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RESUMEN

La Inteligencia Artificial Generativa, como tecnologia ‘emergente y disruptiva, ha supuesto una
revolucion en la comunicacion hombre-maquina. Esta nueva ferma de interactuar con los dispositivos
electronicos abre interesantes posibilidades en elfambito eduecativo. El objetivorde este trabajo fue
analizar la eficacia de una maquina de ejemplos practicos interactivos desarrollada con IA generativa
para el estudio y repaso de contenidos en ensehanzas universitarias. Bajo un enfoque de investigacion
evaluativa, se llevo a cabo un proceso de disefio, validacione implementacion piloto de cuatro prompts
desarrollados en la herramienta ChatGPT. Tras el.disefio de cada prompt; se valid6 su funcionamiento
por parte de tres jueces expertos, que aplicaron un proceso de testeo sistematico. Los prompts definitivos
fueron pilotados en una muestra de n=192 estudiantes.de titulaciones de Ciencias de la Educacion, que
valoraron la utilidad y su satisfacciéon general conlasimaquinas de ejemplos a partir de escalas validadas
en estudios previos. Los resultados del testeo mostraron un mejor desempeiio de las maquinas de
ejemplos con prompts mas sencillos{Por otra parte, los,estudiantes mostraron una satisfaccion muy
elevada con las maquinasjjunto a.una elevada pereepcion sobre su utilidad. Especificamente, mientras
que las mujeres mostraron percepciones de utilidad méas elevadas que los hombres en alguno de los
indicadores medidos, la utilidad percibida fueymas elevada en general en los grupos de estudiantes en
los que la maquina cometi6 errores durante el pilotaje. A pesar de las limitaciones de la herramienta, los
resultados obtenidos restltan prometedores.

Palabras.elave: inteligencia artificialigenerativa; maquina de ejemplos; ChatGPT; autoaprendizaje;
metodologia de investigacion; edueacion superior.

ABSTRACT

Generative Artificial Intelligence, as an emerging and disruptive technology, has revolutionized human-
machine communication. This new way of interacting with electronic devices opens up interesting
possibilities in the educational field. The objective of this work was to analyze the effectiveness of a
generative Al-developéd interactive practical example machine for the study and review of content in
university education. Using an evaluative research approach, a process of design, validation, and pilot
implementation of four prompts developed in the ChatGPT tool was carried out. After designing each
prompt, its functionality was validated by three expert judges, who applied a systematic testing process.
The final prompts were piloted on a sample of n=192 students from Education Sciences degrees, who
evaluated the usefulness and their overall satisfaction with the example machines based on scales
validated in previous studies. The testing results showed better performance of the example machines
with simpler prompts. Moreover, the students showed very high satisfaction with the machines, along
with a high perception of their usefulness. Specifically, while women showed higher perceptions of
usefulness than men in some of the measured indicators, the perceived usefulness was generally higher
in the groups of students where the machine made errors during the piloting. Despite the limitations of
the tool, the results obtained are promising.

Keywords: generative artificial intelligence; example machine; ChatGPT; self-learning; research
methodology; higher education.
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INTRODUCCION

La inteligencia artificial (IA) nace en torno al afio 1956 en Estados Unidos, cuando
se comienza a hablar de sistemas inteligentes (Hirsch-Kreinsen, 2023; Sanchez, 2024).
En los siguientes afios se fue avanzando en su uso en distintos &mbitos, como las redes
neuronales para procesar grandes cantidades de datos (Gonzalez y Silveira, 2022;
Hirsch-Kreinsen, 2023). No obstante, el gran impacto de la IA generativa se produjo
con la aparicion en noviembre de 2022 de ChatGPT (Sanchez, 2024), un chatbot creado
por OpenAl capaz de generar respuestas coherentes e informativas de tipo humano
(Eysenbach, 2023; Lo, 2023).

Para Mintz et al. (2023), mas que una revolucion en si misma el cambio se produjo
en que cualquier persona podia acceder a esta tecnologiaf*Aunque la IA ya se
encontraba presente en la vida cotidiana a través de relojes inteligentes, chatbots,
recomendaciones para compras o listas musicales (Kennedy et.al., 2023), la irrupciéon
de las IAs generativas ha transformado multiples aspectos dela vida social, generando
nuevas realidades en la cultura, la ciencia, la comunieacién o, por supuesto, la
educacion (Kennedy et al., 2023; Martinez et al}, 2019;Ravlik, 2023).

Surden (2019) define la IA como la tecnologia que permite “automatizar tareas que
normalmente requieren inteligencia humana” (p. 1307). En este sentido, la finalidad
de la IA generativa es que los ordenadores, sean capaces de aprender a razonar e
interpretar como los humanos a través de experiencias previas (Copeland, 2023;
Rebelo et al., 2022). Estas tecnologias estan pensadas para pesibilitar el aprendizaje
personalizado, automatizar tareas’ triviales », administrativas, u ofrecer
retroalimentacion en el momento (Chaudhry vy Kazim, 2022; Guan et al.,, 2020;
UNESCO, 2021).

Con la aparicion de'lAs generativas, la ereacion, aplicacion e investigacion sobre
estas herramientas@e ha extendido a diferentes ambitos cientificos como el sanitario
(Cascella et al., 2023; €hoi et al., 2023), el empresarial (Deike, 2024) o el educativo
(Cooper, 2023; Saif et al.; 2024):

En el ambito educativo, la IA'generativa presenta un importante potencial para la
innovacion y mejora. De hecho, la WUNESCO (2021) destaca las oportunidades que
presentadla. IA generativa para afrontar los desafios de la educacion a través de la
innovaeion en los proecesos deensefianza-aprendizaje. Hsu y Ching (2023) anaden que
su alcance es casi infinito debido al uso que la IA generativa hace del lenguaje natural
de los usuarios. A pesar de que ya se venia haciendo uso de tecnologias de IA en los
procesos de ensefianza-aprendizaje, como el aprendizaje adaptativo, los sistemas de
tutorias inteligentes, o el big data (Mao et al., 2024), la IA generativa agrega un gran
valor cuando  se,réequiere obtener respuesta rapida a tareas especificas como
proporcionar texto, imagenes o musica (Mao et al., 2024).

A pesar del indudable potencial de estas nuevas herramientas en el sector
educativo, las instituciones académicas estan reaccionando de distinta forma,
alentando su uso en algunos casos, o prohibiéndolo en otros (Ahmad et al., 2023). El
estudio de Lo (2023) destaca que herramientas como ChatGPT tienen el potencial de
servir de ayuda a los profesores como tutor virtual de los estudiantes (por ejemplo,
para responder preguntas) o como asistente (por ejemplo, para generar material
didactico y ofrecer sugerencias). Sin embargo, su aplicacion plantea algunas
dificultades como, por ejemplo, generar informacion incorrecta o falsa en sus
interacciones, o eludir los detectores de plagio. También plantea retos o
preocupaciones relacionados con aspectos legales y éticos, con la seguridad, la
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transparencia en el proceso de toma de decisiones de la IA, o incluso problemas en el
desarrollo intelectual de los estudiantes (Kalota, 2024). Respecto a este ultimo aspecto,
preocupa el uso excesivo o dependencia de la IA que a su vez podria causar problemas
en la capacidad de resolucion de problemas y en el pensamiento critico (Alam et al.,
2023; Stokel-Walker y Nordeen, 2023).

Y es que, mientras que la IA generativa puede suponer importantes beneficios en
lainnovacion o la contribucion a la sociedad digital, existen otras preocupaciones como
el posible aumento de las brechas tecno-educativas que pueden aumentar las
desigualdades (Gonzalez y Silveira, 2022), o el desarrollo de practicas poco éticas en la
redaccion de textos académicos y en las pruebas de evaluacion (Sanchez, 2024). Mintz
et al. (2023) senalan otros desafios importantes como la privacidad de los usuarios, el
papel de los docentes y de la pedagogia, el plagio, la explotacién'eomercial de los datos
recogidos, los sesgos de respuesta, o el aumento de las desigualdades sociales. De
hecho, herramientas basadas en IA generativa como ChatGPT presentan limitaciones
importantes en el apoyo de la actividad académica, como la incapacidad para
proporcionar referencias bibliograficas precisas, o la tendencia_a sugerir fuentes
inexistentes (Karakose, 2023).

Independientemente de estas limitaciones, Mao et al. (2024) advierten de la
repercusion que producirdn las IAs generativas emyla educacion; sefialando que
afectaran principalmente a los procesos deensefianza-aprendizaje, a la interaccion
docente-discente, y a los procesos de evaluacién.En esta linea, Hsu y Ching (2023)
senalan diversas potencialidades: para los profesores, senialan que herramientas como
ChatGPT pueden apoyar la ensefianza a‘través,de sugerencias, aumentando la calidad
de la docencia, mejorando la comunicacion con los distintos agentes educativos, o
apoyando los procesos de evaluaecion; para los estudiantes, se abren vias para la
creacion de entornos ¢de aprendizaje, personalizado, espacios para favorecer la
creatividad, la lectufa y escritura, 0 la evaluacion; respecto a la evaluacion, el uso eficaz
de la IA generativa puede fomentarla autoevaluacion, permitiendo a los estudiantes
evaluar criticamente la teenologia, promoviendo la autorreflexion y la autorregulacion
(Mouta et al., 2023), favoreciendo,ademas la motivaciéon para el aprendizaje de los
estudiantes (Ali et @l.; 2023). Por ello, Kuhail et al. (2023) sefialan que el uso de IA
generativappromueve un aprendizaje optimizado y eficaz. Incluso el uso de estas
herramientas es.visto.como una forma de involucrar a los estudiantes en su proceso de
aprendizaje gracias a la personalizacion de los contenidos, preparandoles para afrontar
los desafios del siglo XXTI (Ruiz-Rojas et al., 2023).

El uso de IAs generativas para la adquisicion de conocimientos supone que se
pueden generar entornos de aprendizaje personalizados y adaptativos con
retroalimentaciéninmediata para el estudiante basada en su nivel de desempeiio (Mao
et al., 2024). Algunos estudios empiricos evidencian las posibilidades pedagogicas de
la IA generativa, posibilitando la personalizacion, la practica o la generacién de nuevos
contenidos (Sanchez, 2024). En esta linea, Ayuso-del Puerto y Gutiérrez-Esteban
(2022) llevaron a cabo experiencias con IA generativa para la formacion inicial del
profesorado, encontrando mejoras en el autoaprendizaje de los estudiantes, en su
motivacion, y en la resolucion de problemas, consiguiendo experiencias de aprendizaje
significativas. Bower et al. (2024) en su estudio con docentes de distintos niveles
educativos, evaluaron el impacto de la IA generativa en la ensefnanza y la evaluacion,
encontrando que la mayor parte de docentes identificaba que la IA generativa tenia un
impacto importante en ambos aspectos. Asi, los resultados de Bower et al. (2024)
revelaron la importancia de ensefnar previamente a los estudiantes como utilizar IA
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generativa, mostrar como es su funcionamiento, o advertir sobre la importancia de
contar con habilidades para el pensamiento critico y la ética. Jauhiainen y Guerra
(2023) utilizaron ChatGPT para generar y modificar contenido con estudiantes en
educacion primaria. Los estudiantes se beneficiaron de la personalizacion de los
materiales en funcién de sus conocimientos y habilidades, aunque se advirtieron
problemas en la herramienta, sugiriendo la necesidad de su perfeccionamiento en el
futuro para garantizar su utilidad en educacion. Algunos estudios con ChatGPT en
estudiantes universitarios revelan diferencias de género en cuanto a la actitud, utilidad
y facilidad de uso percibidas, siendo en unos casos favorable a los hombres (Stohr et
al., 2024; Yilmaz et al., 2023) y en otros a las mujeres (Raman et al., 2024).

Otro factor que condiciona la integracion de las IAs generativas en educacion es la
desconfianza que despiertan, no solamente por cuestiones éti¢as (Petricini, 2024) o
por su potencial efecto en el desarrollo de la sociedad (Brailas, 2024), sino también por
la fiabilidad de sus respuestas y su tendencia a emplear razonamientos abductivos que
generan informacion falsa que la persona puede no reconocer (Illera, 2024). Ese riesgo
se incrementa cuando la persona tiene poco conocimientosobre la materia encuestion,
lo que plantea la cuestion del efecto que puedé tener la toma de conciencia sobre la
falibilidad de las IAs generativas en el uso, de esta teenologia por parte de los
estudiantes.

En definitiva, parece necesario que el profesorado de todos los niveles adquiera
competencias en el uso de las IAs generativas (Karakose et al., 2023), siendo capaz de
integrarlas en sus estrategias didacticas, mejorando los procesos de ensenanza-
aprendizaje, y desarrollando las competencias,del ‘alumnado en su uso (Bower et al.,
2024; Mouta et al., 2023). Asi, esta investigacion pretende avanzar en el uso de la IA
generativa para crear contenidosgeducativos para, los estudiantes, linea abierta en
trabajos previos que emplearon esta herramienta para la elaboracion de preguntas
sobre un tema concreto (Ling y Afzaal, 2024 ), 1a realizacion de textos mentor (Nash et
al., 2023) o como maquina de.ejemplos practicos para el desarrollo de la capacidad de
analisis (Mah y Levine, 2023; Trust y2Maloy, 2023). Esta investigacion se centra en
esta ultima aplicacion, con el objetivo de:analizar la eficacia de la IA generativa como
herramienta generadorade reactivos;o ejemplos practicos, que faciliten al estudiante
el estudiey.repaso autonomos. Asi, se incluye el diseno de los prompts, la validacion
de contenido de los mismos yuna experiencia piloto.

METODO

Este trabajo plante6 un disefio de investigacion evaluativa que analiza el uso de
ChatGPT comonmaquina de ejemplos para el apoyo al aprendizaje autonomo. Se
formularon las siguientespreguntas de investigacion:

PI1. ¢éCobmo valoran los estudiantes el potencial de ChatGPT como maquina de
ejemplos para el estudio y aprendizaje autonomo?

PI2. ¢Influye el género en la actitud hacia la maquina de ejemplos de los
estudiantes?

PI3. ¢Los errores en el funcionamiento de la maquina de ejemplos influyen en la
valoracion de los estudiantes sobre el potencial educativo de la herramienta?
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Diseio de la herramienta

Cuatro de los docentes responsables de la asignatura Metodologia de
Investigacion Educativa en las cuatro titulaciones de Grado (Primaria, Infantil,
Pedagogia y Educacion Social) de la Facultad de Educaciéon de la Universidad de
Salamanca disefiaron, en equipo, el conjunto de instrucciones para ChatGPT (en
adelante, prompt).

Este equipo determiné los contenidos que se trabajarian con la maquina de
ejemplos, teniendo en cuenta los siguientes criterios: (1) los contenidos tienen que ver
con los disenos de investigacién en educacion; (2), los contenidos tienen una tipologia
claray discernible mediante un proceso logico sencillo; y (3) los contenidos se imparten
de una manera similar en las cuatro titulaciones. Estos acuérdos,buscaban que el
diseno de los prompts fuera homogéneo en las cuatro titulaciones, aunque existio
alguna salvedad que se comentara mas adelante.

Los contenidos de la materia que incluyeron los prompts fueron: (1) los tipos de
disenos de investigacion seglin su naturaleza experimental o'no experimental; (2) los
tipos de variables segin su funcién en el disefioyde investigaciéon; y (3) los tipos de
muestreo segin su naturaleza probabilistica.0mo prebabilistica.

En el proceso cooperativo de disefiode los prompts se\parti6“de las directrices
establecidas por Korzynski et al. (2023) 3 Reynolds y MeDonell (2021). Asi, la
estructura de cada prompt se dividio en tres seeciones:

e Contexto: parrafo de introduccién para informar a ChatGPT del objetivo que
iban a tener las siguientes secciones de texto.

e Base de conocimiento: texte introducido entre triples tildes que ofrece una
explicacion del contenide 'de lahasignatura para el que se quieren obtener
ejemplos. De ésta manera los estudiantes no tienen que aportar a ChatGPT sus
propias definiciones de los contenidosini la herramienta recurrird a su propia
base de datos, sinonque los ejemplos se generaran a partir de una serie de
definiciones elaboradas,y validadas por el profesorado de las asignaturas.

e Instrucciones: texto explicativo de las funciones que debe realizar ChatGPT a
partirde la base de conocimiento. Inicialmente, la maquina genera un ejemplo de
una investigacion que incluye el contenido trabajado. A partir del ejemplo, el
alumnado debe intentar adivinar cuél es su diseno de investigacion, cuéles son
las variables, o cual es\el muestreo presentado. En caso de respuesta correcta por
parte,del estudiante, ChatGPT aporta feedback positivo, y en caso de error
devuelve una pista adicional dando la oportunidad de intentarlo de nuevo. Una
vez adivinadoel ejemplo, el estudiante puede optar por pedir mas ejemplos o
finalizar la conversacion.

Para facilitar el empleo gratuito de la maquina, se empleo6 la version ChatGPT 3.5
para el disefo y entrenamiento de los prompts. Inicialmente se intentaron unificar los
tres contenidos trabajados en un solo prompt, de manera que la maquina ofreciera
ejemplos de mayor complejidad. No obstante, se observd que ChatGPT tenia
dificultades con las operaciones légicas y para identificar las respuestas correctas en
sus ejemplos, por lo que se opto6 por separar los contenidos en prompts independientes
mas sencillos para simplificar las bases de conocimiento y reducir la complejidad 16gica
de la tarea solicitada. Finalmente, se disefaron cuatro prompts para trabajar los
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contenidos de la materia ligados a la competencia para la identificacion y clasificacién
de los elementos basicos de la investigacion (Tabla 1).

Tabla 1
Contenidos de los prompts
Nombre del prompt Contenido
Variables en diseios experimentales e Variable dependiente e independiente
Variables en disefios no

. e Variable criterio y explicativa
experimentales

e Disenosexperimentales:
» Pretest-postest con grupo de control
= Soélo postest con grupo de control
Disenos de investigacion *= Un solo grupo
e Disenos pre-experimentales:
» Transversal
» Longitudinal
e Probabilistico
= . Aleatorio simple
= Estratificado
»  Por conglomerados
Muestreo e No probabilistico
= Por disponibilidad
» Por bola de nieve
= Por criterios
= " Por cuotas
Fuente: elaboraci6n propia.

Validacion de contefiido

Una vez diseniados les cuatro prompts, y tras pruebas internas por parte del equipo
de diseno, fueron sometidos a'un preceso de validacion de contenido por jueces
expertos.

Para ello, se contactécon tres investigadores del area de Métodos de Investigacion
en Edueacion, que probaron los euatro prompts y realizaron un informe identificando
errores en los ejemplos y enylas respuestas posteriores guiados por las siguientes
instrueciones:
https://drive.google.com /file/d /1DGuSxkFwT5T0-
j7pGcYOguoTKC6GU3GY/view?usp=drive link

En total les jueces realizaron 10 pruebas para cada uno de los prompts, cinco de
ellas dando la‘respuesta correcta al ejemplo recibido y cinco de ellas dando una
respuesta incorrecta. Asi, en total, cada juez experto prob6 40 ejemplos de la maquina,
para un total de 120 ejemplos de prueba entre los tres jueces. Cada uno de los intentos
debia llevarse a cabo abriendo una conversacion nueva en ChatGPT e introduciendo
nuevamente las tres secciones del prompt. Los resultados de las pruebas fueron
registrados en una hoja de calculo con los siguientes apartados:

Nombre: nombre del prompt.

Nuamero: numero de prueba.

Modalidad: intento de respuesta correcta o incorrecta.
Ejemplo: texto del ejemplo aportado por ChatGPT.
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e Evaluacion del ejemplo: adecuacion del ejemplo aportado por ChatGPT
(correcto/incorrecto).

e Respuesta: texto de la respuesta dada por el juez a ChatGPT.

e Feedback: texto del feedback de ChatGPT como reaccion a la respuesta del juez.

e Evaluacion del feedback: adecuacion del feedback aportado por el programa.

e Observaciones: espacio destinado a comentarios cualitativos.

Tras recibir las valoraciones de los tres jueces se realizaron correcciones para
obtener las versiones definitivas de los prompts, y se puso a disposiciéon de los
estudiantes, en el campus virtual, un documento con el c6digo de los cuatro prompts
para su utilizacién
(https://drive.google.com/file/d/1sXg0iR7Qzkmp6NIuYLJCS428 EOqFInYq/view?us

p=sharing).

Prueba piloto

Para la validacion empirica de los prompts'se disefid una prueba piloto con los
estudiantes de cada titulacion, realizada em marzofde 2024, en la_que se explico el
funcionamiento de las maquinas durante@una sesion de la asignatura. Estas sesiones,
de aproximadamente 30 minutos, incluyeron: (a) breve introducciéon aclarando
aspectos basicos sobre el funcionamiento de ChatGPT y objetivo de las maquinas de
ejemplos disenadas; (2) presentacion ymprueba,de cada prompt, explicando su
estructura (contexto, base de conocimiento e instruceiones) y guiando a los estudiantes
mientras los probaban en ChatGPT en sus propios equipos; y (3) practica libre para
que los estudiantes probaran la implementacion de,los prompts en sus ordenadores
autobnomamente. En todos les casos el profesorado hizo una demostracion del
funcionamiento, generando,al menos dos,ejemplos de prueba, que los estudiantes
replicaron en paralelo en sus erdenadores, resolviendo cualquier incidencia surgida
durante el proceso.

Esta prueba pilote.tuvo una doble funeién: (1) comprobar el funcionamiento de las
maquinas de ejemplos en, un nimero)elevado de ordenadores y la capacidad de los
estudiantes 'para detectar posibles errores en caso de producirse; y (2) obtener
informacion sobre la valoracion de los estudiantes.

Para recoger esta informacion se aplicoé un instrumento compuesto por dos
secciones. La primera seecion para recoger los datos de identificacion de los
participantes: Género (hombre, mujer, otro), Grado (Educaciéon Infantil, Educacion
Primaria, Educacién Social o pedagogia) y edad. La segunda secciéon incluyé dos
escalas validadas' en estudios previos para evaluar innovaciones (Martinez-Abad y
Hernandez-Ramos, 2017; Olmos et al., 2014): utilidad del uso de la IA y satisfaccién
general con la herramienta. Se adapto6 el contenido de las escalas para realizar una
referencia explicita a la IA. Asi, se aplicaron 12 items (Tabla 2) con escala de respuesta
tipo Likert de 0 a 10 puntos (0=totalmente en desacuerdo - 10=totalmente de acuerdo).
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Tabla 2
Items del cuestionario
Dimension item Texto
El uso de la IA me ayudara...

en la memorizacion y reproduccion de los contenidos sobre metodologia
de la investigaciéon

Uo2 en la comprension de los conceptos e ideas basicas sobre metodologia

Uo1

Uos en la generalizacion de los conocimientos tedricos a situaciones reales

Uog en la resolucién de problemas practicos
Utilidad Eluso delaIA...
Uos favorecera mi aprendizaje en la asignatura

Uo6 me ayudara en la mejora de mis resultados académicos,en la asignatura

Uo7y se adaptara a mi ritmo de aprendizaje
se adaptara a mis necesidades concretas durante el proceso de

Uo8 ~ e

ensenanza-aprendizaje
Uog ayudara a que aumente misinterés por los contenidos de la asignatura
A nivel general...

. . So1 si volviera a cursar la asignatura me gustaria contar con este recurso
Satisfaccion — - g .
general So2 a pesar de las limitaciones considero que el recursoes satisfactorio

este tipo de herramientas son ttiles para fomentar el aprendizaje
So3 A
autonomo
Participantes

El cuestionarioge desarrollé en la herramienta Google Forms?, y fue distribuido
electronicamente a los, estudiantes, aplicando un muestreo no probabilistico por
disponibilidad o conveniencia.

En total participaron 192 estudiantes: 32 del Grado en Educacion Infantil (16.6 %),
98 del Grado en Eduicacion Primaria (51 %), 34 del Grado en Educacion Social (17.7 %)
y 28 del.Grado en Pedagogia (14:5 %). En cuanto al género, se obtuvo un 18.9 % de
hombresy un 81 % de mujeres, y el 1 % de estudiantes no definié su género. La edad
media de la muestra se situd en 18.74 afnos, con una desviacion tipica de 1.2 (Figura 1).
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Figura 1
Distribucion de la variable edad
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Analisis de datos

Inicialmente, se analiz6 la fiabilidad de la herramienta a partir de los resultados de
la validacién de contenido obteniendo doswporcentajes de ejemplos adecuados y de
interacciones correctas por parte de ChatGPT. Posteriormente, se estudio la calidad de
los promts a partir de la valoracién de los estadiantes. Ademas del andlisis descriptivo
de los items de ambas escalas, sé aplicaron contrastes de hipotesis para dos grupos
independientes para comprobatilas diferenciasidevaloracion en funcion del género de
los estudiantes y de sien la prueba piloto ChatGPT cometid errores o no. Dada la falta
de normalidad (test de Shapiro-Wilk); se aplieo el test de la U de Mann-Whitney.

Se empled en los analisis de datos el software libre JASP 18.0.3 (Halter, 2020),
partiendo de un nivelalfa del 5 %.

RESUETADOS
Validacion de contenido

La Tabla 3 recoge el porcentaje de ejemplos adecuados y de respuestas correctas
obtenidas porilos jueces expertos. Se consideraron errores los casos en los que los
ejemplos no se entendieran claramente o no permitieran la correcta identificacion del
elemento. De acuerdo con estos criterios, la mayoria de prompts generaron ejemplos
adecuados, observandose errores unicamente en los casos de identificacion de
variables. Concretamente, el error que cometia la maquina era hacer explicito, junto
con el ejemplo propuesto, el tipo de las variables del ejemplo, impidiendo que los
alumnos lo adivinaran. Esta cuestion se solucionaba tras indicarle a ChatGPT que
formulara un ejemplo nuevo sin incluir los tipos de variables en el texto.
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Tabla 3
Porcentaje de respuestas correctas durante la validacion de contenido
Nombre del prompt Ejemplo generado Feeib:;)cul;tslizs la
Variables en disenos experimentales 83,3 % 100 %
Variables en disenos no experimentales 96.7 % 100 %
Disefios de investigaciéon 100 % 76.7 %
Muestreo 100 % 63.4 %

En cuanto al feedback ofrecido a los estudiantes, se consideraron errores aquellos
casos en los que ChatGPT indicara como erroneas respuestasdcorrectas de los
estudiantes y viceversa. También se consideraron errores aquellas ocasiones en las que
ChatGPT identificara erroneamente el tipo de ejemplo dado oneaportara informacion
suficiente para que el estudiante pudiera responder correctamente. Eneste caso, se
observo un mayor porcentaje de errores, siendo,los fallo§ mas freeuentes cuanto mas
extensas fueran las bases del conocimiento e instrucciones incluidas enel promt. Dada
la simplicidad de las instrucciones y bases del conocimiento.en el prompt de variables,
la respuesta ofrecida al estudiante tras el intento de identificacion de los ejemplos
resulto correcta en la totalidad de los casos.\Sin embargo, enel caso de los tipos de
disefio, en los que el programa debia identificar, eorrectamente cinco tipos de disefio
distintos agrupados en experimentales (tres.tipos)y no experimentales (dos tipos), el
porcentaje de respuestas correctas se redujo al.76.7 %. En estos casos, los errores se
producian al generar enunciados demasiado concisoes en los que no se ofrecia
informaci6n suficiente para discernir,entre’los distintos disefios posibles. También se
dieron algunos casos‘en los, 'que ‘el programa denominaba tipos de disefios
experimentales como,si fueran no experimentales. En todos los casos, la respuesta
proporcionada por la maquina de,ejemplos permitia la identificaciéon del error
facilmente. Los problemasimas serios aparecieron en la maquina de ejemplos para los
muestreos. En este_easo, se ofrecié,un feedback correcto en el 63,4 % de los casos,
observandose errores constantes al distinguir entre muestreo probabilistico aleatorio
simple «¥ muestreo no probabilistico por disponibilidad o conveniencia. Las
valoraciones  hcompletas “nde  los  jueces pueden  consultarse  en:
https://docs.google.comy/spreadsheets/d/1MZCY8ixi1ZSjA7laAkramGZONXDJeFAe
/edit?usp=drive link&ouid=111124780597519622319&rtpof=true&sd=true

Para'solucionar estos errores, dado que existian siete tipos diferentes de muestreos
agrupados enmprobabilisticos (tres tipos) y no probabilisticos (cuatro tipos), se opt6 por
dividir este prompt en dos independientes (uno para muestreos probabilisticos y otro
para muestreos no probabilisticos) para disminuir la dificultad de la tarea. Estas
nuevas maquinas fueron sometidas a una segunda ronda de validacién por parte del
equipo de diseno, que aplic6 90 pruebas (45 intentos con respuesta correcta y 45
intentos con respuesta incorrecta), no encontrando errores.

En el siguiente enlace se ofrece un ejemplo del funcionamiento de los promptsy de su
interaccion con las respuestas correctas e incorrectas de los estudiantes para los tres
grandes bloques de contenidos:
https://docs.google.com/document/d/1rJxZwRI60ArsBjdmC7zx EQXfC6zdJWJokI8
9TWERv2s/edit?usp=sharing
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Prueba piloto

Una vez recogidos los datos se realizo el analisis descriptivo de las puntuaciones
obtenidas para la dimension Utilidad (Omega de McDonald .897) y Satisfaccion
General (Omega de McDonald .845). Los resultados muestran una valoracion positiva
de la herramienta por parte de los estudiantes (Tabla 4), con medias por encima del 7
en todos los indicadores salvo en el item U09, referido al impacto de la herramienta en
el aumento del interés hacia los contenidos. Este constituye, junto con Uo1 (utilidad
para la memorizacion y reproduccion de los contenidos), los dos items con
valoraciones mas bajas.

En contraste los indicadores Uo3 y Uo4, referidos a la generalizacion de
contenidos a situaciones reales y la resolucién de problemas practicos, obtuvieron las
puntuaciones mas altas en la dimension de utilidad.

Resultan también llamativas las puntuaciones obtenidas en la dimensiéon
satisfaccidon general, que presentan en todos los items puntuaciones por,encima de 8,
en coherencia con las medias en ambos factores.

Tabla 4
Estadisticos descriptivos
Media DT n
Uo1 7.189 1.865 190
Uo2 7.812 1.656 191
Uo3 7.863 1.653 190
Uo4 7.979 1.721 190
Uos 7.641 1.713 192
Uo6 7.482 1.759 191
Uo7y 7.670 1.696 191
Uo8 7.674 1.736 190
Uog 6.900 1.996 190
So1 8:266 1.718 192
So2 8.272 1.341 191
So3 8.288 1.496 191
U 7.595 1.275 181
S 8.277 1.329 190

En cuanto a las, diferencias por género (Tabla 5), se encontraron diferencias
significativas en tres items (Uo3, Uo5 y U09), con tamaios del efecto pequeiios. En
todos los easos las mujeres obtuvieron puntuaciones medias por encima de los
hombres. Estosritems hacen referencia a la utilidad a la hora de generalizar los
contenidos y aplicarlos a situaciones reales, favorecer el aprendizaje y aumentar el
interés respectivamente. En cuanto a las puntuaciones promedio de ambos factores no
se encuentran diferencias significativas.
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Tabla 5
Estadisticos descriptivos de los items y factores con diferencias significativas en
funcioén del género

Grupo Media DT n W p d
Hombre 7.286 1.655 35 )
Uog Mujer 7080 1.632 153 1928.500 .008 0.280
Hombre 7.083 1.519 36 )
Uos Mujer 7740 1.726 154 2023.500 .010 0.270
Uo Hombre 6.222 2.179 36 2120.200 02 -0.220
9 Mujer 7.046 1.924 153 5 029 23

Para finalizar, se comprob6 la influencia de la existencia“de errores durante la
prueba piloto. Para ello los docentes documentaron las incidencias surgidas durante la
demostracion del funcionamiento de los prompts. En este sentido, aparecieron algunos
errores en tres de los grupos (Grado en Maestro en Educacion Infantil, Grado en
Pedagogia y grupo de tarde del Grado en Maestro en Educacion. Primaria) y no se
registré ningun error en los dos grupos restantes (Grade en Educacion Social y grupo
de manana del Grado en Maestro en Edueaecion Primaria). En todos los casos los
errores eran cuestiones menores referidas a erratas, en el feedback de ChatGPT
similares a las vistas en el proceso de validacion, que,fueron aprovechados para
explicar como identificarlas y corregirlas.

La Tabla 6 muestra los tres items.en los que se ‘encontraron diferencias
significativas entre la valoracion de los estudiantes.de los grupos con y sin errores.
Estos items hacian referencia a la utilidad a‘la hora de memorizar y reproducir el
contenido (Uo1), favorecer el aprendizaje (U05) y aumentar el interés (U09). A nivel
general se han encontrade diferencias significativas en la dimension utilidad. En todos
estos casos, los estudiantes_en cuyas sesiones se registraron errores valoraron mas
positivamente las maquinas de ejemplos.

Tabla 6

Estadisticos descriptives.de los\items con diferencias significativas en funcion de los
errores

Grupo Media DT n W p d
Uot Sin errores 6.782 1.913 87 3385.50 0.003 -0.244
Con errores 7.534 1.759 103 0
Sin errores 7.295 1.716 88 3463.50 }
Uo5 Con errores 7.933 1.662 104 0 0.003 0.243
Sin errores 6.341 1.982 88 2996.50 )
U09 Con errores 7.382 1.888 102 o) <.oo1 0.332
U Sin errores 7.348 1.201 83 2983.50 0.002 -0.266
Con errores 7.804 1.304 92 0

Para reducir la heterogeneidad de la muestra se decidi6 replicar el contraste de
hipotesis anterior solamente con los alumnos del Grado de Maestro en Educacion
Primaria, dado que los alumnos se asignaron al grupo de manana o de tarde de manera
aleatoria y la aparicion de errores se produjo solamente en la explicacion en el grupo
de tarde.

En este caso (Tabla 7), se encontraron diferencias significativas en cinco items: los
tres anteriores referidos a la utilidad para la memorizacién (Uo1), el aprendizaje (U05)
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y el interés (Uo09), y dos items adicionales relativos a la capacidad de la IA para
adaptarse a su ritmo de aprendizaje (U07) y la satisfaccion con el recurso a pesar de las
limitaciones (S02). En cuanto a las puntuaciones escalares, al igual que con la muestra
completa, se encontraron diferencias significativas en la dimension utilidad. En todos
los casos los estudiantes con errores registrados en sus sesiones valoraron mas
positivamente las maquinas de ejemplos.

Tabla 7
Estadisticos descriptivos de los items con diferencias significativas en funcion de los
errores

Grupo Media DT n W p d
Uor  -omemores 085 1935 51 660000 w001 0473
Uos (Sjglne;rr:cf::s g?())?;?; 11;);(1, ij 837.000 0.011 -0.295
vor fll:ne;:;:s ;;:;(7) ?;.(7)2 i: 905.500 0.041 -0.238
Uog (Sjglne;rr:cf::s (;22;) ?gg; ig 550.500 <.001 -0.526
o ghorors TS0 me N By oo o
v z?ne;:fsfess ;zzg 1;)?51 2; 646.000 0.001 -0.397
CONCLUSIONES

Siguiendo la estelande trabajos previos)(Ali et al., 2023; Ayuso-del Puerto y
Gutiérrez-Esteban, 2022; Bower et al.;»2024; Mao et al., 2024; Mouta et al., 2023;
Ruiz-Rojas et al., 2023; Sanchez, 2024), esta investigacion ha buscado aumentar las
evidencias en torno a la eficacia deb uso de la IA generativa en los procesos de
ensenanza-aprendizaje, en concreto en el contexto universitario. Para ello, se cre6 una
maquina de ejemplos, que permiti6 a los estudiantes de la materia Métodos de
Investigacion en Educacion estudiar y repasar el contenido de manera auténoma, a
partir de la generacion automatica de ejemplos practicos orientados.

Atendiendo a la primera pregunta de investigacion, la valoracion por parte de los
estudiantes ‘de _la utilidad de la herramienta se sitia en puntuaciones elevadas,
alcanzando la satisfaccion global niveles muy altos. El valor de estos resultados deberia
ser abordado con cautela, teniendo en cuenta que estudios previos muestran la alta
valoraciéon que habitualmente realizan los estudiantes de la integracion de recursos
tecnologicos en los procesos de ensefianza-aprendizaje, principalmente cuando estos
son emergentes o disruptivos (e.g., Ayala et al., 2023; Cabero-Almenara et al., 2018;
Cabero-Almenara y Fernandez-Robles, 2018; Ruiz-Campo et al., 2023; Zhang et al.,
2023), como es el caso de la IA generativa. A pesar de este sesgo de valoracion, las altas
valoraciones obtenidas pueden estar reflejando que los estudiantes son conscientes del
potencial de la herramienta creada para autorregular su aprendizaje (Mouta et al.,
2023) adaptandose a sus necesidades y ritmos de aprendizaje individuales (Jauhiainen
y Guerra, 2023; Ruiz-Rojas et al.,, 2023), de manera que la transmisién de
conocimientos sea mas eficaz (Kuhail et al., 2023).
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En relacion con la segunda cuestion de investigacion, se observd un nivel superior
de utilidad percibida y de satisfaccion con la maquina de ejemplos en las mujeres. Estos
resultados contrastan con estudios previos, que muestran habitualmente que los
hombres son méas entusiastas y proactivos con el empleo de nuevas tecnologias (e.g.,
Aranda et al., 2019; Ruiz-Campo et al., 2023; Stohr et al., 2024; Yilmaz et al., 2023;
Zhang et al., 2023). Especificamente, si es consistente con Raman et al. (2024), donde
las mujeres valoran mas la facilidad de uso y los beneficios directos de ChatGPT.

Se abre una incognita en torno a estos resultados, que podrian deberse
simplemente a las peculiaridades de los estudiantes del ambito de las Ciencias de la
Educacion. Otra posibilidad es que, a diferencia de otras tecnologias emergentes, la
propia naturaleza de la IA generativa y la manera en la que se interactiia con la misma
provoque que las mujeres sientan un mayor apego y satisfaéeién,de uso. Dado lo
novedoso de estos efectos, se abre una interesante linea de investigacion que debe ser
ampliada en estudios futuros.

En cuanto a la tercera cuestion de investigacion, a diferencia de otras tecnologias
disruptivas como el metaverso (Ruiz-Campo et al., 2023) o0 la realidad aumentada
(Cabero-Almenara et al., 2018; Cabero-Almenara yeFernandez-Robles, 2018), la
creatividad (o margen de error) programada'en la JA generativa lleva a que cometa
errores en sus interacciones. Nuestros resultados evidencian, de marnera solida, que los
estudiantes que participaron en pruebas piloto en las quela maquina gener6 ejemplos
con algtn error valoraron mejor la utilidad ‘de la’herramienta'y se mostraron mas
satisfechos con la misma. Dado que este tipo de comportamientos erraticos no se
encuentran en otras tecnologias, no existen antecedentes que orienten o justifiquen los
resultados aqui obtenidos, mas all4 del efectopedagdgico que tiene el propio error del
estudiante y su consciencia sobre el mismo{Krause-Wichmann et al., 2023; Williams
et al., 2016). Las evidengias aqui obtenidas apuntan a que el error de la maquina ayuda
al estudiante a serdmas consciente de estos errores, como si de un error propio se
tratara, consiguiendo un efécto de aprendizaje basado en el error.

Los resultados obtenidos penen‘en evidencia el potencial de las IAs generativas
como herramientas de apoye al autoaprendizaje, presentando maquinas de ejemplos
desarrolladas empleande ChatGPT yyvalidadas de manera empirica que permiten al
alumnade-trabajar contenidos dexmanera mas flexible y adaptada a sus necesidades y
ritmos de aprendizaje.

La relevancia de estes resultados debe interpretarse en el marco del fuerte debate
sobre el reto que supone para la sociedad la inclusion de estas tecnologias y su impacto
en el desarrollo cultural (Destéfano et al., 2024). Desde un punto de vista educativo,
podemos considerar que las IAs generativas son una herramienta tecnologica puesta
al servicio de umacstarea concreta cuyo uso, especialmente desde una perspectiva
constructivista, tiene un impacto en el desarrollo de la cognicién humana, lo que
reclama poner el foco no solamente en los resultados conseguidos a corto plazo sino en
los posibles efectos a medio o largo plazo (Illera, 2024). En este sentido algunos autores
han manifestado su preocupacion sobre los efectos de estas tecnologias sobre el
desarrollo del pensamiento critico y la expresion escrita (Law, 2024; Thiga, 2024), lo
que pone de manifiesto la dificil tarea de desarrollar una pedagogia artificial (Diaz y
Nussbaum, 2024) capaz de afrontar los retos que trae consigo este nuevo panorama
educativo.

Dentro de este debate, el desarrollo de actividades que integren maquinas de
ejemplos y otras modalidades de autoaprendizaje reactivo, en las que el alumno tiene
que analizar de manera critica los mensajes producidos por la inteligencia artificial y
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determinar no solamente cual es la respuesta correcta, sino la veracidad de la
informacion generada, resultan utiles a la hora de paliar los potenciales efectos
negativos sobre el pensamiento critico (Illera, 2024). Esta utilidad puede evidenciarse
en esta investigacion, por la mejor valoracion de las maquinas de ejemplos realizada
por los estudiantes que han visto errores y han sido capaces de comprobar su capacidad
para detectarlos y solventarlos.

A pesar de evidenciar la utilidad de estos recursos, durante la investigacion se han
encontrado cuestiones que pueden dificultar la integraciéon de estas herramientas en
los procesos de ensenanza-aprendizaje. En primer lugar, se constata la falta de
formacion de docentes y estudiantes en el uso correcto de estas herramientas (Bower
et al., 2024; Lo, 2023), no sblo en el manejo basico del programa y la generacion de
prompts, sino también en cuanto a los riesgos asociados al uso‘de IAs generativas por
su falta de fiabilidad en las respuestas, problemas de privacidad y usos poco éticos
(Mintz et al. 2023; Sanchez, 2024). Esta altima cuestion quedé claramente reflejada
durante la prueba piloto, donde se comprob6 el desconocimiento ‘que tienen los
estudiantes de estos riesgos, estableciéndose debates enstorno a cuestiones eomo la
incapacidad para generar citas bibliograficas reales (Karakose, 2023); la naturaleza
probabilistica del algoritmo (Kortemeyer, 2023) .0 las alucinaciones (Amézquita
Zamora, 2023).

En segundo lugar, se encontraron problemas relacionados eon la capacidad de la
IA generativa seleccionada en cuestiones que .€ntranaban procesos logicos y la
interaccion con el usuario, dificultando el desarrollo de los prompts. Aunque las IAs
generativas tienen un gran potencial para transformar las actividades humanas y
alterar los procesos de ensefianza-aprendizaje, estan en un proceso temprano de
desarrollo y es necesario que sigan evolu€¢ionando y mejorando sus interacciones
naturales (Jauhiainen yiGuerra, 2023).

Asi mismo, este’estudio también ha'centado con algunas limitaciones relevantes.
En cuanto al disefio deiinvestigacion, cabe destacar que la muestra de estudiantes es
perteneciente a una solayuniversidad,y rama del conocimiento, lo que dificulta la
generalizacion de los resultados)obtenidos. Por otro lado, se ha aplicado una
investigacion evaluativa,en la,que existe poco control sobre las variables, lo que
dificulta.elestablecimientode relaciones causales. Por tltimo, debido a las limitaciones
de la duraciényde la, prueba piloto y la naturaleza evaluativa de la investigacion,
solamente se han, podido analizar las percepciones de los estudiantes, quedando
pendiente analizar el posible impacto del uso de las maquinas de ejemplos sobre el
rendimiento de los estudiantes.

En cuanto a las limitaciones relacionadas con la herramienta, destacamos los
problemas de interaccion con los usuarios, la dificultad para ejecutar operaciones
complejas y la existencia de errores puntuales en la generacidon de ejemplos. También
cabe mencionar la adaptacion de ChatGPT a las conversaciones y estilo comunicativo
de cada sujeto, que provoca que los prompts funcionen diferente para cada usuario
aumentando la probabilidad de aparicion de errores. En este sentido hay que
considerar que los prompts han sido disefiados para la version 3.5 de ChatGPT, de uso
gratuito y ampliamente conocida por los estudiantes, aunque la dependencia de esta
version constituye una limitacion a considerar de cara al futuro.

Los resultados y limitaciones encontrados abren la puerta a futuras
investigaciones. En cuanto al diseno, se propone ampliar la muestra a otras
poblaciones y aplicar disefios con un mayor nivel de experimentalidad y control,
incorporando una medida de rendimiento. En cuanto a la herramienta, resulta de
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interés continuar refinando las maquinas de ejemplos, empleando IAs generativas mas
avanzadas para conseguir ejemplos mas completos, integrados y con menos errores,
asi como el disenio de un prompt que funcione en distintas IAs generativas para reducir
asi la dependencia de versiones especificas de una herramienta concreta. Otra linea
futura se asocia a mejorar la experiencia del usuario a través de un software especifico
que se comunique con la IA a través de una API y que permita su integracion en el
campus virtual institucional. Por tultimo, dados los resultados obtenidos, seria
interesante profundizar en el efecto de los errores sobre la adopcion de IAs en
contextos educativos, y profundizar en el estudio de la satisfaccion diferencial por

género.

NOTAS

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfEptXcAzDmo36siQMvkbrUj ‘W4Thd LIkHxvGeoWG4r

yvV4WA /viewform
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