de un plan de estudios (con resultados positivos en el estudio piloto)
de alfabetizacion en 1A desde el jardin de infancia hasta la Universidad (Kandlhofer et al.,
2016), creando modulos con resolucion de problemas mediante blsqueda, clasificacion,
gréficos y estructura de datos. Y, otro ejemplo es el caso de la Facultad de Ingenieria
informatica de la Universidad de Granada, donde han usado Lego para el aprendizaje de
IA. (Cuéllar & Pegalajar, 2014). Debido a esa importancia del aprendizaje de 1A se estan
desarrollando nuevas aplicaciones para poder entender, simular y visualizar algoritmos
de IA que podria ser aplicable en la educacién en 1A (Draskovic, 2018; Draskovic et al.,
2019).

Pero, no solamente es necesario tener conocimientos de IA, también lo es estar abierto al
cambio y al aprendizaje seguin avanza el conocimiento tecnologico, y tener la apertura
mental para idear nuevas formas de aplicacion de esa tecnologia. Por ello, en las
propuestas de planes de estudio del futuro, ademas del conocimiento en IA, se introducen
competencias transversales como el pensamiento critico, las habilidades de resolucion
de problemas, las habilidades de trabajo colaborativo, la comunicacion (Pinto et al.,
2019), el fomento de la innovacion, la capacidad de aprender y desaprender, la creatividad
y el emprendimiento (Xie, 2021; Zhao, 2021). Ademas, se sigue potenciando la
aplicabilidad o la transferencia del conocimiento Universidad-Empresa, a nivel
internacional (Aiwen, 2022; Herzog et al., 2022). Por ejemplo, en Camboya se han
disefiado programas universitarios para la creacion de sistemas de produccion
automatizados (Chheang et al., 2023). Otro ejemplo de ello es usar para las practicas de
la asignatura universitaria “Control de procesos tecnologicos” el desarrollo real, para la
empresa Kybernetes, s.r.o. de un controlador adaptativo inteligente movil de procesos
tecnologicos. (Ligus et al., 2013). Es importante esta comunicacién continua para detectar
brechas educativas de cara a formar a los futuros profesionales, o aportar, desde la
Universidad al desarrollo del tejido empresarial. Fruto de esta comunicacion Universidad-
Empresa se ha detectado una gran brecha entre la Universidad y las empresas de robotica,
donde el esfuerzo deberia dirigirse a mejorar los cursos actuales sobre “Inteligencia
Artificial”, “Vision Artificial” y “Diseno de Estructuras de Robots” en la educacion
universitaria (Do et al., 2023).

Englobando todo lo expuesto, se plantea construir un nuevo marco educativo de
innovacion en IA, donde el desarrollo de estas competencias sea posible, y se genere un
entorno optimo para el desarrollo del talento y la innovacion. (Han & Zhang, 2021;
Hosny etal., 2022; Zhang et al., 2019), donde se mejore la experiencia del alumno,
desarrollando itinerarios formativos coherentes con estos nuevos cambios, usando
plataformas de hardware y software congruentes (Doran & Clark, 2018), y plantedndose
el re-disefio de los contenidos integrando la IA y las nuevas tecnologias emergentes. Un
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ejemplo de ello se refleja en el documento de Matousek, et al. (2019) donde plantean
como propuesta para los planes de estudio de la carrera de Ingenieria Informatica la
integracién de los contenidos de IA, redes neurales y aprendizaje automaético,
impartiéndolos conjuntamente, y no por separado, como se suele hacer, ya que
integrandolos se pueden resolver problemas de ingenieria tipicos de la carrera.

El futuro de la educacion pasa por la informatizacion, ya que posibilitard compartir
contenidos, microcursos, (para permitir obtener las denominadas microcredenciales),
microprofesiones, especialidades, aulas, experimentos y otros cursos virtuales, ayudando
a eliminar los limites del Departamento universitario (Zhang et al., 2019), y fomentando
el conocimiento y colaboracion multidisciplinaria.

En el disefio de los “Smart Campus” o campus inteligentes, y de su gestion es
importante el papel de los “Smart Labs” o laboratorios inteligentes o “Living Labs”,
donde se fomenta, valora y evalUa el disefio de entornos sostenibles usando, entre otros
aspectos, la 1A para generar bienestar en la humanidad, valorando el cumplimiento de los
ODS (Objetivos de Desarrollo Sostenible). Un ejemplo de ello, es el laboratorio
inteligente de la Universidad de Jaén, UJAmlI. (Verdejo et al., 2022).

También son relevantes los IVL o Laboratorios Virtuales Inteligentes, donde el alumno
puede desarrollar tareas practicas online con un nivel de excelencia, mejorando el
aprendizaje de los estudiantes (Curiel-Ramirez et al., 2022; Munawar et al., 2018). En el
contexto del disefio del campus inteligente, se esta planificando la integracion informatica
en la gestion de todos los aspectos de un campus educativo, integrando el Big Data con
el Internet de las cosas, para crear un sistema de gestion preciso e inteligente (Jingyi et al.,
2020; Min et al., 2021) (desde el apagado y encendido de aulas y apertura y cierre de
puertas en funcion de la presencia o no de personas autorizadas, el apagado y encendido
de la calefaccién o sistemas de aire acondicionado, mejorando la eficiencia energética y
la sostenibilidad de los procesos, la deteccion de espacios vacios en los asientos de las
aulas para una mejor planificacion de los espacios, etc...), en los que se incluye también
la integracion de los procesos administrativos de evaluacion educativa.

En este sentido, en los nuevos disefios del proceso administrativo de la evaluacion, hay
cierta preocupacion por la seguridad en la administracién de exdmenes (Ma & Yang,
2021), la privacidad de datos, (Kamalov et al., 2023) el acceso fidedigno de la persona
examinada, y por los accesos no autorizados a las bases de datos de exdmenes. Por ello,
se han llevado a cabo diversos disefios para la gestion de la evaluacién universitaria. Asi,
se ha evaluado la eficacia de una estructura de gestion de examenes digitales impulsada
por IA basada en Fog Computing para mejorar la eficiencia y seguridad de la
administracion de examenes (Al-Hakimi et al., 2023).

También se ha creado un sistema de reconocimiento facial para identificar usuarios en
plataformas de e-learning, usando 1A con tres fases: el primer lugar se disefia una base de
datos con imagenes capturadas de los usuarios. En un segundo momento, con IA, se
extraen los rasgos faciales e identificacion de los usuarios. Y, finalmente, se autentifica
los usuarios mediante identificacién automatica de rasgos faciales. (Khan & Alotaibi,
2020). Por otro lado, se ha propuesto la introduccion de la tecnologia de Blockchain, en

Inteligencia artificial aplicada a la educacién y la evaluacion educativa en la Universidad:
introduccion de sistemas de tutorizacion inteligentes, sistemas de reconocimiento y otras
tendencias futuras. Hernandez-Ledn, N., Rodriguez-Conde, M.J. Pagina 17 de 31



RED. Revista de Educacion a Distancia. Num. 78, Vol. 24. Artic. 6, 30-Mayo-2024
DOI: http://dx.doi.org/10.6018/red.594651

el &mbito educativo por sus procesos de trazabilidad, calidad y seguimiento (An et al.,
2021) para asegurarse la seguridad en la gestion administrativa de los examenes.

El uso de la mineria de datos a datos educativos ha permitido identificar los estudiantes
que necesitan méas apoyo, o inferir y predecir una calificacién de un estudiante en base a
su comportamiento durante el proceso de aprendizaje. (Moreno-Ger & Burgos, 2021).

Y, también se ha disefiado mediante IA un sistema de deteccion de alumnos que miran
hacia abajo y levantan la cabeza, para detectar el estado del comportamiento de los
alumnos (Lai etal., 2021) y que seria aplicable a la deteccion de los cambios de
comportamiento durante los examenes.

Un sistema (que esta en fase de estudio piloto) muy interesante es el propuesto por Jia 'y
He, (Jia & He, 2022), mediante el cual se puede confirmar que el alumno es el que asiste
al curso online o hace el examen por la integracion de sistemas de reconocimiento facial,
cambios de voz, conducta del alumno, cambios de estado, etc., todo ello integrado en un
sistema de tutoria inteligente (ITS), llegando a generar lo que denominan un sistema
inteligente de supervision online (IOPS) integrando la IA en el curso online. Por lo tanto,
podemos ver en estos ejemplos que la combinacion del Big Data y/o mineria de datos
junto con la IA son claves en los nuevos disefios de los procesos de evaluacion (Jingyi
et al., 2020).

También se han creado sistemas de tutoria inteligente (ITS) y asistentes de ensefianza
donde el anélisis de los datos de las tareas, ejercicios o cuestionarios realizados por el
alumno mediante 1A proporciona informacion de la ejecucion de dichos ejercicios, las
necesidades individuales de aprendizaje de cada alumno, e incluso recomendaciones para
el docente generadas por IA para ensefiar a cada alumno en base a las necesidades
detectadas, (Cao etal., 2021; Erdemir, 2019; Leung et al., 2022; Pillay et al., 2018)
fomentando la personalizacion de la ensefianza, y la evaluacién como un instrumento
de mejora continua basada en necesidades formativas detectadas a nivel individual. Con
respecto a la personalizacién de la ensefianza, un ejemplo de ello es el desarrollo de un
programa con IA, red neuronal artificial y un algoritmo llamado Vortex Optimization
Algorithm (VOA), que junto con un software que evalUa los niveles de inteligencia (a
partir de la teoria de las inteligencias multiples) es capaz de ofrecer al alumno materiales
seleccionados en base a los datos evaluados (Kose & Arslan, 2017). Un autor relevante
en el desarrollo de la IA para la creacion de ITS ha sido Jim Greer (Bull, 2021). Un
ejemplo de estos sistemas ITS es “Cyber-Math”, que permite aprender matematicas a tu
propio ritmo, desde cualquier sitio y a cualquier hora con conexién a internet. (Daniel &
Vera, 2017).

Con respecto a los sistemas de tutoria inteligente (ITS) el gran reto superado ha sido la
evaluacion para los ejercicios en los cuales habia que hacer explicaciones o comentarios
abiertos sobre una pregunta. Este reto ha sido superado con el programa PHP- ITS
(Sistema de tutoria inteligente para el aprendizaje del lenguaje de programacién PHP)
con el que se ha logrado que la IA identifique el 96% de las soluciones semanticamente
equivalentes para un solo ejercicio (Weragama & Reye, 2014). Si bien es cierto que se ha
Ilegado a desarrollar algoritmos capaces de predecir la evaluacion del docente, (como el
algoritmo a priori y el DEA-BP con una tasa de precision relativa del 95,44%) (Ma, 2021)
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también hay que considerar que cualquier dato generado por una IA ha de ser revisado
por el docente con una vision critica, porque éste puede conocer una situacion de examen
0 las circunstancias personales concretas de un alumno que la 1A no esté considerando, y
sea relevante para hacer otra evaluacion diferente u otra recomendacion (por ejemplo, el
caso de un alumno que no contesta a partir de una pregunta de examen porque hay un
corte de luz en su edificio).

También es relevante mencionar la importancia de la eficacia de las interacciones del
alumno con el ITS porque se ha mostrado que influye en la participacion del alumno.
(Chrysafiadi et al., 2023). Pero, aln mas importante es tener en cuenta las emociones en
el aprendizaje online porque influyen en el interés por el aprendizaje, las creencias sobre
el aprendizaje y la motivacion para el aprendizaje. (Wang, 2022).

En referencia a estas nuevas formas de aprendizaje se han incluido maltiples maneras
de integrar la 1A en entornos educativos: - El uso aislado de la 1A, como es un chatbot,
como chatGPT (Kiryakova & Angelova, 2023; Michel-Villarreal etal., 2023). - La
integracion de e-learning con 1A y redes neurales (Kadhim & Hassan, 2020). - La
integracién de la 1A con cursos MOOC y cursos SPOC para dotar al alumno de un
aprendizaje, no s6lamente personalizado, sino también colaborativo (Yang et al., 2020).
- La integracion del uso de la tecnologia o inteligencia "enjambre™ o Swarm, junto con la
nube para la educacién en el entorno universitario. (Koushik & Patil, 2021). - La
integraciéon de chatbots con un sistema de analisis “Galaxy” para el aprendizaje de
gendémica (Leung etal., 2022). - También se ha propuesto un sistema inteligente
educativo con Blockchain (BITS) debido al sistema que tiene de trazabilidad, por tanto,
de calidad y seguridad en los datos. (An et al., 2021). - Se ha trabajado la integracion de
la robdtica con 1A (Fernandes, 2016; Yang et al., 2023 ), creando, en una Universidad de
China un robot educativo con IA (los llamados AIERs por las siglas de “Artificially
Intelligent Educational Robots®) para promover el comportamiento seguro de los
estudiantes en un laboratorio universitario, creando un sistema AIER gamificado con
mejores resultados que si se compara con la educacién tradicional, o con otro tipo de
robot antropomorfico general, en términos de rendimiento de aprendizaje, motivacion,
tendencia a la resolucién de problemas y carga cognitiva en el proceso de aprendizaje
(Yang et al., 2023). - Y se esta trabajando en la inclusion de la IA en la Realidad Virtual
para construir “un segundo mundo de aprendizaje abierto e inmersivo” (Jingyi et al.,
2020). Vemos, pues, que la IA se puede combinar con multiples tecnologias para
participar en los procesos de ensefianza-aprendizaje y evaluacion (Isik & Aslan, 2014; Li
etal., 2021).

En estos momentos no sélo se estan desarrollando sistemas de aprendizaje con IA
combinado 0 no con otras tecnologias, sino también, clases tradicionales (sin 1A)
combinada con actividades puntuales o adicionales con 1A que permiten que el alumno
tenga mas oportunidades de aprender y practicar, como es el caso de la app para movil
iEngineering Economics Jeopardy! (APK) desarrollada por Weihang Zhu en la que los
alumnos de Ingenieria Econdmica pueden competir con dos oponentes virtuales con 1A a
través de un videojuego que incluye un e-book con los conceptos clave de la asignatura,
una calculadora, tablas de referencia y las herramientas necesarias para resolver los
problemas y cuestiones conceptuales de la asignatura universitaria (Zhu et al., 2015). O
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la construccion de una plataforma de formacion que incluye IA en un sistema mixto de
ensefianza del inglés (Fan & Yang, 2021).

Dados los cambios que se estan implementando en la educacién y evaluacién, el docente
“Smart” o “inteligente” no solamente tendra conocimientos de su materia a ensefiar y
TICCs (Tecnologias de informacidn, comunicacion y colaboracién) que se le requerian
en la formacidn tradicional, sino también conocimientos de 1A, computacion en la nube,
habilidades emocionales (Jingyi etal., 2020) y capacidad de percibir y evaluar
competencias. Ademas, han de tener habilidades para el disefio docente ya que se ha
mostrado (Wu, 2022) que influye en la evaluacién de la calidad que hacen los alumnos
de los cursos online, por encima, incluso del contenido didactico y los contenidos del
curso. Por ello, en este proceso de cambio, se ha de dotar a los docentes de recursos (con
formacion, financiacion y equipos tecnologicos), apoyo y reconocimiento para adoptar
pedagogias basadas en A (Ahmed et al., 2022). Por su parte, el docente ha de considerar
a los alumnos agentes autdnomos de su propio proceso de aprendizaje (Hamzah, 2020).

Integrando estos aspectos aqui mencionados, se han desarrollado modelos de cambio en
la formacion, como el Aprendizaje basado en IA (Ghnemat et al., 2022). Este modelo
implica la reduccién de la brecha entre los resultados de la educacion superior y los
requerimientos de la empresa al producir estudiantes que aprenden durante toda la vida.
Ademas, también se ha aplicado IA para que junto con los conocimientos que se tienen 'y
las motivaciones se pueda ajustar mejor la orientacion laboral para ese mejor ajuste
alumno-empresa (Ni et al., 2022).

Otro modelo de cambio educativo, desarrollado en Colombia, es “El modelo dual de
digitalizacion DT” en el que se genera un ecosistema productivo de la transformacion, se
potencia el conocimiento, la innovacion y el desarrollo de capacidades digitales, la hiper-
personalizacion del aprendizaje, y la generacién de un nuevo marco econémico apoyado
en el emprendimiento. (Gama et al., 2016; Gama, 2018).

También cabe mencionar el cambio de paradigma en la educacién que se plantea después
de la crisis de guerrillas en Colombia en el articulo de Pérez Gama et al. (Pérez-Gama
et al., 2017). Este modelo incluye: seguimiento y evaluacion individual guiado por TICS,
competencias, metodologia asincrénica, tutoria personal y ensefianza automatizada online
(Pérez-Gama et al., 2018).

En el uso de la IA es importante considerar aspectos éticos, y la posible repercusion que
tiene el uso de la 1A segun el objetivo que se persiga con ella. Por poner un ejemplo,
existe un estudio (Aman etal., 2019) donde se disefia, mediante IA, un “sistema
inteligente de apoyo a la decision” (IDSS) que predice el 80% del abandono académico
de un estudiante universitario, y, en el articulo se propone su uso para decidir si un
estudiante debe o no abandonar sus estudios para evitarles costes econémicos a sus
padres. El uso de esta IA en una persona que se encuentra en el 20% de los casos que no
lo predice con precision podria hacer que una persona no estudiase (pudiendo haber
finalizado sus estudios) debido a la decision humana tomada en base a un algoritmo. Por
ello, siempre es importante valorar con capacidad critica el resultado que puede
suministrar una IA, y tener en cuenta la repercusion que pueda tener la decision.
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En referencia a los chatbots (como ChatGPT) existe una preocupacion por parte de los
docentes del uso poco ético del mismo que ponga en peligro la validez y equidad en los
procesos de evaluacion. (Kiryakova & Angelova, 2023). Por ello, se hace necesario
establecer politicas claras, normativas y directrices en el uso de la 1A en Educacion
Superior para evitar suspicacias 0 malentendidos en términos del integridad académica,
deteccion de plagio y el impacto de las habilidades de pensamiento critico (Michel-
Villarreal etal.,, 2023). También es importante el establecimiento de politicas y
normativas en el uso de la 1A porque a través de sistemas de IA educativo o generativo
se puede trasmitir ideologia o politica si dicha IA ha sido entrenada o programada para
ello. Por ejemplo, en China, (pais que lidera la investigacion en IA por nimero de
publicaciones) se estan desarrollando sistemas de IA para la educacion politica e
ideologica en los colegios y Universidades (Kuang et al., 2022), y no son pocos los
articulos de dicho pais que hacen un llamamiento en publicaciones internacionales para
manifestar la necesidad de que se pueda educar en ideologia y politica a través de la 1A
(Kuang et al., 2022; Wang, 2023) lo cual podria suponer que, si no hay normativa al
respecto, se pueda introducir ideas politicas e ideoldgicas a través del uso de IA educativa
y/o generativa.

Otro aspecto ético a considerar en la 1A, es la posible replicacion de los sesgos o ideas
discriminatorias porque si en la fase de entrenamiento de la IA se han manifestado
sesgos o afirmaciones discriminatorias, la 1A puede replicar estos sesgos al dar las
respuestas.

Acceso a la formacion online: Si bien es cierto que se podria considerar que no hay un
acceso igualitario a internet a nivel internacional, y que existen colectivos en riesgo de
exclusion digital (Herndndez-Leon & Miguel-Hernandez, 2017) que tendrian dificultades
para acceder a este tipo de formacion, también hay que tener en cuenta los maultiples
beneficios que puede tener la formacion online para algunos colectivos con dificultades
de acceso a la formacion tradicional, como son aquellos que viven lejos de centros
educativos (como los entornos rurales), las mujeres y nifias a las que se les restringe el
acceso a la formacion a nivel mundial, (Subashini etal., 2019) las personas con
discapacidad, o las personas con dificultades horarias y/o con problemas para
compatibilizar su vida personal con la formacion. Esto supone una gran ventaja ya que el
uso de la formacion online puede facilitar el acceso a la educacion global incluso a
algunos colectivos que en estos momentos tienen dificultades para acceder a la formacion.
“El objetivo es hacer que la educacion en el futuro sea mas diversa, equitativa y de alta
calidad” (Wang et al., 2021, p. 5633).

De lo aqui expuesto, y teniendo en cuenta nuestro objetivo de investigacion,
destacamos, por tanto, el impacto que ha tenido la IA en la evaluacion educativa
universitaria, porque se ha utilizado la 1A no sélo para el disefio de la gestién integral
de Universidades, sino también, especificamente de examenes con IA, para sistemas de
identificacion de estudiantes ante ejercicios de evaluacion, para la identificacién de
necesidades formativas en base a la conducta del alumno durante el proceso de ensefianza-
aprendizaje, para la deteccidén de cambios de comportamiento durante examenes (con el
fin de evitar posibles copias, 0 material no autorizado en un examen), para la creacion de
sistemas de tutoria inteligentes que nos permiten obtener datos de la ejecucion de un
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alumno y de sus necesidades formativas por IA (lo cual posibilita la personalizacion de
la ensefianza).

Tal como hemos comentado en el articulo, este gran impacto de la IA en la evaluacion
educativa se vera incrementado en el futuro, teniendo en cuenta que la 1A se puede
integrar con muchas otras tecnologias que se estdn empezando a usar en el ambito
educativo (1A con chatbot, con la nube, con blockchain (para obtener trazabilidad y
seguridad de datos en la evaluacidn), robotica, realidad virtual... e incluso con clases
presenciales tradicionales, creando, por tanto, nuevas formas de aprendizaje y evaluacion
educativa.

4. Conclusion

En el marco contextual de cambio de paradigma educativo en el que nos encontramos,
promovido por la introduccion de la 1A en la educacion, la evaluacién educativa
universitaria se va a enfrentar a grandes desafios a superar, como son: la creacién de
normativa especifica en el uso de la IA en el ambito educativo, la seguridad y privacidad
de los datos, los accesos no autorizados a los datos, el plagio e integridad académica y la
integracion de los procesos administrativos de evaluacion educativa dentro del sistema de
gestion integral en el contexto del “campus inteligente” (Akhrif et al., 2019; Jingyi et al.,
2020; Min et al., 2021).

Nuestra aportacion, con esta revision sistematica, es conocer el estado del arte de la
evaluacion educativa universitaria, para dar a conocer como se esta perfilando a nivel
tecnoldgico la evaluacion educativa universitaria y los avances que ha habido en la tltima
década sobre la evaluacion integrada en sistemas con IA.

Considerando las propuestas que han realizado los autores de esta revision, la evaluacion
educativa universitaria del futuro proximo estara informatizada (Zhang et al., 2019) y sera
personalizada (Leung et al., 2022; Pillay et al., 2018). Ademas, no solamente se evaluara
online los conocimientos tedricos, también se podra evaluar conocimientos préacticos,
como ocurre en los IVL o Laboratorios Virtuales Inteligentes, (Munawar et al., 2018), y
sera conveniente desarrollar (y, por tanto, evaluar su desarrollo) competencias como el
pensamiento critico, las habilidades de resolucion de problemas, las habilidades de
trabajo colaborativo, la comunicacion (Pinto et al., 2019), el fomento de la innovacion, la
capacidad de aprender y desaprender, la creatividad y el emprendimiento (Zhao, 2021;
Luo & Xu, 2022) porque estan en la base del cambio y la introduccién de la IA en la
sociedad. También se formara, y, por tanto, se evaluard, la adquisicion de conocimientos
de 1A aplicada al area de estudio.

En el contexto que mencionamos, donde las tecnologias digitales fomentan un marco
nuevo para la gestion de las instituciones de educacion (Nieto-Martin & Rodriguez-
Conde, 2009), habra una evaluacion educativa continua, (incluso a lo largo de toda la vida
(Ghnemat et al., 2022)), con el fin de detectar necesidades formativas para aportar
soluciones de desarrollo o mejora continua en el alumno que posibilitard mantener la
empleabilidad a lo largo de la vida laboral (Chakrabarti et al., 2021). En la evaluacion se
tendra especial atencién a la eficacia de las interacciones entre la IA y el alumno y las
emociones en el proceso de aprendizaje online, por sus repercusiones en el proceso de
aprendizaje (Wang, 2022).
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La introduccion de la IA en la educacion implica la posibilidad de combinacion de la 1A
con mdltiples tecnologias, por ello tendremos que estar abiertos a nuevas formas de
evaluacion futura, como es la evaluacién educativa con IA en la realidad virtual (Chen
etal., 2021).

Este proceso de evaluacion mediante 1A habrd de ser confirmado y revisado por una
persona con capacidad critica para analizar los datos suministrados por la IA, la
adecuacion de estos a la evaluacion realizada y la repercusion de las decisiones que tome
en base a un algoritmo.

El uso de los ITS (Sistemas de Tutoria Inteligente) y la automatizacion de la evaluacion
posibilitara que el docente tenga mas tiempo para dedicarse a la parte mas humana de la
formacion: interpretar los datos suministrados por la 1A, favorecer la ensefianza
personalizada en base a las necesidades detectadas e incidir en la parte mas emocional del
proceso educativo. Dejando los procesos que se pueden automatizar, el analisis de datos,
la agrupacion, las clasificaciones y deteccion de tendencias a quien mejor lo puede hacer
(la 1A). Integrando, de esta forma, el trabajo conjunto 1A-humano para lograr una mayor
eficiencia, motivacion y satisfaccion en el proceso no s6lo de ensefianza-aprendizaje, sino
también de evaluacion educativa, y posibilitando el acceso a la formacién global y la
formacion a colectivos que en estos momentos presentan dificultades de acceso a la
formacion tradicional (las mujeres y nifias a nivel mundial, los entornos rurales, las
personas con dificultades horarias o para compatibilizar la formacion con su vida personal
o las personas con discapacidad). (Hernandez-Ledn & Miguel-Hernandez, 2017;
Subashini et al., 2019). Como afirma Aoun en su articulo (Aoun, 2017), las nuevas
alfabetizaciones de la humanidad son la alfabetizacién en datos, tecnoldgica y humana.
Adaptémonos, por tanto, a los cambios venideros como docentes, tal como afirmo
Fonseca-Escudero et al. en el VII Congreso Internacional sobre Aprendizaje, Innovacion
y Cooperacion. CINAIC 2023, “aprendiendo de la IA para aprovechar sus herramientas
en el aula, aprendiendo sobre la 1A para comprender su funcionamiento y aprendiendo
con la 1A para adaptar sus métodos de ensefianza” (Fonseca-Escudero et al., 2023).
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