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Prologo
Mas alla del

«efecto WOW»:
la A al servicio de |a |
educacion iberoamericana

odo cambié el 30 de noviembre de

I 2022. Aquel dia la empresa estadou-

nidense OpenAl permitid por primera

vez que el publico general interactuara con su
LLM a través de ChatGPT.

Se ha hablado mucho desde entonces de
como aquel momento cambid la percepcidon
que la sociedad tenia sobre las posibilidades
de la inteligencia artificial. Tanto se ha hablado,
que a menudo cuesta recordar lo préximo de la
fecha, que desde entonces ha adquirido cierta
aura fundacional, como si aquel ultimo dia de
noviembre nos hubiera instalado en una nue-
va era.

Una nueva era que, dicho sea de paso, tie-
ne en comun con la que la precedié desafios
conocidos para quienes llevamos décadas tra-
bajando por la mejora de la educacién y por
la igualdad de oportunidades en Iberoameérica.

Los usos educativos de la IA son muchos, y
se abordan en detalle en esta publicacién, por
lo que solo me corresponde ahora mencionar-

los: personalizacion del aprendizaje, apoyo a
la labor docente al liberar de tareas adminis-
trativas, mejoras en la accesibilidad, tutorias
virtuales siempre disponibles, entre otras. Ade-
mas de todo esto, muchos defendemos que la
IA puede también ayudar a generar ambientes
mas estimulantes para el aprendizaje.

La posibilidad de estos ambientes estimu-
lantes va mas alla del efecto WOW que pro-
duce la irrupcion de una novedad tecnoldgica.
Si dependiéramos de ese elemento sorpresivo
para estimular el aprendizaje, seriamos escla-
vos de la tendencia, de la promesa mas recien-
te, y perderiamos la perspectiva de los objeti-
vos transformadores de la educacion.

Cuando defiendo que la IA nos brindara am-
bientes mas atractivos para la ensefianza y el
aprendizaje, no me refiero solo a esas posibi-
lidades para el aprendizaje personalizado o a
las mejoras en la accesibilidad, entre otras. En
lo que estoy pensando es en los retos que la
nueva era, la era de la IA, tiene en comun con



la precedente, con el tiempo anterior a aquel
30 de noviembre de 2022.

La falta de conectividad en un elevado por-
centaje de escuelas publicas, los problemas de
la capacitacion docente en el uso de tecnolo-
gias para el aprendizaje o la inclusién educati-
va de personas provenientes de comunidades
indigenas son algunos de los retos iberoameri-
canos. Conviene insistir en que ya lo eran an-
tes de la irrupcioén en la conciencia publica de
las posibilidades de la IA.

Los 75 anos de historia de la OEI en defen-
sa de la educacion, la ciencia y la cultura ibe-
roamericanas, que en 2024 nos vali6 el reco-
nocimiento del premio Princesa de Asturias de
Cooperacion Internacional, nos dan una pers-
pectiva Unica de esos desafios. Ante una situa-
cién que a algunos podria parecer desespera-
da, en la OEl vemos una posibilidad unica.

Es el tiempo de transformar la educa-
cién usando la tecnologia, y en especial la
inteligencia artificial, para reforzar todo aque-
llo que hace posible que aprendamos de forma
significativa. Me refiero al papel de las maes-
tras y los maestros, pero también a metodolo-
gias capaces de despertar y mantener viva la
llama de la curiosidad innata de los y las estu-
diantes, su capacidad de asombro y su nece-
sidad de conectar con el mundo que les rodea.

Bajo el nombre de inteligencia artificial se
agrupa un conjunto de tecnologias que lo son,
en gran medida, del lenguaje y del contexto

cultural. Su uso y desarrollo requieren una gran
cantidad de recursos de los que la educacion
publica iberoamericana tiene carencias que
estamos aun trabajando para superar.

La transformacién digital de la educa-
cién necesita una mejora en las infraestruc-
turas educativas para asegurar igualdad de
oportunidades entre el alumnado urbano y
el rural. Sin embargo, no alcanzaremos los ob-
jetivos de mejora de la educacién solo invirtien-
do en tecnologia, aunque esta sea tan podero-
sa como la |A.

Desde la OEl reivindicamos un enfoque que
incluya los aspectos linglisticos y culturales
iberoamericanos, con los que reforzar meto-
dologias activas de aprendizaje y ensefianza,
y asi promover una educacion en la que la cali-
dad y sus posibilidades transformadoras no de-
pendan ya del acceso a la vanguardia tecnol6-
gica.

Urge mas que nunca apropiarse de las po-
sibilidades de la IA, llevarla a los confines mas
remotos de Iberoamérica. En la OEIl estamos
trabajando por acercar esta revolucionaria tec-
nologia incluso a escuelas sin conectividad.
Mediante redes locales y aprovechando mode-
los pequefios de lenguaje, estamos en condi-
ciones de facilitar una educacién personaliza-
da, innovadora y social.

Trabajamos con la perspectiva de 75 afios
de historia por las escuelas iberoamericanas
para el futuro.

Mariano Jabonero Blanco

Secretario general de la
Organizacion de Estados Iberoamericanos
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (OEI)



Prologo

INntegracion y desafios

de la |A en la

educacion gallega

s evidente que la inteligencia artificial
(IA) estd irrumpiendo con fuerza en
nuestra sociedad. Lo hace con un im-
pacto profundo y transformador que afecta to-
das las esferas de nuestra vida, todas las ac-
tividades y a todos los sectores productivos,
desde la automatizacién avanzada de proce-
sos industriales hasta la personalizacion de
terapias en el ambito médico o el servicio de
recomendadores de contenidos audiovisuales
en plataformas de streaming. Nuestras socie-
dades estan abrazando el uso y desarrollo de
tecnologias inteligentes. Las aplicaciones que
se nutren de este tipo de sistemas se han po-
pularizado a nivel global, tal y como evidencia
el hecho de que la aplicacién de ChatGPT se
haya extendido en todo el mundo, alcanzando
los cien millones de personas usuarias tan solo
dos meses después de su lanzamiento.
Estamos viviendo una revolucion tecnologi-
ca que, por su magnitud, es parangonable a hi-
tos histéricos como la invencién de la imprenta
o la apariciéon de la maquina de vapor. La in-
teligencia artificial no solo esta cambiando
la forma en que trabajamos y aprendemos,
sino que también redefine el acceso y de-

sarrollo del conocimiento, asi como la pro-
pia interaccion humana. Esta revolucién esta
transformando ya los cimientos de la sociedad
actual.

Es incuestionable, por lo tanto, que la edu-
cacién se encuentra en un momento decisivo.
En las ultimas décadas, ha estado inmersa en
un proceso de transformacion impulsado por
la digitalizacién, un desarrollo que se ha visto
acelerado por las necesidades creadas a raiz
de la pandemia de la COVID-19 y por los nue-
vos avances en tecnologias emergentes, como
la propia inteligencia artificial. Este contexto de
transformacion plantea profundos desafios al
mismo tiempo que abre un amplio abanico de
nuevas oportunidades para mejorar los proce-
sos de ensefianza y aprendizaje.

Conscientes de ello, la Organizacién de Es-
tados |Iberoamericanos para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura (OEIl) y la Xunta de Gali-
cia, a través de la Conselleria de Educacion,
Ciencia, Universidades y Formacién Profesio-
nal, unieron esfuerzos para organizar el semi-
nario «Transformacion digital e inteligencia ar-
tificial en la educacién», celebrado el pasado
mes de mayo de 2024 en Santiago de Com-



postela y transmitido en linea para toda la co-
munidad educativa iberoamericana. Durante el
evento se discutieron tanto las potencialidades
como los desafios éticos, formativos y peda-
gogicos que supone integrar la IA en las aulas.
Asimismo, se puso de relieve la necesidad de
adoptar un enfoque equilibrado y colaborativo
para asegurar que la tecnologia actue como un
catalizador positivo en la transformacion edu-
cativa y en la creacion de un futuro mas inclu-
sivo y equitativo.

Mas alla de una simple herramienta tecnolo-
gica, la A esta llamada a transformar de manera
integral el ecosistema educativo. Sin embargo,
como toda revolucién o cambio profundo, susci-
ta reacciones diversas y encontradas; mientras
que algunas voces perciben esta tecnologia
como una amenaza para el rol tradicional de la
escuela, de la figura docente, de la academia y
del sistema educativo en su conjunto, otras ven
en ella una oportunidad Unica para hacer frente
a los grandes retos de la educacion. Estas ul-
timas abogan por la implementacion de tecno-
logias inteligentes para la mejora de la calidad
educativa o la personalizacion de los procesos
de ensefianza-aprendizaje y la consiguiente op-
timizacién de la atencién efectiva a la diversi-
dad, entre otros campos de accién.

Pero no todo es blanco o negro. Entre los
valores absolutos, existen matices intermedios.
Por ello, es fundamental analizar y reflexionar,
con un enfoque amplio y sosegado, sobre las
cuestiones clave relacionadas con la inteligen-
cia artificial en el ambito educativo, al mismo
tiempo que mantenemos una actitud proactiva
que nos permita capitalizar al maximo las opor-
tunidades que se presentan.

La irrupcion de la IA dibuja un cambio de
paradigma integral. Este cambio transformara
los sistemas educativos y supondra un enorme
reto para la Administracién en materia educati-
va. Un desafio que podriamos llegar a compa-
rar con lo que, en su momento, supuso la intro-
duccién de la educacion universal.

Ante esta responsabilidad, en Galicia hemos
constituido recientemente un grupo de trabajo

pionero e innovador, formado por personal ex-
perto con perfiles diversos, de cara a definir el
nuevo paradigma educativo en los tiempos de la
IA. Su primer cometido sera desarrollar pautas
y orientaciones solidas que guien su uso ético y
sean capaces de aportar beneficios en el ambi-
to educativo. Esta mision es especialmente acu-
ciante en un momento de incertidumbre y cam-
bio en el que, ademas, el marco legislativo no
se desarrolla al mismo ritmo al que la expansion
y adopcién de la IA lo hace, de manera genera-
lizada, en el seno de la comunidad educativa.

Por otra parte, somos conscientes de que
el ambito educativo, por su naturaleza, presen-
ta unas peculiaridades y niveles de riesgo que
nos obligan a adoptar un enfoque ético espe-
cifico en la integracion de la IA. El cual ha de
tener en cuenta el protagonismo de las perso-
nas, el componente humano y la diversidad de
enfoques y contextos educativos.

En definitiva, el objetivo ultimo de la labor de
este grupo de trabajo es sacar el maximo pro-
vecho de la |A y asegurar que su implementa-
cion sea responsable, ética, positiva y adecua-
da al contexto y a las caracteristicas de nuestra
comunidad educativa, gestionando de manera
efectiva los posibles riesgos asociados. Este
enfoque busca que la inteligencia artificial
no solo contribuya al avance tecnolégi-
co, sino que también promueva valores de
equidad y accesibilidad dentro del sistema
educativo.

A nivel estratégico, Galicia esta dando los
primeros pasos para una integracién avanza-
da de la IA través de iniciativas precursoras
como el proyecto EdugallA en la educacion.
EdugallA se centra en tres ambitos prioritarios:
la gobernanza educativa, el desarrollo del ex-
pediente digital del alumnado y la creacion de
un espacio comun de comunicacién y colabo-
raciéon entre las familias, los centros educati-
vos y la administracion. Este proyecto busca
transformar el modelo de administraciéon edu-
cativa digital, sistematizando la informacion de
multiples fuentes para abordar desafios como
el abandono escolar y la necesidad de disefiar



itinerarios especializados. Ademas, EdugallA
habilitara un punto Unico de contacto para que
alumnado y familias puedan acceder a informa-
cion relevante sobre su trayectoria educativa,
promoviendo una comunicacion agil y efectiva
que facilite la toma de decisiones informadas.

Nuestra conselleria ha sido pionera también
en la creacion e imparticion de asignaturas
especificas en inteligencia artificial entre las
ensefianzas medias. En concreto, durante
el ultimo curso de la Ensefianza Secundaria
Obligatoria y en el Bachillerato. Ademas,
Galicia cuenta con un grado y un master
interuniversitarios en |A ofrecidos en los
campus de las tres universidades publicas
gallegas de A Corufia, Santiago de Compostela
y Vigo, asi como un curso de especializacion
de grado superior de Formacion Profesional en
Inteligencia Artificial y Big Data impartido en
varios centros de la geografia gallega.

La incorporacion de la IA en el curriculo de
las ensefianzas medias y superiores en Galicia
responde a una estrategia educativa orientada
a dotar al estudiantado de las competencias ne-
cesarias para desenvolverse en un mundo cada
vez mas digitalizado. Especialmente, en una co-
munidad auténoma con vocacion por mantener-
se a la vanguardia en el ambito tecnoldgico; una
comunidad que apuesta por la investigacion, la
innovacion y la transferencia del conocimiento
con proyectos pioneros que facilitan la colabo-
racion entre instituciones educativas, centros de
investigacion y entidades del dmbito publico y
privado. Con lo que se crea un ecosistema que
promueve el progreso y el bienestar social a tra-
vés del avance cientifico y tecnoldgico.

Un ejemplo claro de este liderazgo tecnol6-
gico lo evidencia el establecimiento de la sede
fisica de la Agencia Espafiola de Supervision de
la Inteligencia Artificial (AESIA) en la ciudad de
A Coruna. Esta agencia no solo supervisa el

desarrollo y la implementacion de tecnologias
de IA en Espana, sino que también promueve
el [+D+i en este campo, atrayendo talento y re-
cursos a una regién que alberga mas de 3000
empresas y startups vinculadas al sector, y que
genera 23 000 puestos de trabajo en él.

Resulta imprescindible destacar también
la labor de la Agencia para la Modernizacién
Tecnoldgica de Galicia (Amtega), cuya contri-
bucidn es clave para impulsar el progreso y
la transformacion digital en la region. Amte-
ga juega un papel crucial en este ecosistema,
liderando iniciativas y proyectos que fomen-
tan la innovacién y el desarrollo en IA, como
la Estrategia Gallega de Inteligencia Artificial
2030 —la cual nace con el objetivo de con-
vertir a Galicia en una region inteligente que
contribuya a la soberania digital de la Union
Europea y que movilizard mas de 330 millo-
nes de euros publicos de la Xunta de Galicia
entre 2021 y 2030— o la Ley de Inteligencia
Artificial de Galicia. La comunidad se posi-
ciona como lider en la regulacién de la IA al
elaborar una ley especifica para su desarrollo
e impulso. Su aprobacion esta prevista para
principios del préximo afio 2025 y establecera
los principios éticos, asi como un marco legal
uniforme, para el disefio, adquisiciéon, imple-
mentacién y uso de sistemas de IA en la ad-
ministracién publica gallega.

En definitiva, Galicia, como referente en
la integracién de la IA también en la edu-
cacion, seguira liderando procesos de re-
flexién, andlisis y evaluacién continua en
torno a ella de cara a fomentar una implemen-
tacion ética y beneficiosa. La misién es clara:
aprovechar el potencial de esta tecnologia para
mejorar la calidad de vida, avanzar en la cohe-
sion social y transformar el paradigma educati-
vo hacia un modelo mas inclusivo, equitativo y
centrado en el desarrollo humano.

Roman Rodriguez Gonzélez

Conselleiro de Educacién, Ciencia, Universidades
y Formacion Profesional de la Xunta de Galicia



Inteligencia artificial:
&y ahora que?

Sofia Schelotto Varela

Socidloga y coordinadora de proyectos en Ceibal (Uruguay)

partir de la premisa de que la IA representa

multiples oportunidades y desafios, el pre-

sente articulo busca explorar aspectos clave
que se han de considerar al momento de impulsar ac-
ciones orientadas al ambito educativo.

En este sentido, se propone una revisién del caso
de Uruguay y las lineas de trabajo implementadas por
Ceibal. En el marco de un modelo de analisis que re-
conoce la importancia de la intervencion en tres nive-
les, micro, meso y macro, el andlisis sugiere los tres
que se explican a continuacion. Uno, el docente tiene
un papel fundamental en la determinacion del «para
qué» de la IA. A tal fin, es clave que conozca qué es
la IA, pero también como funciona. Dos, generar es-
pacios de intercambio e innovacion en el centro edu-
cativo, y entre centros es fundamental para impulsar
la cocreacion y difusion de buenas practicas. Tres, es
necesario que exista un esfuerzo coordinado y articu-
lado en materia de politica publica que permita brin-
dar un marco para la incorporacién de nuevas tecno-
logias en las aulas.

Introduccion

Este articulo podria haber sido escrito por una inte-
ligencia artificial (I1A). Se podria haber utilizado, por
ejemplo, ChatGPT, ingresando las preguntas que sur-
gieron en el seminario «Transformacion digital e inte-
ligencia artificial en la educacion», celebrado en mayo
en Santiago de Compostela. Se podrian haber obteni-

do varios parrafos sobre la aplicaciéon de IA en educa-
cion y, si el resultado no era el esperado, se le podria
haber dado nuevas instrucciones para que «afinara»
el texto.

Este simple ejemplo muestra que la IA es una he-
rramienta que ofrece beneficios, que puede facilitar
procesos y volverlos mas eficientes, pero que tam-
bién trae consigo desafios y riesgos, puesto que,
¢qué espacio queda reservado para la creatividad y
reflexiéon humana?

La Unesco define la IA como «maquinas capaces
de imitar ciertas funcionalidades de la inteligencia
humana, incluyendo caracteristicas como la percep-
cion, el aprendizaje, el razonamiento, la resolucion de
problemas, la interaccion linguistica e incluso la pro-
duccion de trabajos creativos» (Miao et al., 2021).

Que representa multiples oportunidades y desa-
fios no es una novedad; que ya ha cambiado la forma
en que se aprende y ensefa, tampoco. El presente
articulo no supone un analisis exhaustivo de los ries-
gos y oportunidades de la incorporacion de IA en el
ambito educativo. El objetivo es dar un paso mas vy,
reconociendo que estas existen, esbozar algunas es-
trategias clave en términos de politicas publicas que
permitan hacer uso de manera efectiva de los benefi-
cios de la herramienta, de manera ética y sostenible,
involucrando a todas y todos.

Para alcanzar el objetivo se analiza un caso es-
pecifico: Uruguay y, en concreto, Ceibal, como una
experiencia particular en el contexto de América La-
tina. A través de su descripcidon, mediante revision de
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bibliografia y datos secundarios, se busca de-
limitar algunas consideraciones relevantes que
se han de tener en cuenta para el impulso y
la incorporacién de la IA en materia educativa.

IAenlas aulas: el
caso de Uruguay

Analizar el caso de Uruguay implica describir
qué es y como funciona Ceibal, el centro de in-
novacion educativa con tecnologias digitales
del Estado uruguayo. Ceibal es una politica pu-
blica que comenzo a funcionar en el aio 2007.
Tiene como fin mejorar los aprendizajes e im-
pulsar procesos de innovacion, inclusion y cre-
cimiento personal a través de la integracion de
tecnologia a la educacion (Ceibal, 2024).

Se constituye como una politica de Estado;
Ceibal es una institucién publica que se rige
por el derecho privado y que trabaja con la po-
testad de tomar decisiones de tipo pedagdgico
y tecnolégico de alcance nacional en acuerdo
con el Ministerio de Educacién y Cultura (MEC)
y la Administracién Nacional de Educacién Pu-
blica (ANEP).

Para ello, cuenta con siete pilares clave en
su formato de gestién: conectividad, disposi-
tivos para la educacion, plataformas educati-
vas, programas educativos, desarrollo profe-
sional docente, contenidos educativos y datos
y ciencias comportamentales (Ceibal, 2024).

En el transcurso de la historia de Ceibal
pueden diferenciarse cuatro grandes fases. La
primera (desde el afio 2007) orientada a garan-
tizar el acceso universal y equitativo a la tecno-
logia, entregando dispositivos tanto a estudian-

“\\\

Laincorporacion de IA en el
ambito educativo conlleva
riesgos y oportunidades,
pero algunas estrategias
clave en términos de politicas
publicas permitirian hacer
uso de manera efectiva de
los beneficios de lalA, de
manera ética y sostenible,
involucrando a todas y todos

tes como a docentes, facilitando la conexion a
internet de los centros educativos e instalando
equipos de videoconferencia en estos. A par-
tir del ano 2010, se comenzo a trabajar en el
acceso a las plataformas y el desarrollo profe-
sional docente. Posteriormente se dio paso al
trabajo en nuevas pedagogias para el apren-
dizaje profundo (2013) y, desde el afio 2020,
se comenz6 a trabajar en un enfoque sistémico
orientado a explorar formatos hibridos de en-
sefanza combinada, profundizando, asimismo,
en la cultura de uso de datos para el disefio de
buenas practicas (Ceibal, 2024).

¢Qué lecciones aprendidas deja el caso de
Uruguay? El reciente informe Ceibal: Trans-
formando la educacion a través del uso inte-
ligente de la tecnologia, publicado por el Ban-
co Mundial (2024), propone un repaso de sus
principales lineas de trabajo para dar cuenta
de los desafios y oportunidades que conlleva
implementar un proceso de transformacién di-
gital de la educacion a gran escala.

El mencionado reporte describe la ex-
periencia de Ceibal identificando seis gran-
des lecciones aprendidas. Una, que el acce-
so a dispositivos y conectividad es una base
fundamental, pero no es suficiente. Dos, que
un disefio institucional agil y de facil adapta-



Es importanterecordar que
este tlpo de herramlentas’
no estan entrenadas segun

la legislacion educativa

cioén es clave en un marco tecnolégico de rapi-
da evolucion. Tres, que la formacién docente y
apoyo constante es fundamental para la inte-
gracion de tecnologia en el aula. Cuatro, que
el seguimiento y la evaluacién son aspectos
esenciales para tomar mejores decisiones,
basadas en datos. Cinco, que el desarrollo de
habilidades en pensamiento computacional,
programacion e inteligencia artificial en los
estudiantes es central en la sociedad actual.
Y seis, que el intercambio de conocimientos
con otros paises y sistemas educativos pue-
de acelerar el progreso y la innovacién (Banco
Mundial, 2024).

Particularmente, en lo que refiere a IA, des-
de Ceibal se impulsa una mirada integral que
considera tanto aspectos técnicos como peda-
gogicos y sociales.

Desde el afio 2017, Ceibal cuenta con el
programa Pensamiento Computacional, me-

diante el cual, docentes de ensefianza remo-
ta forman parejas pedagdgicas con cada do-
cente de aula. Este programa busca impulsar
el desarrollo de habilidades para la descom-
posicidon de problemas, identificacién de pa-
trones y pensamiento abstracto en multiples
niveles.

La ensefianza de IA se incorporé en este
programa con contenido especifico donde se
trata la tematica. Desde Ceibal se realizan cur-
sos y talleres a docentes y estudiantes que tie-
nen como objetivo posicionarlos como consu-
midores conocedores de la IA, pero también
como productores éticos de tecnologia. El ob-
jetivo es impulsar la alfabetizacién en I1A. Cono-
cer qué es y como funciona generara buenas
practicas de uso, independientemente de la he-
rramienta utilizada.

El informe Dando forma al futuro del apren-
dizaje: el papel de la IA en la Educacion 4.0 del
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Foro Econdmico Mundial (2024) destaca la ex-
periencia del mencionado programa, resaltando
el hecho de que busca el aprendizaje de pensa-
miento computacional e IA de una manera in-
terdisciplinaria, en el espacio de articulacién de
areas como matematicas, lenguaje o ciencias.
Las actividades pretenden que los estudiantes
comprendan el funcionamiento interno de los
modelos de aprendizaje automatico y el uso de
datos, asi como la identificacion de posibles
sesgos (Foro Econémico Mundial, 2024).

Al mismo tiempo, desde el equipo de Ceibal
se realizan trabajos de investigaciéon. Se des-
taca el Marco referencial para ensefianza de
inteligencia artificial (2023), en el que se sus-
tenta el programa, y la publicacion orientada a
docentes Construyendo Inteligencia Artificial
para la educacion (2024), donde se remarca la
importancia de conocer qué es y cOmo se usa
la IA para lograr mejores practicas en aula y fo-
mentar el pensamiento critico desde una pers-
pectiva de inclusién y equidad.

Igual de importante son las actividades con-
cretas que se impulsan para el intercambio de
experiencias y presentacion de contenidos.
Eventos como la Feria Educativa Ceibal para
las Areas STEM (que se ha descentralizado de
la capital del pais), la Escuela de Verano, la Se-
mana de la Inteligencia Artificial y el Congreso
EdulA son ejemplos de espacios clave para ge-
nerar comunidad educativa y oportunidades de
cocreacion entre los equipos docentes en temas
de tecnologia en general y de IA en particular.

Principales reflexiones

El caso de Ceibal presentado aqui resulta in-
teresante por el hecho de que considera y ar-
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El programa Pensamiento
Computacional busca que los
y las estudiantes comprendan
el funcionamiento interno de
los modelos de aprendizaje
automaticoy el uso de datos,
asi como la identificacion

de posibles sesgos

ticula tanto el trabajo con docentes como con
centros y la comunidad educativa, asi como
con politicas publicas y programas orientados
a la incorporacioén de la tecnologia en el ambito
educativo.

A continuacion, se presentan las principales
reflexiones a partir del caso planteado. Como
base, se utiliza el modelo expuesto por Claro,
que «separa las influencias que conforman el
contexto de la sala de clases en capas o anillos
micro, meso y macro». La autora destaca que,
si bien «cada establecimiento escolar tiene su
propia cultura y practica particular, (...) este
modelo ofrece una forma de conceptualizar las
capas de influencia que afectan a la innovacién
y al innovador, y de explorar como cada una de
estas capas pueden afectar a las condiciones
que permiten una innovacién o cambio esco-
lar» (Claro, 2010).

El primer nivel, micro, supone observar el
papel del equipo docente en el aula. La vision
aqui planteada esté lejos de considerar que la
IA «desplaza» o «amenaza» al docente en el
aula. Por el contrario, le brinda un rol suma-
mente relevante, puesto que es necesario con-
tar con docentes formados en temas vincula-
dos a IA, que no solo comprendan qué es y
como se utiliza, sino que también sepan como
funciona y qué hay detras de esta tecnologia
(han de ser capaces, entre otras cosas, de re-
conocer que existen sesgos) para poder utili-
zarla de manera adecuada y transmitir a los
estudiantes los beneficios que brinda y los ries-



gos que supone, fomentando un pensamiento
critico.

Incorporar |IA en el proceso de ensefan-
za-aprendizaje supone dar un nuevo significa-
do al rol del docente, apoyandose en su vision
y sus conocimientos pedagogicos. La utili-
zacion de la |IA asi entendida la posiciona no
como un fin, sino como un medio. Es impor-
tante establecer el para qué deluso de lalA en
los procesos de ensefianza-aprendizaje. Y, en
ese contexto, los docentes cumplen una tarea
fundamental.

Un apunte mas radica en reconocer que la
IA puede ser incluso una gran aliada para el do-
cente y constituirse como una herramienta para
facilitar procesos. Por ejemplo, de corte admi-
nistrativo, de creacioén de recursos, de adapta-
cion segun las necesidades de los estudiantes,
etc. Para ello, es importante impulsar acciones
concretas que faciliten ciertas tareas del equi-
po docente, brindando informacion, listados de
aplicaciones y herramientas con IA ya valida-
das que pueden ser utilizadas en el aula y que
ofrezcan propuestas pedagodgicas para aplicar

Es necesario contar con
docentes formados en temas
vinculados a IA, que no solo
comprendan como se utiliza,
sino que también sepan como
funciona para poder emplearla
de manera adecuaday
transmitir los beneficios

que brinday los riesgos

que supone, fomentando

un pensamiento critico

Sofia Schelotto Varela

en esta, asi como espacios de formacioén y ac-
tualizacion constante en tecnologia.

Por otra parte, a un nivel meso destacan los
centros educativos y la posibilidad de generar
redes de innovacion entre centros, involucrando
a la comunidad educativa. Sin ir mas lejos, algu-
nas de las preguntas que surgieron en el semi-
nario que dio origen a la presente publicacion,
indagaban sobre experiencias de aplicacién de
IA en areas o herramientas especificas. Surge
entonces la necesidad de contar con espacios
(que incluso podrian ser virtuales) que fomenten
el intercambio de buenas practicas y experien-
cias de uso entre docentes de un mismo centro
y entre centros de una misma region.

En este punto es importante resaltar que no
existen recetas Unicas que puedan ser aplica-
bles a todos los contextos y territorios, ya que
cada uno tendra sus caracteristicas particula-
res en términos de estudiantado, equipo do-
cente o grado de incorporacion de tecnologia,
por mencionar algunos ejemplos. No obstante,
el intercambio de experiencias si puede brin-
dar pistas de posibles caminos a seguir para
una mejor ensenanza y aplicaciéon de la IA en
el aula, al tiempo que permite impulsar espa-
cios de cocreacion, involucrando a la comu-
nidad educativa y generando capacidades en
cada uno de los centros educativos.

El tercer nivel mencionado, macro, esta vin-
culado a las politicas publicas y programas
orientados a impulsar el uso ético de la IA en
el ambito educativo. Es importante que exista
un referente institucional en esta tematica que
logre articular estrategias con otras iniciativas,
ya sea publicas como privadas, trabajando de

13
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manera colaborativa y complementaria e im-
pulsando acciones coordinadas que tengan
como centro a las personas.

Lo planteado hasta aqui muestra la im-
portancia de una mirada que considere mul-
tiples niveles de intervencion, buscando que
la aplicacién de IA tenga un para qué y que
la comunidad educativa pueda utilizarla com-
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en la educacion:
cherramienta del
futuro o desafio para
el aprendizaje?

Oscar Huertas Rosales
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Intelligence). Universidad de Granada

0s avances en inteligencia artificial (IA) han

transformado numerosos sectores, incluida

la educacion. A medida que la |A se desarro-
lla, se integra de forma significativa en las aulas, vista
por algunas personas como una herramienta revolu-
cionaria y por otras como un desafio. Desde la auto-
matizacion de tareas hasta el uso de tutores virtuales
personalizados, la IA parece disefiada para optimizar
la educacién en un mundo digital. Sin embargo, mien-
tras algunos destacan sus beneficios, otros cuestio-
nan si sus implicaciones a largo plazo seran igual de
positivas.

A lo largo de la historia, tecnologias como la escri-
tura, la imprenta o la computadora han cambiado la
educacién. La IA, sin embargo, plantea una reflexion
mas profunda: ;es simplemente una herramienta
mas o un cambio que afecta tanto lo que aprendemos
como la manera en que pensamos?

Personas expertas en el ambito, como Victor Lépez
Simé (2024), se preguntan como usar la IA para edu-
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car en ciencia y si debemos ensefiar con |A o sobre
IA. Estas cuestiones reflejan la incertidumbre acerca
de cémo integrar esta tecnologia. ¢ Esta la IA optimi-
zando los métodos actuales o transformando radical-
mente la ensefanza?

Por otro lado, figuras como Lorena Fernandez Al-
varez, directora de comunicacién digital de la Uni-
versidad de Deusto, y Santiago Bilinkis, tecnélogo,
escritor, emprendedor e inversor argentino, desta-
can los riesgos inherentes de delegar tanto poder
sobre la IA. Fernandez Alvarez (2023) subraya que
el impacto de la IA en la educacion no sera neutro,
especialmente en las generaciones jévenes que es-
tan creciendo en un mundo inmerso en las nuevas
tecnologias. Bilinkis (2023) advierte acerca del «se-
dentarismo intelectual», un fenédmeno en el que la
capacidad de analisis, creatividad y concentracion
humana puede verse erosionada por el uso excesivo
de la tecnologia.

Este articulo explora las cuestiones mencionadas,
analizando los beneficios y desafios éticos, cogniti-
vos y pedagdgicos de la IA, con el fin de responder
qué debemos ensefiar y aprender en un mundo domi-
nado por dicha tecnologia.
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Parece evidente que la IA ha encontrado diver-
sas aplicaciones en el ambito educativo, tan-
to para optimizar tareas administrativas como
para personalizar el aprendizaje. Un ejemplo
es la automatizacion de tareas rutinarias que
antes requerian mucho tiempo por parte de los
educadores, como la correccién de examenes,
el seguimiento del progreso del alumnado y la
organizacion de contenidos.

Las herramientas basadas en IA pueden
corregir trabajos, proporcionar retroalimenta-
cién inmediata y generar reportes de rendi-
miento, lo que permite a los docentes centrar-
se en actividades pedagdgicas. Otro ejemplo
son los sistemas de tutoria inteligente (ITS)
que personalizan el aprendizaje, adaptandose
al ritmo y estilo de cada estudiante. Ajustan el
nivel de dificultad segun las necesidades indi-
viduales, lo que promueve un aprendizaje au-
todirigido.

Aunque efectivos, personal investigador,
como Lucy Avraamidou (2024), critica que es-
tos se enfoquen solo en aspectos cognitivos y
dejen de lado el desarrollo socioemocional y la
colaboracién.

Esta automatizacion plantea interrogantes,
como si la IA puede desplazar a los educado-
res o relegarlos a simples supervisores de ma-
quinas. El debate sobre el papel de la lA en la
educacion distingue entre ensefiar con 1Ay en-
senar sobre IA, dos enfoques necesarios, pero
con objetivos distintos.
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Hay herramientas basadas en
IA que corrigen, proporcionan
retroalimentacion inmediata
y generan reportes de
rendimiento. Aunque
efectivas, se critica que

estas aplicaciones se
enfoquen solo en aspectos
cognitivos y dejen de lado el
desarrollo socioemocional

y la colaboracion

Ensenar con IA implica usar herramientas
basadas en IA, como sistemas de tutoria o
analisis de aprendizaje, para mejorar la ense-
fAanza tradicional. Estas tecnologias permiten
personalizar la ensefianza y gestionar mejor
las diferencias individuales en grandes clases.

Victor Lopez plantea (2024) como usar la
IA para educar en ciencias. Esta herramienta
puede crear simulaciones y modelos cientificos
para visualizar fendmenos complejos y anali-
zar datos en tiempo real, facilitando la ense-
fAanza de temas dificiles. Sin embargo, es vital
que la IA complemente y no reemplace al per-
sonal docente, el cual sigue siendo esencial en
la orientacion critica y emocional de los y las
estudiantes.

Ensefar sobre IA implica que el alumnado
comprenda el funcionamiento de la tecnologia,
los algoritmos que usa y los impactos éticos
y sociales que propone. No basta con saber
emplearla; deben entender sus mecanismos y
cuestionar sus decisiones. En un mundo domi-
nado por la IA, es crucial ensefiar a identificar
sesgos y saber evaluar sus efectos. Esto fo-
menta el pensamiento critico y prepara a los y
las estudiantes para una sociedad donde la IA
representa un papel central. Se han de abar-



car tanto sus beneficios como los riesgos de
delegar decisiones importantes a sistemas au-
tomatizados.

El uso de la IA en la educacién plantea una
serie de preguntas sobre su impacto en las ca-
pacidades cognitivas del alumnado y en las
practicas pedagdgicas tradicionales. Se puede
usar esta tecnologia para mejorar el aprendi-
zaje, pero también puede tener consecuencias
negativas para el desarrollo de habilidades hu-
manas clave.

Lorena Fernandez Alvarez destaca que la
IA tendra un impacto significativo en nuestra
capacidad analitica, creativa y critica. En par-
ticular, advierte que las generaciones jovenes,
que estan aprendiendo y formandose en un
mundo ya inmerso en esta tecnologia, podrian
experimentar un impacto diferente al de los
adultos, que crecieron en un contexto menos
dependiente de ella.

Este fendmeno de delegacién cognitiva im-
plica que, al depender mas de las herramien-
tas tecnoldgicas, el alumnado podria estar me-
nos inclinado a desarrollar ciertas habilidades
por si mismo. Por ejemplo, las calculadoras y
ciertos softwares han reemplazado la necesi-
dad de realizar célculos mentales complejos, y

Eluso delalA enlaeducacion
plantea una serie de preguntas
sobre suimpacto en las
capacidades cognitivas. Se
puede usar esta tecnologia
para mejorar el aprendizaje,
pero también puede tener
consecuencias negativas

para el desarrollo de
habilidades humanas clave

Oscar Huertas Rosales

ahora la IA puede encargarse de tareas como
escribir ensayos o resolver problemas de gran
dificultad.

Si bien estas herramientas pueden ser uti-
les, existe el riesgo de que se pierda la capaci-
dad de desarrollar habilidades fundamentales
por cuenta propia. En lugar de aprender cémo
pensar criticamente, se podrian llegar a confiar
en que la IA lo haga. Este es un desafio peda-
gogico que la comunidad docente debe abor-
dar de manera proactiva.

En este sentido, Santiago Bilinkis (2023)
acuié el término sedentarismo intelectual en
una conferencia TEDx para describir cémo el
uso excesivo de la tecnologia y, en particular,
de la IA, puede erosionar nuestras capacida-
des cognitivas. Al igual que el sedentarismo fi-
sico afecta la salud corporal, el sedentarismo
intelectual se refiere a la disminucién de nues-
tra capacidad de concentracién, légica, anali-
sis critico y resolucién de problemas.

Bilinkis sefiala que, a medida que las tecno-
logias digitales toman el control de mas aspec-
tos de nuestras vidas, nos volvemos menos in-
clinados a hacer el esfuerzo mental necesario
para resolver problemas o pensar de manera
creativa. Esto es especialmente preocupante
en el ambito educativo, donde el desarrollo de
estas habilidades es crucial.

Para contrarrestar este fendmeno, es impor-
tante disefar experiencias de aprendizaje que
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El aprendizaje rapido
puede socavar

|a capacidad de
desarrollar un
aprendizaje profundo,
que requiere

tiempo, reflexiony
compromiso cognitivo

promuevan el pensamiento critico y el razo-
namiento independiente. El profesorado pue-
de utilizar la IA para ilustrar las limitaciones de
la tecnologia, mostrando cémo, aunque es ex-
celente en tareas como la realizacién de cal-
culos simples o la busqueda de definiciones,
presenta dificultades para realizar labores
que requieren de un razonamiento profundo o
creatividad.

El uso de IA en el aula también ha cambia-
do la manera en que el conjunto de estudian-
tes aprende. Mientras que el aprendizaje tra-
dicional se centraba en la memorizacion y el
analisis critico, las herramientas de |A permi-
ten un acceso instantaneo a informacién vasta
y, a menudo, compleja. Esto podria llevarnos

a argumentar que el proceso de aprendizaje
en si esta evolucionando para centrarse me-
nos en el almacenamiento de informacion vy
mas en la capacidad de gestionar y aplicar el
conocimiento.

Sin embargo, esta evolucion tiene sus de-
safios. La velocidad y la inmediatez que la IA
proporciona puede promover un enfoque su-
perficial del aprendizaje, donde los estudian-
tes consumen informacién rapidamente sin
procesarla o reflexionar sobre ella. Este en-
foque, a menudo descrito como aprendizaje
rapido, puede socavar la capacidad del alum-
nado para desarrollar un aprendizaje mas pro-
fundo, que requiere tiempo, reflexién y com-
promiso cognitivo.



Con la creciente integracién de la IA en la edu-
cacion, surgen preocupaciones sobre los pro-
blemas éticos y sociales asociados, espe-
cialmente en lo que se refiere a los sesgos
algoritmicos y la ética de los datos.

Uno de los principales desafios es que la
IA hereda los sesgos presentes en los datos
con los que se entrena. Los algoritmos toman
decisiones basadas en patrones ofrecidos
por dichos datos, que pueden estar sesgados
por raza, género o estatus socioecondémico.
Esto puede llevar a que la IA refuerce este-
reotipos o perpetle desigualdades, como su-
cede cuando algunos sistemas de reconoci-
miento asocian a la comunidad cientifica solo
con hombres y blancos, excluyendo a otros
grupos.

En la educacion, este fenédmeno puede tra-
ducirse en que las y los estudiantes lleven a
cabo evaluaciones sesgadas.

Asimismo, un problema preocupante es la
retroalimentacion de sesgos, donde no solo la
IA hereda sesgos humanos, sino que las per-
sonas comienzan a adoptar los sesgos gene-
rados por la IA. Si un algoritmo asocia ciertos
grupos con ciertos roles, los humanos podrian
normalizar esas asociaciones. Esto puede am-
plificar desigualdades, afectando negativa-

Uno de los principales desafios
es que lalA hereda los sesgos
presentes en los datos con los

que se entrena. Los algoritmos
toman decisiones basadas en
patrones ofrecidos por dichos

datos, que pueden estar
sesgados por raza, género
o estatus socioeconomico

Oscar Huertas Rosales

mente al alumnado al exponerlo a sesgos des-
de edades tempranas.

Por otro lado, la IA depende de grandes canti-
dades de datos, lo que plantea preguntas sobre
la privacidad y seguridad de los y las estudian-
tes. ¢ Como se usan estos datos? ¢ Quién tie-
ne acceso a ellos? En la educacion, donde los
datos son sensibles, es esencial que las insti-
tuciones establezcan politicas claras para pro-
tegerlos.

La integracion de la IA en la educacion ha
traido consigo preocupaciones sobre la des-
humanizacién del aprendizaje. El aprendizaje
no es solo un proceso cognitivo, también es
profundamente social y emocional. La capaci-
dad del estudiantado para establecer conexio-
nes significativas con sus comparferas y com-
pafieros, asi como con los equipos docentes
es fundamental para su desarrollo personal y
académico. La IA, en su enfoque hacia la efi-
ciencia y la personalizacién, a menudo ignora
la importancia de estas relaciones. Es vital re-
flexionar sobre como esto afecta a las interac-
ciones humanas y a la experiencia educativa
en general.

El aprendizaje colaborativo, que se basa en
la interaccion y el didlogo entre estudiantes, es
esencial para el desarrollo de habilidades inter-
personales y para el fomento de un ambiente
de apoyo. Cuando la IA asume funciones que
requieren interaccion humana, como el trabajo
en equipo y la discusion critica, se corre el ries-
go de que el alumnado no desarrolle las habili-
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dades sociales necesarias para navegar en un
mundo cada vez mas interconectado.

La educacion debe ir mas alla de la mera
transmisién de conocimientos; debe abordar
también las emociones y las relaciones que
forman parte del proceso de aprendizaje. Los
educadores y educadoras representan un pa-
pel crucial en este aspecto, ya que pueden
ofrecer apoyo emocional, motivacion y orienta-
cion. La IA, aunque puede ser util en algunos
aspectos, carece por ahora de la capacidad
para comprender y responder a las compleji-
dades de las emociones humanas.

Para asegurar que la IA no deshumanice el
aprendizaje, es esencial que las y los educado-
res utilicen estas herramientas de manera criti-
cay reflexiva, integrando la tecnologia de forma
que complemente, en lugar de que reemplace,
las interacciones humanas. Al hacerlo, se pue-
de crear un ambiente de aprendizaje mas inclu-
sivo y enriquecedor que valore tanto la tecnolo-
gia como las conexiones interpersonales.

A medida que exploramos el impacto de la
IA en la educacion, es fundamental considerar
como podemos guiar su desarrollo y aplicacion
hacia un enfoque mas justo y equitativo. La pro-
puesta de una IA feminista puede servir como
un marco util para abordar las desigualdades y
promover la justicia social en la educacion.

Una IA feminista enfatiza la importancia de
disenar tecnologias que prioricen la justicia so-
cial y la equidad. Esto implica desarrollar sis-
temas de IA que no solo sean eficientes, sino
que también sean inclusivos y sensibles a las
necesidades de diversos grupos de estudian-
tes. Al aplicar una perspectiva feminista, pode-
mos cuestionar las estructuras de poder y los

“\\

Una IA feminista enfatiza
laimportancia de disenar
tecnologias que prioricen la
justicia social y la equidad.
Esto implica desarrollar
sistemas que no solo sean
eficientes, sino que también
sean inclusivos y sensibles a
las necesidades de diversos
grupos de estudiantes

sesgos que a menudo se reflejan en las herra-
mientas tecnoldgicas.

El enfoque feminista también requiere que
el personal dedicado a la educacién y los di-
sefiadores y disefiadoras de tecnologia se en-
frenten a preguntas criticas sobre quién se be-
neficia de la IA y quién se ve perjudicado. Al
integrar estas consideraciones en el desarro-
llo de las herramientas tecnoldgicas, podemos
trabajar hacia una educacién mas equitativa
que beneficie a cada estudiante, independien-
temente de su origen o género.

La integracion de la 1A en la educacion también
plantea cuestiones sobre la responsabilidad y la
sostenibilidad. ¢Quién es responsable cuando
la IA toma decisiones erréneas que afectan al
alumnado? ;Como aseguramos que las tecno-
logias utilizadas en el aula sean sostenibles des-
de el punto de vista medioambiental y social?
Es esencial que las instituciones educativas
desarrollen politicas claras sobre la responsa-
bilidad en el uso de la IA. Esto incluye la capa-
citacién de la comunidad educativa para que
puedan evaluar criticamente las herramientas



de IA que utilizan y el establecimiento de es-
tandares éticos para su implementacion.

Ademas, la sostenibilidad debe ser un prin-
cipio central en el disefio de tecnologias edu-
cativas. Esto implica no solo considerar el im-
pacto ambiental de la IA, sino también cémo
estas tecnologias afectan a las comunidades y
al bienestar del alumnado.

A medida que la |IA evoluciona, su papel enla
educacion seguira creciendo. Es crucial consi-
derar tanto las oportunidades como los desafios
que esta tecnologia presenta. Por un lado, la IA
tiene el potencial de transformar la educacion
al ofrecer experiencias de aprendizaje persona-
lizadas y accesibles para todos. Su capacidad
para analizar datos en tiempo real y adaptarse
a las necesidades individuales puede impactar
significativamente la ensefianza. Por otro lado,
surgen criticas sobre la dependencia tecnoldgi-
ca, los sesgos algoritmicos y la deshumaniza-
cion del aprendizaje, preocupaciones clave en
un contexto donde la equidad es esencial.

La cuestion es: ;qué debemos ensefar y
aprender en una sociedad dominada por la |1A?
A medida que se integra en nuestras vidas, es
crucial que las y los estudiantes desarrollen ha-
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a tecnologia en la educacion debe ser un me-

dio, no un fin en si mismo. Con la excepcién

de las materias tecnolégicas, en las que la
propia tecnologia es objeto de estudio, en las asig-
naturas que se imparten la tecnologia deberia ayudar
tanto al docente en la ensefianza como al alumno en
su aprendizaje.

La resignificacion del rol docente en la era de la
inteligencia artificial (IA) plantea un reto formativo al
profesorado que se puede enfocar desde tres mode-
los o perspectivas (Prats et al., 2024):

Modelo cultural critico-reflexivo. Basado
en la formacion de docentes con una amplia cultura
local, pero con capacidad critica para analizar y de-
codificar los cambios sociotecnoldgicos globales me-
diante una ensefianza reflexiva, ética y comprometida
con los valores culturales de sus comunidades.

Modelo de pensamiento computacional.
Especializa al profesorado en habilidades tecnolégi-
cas y en competencias digitales relacionadas con las
didacticas especificas de su materia, con estandares

1 Traduccion del inglés a partir de large language model.
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y herramientas avanzadas para ensefiar en su con-
texto.

Modelo cientifico-empirista. Prepara a los
docentes con un enfoque en practicas basadas en
la evidencia cientifica, fomentando una mentalidad
investigadora y de actualizacion constante para me-
jorar la ensefianza mediante la |A u otras tecnolo-
gias.

Del modelo critico-reflexivo cabe resefar la
necesidad imperante de que las culturas y las lenguas
minorizadas, en los estados iberoamericanos vy
en el resto del mundo, no queden al margen de
las tecnologias digitales. Respecto al modelo de
pensamiento computacional, los especialistas en
cada una de las asignaturas que se imparten en los
centros educativos deberian actualizarse en aquellas
herramientas que impactan directamente en su aula,
como podria ser el caso de los solucionadores de
problemas con grandes modelos de lenguaje’ en
matematicas (como ChatGPT o también de cddigo
abierto, como HuggingChat), los basados en el



Se deberia promover un
uso éticode la A, aquel
que también emplea
herramientas que incluyen
algoritmos entrenados con
datos de dominio publico
o con el consentimiento
de sus creadores, de
codigo abierto y publicos

reconocimiento automatico de imagen (como,
por ejemplo, Photomath) o en el andlisis
fonético o morfosintactico mediante algoritmos,
en las materias de lengua.

Sin menoscabo de estos dos enfoques, tra-
tados en el marco de referencia de la Unes-
co (Miao, F. & Cukurova, M., 2024)?, en lo que
sigue nos centraremos en el modelo cientifi-
co-empirista. Se tratara, pues, de conectar las
técnicas de aprendizaje que se han mostrado
eficaces a la luz de la evidencia con el poten-
cial de la IA. En todo caso, desde la educacion,
se deberia promover un uso ético de la IA, en-
tendido como aquel que también emplea he-
rramientas que incluyen algoritmos entrenados
con datos de dominio publico o con el consen-
timiento de sus creadores, y, a ser posible, de
codigo abierto y publicos, que eviten los oligo-
polios de las empresas tecnolédgicas y promue-
van la accesibilidad universal.

Y no olvidemos el dicho «que haya ascen-
sor no elimina las escaleras». Porque una nueva
tecnologia no necesariamente implica suprimir
las anteriores. Como se vera, preguntarse por el
papel de la tecnologia en el aprendizaje presu-
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pone definir bien ambos conceptos. También se
expondra, al ser la tecnologia un intermediario
inevitable en los procesos de ensefanza-apren-
dizaje, que su utilidad en la educacion esté su-
peditada a aquellas practicas docentes que se
han demostrado eficaces. La inteligencia artifi-
cial no es una excepcion. Vayamos a ello.

El aprendizaje

El aprendizaje implica el almacenamiento de in-
formaciéon en la memoria a largo plazo, desde
donde puede recuperarse y utilizarse mas tarde
(Ruiz, H., 2020). Asi, segun los modelos estable-
cidos, la nueva informacion llega a través de los
sentidos, se mantiene durante una fraccion de
segundo en un registro sensorial y, con posterio-
ridad, o bien se transmite a la memoria de traba-
jo, o bien se ignora y se pierde (Squire, L., 2009;
Squire, L. et al., 2015). Una vez en la memoria
de trabajo, la informacioén se procesa y, luego, o
se almacena en la memoria a largo plazo o, de
nuevo, deja de ser accesible y se pierde, consi-
derando que los diferentes sistemas de memoria
del cerebro operan en paralelo (Squire, 2004).
Pero no basta con captar la informacién
para que se produzca el aprendizaje: lo que
realmente importa es cémo procesamos
esta informacién, por lo que la ensefianza no
puede limitarse solo a presentar el contenido
a los estudiantes, sino que debe incentivar

2 Se recomienda revisar: https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000391104. En relacion con este documen-
to, se afiade un resumen y contextualizacion del mismo en: https://educationalevidence.com/inteligencia-artificial-pa-

ra-docentes-segun-la-unesco.
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que estos realicen actividades que les ayuden
a reflexionar y dar sentido a lo que deben
aprender (Ruiz, H., 2023). Una vez almacenada,
la practica reiterada y la recuperacion frecuente
de esta informacion refuerzan las conexiones
neuronales, lo que mejora la retencion y el
recuerdo a largo plazo (Sousa, D., 2022). El
aprendizaje ocurre en el cerebro del alumnado.
Evaluar si un aprendizaje se ha dado o no,
exige de la evocacion y no siempre es facil.
Las tecnologias facilitan la evocacién. Ya sea
mediante la escritura o con un computador. Y la
pueden permitir en estudiantes con dificultades
sensoriales o cognitivas severas, ayudando a
la atencion en la diversidad del aula.

Las probabilidades de que una nueva infor-
macioén sensorial se consolide en la memoria a
largo plazo varian considerablemente en fun-
cion del estimulo. Segun la investigacion sobre
los mecanismos de la memoria, las entradas
que tienen mas probabilidad de ser codifica-
das, consolidadas y almacenadas de manera
duradera son las que estan asociadas a esti-
mulos relacionados con la supervivencia o el
bienestar personal. Las emociones regulan el
aprendizaje y la memoria (Ruiz, H., 2020). A
continuacion, en orden descendente de pro-
babilidad, se aprende con mayor facilidad todo
aquello que implique asociaciones emociona-
les significativas, seguido de lo que posee un
significado relevante para los intereses, objeti-
VoS, conocimientos y experiencias previas del
sujeto, y, finalmente, la informacion que tenga
un alto grado de comprensibilidad (Felder, R.
& Brent, R., 2016). Las tecnologias intermedia-
rias pueden asociarse a estas emociones sig-
nificativas.

\\\

Cuanto mas relevante

sea la nueva informacion
para el alumnado, mas
probabilidades tendra de

ser aprendida. {Cuando

es util y ayuda a aprender
latecnologia? En general,
cuando se alinea contécnicas
de aprendizaje efectivas

Por tanto, si los y las docentes presentan
informacién que no se relaciona con los cono-
cimientos o intereses del estudiantado y que
carece de sentido o légica para él, es menos
probable que esta informacion llegue a la me-
moria a largo plazo. A menos que asocien la
necesidad de mantener esa informacion por
motivos emocionales o basados en expe-
riencias pasadas no necesariamente positi-
vas (pensemos en el aprendizaje basado en
el miedo, habitual en tiempos pretéritos con
el dicho castellano funesto de «la letra con
sangre entra»). Cuanto mas relevante, sin im-
portar el motivo, y comprensible sea la nueva
informacién para el alumnado, mas probabili-
dades tendra de ser consolidada de manera
estable en la memoria a largo plazo y, en con-
secuencia, aprendida.

En definitiva, la ensefianza implica ayudar a
aprender, proporcionando las experiencias que
los y las estudiantes requieren para lograr que
la informacion llegue a su memoria y, de ese
modo, establecer las condiciones adecuadas
para que se comprometan con esas experien-
cias (Ruiz, H., 2023). Pero ;qué papel tiene la
tecnologia en todo esto? ; Cuando es util y ayu-
da a aprender? En general, cuando se alinea
con técnicas de aprendizaje efectivas. ¢ Puede
existir un proceso, una experiencia de aprendi-
zaje, sin tecnologia?



Laubicuidad de la tecnologia
en el aprendizaje

La técnica nos acompafa desde nuestros ori-
genes ancestrales. Y también desde los inicios
de la ensefianza, que quiza, podriamos ima-
ginar, se empez6 a mediar con objetos cuan-
do algun hominido usé un palo en lugar de su
mano para garabatear algo en la arena. Luego
aparecio la escritura como vehiculo técnico de
nuestro pensamiento simbdlico, cuando la ora-
lidad y las lenguas de signos dejaron de ser la
Unica forma de transmision cultural intergene-
racional (Hernandez, A., 2024). Desde que po-
seemos escritura, aunque se suela olvidar que
esta es una técnica, en nuestro cerebro se es-
tablecen conexiones y subsistemas neurona-
les especializados que nos influyen en la inte-
raccién con el mundo, que ya no es la misma
que la que poseiamos cuando éramos agrafos
(Ong, W., 1993). Hay un debate vehemente so-
bre el impacto de las tecnologias digitales en
el aprendizaje y en los sistemas neuronales de
la infancia (Gottschalk, F., 2019) y la adoles-

Hay un debate vehemente
sobre el impacto de las
tecnologias digitales en el
aprendizaje y en los sistemas
neuronales de lainfanciay la
adolescencia, asi como en su
comportamiento, que suele
olvidar que toda tecnologia
usada con frecuencia

ha configurado siempre
nuestra realidad interna
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cencia (Choudhury, S. & McKinney, K., 2013),
asi como en su comportamiento (Hoehe, M. &
Thibaut, F., 2020), que suele olvidar que toda
tecnologia usada con frecuencia ha configura-
do siempre nuestra realidad. Interna y externa.

Y no es que no debamos preocuparnos so-
bre el efecto de las tecnologias digitales en las
personas (no solo en los menores), especial-
mente en lo que respecta a la salud o las adic-
ciones vinculadas a su uso, pero cabe recor-
dar que hay tecnologias que hemos asumido
que son buenas para el ser humano, y otras que
no, tras acompanarnos durante milenios, inte-
grarse y configurar las sociedades. No solo la
educacion. Por eso asumimos como incuestio-
nable que la escritura es util en la educacion,
porque, de hecho, la configura tal y como la
conocemos. La oralidad es fundamental, pero
consideramos que se debe complementar con
la lectoescritura en el sistema educativo. El vér-
tigo y la velocidad de los cambios tecnol6gicos
de los ultimos afios, sin duda nos influye. Y, por
momentos, nos asusta. Son tecnologias a las
que aun no estamos acostumbrados.

Se antoja dificil, por tanto, imaginar en la
actualidad una educaciéon liberada de todo
artefacto o técnica, reducida a la transmision
oral o gestual. Mario Bunge definio la tecnologia
como el campo de conocimiento que se ocupa
del disefio de artefactos, asi como de planear su
realizacion y mantenimiento alaluz dela ciencia,
desarrollando una concepcion sistémica de la
tecnologia vinculada a la sociedad (Bunge, M.,
1985). También, en su célebre conferencia de
Haifa, en diciembre de 1974, de la que justo se
cumplen 50 afos, acufié el término tecnoética
para referirse al campo de estudio que explora
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las implicaciones éticas y sociales de la
tecnologia, centrandose en cémo su desarrollo,
uso y difusiéon impactan a los individuos y a la
sociedad (Bunge, M., 2019).

Bunge alerté entonces del subdesarrollo de
la disciplina, asi como de la filosofia de la tec-
nologia en general. Medio siglo después, sor-
prendentemente, la tecnoética sigue estando
todavia en sus comienzos (Diéguez, A., 2024).
No obstante, dada la ubicuidad de la tecnologia
en la educacion, este hecho mas que una ex-
cusa deberia ser un reto para incluir la tecnoé-
tica en la educacion tecnoldgica reglada, inclui-
da la especificidad de la IA.

De las maquinas de enseiarde
Skinneralainteligencia artificial

Previamente, B.F. Skinner en Tecnologia de la
ensefianza (Skinner, B.F., 1970) reflexion6 so-
bre el papel de la tecnologia en este proceso
de ensefianza-aprendizaje. Aunque buena par-
te de sus enfoques han sido superados por la
ciencia cognitiva actual, vale la pena recupe-
rar algunas de sus reflexiones, aun validas, so-
bre la tecnologia en la educacién. Sus teorias
conductistas de refuerzo y condicionamiento
le influyeron en el desarrollo de herramientas
educativas que buscaban, en aquella época,
establecer entornos de aprendizaje de labora-
torio controlados y mas efectivos.

Para empezar, Skinner consideré que habia
algunos malentendidos sobre el papel de la tec-
nologia en la educacion, que podriamos resumir
en los dos siguientes (Skinner, B.F, 1970):

N\

Mario Bunge acuno el término
tecnoética para referirse

al campo de estudio que
explora las implicaciones
éticas y sociales de la
tecnologia, centrandose

en como su desarrollo, uso

y difusién impactan a los
individuos y a la sociedad

a) Suponer que las maquinas son meros ar-
tefactos que mecanizan funciones que an-
teriormente realizaban los maestros, como
la correccion de pruebas o la presentacion
de materiales en clase, de manera que,
imitando las tareas que hacen los docen-
tes, podrian sustituirlos. Skinner recuerda
que mantener a un estudiante atento a un
material no es ensefar, es «un modo de
inducir al estudiante a aprender sin ser en-
sefiadoy.

b) La ensefianza programada, con ayuda de
maquinas, se ha calificado de socratica en
el sentido de que, como Sdcrates en el dia-
logo platénico del Mendén, se supone que
la maquina va conduciendo al discipulo al
aprendizaje siguiendo preguntas guiadoras.
En el Mendn, Sécrates concluye que él no
le ha dicho nada a su discipulo que no su-
piera ya previamente. Skinner, al respecto,
recuerda que «este es uno de los grandes
fraudes que se han cometido en la educa-
ciony», pues, refiriéndose al didlogo socrati-
co, «...el chico no aprendi6 nada en absolu-
to: habria sido incapaz de repetir después
por si solo la prueba, como mas adelante lo
llega a decir el propio Socrates en el mismo
dialogon.



Nos encontramos ante dos malentendidos
que contindan vigentes. ;Cuantas veces no
hemos oido, por ejemplo, que la inteligencia
artificial (IA) sustituira a los docentes, total o
parcialmente (Chan, C.KY. & Tsi, L.H., 2024),
0 que es un excelente compafiero para esta-
blecer con ella un «didlogo socratico» (Sabza-
lieva, E. & Valentini, A., 2023)? Mas reciente-
mente, Gregorio Luri apuntaba que ese pasaje
platénico del Mendn, argumento habitual en
las tesis constructivistas, en realidad lo que re-
calcaba era la necesidad de los conocimien-
tos previos y de la ensefianza explicita (Luri,
G., 2024). El aprendizaje se fundamenta en la
conexion de los conocimientos nuevos con los
que ya se poseen.

Posteriormente, Skinner (1970) afiade que
un buen programa educativo, mediado o no por
la tecnologia, lleva al estudiante paso a paso,
haciendo que el docente tome cada paso opor-
tunamente, conforme a la capacidad del alum-
no, y una vez haya superado en su proceso de
aprendizaje los pasos precedentes, en una alu-
sion indirecta a los andamiajes de aprendizaje

Para Skinner, ensenar es
disponer las condiciones

o contingencias de
reforzamiento que permiten
alos alumnos aprender. Si
bien estos podrian aprender
de forma natural, en el aula
se pueden establecer las
condiciones para acelerar
el aprendizaje que, de

otro modo, se produciria
mucho mas lentamente
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vigotskyanos. Para Skinner, ensefiar es dispo-
ner las condiciones o contingencias de reforza-
miento que permiten a los alumnos aprender,
de manera que, si bien los estos podrian apren-
der de forma natural, en el entorno del aula se
pueden establecer las condiciones para acele-
rar este aprendizaje que, de otro modo, se pro-
duciria mucho mas lentamente o, directamen-
te, nunca se daria (Skinner, B.F., 1970).

Y la tecnologia configura parte de esas con-
diciones, de ese contexto. Las maquinas de
ensefiar no eliminaran a los docentes, augura
Skinner, que entiende estas maquinas como
los instrumentos técnicos que sirven para dis-
poner las contingencias de reforzamiento. Y
nos avisaba (Skinner, B.F., 1970):

Sin duda, una tecnologia de la ensefian-
za podria emplearse imprudentemente. Po-
dria destruir la iniciativa y la creatividad. Po-
dria hacer a todos los hombres iguales (y
no precisamente en excelencia); podria su-
primir la influencia benéfica de las oportu-
nidades en el desarrollo del individuo y en
la evolucién de una cultura... Por otro lado,
podria aumentar al maximo el rendimiento
de la dotacion natural de cada estudiante;
podria hacerle lo mas habil, competente e
informado posible; podria originar la gama
mas amplia de intereses; podria inducir al
individuo a contribuir tan bien como le fuera
dado a la supervivencia y al desarrollo de su
cultura... Cual de estos dos futuros se haga
realidad para nosotros no lo determinara la
mera validez de la ensefianza eficiente. El
uso al que se aplique una técnica de la ins-
truccion depende de otras cuestiones.
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Aunque Skinner (1970) oscila en su obra
en la ambigledad entre las concepciones de
la tecnologia tanto referida a los artefactos, a
las maquinas de las cuales muestra algunos
ejemplos, como a las técnicas (metodologias)
educativas, experimentales o tedricas. Skinner
tiene claro que la tecnologia de la ensefanza
puede conducir a una mejora individual, social
y cultural, o a la destruccion de las culturas. La
dicotomia skinneriana planteada en la cita an-
terior se convierte en una realidad que, lejos
de abundar en el falso mito de la neutralidad
de la tecnologia (Diéguez, A., 2024), nos lleva
a reflexionar sobre ello, asi como a pensar en
los intereses econdémicos y de ingenieria social
que hay detras de la introduccion, a menudo
imprudente, de tecnologias (en los dos senti-
dos de la ambigledad skinneriana, como arte-
factos y metodologias) que en muchos casos
no tienen evidencia empirica.

Actualmente, las plataformas educativas se
han convertido en auténticas herramientas de
control, recogida de datos y automatizaciéon de
tareas rutinarias, tanto del alumnado como del
profesorado (Hernandez, A., 2024). Sin embar-
go, los estudios que contrastan las mejoras en
el aprendizaje con inteligencia artificial estan en
sus inicios (Sabzalieva, E. & Valentini, A., 2023),
aunque ya hay sistemas educativos que apues-
tan con firmeza por automatizaciones de ta-
reas, tales como las correcciones automaticas,
y que afirman poder llegar a plantear estrategias
como las analiticas de aprendizaje o, en inglés,
learning analytics (Santos et al., 2024), que con-
ducirian a la personalizacién del aprendizaje.

El suefio skinneriano se completa con
otros sistemas de gestion del aprendizaje y
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Son tecnologias que permiten
crear experiencias de
aprendizaje y que ofrecen

un feedback inmediato,
favorecen el aprendizaje
activo y motivan al alumnado
a participar de manera mas
intensa, pero requieren

de un acompanamiento

aplicaciones interactivas, condensados en
los dispositivos moviles de los alumnos, y que
ya integran software basado en |IA generati-
va. Son dispositivos que se han prohibido en
las escuelas de primaria y secundaria de al-
gunos lugares del mundo, como es el caso
de Catalufia. Pero estan omnipresentes en la
vida de muchos estudiantes una vez salen del
centro escolar. Son tecnologias con las que
es posible crear experiencias de aprendizaje
que ofrezcan un feedback inmediato y perso-
nalizado, favoreciendo el aprendizaje activo y
motivando al alumnado a participar de manera
mas intensa, pero que requieren de un acom-
pafamiento y de una educacion tecnoldgica
para lograr que la dicotomia skinneriana se
incline hacia la mejora de la educacion de la
persona, de las sociedades y las culturas, y
no a su destruccion.

Una de las dificultades para analizar la con-
tribucion efectiva de la tecnologia al apren-
dizaje, como son las herramientas de IA dis-
ponibles, radica en que muchas plataformas,
sistemas educativos y programas de aprendi-
zaje no estan disefiados pensando en los mo-
delos educativos ni en sus objetivos pedago-
gicos. Tampoco en aquellas practicas que se
han demostrado eficientes. Los docentes pue-
den acudir al portal www.aifindy.com y encon-
traran cincuenta y tres categorias de aplicacio-


http://www.aifindy.com/

nes de IA, que van de las redes sociales, la
generacién de textos, imagen, o musica, a los
convertidores de texto a voz, la programacion
o los buscadores, entre muchas otras. Seguro
que habra alguna que se adapte a lo que nece-
sita, aunque tal vez sea de pago.

Por otra parte, la IA generativa se ha integra-
do ya de forma natural en muchos programas
de cdédigo abierto, hacia los que deberiamos
tender en especial en la educacién publica, y
en las plataformas educativas. De manera que,
por ejemplo, la actualizacién de Moodle 4.5 de
2024 ya incorpora un subsistema de |A con ge-
neradores de texto, imagen y creadores de re-
sumenes®. Muchos centros educativos tienen
plataformas que usan Moodle, por lo que pron-
to seran herramientas implantadas.

De acuerdo, tenemos una miriada de herra-
mientas al gusto del consumidor, pero ¢cudles
seran realmente utiles y eficaces para mejorar
el aprendizaje, mas alla de que puedan moti-
var a los alumnos o a los docentes por su no-
vedad?

Inteligencia artificial,
técnicas de aprendizajey
herramientas tecnologicas

Una vez definido qué es el aprendizaje y vis-
ta la ubicuidad de la tecnologia en el proceso
educativo, vayamos a como la |A puede promo-
ver que los alumnos aprendan. En todo caso se
trata de propuestas que deberian ponerse en
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practica experimentalmente y, por ende, eva-
luar empiricamente por parte de los docentes
en sus niveles educativos.

Asi, para empezar, Dunlosky y colabora-
dores analizaron en su dia diez técnicas de
aprendizaje para ayudar a los estudiantes a
mejorar su autorregulaciéon (Dunlosky, J. et al.,
2013). Se evaluaron técnicas clasicas, tan co-
nocidas como la autoexplicacién, el subrayado
o la practica distribuida, entre otras, en distin-
tos contextos.

Pero ¢qué tienen que ver esas viejas téc-
nicas de aprendizaje con la IA? Mucho. Aun-
que el impacto de cada técnica de aprendizaje
fue diverso, todas ellas se demostraron utiles,
por lo que, como hipotesis a contrastar, si la 1A
puede ayudar en la aplicacion de cada una, no
deberiamos ir mal encaminados (Tabla 1). Par-
timos con una ventaja que no se puede desde-
Aar: aunque la propuesta de Dunlosky y cola-
boradores date de 2013, estudios posteriores
han ido corroborando la utilidad de aquellas
técnicas (véase Donoghue, G.M. & Hattie, J.A,
2021, 0 Pan S.C. et al., 2024, para metaanalisis
y revisiones mas recientes).

En la Tabla 1 se han resumido estas técni-
cas de aprendizaje y afiadido el rol de la IA en
cada caso, asi como ejemplos de instrucciones
(o prompts) que se podrian dar a un gran mo-
delo de lenguaje (large language model o LLM
por sus siglas en inglés), en cada caso. Lo fun-
damental no es que la IA haga el trabajo del es-
tudiante, ya que en ese caso las técnicas per-
derian su utilidad contrastada (véase Dunlosky,

3 Véase el video Al in Moodle 4.5 en https://www.youtube.com/watch?v=pfpK7SJTPks.
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J. etal.,, 2013, y las referencias alli resefiadas).
Se debe partir de las tareas previas de las y los
estudiantes, por ejemplo, de un resumen que
estos hayan intentado primero, para que luego
la IA lo revise y mejore, si es necesario, com-
plementandolo con otros materiales didacticos
utiles para el estudio. Y si la IA hace un nue-
vo resumen, el alumnado lo puede comparar
con el suyo, fomentando la reflexién. Si este no
hace el esfuerzo de resumir, entonces simple-
mente tendra un material que estudiar, pero no
sera una técnica de aprendizaje que se haya

mostrado efectiva (Dunlosky, J. et al., 2013).

Porque la IA generativa puede promover el
aprendizaje si actua como refuerzo de la ta-
rea que previamente ha intentado ejecutar el
alumno. Puede facilitar, pero no va a sustituir
el esfuerzo de este. También puede ayudarle a
resolver dudas puntuales, concretas. Ademas,
como de hecho se puede equivocar, es crucial
que tanto el alumnado, en primera instancia,
como el personal docente revisen la solucién
que ha dado la IA generativa, en un rol humano
de supervisiéon que debe promoverse desde el
principio (Hernandez, A., 2023; Sabzalieva, E.
& Valentini, A., 2023).

Tabla 1. Técnicas de aprendizaje segun Dunlosky et al. (2013)

Técnicade

aprendizaje* Descripcion

RoldelAenlatécnica
de aprendizaje

Ejemplos de
instrucciones utiles
paralalA generativa

Generar una
explicacion de por qué
un hecho o concepto
explicito es verdadero.

Interrogacion
elaborativa

La IA genera explicaciones
personalizadas y verifica
conocimientos previos

del alumno, adaptando

las respuestas a su

nivel de comprension.

Prompt: «explica por qué
[concepto] es verdadero
de forma que sea facil
de entender para un
estudiante de [nivel]».

Explicar como la
nueva informacién
se relaciona con la
informacién conocida
o explicar pasos

en la resolucion

de problemas.

Autoexplicacion

Las herramientas de

IA permiten identificar
conexiones y patrones
entre la informacion
nueva y el conocimiento
existente, asistiendo al
alumno en la resolucién
de problemas.

Prompt: «relaciona
[nuevo concepto] con
esto [conocimiento
previo en el tema], que
ya sé, y explicamelo
paso a paso».

* Se ha afadido el rol de la IA generativa en cada una de las técnicas y un ejemplo concreto de prompt util para los
docentes en cada caso, a introducir en una herramienta de IA generativa textual (como HuggingChat).
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Tabla 1 (cont). Técnicas de aprendizaje segiin Dunlosky et al. (2013)

Técnicade
aprendizaje*

Descripcion

Rolde lA enlatécnica
de aprendizaje

Ejemplos de
instrucciones utiles
paralalA generativa

Resumen

Escribir resumenes de
textos que se deben
aprender de memoria.

Las herramientas de

IA ayudan a generar

o revisar resimenes,
manteniendo los puntos
clave y ofreciendo
sugerencias para
mejorarlo o para producir
esquemas relacionados.

Prompt: «resume (0
revisa) el siguiente
texto en [numero de
palabras] resaltando los
puntos clave y haciendo
luego un esquema

para estudiary.

Subrayado o
resaltado

Marcar las partes
potencialmente
importantes del
material que se
debe aprender
mientras se lee.

La IA puede detectar

y sugerir secciones
claves de un texto para
resaltar, mejorando la
eficiencia de estudio.

Prompt: «identifica
las ideas principales
y sugiere partes del
texto para subrayar».

Mnemotecnia de
palabras clave

Usar palabras

clave e imagenes
mentales para asociar
materiales verbales.

La IA puede crear
asociaciones
mnemotécnicas visuales
o verbales, ayudando
en la retencioén de

informacién a largo plazo.

Prompt: «genera
una mnemotecnia
visual o verbal para
recordar [concepto]».

Imagenes para

Intentar formar
imagenes mentales
de materiales

La IA puede ayudar
a convertir textos en
imagenes o graficos

Prompt: «convierte
la descripcion de
[concepto] en una

el texto . relevantes para una o
textuales mientras . S representacion visual
mejor comprension visual
se lee o escucha. 0 esquemany.
de los conceptos.
La IA puede adaptar el
. Prompt: «resume lo
. material de relectura en .
Volver a estudiar el ., que ya se ha aprendido
. funcién del progreso del :
Relectura material textual tras sobre [tema] y sugiere

una lectura inicial.

estudiante, destacando
areas donde se requiere
mas revision.

areas que necesitan
una segunda lecturay.

* Se ha afiadido el rol de la |IA generativa en cada una de las técnicas y un ejemplo concreto de prompt util para los
docentes en cada caso, a introducir en una herramienta de |A generativa textual (como HuggingChat).
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Tabla 1 (cont). Técnicas de aprendizaje segiin Dunlosky et al. (2013)

Técnicade
aprendizaje*

Descripcion

Rolde lA enlatécnica
de aprendizaje

Ejemplos de
instrucciones utiles
paralalA generativa

Pruebas de test

Autoevaluacion o
realizacion de test

de practica sobre el
material didactico que
se debe aprender

Las plataformas de

IA pueden generar
examenes y cuestionarios
personalizados para la
autoevaluacion continua
del estudiante.

Prompt: «crea una
prueba practica sobre
[tema] con preguntas
de opcion multiple,
siguiendo el modelo de
examen [modelo]».

Practica distribuida

Implementar un
horario de practica
que distribuya las
actividades de estudio
en el tiempo.

Las herramientas de

IA ayudan a creary
gestionar horarios de
estudio espaciados,
optimizando el rendimiento
de aprendizaje.

Prompt: «genera

un cronograma de
practica espaciada para
repasar [tema/tabla de
contenidos] a lo largo
de [dias/semanas]».

Practica
intercalada

Implementar un
horario de practica
que mezcle distintos
tipos de problemas o
temas en una misma
sesion de estudio.

La IA facilita la creacion
de actividades de estudio
intercaladas y la deteccion
de areas que requieren
mas practica especifica.

Prompt: «organiza

una sesion practica

que incluya problemas
variados sobre [temas
relacionados], siguiendo
los modelos [modelo

de pruebas]».

* Se ha afadido el rol de la IA generativa en cada una de las técnicas y un ejemplo concreto de prompt util para los
docentes en cada caso, a introducir en una herramienta de |A generativa textual (como HuggingChat).

Recuperando a Skinner (1970), la integra-
cion de la tecnologia en el disefio de tareas de
aprendizaje efectivas reforzaria determinadas
conductas. Asi, la interrogacion elaborativa y
la autoexplicacién ayudarian a reforzar el pen-
samiento critico y a reflexionar sobre el pro-
pio aprendizaje; el resumen, el subrayado, la
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asociacion entre imagenes y texto o las reglas
mnemotécnicas, harian lo propio con la identi-
ficacion de informacién importante y crearian
asociaciones y andamiajes cognitivos para
recordar lo que se aprende; la relectura y las
pruebas de test permitirian revisar, refrescar y
determinar la informacion realmente aprendida,



y, por ultimo, la practica espaciada y distribuida
reforzarian los habitos conductuales relaciona-
dos con el estudio, el esfuerzo y la constancia.

Por otra parte, hay todo un conjunto abiga-
rrado de herramientas tecnolégicas usadas en
la educacion que van de las plataformas edu-
cativas a los programas de creacion de presen-
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taciones o de textos, pasando por las tecno-
logias de comunicacion y las herramientas de
simulacion o de ludificacion, que se veran im-
pactadas por la IA en los afios venideros, eso
si no lo estan ya. En la Tabla 2 se listan algu-
nas de ellas con el efecto potencial de la IA que
se preve.

Tabla 2. Herramientas de tecnologia educativay el impacto
de lainteligencia artificial en las mismas

Herramienta
de tecnologia

Descripciony Usos

ImpactodelalA

. ejemplos
educativa jemp
* Listados de clase, guias
de estudio, actividades, La |IA automatiza la correccién
examenes, repositorio de examenes y actividades,
Recursos y

Sistema global
de gestion
de cursos

de materiales del curso.

e Administrar tareas,
cuestionarios y
examenes.

* Registrar y evaluar
entregas, calcular
promedios y
calificaciones.

* Foros en linea.

plataformas en linea
para realizar diversas
funciones dentro de
un curso (Moodle

y otras plataformas
educativas en linea).

ofrece recomendaciones de
aprendizaje personalizadas
(aprendizaje personalizado
y adaptativo) e identifica
patrones de aprendizaje
para mejorar el rendimiento
y el seguimiento (analiticas
de aprendizaje).

Software para
presentaciones
en clase

Diapositivas, videos,
capturas de pantalla
y otros materiales
audiovisuales
(PowerPoint,

Canva, Edpuzzle,
Genially, etc.)

* Proporcionar y
organizar el contenido
de cada sesion.

* Integrar actividades
interactivas en clase.

* Bibliotecas de
recursos digitales.

La IA genera presentaciones
automaticas basadas en el
contenido y el temario del
curso, y sugiere nuevos
elementos, mejoras o
adaptaciones para diferentes
niveles en el aula.

Fuente: revisada, modificada y ampliada de Felder y Brent (2016).
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Tabla 2 (cont). Herramientas de tecnologia educativay el
impacto de lainteligencia artificial en las mismas

Herramienta
de tecnologia
educativa

Descripciony
ejemplos

Usos

ImpactodelalA

Sistemas de
respuesta
personal
(student
response)

Los estudiantes
responden a preguntas
de opcion multiple

y otras actividades
mediante smartphones
o computadoras
(aplicaciones tipo
Kahoot!, Socrative,
Wooclap, Quizziz, etc.).

* Ofrecer practica
espaciada de evocacion
y recuperacion,

evaluar la comprension
conceptual, dar
retroalimentacion,
identificar
malentendidos y
errores comunes.
Actividades de refuerzo

en el aula y gamificadas.

La IA analiza las respuestas
de los estudiantes en
tiempo real, proporciona
retroalimentacion inmediata
y adapta las preguntas
al nivel del alumno para
mejorar la comprensién
(aprendizaje adaptativo).

Simulaciones,
laboratorios
virtuales

Los estudiantes
interactian con un
modelo de un sistema
o laboratorio y observa
las respuestas
(sistemas de realidad
virtual o aumentada).

Explorar sistemas que
no se pueden estudiar
directamente de forma
segura o econémica en
talleres o laboratorios
fisicos (maquinaria,

el cuerpo humano,
lugares remotos, etc.).
Permitir una exploracion
mas profunda

de experimentos
practicos, evitando
riesgos y costos.

La IA puede mejorar

las simulaciones con
adaptaciones dinamicas
en tiempo real basadas en
el nivel y las interacciones
del estudiante y sus

necesidades de aprendizaje.

Comunicacion

Correo electrénico,
chats, foros

de discusion,
videoconferencias
y sesiones en linea,
redes sociales, etc.

Comunicacion

entre profesorado y
estudiantes, y entre
los propios alumnos,
sobre el contenido y
la logistica del curso.
« Tutoria virtual,
conferencias y
proyectos en linea.

La IA gestiona foros y
chats, resumiendo cursos,
enviando correos de
bienvenida, respondiendo

automaticamente a preguntas

frecuentes y facilitando
la interaccion entre los
estudiantes mediante
moderacion automatica.

Fuente: revisada, modificada y ampliada de Felder y Brent (2016).
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No podemos profundizar aqui, por motivos
de espacio, el efecto de la IA en todas estas
herramientas tecnoldgicas. Pero uno de los te-
mas mas explorados, y controvertidos, es el
relacionado con las denominadas analiticas
de aprendizaje (learning analytics) que pue-
den permitir la personalizacion del aprendi-
zaje (Lang, C. et al., 2017). Las analiticas de
aprendizaje son procesos en los que se reco-
pilan, analizan y utilizan datos sobre el com-
portamiento y el rendimiento del estudiantado
en entornos de aprendizaje, por ejemplo, en
plataformas en linea, con el fin de mejorar la
ensefanza, el aprendizaje y la evaluacion. Im-
plican necesariamente un buen disefo de las
experiencias de aprendizaje para ser efectivas
(Hernandez, D. et al., 2019).

Decia que es un tema controvertido precisa-
mente por cdmo, en ocasiones, se ha entrena-
do a los algoritmos que hay detras. En muchos
casos se han utilizado expedientes de estu-
diantes que ya finalizaron los estudios en cues-
tion, con bases legitimadoras fundamentadas
en consentimientos estadisticos que, por ejem-

Un buen sistema basado en IA
deberia contemplar la dinamica
evolutiva del estudiante, es
decir, medir su rendimiento

en las tareas alo largo del
curso para asi ir adecuando su
progreso dentro de su

zona de desarrollo préximo

o con un nivel adecuado

que permita un adecuado
andamiaje cognitivo

Antoni Hernandez-Fernandez

plo, las universidades piden a su alumnado que
firme en los procesos de matricula, pero en los
que no se especifica el entrenamiento algorit-
mico. Se reproducen asi, inevitablemente, los
sesgos presentes en esas bases de datos. Hay
modelos habituales que lo que hacen es clus-
terizar (es decir, agrupar) a las y los estudian-
tes en funcion de tipologias creadas segun los
datos previos de entrenamiento. Y segun sus
datos sociodemograficos de partida (género,
edad, codigo postal del domicilio...), cuando un
0 una estudiante llega a un curso, se le asigna
un cluster inicial y se puede establecer un iti-
nerario formativo u otro, de forma adaptativa.
Puede no parecer una mala opcion, si se admi-
te su legalidad (mediando los consentimientos
informados necesarios), pero ¢y si segun si el
alumno es hombre o mujer, y vive en un deter-
minado barrio, se le presupone un comporta-
miento futuro que no se corresponde con su
realidad, para bien o para mal?

Se aduce que, un buen sistema adaptativo
basado en IA deberia contemplar la dinami-
ca evolutiva del estudiante, es decir, medir su
rendimiento en las tareas a lo largo del curso
para asi ir adecuando su progreso dentro de
su zona de desarrollo préoximo, en otras pala-
bras, con un nivel adecuado que permita la co-
nexién de la nueva informacion con los conoci-
mientos previos del alumno o alumna, creando
un adecuado andamiaje cognitivo (Ruiz, H.,
2020). Pero en todo caso, el rol humano siem-
pre deberia estar presente. La maquina pue-
de equivocarse en su prediccion y desanimar,
o desmotivar, al estudiante, empujandolo al
abandono.
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¢Coémo recibird un alumno o alumna un
mensaje en una pantalla, feedback quiza re-
sultado de un mal ejercicio? {Coémo redactar
esos mensajes? No se pueden dejar a la alea-
torizacion de un chatbot. Una mala comunica-
cién con el o la estudiante podria hacer mella
en sus emociones y echar al traste el esfuerzo
didactico, de disefio y aplicacion de técnicas
y tecnologias de aprendizaje supuestamente
efectivas, al menos segun evidencias expe-
rimentales anteriores. Por mas que se quiera
edulcorar, queda aun mucho que investigar en
la tecnosemidtica educativa, en la comunica-
cion tecnolégicamente mediada en los proce-
sos de ensefanza-aprendizaje. El personal
docente, como el médico cuando una IA les
asiste, debe rendir cuentas, ser prudente y me-
diar en la comunicacion que se establece entre
el alumnado y la maquina, pues es responsa-
ble ultimo del uso de la IA en la educacion.

El paradigma de la utilidad

Si en el apartado anterior proponiamos cémo
la IA generativa puede ayudar a aplicar técni-
cas de aprendizaje efectivas (Tabla 1) siguien-
do una revisién concreta de algunas técnicas
aceptadas (Dunlosky, J., et al., 2013) y el im-
pacto que la |IA tiene o tendra en las principales
herramientas tecnolégicas que se emplean en
la educacion (Tabla 2), se debe subrayar que
la utilidad de ambas propuestas debe aun co-
rroborarse empiricamente. Es decir, son nece-
sarios experimentos, tanto técnicos como edu-
cativos, que contrasten la utilidad de la IA en
las herramientas y aplicaciones esbozadas. Ca-
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Queda aun mucho

que investigar en la
tecnosemidtica educativa,
en la comunicacioén
tecnolégicamente mediada
en los procesos de
ensenanza-aprendizaje.

El personal docente

debe ser prudente

brian otras multiples posibilidades, que aprove-
cho para lanzar aqui, simplemente revisando las
investigaciones didacticas mas solidas (véanse
los compendios de Kirschner y Hendrick, 2020;
Kirschner, Hendrick y Heal, 2022) y estudiando
si tiene sentido, en aras de una hipotética mejo-
ra educativa, integrar la IA en ellas.

Que la IA sea util y mejore, o no, el apren-
dizaje, se puede observar y comprobar en la
practica cotidiana de nuestra aula (lo que ya le
puede ir bien a un docente particular, sin qui-
z4 ambiciones en el mundo de la investigacion,
aquello del «a mi me funcionay), pero para ten-
der hacia una educacién basada en pruebas
cientificas, siguiendo el modelo cientifico-em-
pirista al que me acogia al inicio (Prats, M.A. et
al., 2024) se deberia realizar una experimenta-
cién adecuada (con grupos control, una mues-
tra significativa en el nivel educativo de estudio,
etc.) en cada una de las situaciones propues-
tas. Debe respetarse, como no podria ser de
otra manera, la utilidad individual que encuen-
tre el personal docente en el uso de las tecno-
logias en sus clases. Pero la ciencia educativa
requiere de esfuerzos de investigacion que exi-
gen de la aproximacién del ambito académico
a la realidad del aula, pues son los investigado-
res e investigadoras profesionales quienes po-
seen los conocimientos y el tiempo necesario
para llevar a buen término experimentos de en-



vergadura, que repercutan en las comunidades
educativas y en los sistemas educativos (Peri-
nes, H., 2018). Si el Consenso de Beijing sobre
la inteligencia artificial y la educacion sostenia,
en 2019, la falta de estudios sistematicos so-
bre los impactos de las aplicaciones de |IA enla
educacién (Unesco, 2019), cinco afios después
no se ha avanzado de forma significativa.

Me gustaria concluir con una sucinta re-
flexién final sobre el paradigma de la utilidad.
Admitamos que, como apuntdé Savater (1997)
los planes de ensefanza tienden a «refor-
zar los conocimientos cientificos o técnicos a
los que se supone una utilidad practica inme-
diata, es decir una directa aplicacion laboral.
La innovacion permanente, lo recién descu-

La inmediatez
y velocidad de
la Innovacion

tecnologica suele
conduciraque la
legislacion se salte el

principio de prudéneia.

bierto o lo que da paso a la tecnologia del futu-
ro, gozan del mayor prestigio, mientras que la
rememoracion del pasado o las grandes teo-
rias especulativas suenan un tanto a pérdida
de tiempo». La sociedad (y la educacion) vive
inmersa en el paradigma de la utilidad. Una uti-
lidad ligada a la concepcion fundamental del
trabajo (y el capital) que no discuten ni Adam
Smith ni Karl Marx en la que, curiosamente, el
neoliberalismo y el marxismo coinciden.
Aunque en el caso de la tecnologia sigue
habiendo un cierto arrumbamiento curricular
y de contenidos, en general, en los planes de
estudios preuniversitarios, en una tendencia
a formar mas a consumidores que a usuarios
expertos o programadores en el caso de las
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tecnologias digitales (Hernandez, A., 2022), la
moda de la IA, como hace unos afos la robéti-
ca, ha llevado a maquillajes curriculares, imple-
mentaciones superficiales y a concreciones,
en general, de bajo calado con alguna excep-
cion notable®. Pero incluso en los casos en los
que hay propuestas, a primera vista, interesan-
tes y convincentes, la inmediatez y velocidad
de la innovacién tecnoldgica suele conducir
a los legisladores y legisladoras educativos a
saltarse el principio de prudencia, por lo que,
lo supuestamente util, se impone antes de con-
trastar empiricamente su validez.

La complejidad del fendmeno educativo,
mas que una excusa para el abandono de la
investigacion educativa deberia ser un acicate,
un reto para la ciencia. La nueva ciencia edu-
cativa deberia emerger de la conexion trans-
disciplinar entre la psicologia del desarrollo,
la inteligencia artificial, la neurociencia y, por
supuesto, las practicas educativas que se han
contrastado empiricamente en el aula (Meltzo-
ff, A., et al., 2009)%. Y en ese reto, siguiendo
con la coletilla final de la cita anterior de Sava-
ter, no debemos temer a rememorar, por anti-
guas que sean, todas las formulaciones teori-
cas que se han demostrado sélidas.

Y, para concluir, no puedo olvidarme de
Nuccio Ordine. En La utilidad de lo indtil, Ordi-
ne no solo defendié con vehemencia el estudio
de las humanidades, incluso de sus partes de-
nostadas como mas inutiles, sino que recordé
que en ese humanismo inutil también se incluia
la ciencia, cuando citaba y analizaba a Poin-
caré: «la ciencia no estudia la naturaleza para
buscar lo util» (Ordine, N., 2013). Caro Nuccio,
ahora ya tarde, pues no te tengo ya para deba-
tir en el mundo, te diria que también hay mucha
inutilidad util que investigar en la tecnologia, en
sus artefactos y en sus métodos, que también
forman parte inherente del humanismo y de
nuestra humanidad. Y la inutilidad util de la tec-
nologia reina sobre todo en las maquinas ba-
sadas en la |IA, que hubieran hecho las delicias
de las tecnologias de la ensefianza de Skinner.

Pido por ultimo a los docentes que no se
arredren, que prueben y que experimenten con
la A, siguiendo estandares cientificos y éticos, y
que no teman alzar la voz si, al final del camino,
obtienen alguna evidencia negativa y sus alum-
nos aprendian mejor sin ella en clase. Porque
su esfuerzo sera muy util para todos, aunque los
efectos de su practica para los alumnos hayan
sido nulos, indtiles en el aprendizaje.

4 Como es el caso de la comunidad de Galicia. Véase su propuesta curricular de materias especificas so-

bre inteligencia artificial y, por ejemplo, su guia para docentes en: https://recursos.edu.xunta.gal/es/recurso/introduc-
cion-la-ia-inteligencia-artificial-guia-del-profesorado-es. En Catalufia, por otra parte, lo que se ha planteado es un re-
corrido de formacion permanente y un portal de recursos que puede ser Util y que esta disponible en catalan, inglés y
espafol: https://projectes.xtec.cat/ia.

5 El propio Andrew Meltzoff, en una comunicacién personal, reconocié que, en su célebre articulo de 2009 so-
bre la nueva ciencia del aprendizaje, en la actualidad cambiaria «machine learning» por «inteligencia artificial», por lo
que asi lo he indicado aqui (Meltzoff, A. et al., 2009; Hernandez, A., 2024).
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an sido muchos antes que nosotros y somos

muchos hoy quienes vamos a seguir cam-

biando el mundo para bien. Desde los pro-
fesores y padres hasta los alumnos, pasando por los
cientificos de datos y los creadores de software, en
las grandes ciudades y en los lugares mas remotos
y con todos los medios que podamos a nuestra dis-
posicién.

Nelson Mandela dijo de la educacién que era el
arma mas poderosa del que podia dotarse a los jove-
nes para servir a la sociedad y transformar el mundo
(GBH News, 2013). Sécrates hizo del reconocimiento
de los limites de nuestro conocimiento una sefal de
sabiduria (Platén, ca. 399 a.C./2013). Aun cuando los
separan veinticuatro siglos, sus reflexiones sobre la
educacion y el reconocimiento de nuestros limites me
parecen imprescindibles a la hora de hablar de las po-
sibilidades de la IA educativa.

Dotar a las personas que conforman nuestro siste-
ma educativo y, en definitiva, a la sociedad, del arma
mas poderosa para transformar el mundo debe ser
una prioridad y hoy, esa arma, se construye sobre la

41

inteligencia artificial (I1A). La eficiencia y la responsabi-
lidad con la que seamos capaces de incorporarla mar-
cara diferencias entre personas, paises y en el mun-
do. Y para ser eficientes y responsables la sinceridad
con nosotros mismos es el primer paso. ;Qué senti-
mos cuando se nos plantea incorporar herramientas
tecnoldgicas con inteligencia artificial a nuestras aulas
y alumnos?

Y si, si no estamos dispuestos, no hay razén o ayu-
da que nos asista. Formariamos parte de la resisten-
cia al cambio. En cambio, y valga la redundancia, si
sentimos ilusion, nuestra labor sera afiadir trabajo y
espiritu critico (como les pedimos a nuestros estudian-
tes) para ser los artifices de cambiar el mundo para
bien.

Estas palabras bien podrian haber sido dichas hace
dos décadas a la sociedad por la comunidad cientifica
y por el mundo del software para que prestase aten-
cion a la inteligencia artificial. Sin embargo, hoy ya nos
encontramos en un escenario en el que se esta pa-
sando de desconocer o rechazar la IA a desear incor-
porarla de un modo adecuado y responsable.



Aspectos a tener en cuenta al crear un software para educacién apoyado en IA

Porcentaje 84

(%) I 80 79
PE ZA MX

78

72
I I |
CL AR ES

Encuestados que consideran esencial
que los maestros se capaciten para usar
lalA en sus métodos de enseianza

Porcentaje global: 65%

59
53 51
48
I I I |
IN GB JP us

FR

Figura 1. La aceptacion social de la IA en educacion es hoy un hecho. Fuente: Ipsos, 2023.

Educadores y tecnologos colaborando

La comunidad educativa esta dispuesta a con-
tar con la IA como un aliado y busca colaborar
con cientificos y creadores de software para re-
solver problemas y obtener beneficios alla don-
de sea posible. Y aqui es donde las grandes
ideas empiezan a aterrizar en acciones con-
cretas mediante el trabajo en equipo. Es este
trabajo en el que se definen lo que podriamos
llamar dolores' o problemas por aliviar que
siente la comunidad educativa y los beneficios
que pueden esperar. Entre los dolores pode-
mos encontrar los siguientes:

El profesorado desea que el alumnado
aprenda y domine toda la asignatura.

No da tiempo a dedicar las horas de tutoria
que cada alumno o alumna necesita.

Las clases particulares suponen un coste
importante.

Las clases particulares requieren dedica-
cion por parte de los padres y madres (or-
ganizar, contratar a docentes o academias,
llevar a los menores a la clase o al centro
donde se imparte...).

Los grupos de estudiantes son heterogéneos.
La tecnologia se plantea muchas veces

1 Dolores o problemas y beneficios o ganancias son términos que se utilizan en marketing para representar
mas eficazmente el valor que ofrece un producto o servicio a quienes lo utilizaran. El producto o servicio ha de ofrecer
aliviadores para los dolores y creadores de beneficios, esta distincién posibilita un mejor enfoque al disefar las carac-

teristicas del producto o servicio.
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como algo complicado o con la pretensién
de sustituir al ser humano.

e La tecnologia se crea muchas veces tam-
bién guiada mas por el beneficio econémico
que por las necesidades reales.

Y entre los beneficios, encontramos los si-
guientes:

e Disponer de herramientas que permitan
transmitir la sensibilidad pedagdgica del pro-
fesorado y la potencien incluso, gracias a la
aplicacion de tecnologia.

e Poder recibir contenidos y tutorias de apoyo
en cualquier lugar y a cualquier hora.

e Tener la posibilidad de adaptar el conteni-
do, las tareas y los retos de evaluacion, y
detectar las areas de mejora, asi como las
necesidades especificas de cada alumno o
alumna.

e Contar con informacién actualizada en tiem-
po real de la evolucion del alumnado, tanto
individualmente como por grupos.

e Gestionar los contenidos formativos, desde
la acotacion de los contenidos fundamenta-

Avanzamos en la
direccion correcta, pero
debemos ser realistas.
Resolver todos los
problemas y obtener
todos los beneficios
que deseamos con la

IA en la educacion es
complejoy costoso

Marco Besteiro

les del centro o tutor hasta la apertura prac-
ticamente ilimitada a contenidos externos
para enriquecer el sistema.

e Asegurar el control de la privacidad y la se-
guridad de la informacién del centro edu-
cativo. Esto abarca también los datos rela-
tivos al profesorado y alumnado, asi como
los contenidos educativos que se usan.
Este control asegura que la informacién
no se compartira con terceros sin autoriza-
cién. Se ha de ofrecer la maxima privacidad
y seguridad.

e Agilidad a la hora de incorporar avances en
educacion. Por ejemplo, incorporar caché
semantica al sistema tiene un impacto muy
positivo en el ahorro de recursos vy, por tan-
to, en la sostenibilidad.

Siempre hay y habra mas beneficios que
ofrecer y mas dolores que aliviar. Asi que una
vez trabajamos en equipo docentes y personal
técnico nos damos cuenta de que ha sido una
gran decision porque hay mucho que hacer. Es
seguro que vamos en la direccién adecuada y
ser realista es el siguiente paso, lo que nos lleva
a entender que resolver todos los problemas y
ofrecer todos los beneficios deseables es muy
complicado y supone un coste muy alto.

Labase, aspectos clave

El animo, en consecuencia, es mejorar gradual-
mente la experiencia educativa a un coste ra-
zonable, es decir, un coste que se corresponda
con el disponible para cada destinatario de esta
mejora. Iniciar este camino exige partir de unas
bases, como disponer de una |IA conversacio-
nal a modo de tutor, una herramienta de carga
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de contenidos y un sistema base de medicion
y evaluacion.

Es importante entender que el coste se
refiere al econdmico, pero también al coste
de adaptacion de profesorado, familias, es-
tudiantes y centros educativos. Del mismo
modo, es importante entender que cuando

decimos para cada destinatario implica tener
en cuenta las diferentes necesidades para
estudiantes o profesorado de una gran ciu-
dad hiperconectada frente a un o una estu-
diante o docente (o padre o madre o centro
educativo) de una zona mas aislada y con co-
municaciones limitadas.

¢ Cual es la integral indefinida de x? @

La integral indefinida de x es [x dx = (1/2)x* + C, donde C es la

@ constante de integracion.

Pero, ¢Qué es en realidad una integral? ¢Qué significa? @

Una integral es un concepto matematico que representa el area bajo
una curva en un sistema de coordenadas cartesianas. Es una

@ operacion fundamental en célculo y se utiliza para encontrar areas,
volimenes y otros conceptos relacionados con la geometria y fisica.

¢Qué es lo contrario de una integral? @

@ No lo sé.

Ah! ;Cudl es la inversa de una integral? @

No hay una inversa general para una integral. La integral es una

operacion no reversible en general, ya que depende del intervalo de
integracion y de la funcion integranda. Sin embargo, si se cumplen
ciertas condiciones (por ejemplo, si la funcion integranda es
continua), se puede encontrar una antiderivada, que es una funcion
cuyo diferencial es igual a la funcién integranda.

Figura 2. La IA conversacional cambia la experiencia educativa. Fuente: IA Mater, zyonia.com.



Esto se puede resumir en un gran concepto:
pedagogia desde la economia y la adapta-
bilidad.

Solo con la fuerza de la inteligencia artificial
aplicada a esta maxima hoy en dia tendriamos
una herramienta disruptiva.

La inteligencia artificial nos obliga, en su
aplicacion, a tener en cuenta la medicion, la
evaluacion, el aprendizaje y la visualizacion.
Por su propia naturaleza, la inteligencia artifi-
cial establece indicadores y encuentra patro-
nes de los cuales aprende. Es decir, nos ofre-

« 1ro Bachillerato
* 2do Bachillerato

Posicion

Radluz
Auroro
Técnuvo
Esénico
Brialta
Avento
Lucuna
fcarma
Solfon

Vioxel

Marco Besteiro

ce un gran sistema de medicién y evaluacién
de cada actividad y de cada método pedago-
gico utilizado para cada persona que interac-
tue con el sistema, tanto profesorado como
estudiantes.

De un modo natural se dispone de un siste-
ma de medicion y evaluacion no solo del alum-
nado, sino también de las iniciativas educativas
del equipo docente, los métodos pedagdgicos
e incluso estrategias globales. Es cuestion de
combinar la experiencia de educadores y crea-
dores de software.

Media de Notas

Figura 3. La inteligencia artificial es ideal para medir, evaluar y mejorar. Fuente: |A Mater, zyonia.com.
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Una herramienta de este
tipo se debe plantear
como un ayudante para las
& familias, el profesoradoy

los centros educativos

Otro aspecto fundamental que hay que
comprender desde un principio es el de apoyo.
Una herramienta de este tipo se debe plantear
como un ayudante para las familias, el profe-
sorado y los centros educativos, incluso para
profesores o profesoras particulares.

Los alumnos incrementaran de un modo im-
portante su aprendizaje por cada hora dedica-
da, lo cual hara que hagan falta menos horas
para llegar al mismo resultado o bien que, con
las mismas horas, el resultado sea superior al
esperado. El grado de apoyo requerido y la di-
ferencia real estara entre las comunidades que
utilicen esta herramienta y las que no, y sera
una decision libre de padres y alumnos.

Recapitulando

Asi que, con una comunidad educativa alinea-
da con la tecnologia, especialmente con el pa-

pel de la inteligencia artificial en la pedagogia y
con una comunidad cientifica y de desarrollo de
software que colabora con esta comunidad, lle-
gamos a una herramienta pedagdgica disrupti-
va impulsada por |IA. Esta herramienta puede
tener las siguientes sefias de identidad:

e Ser econémica y adaptable (pedagdgica-
mente, socialmente, geograficamente e in-
dividualmente). Es decir, capaz de incorpo-
rar distintas practicas educativas actuales
y futuras alcanzando de un modo 6ptimo
tanto a grupos como individuos, atendiendo
adecuadamente a sus circunstancias socia-
les y geogréficas (grandes ciudades, luga-
res remotos, comunicaciones o acceso a la
tecnologia limitados, etc.).

e Nacer con vocacion de ser un apoyo a cen-
tros educativos, profesorado, familias y, por
supuesto, alumnado.

e Disponer de un sistema de medicion y eva-



luacion que no ha podido existir hasta hoy y
que actualmente es posible debido a la pro-
pia naturaleza de la IA (descubrimiento de
patrones, tendencias, aprendizaje, etc.).

e Ser capaz de aprender y mejorar su capaci-
dad pedagdgica.

Seguramente, todos coincidimos en que son
beneficios mas que suficientes para convertir-
la en un elemento mas, clave en la educacién
del alumnado, como son los libros, las clases

Porcentaje (%)

Baby boomers

Generacion X

Millennials

Generacion Z

Marco Besteiro

de apoyo, los cuadernos, las sillas o las mesas.

Cuando decimos que todos coincidimos es
imprescindible incluir al estudiantado (la mayo-
ria ya en la generacion alpha, de 2010 hasta
hoy, o finales de la Z) como una pieza clave, ya
que son mas digitales que sus padres y madres
e incluso sus docentes (generacion X en su ma-
yoria, entre 1965 y 1980, que incorpora poco a
poco millennials o generacién y, hasta 1996) y
acogen la tecnologia con mas naturalidad (in-
cluso con los millennials el salto es significativo).

. Si, deberia prohibirse
No, no deberia prohibirse

. No estoy seguro

Figura 4. Respuesta por generaciones a la siguiente pregunta: ;Crees que el uso de la A deberia prohi-

birse en las escuelas? Fuente: Ipsos, 2023.

Podriamos llegar a decir que la falta de tec-
nologia en la educacion puede ser interpretada
como algo negativo para este alumnado, que
podria menoscabar la imagen que tienen del
profesorado y del entorno educativo.

Situacion actual y evolucion

Se han comentado algunos puntos han de in-
cluirse en una herramienta software para edu-
cacion. ¢Y los demés puntos comentados? Y
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los que no han sido comentados e iran toman-
do relevancia?

Ademas de las senas de identidad, todos
los demas puntos comentados son importan-
tes y deben incorporarse a esta herramienta.
Algunos como la seguridad y privacidad des-
de el nacimiento de esta y otros en funcién de
prioridades particulares. La intencion ha sido
mostrar los aspectos mas relevantes al crear
un software para educacion, pero también la
importancia de la madurez de la sociedad ante
la 1A, de la colaboracion entre la comunidad
educativa y los creadores de software e inclu-
so de la paciencia, el paso a paso y las cosas
bien hechas frente a la velocidad y mediocri-
dad impuestas por el mercado y las prioridades
econdmicas.

Llegados a este punto cabria preguntarse
si existe o0 se esta trabajando en herramientas
que cumplan lo comentado, es decir, que unan
al profesorado y a creadores de software prio-
rizando la educacion.

En su mayoria, las iniciativas actuales ba-
sadas en |A generativa, como ChatGPT, Ge-
mini, Grok, Claude, etc., pueden ser aplica-
das a la educacion, aunque no es su cometido
principal.

Apoyandose en la IA generativa y en otras
tecnologias se estan creando herramientas
mas especificas que aun se encuentran en
fases incipientes. No obstante, en muy pocos
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inteligencia artificial
en el ambito educativo
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Profesores de secundaria en el instituto IES Maximino Romero de Lema de Baio. Zas, Galicia

a inteligencia artificial (IA) surge a partir de
I una serie de trabajos publicados en los afos

cuarenta del siglo pasado que, si bien no tu-
vieron gran repercusion, dieron paso en los cincuenta
a los primeros estudios sobre la IA de manos de Alan
Turing, considerado el padre de la inteligencia artifi-
cial y precursor de la informatica moderna, tal como
indica Olivares (2024) y Paniagua (2023). Ingenié nu-
merosas soluciones basadas en la programacion y el
uso de algoritmos. El descifrado de la maquina Enig-
ma es posiblemente su solucién mas conocida, un
aparato que usaban los alemanes para encriptar sus
mensajes. El descifrado de Turing contribuyé a que el
bando aliado ganase la Il Guerra Mundial.

Oportunidades yriesgos
en la personalizaciondel
aprendizaje conlA

Segun la Fundacién Aula_Smart (2024), «uno de los
mayores beneficios de la IA en la educacion es la ca-
pacidad de personalizar el aprendizaje segun las ne-
cesidades individuales de cada estudiante». Con el
aprendizaje automatico (machine learning), las ma-
quinas aprenden y toman decisiones a partir del ana-
lisis de datos, facilitando asi sistemas de tutoria inteli-
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gente. Estos ajustan contenidos y ritmos de progreso,
monitorizando y adaptando continuamente las tareas
segun las necesidades del alumnado.

Sin embargo, tales sistemas presentan riesgos,
como la necesidad de una comprension precisa por
parte de estudiantes, la participacion activa de do-
centes, la validacion por la comunidad educativa, la
transparencia de decisiones y la atencién al sesgo de
la IA. Ademas, la privacidad y seguridad de los datos
utilizados es crucial. Tal como encontramos en Unes-
co (2023), «los rapidos desarrollos tecnolégicos con-
llevan inevitablemente multiples riesgos y desafios».

Otro riesgo es el hecho de que no se sabe como
toman las decisiones las redes neuronales, por lo que
estamos cediendo a tecnologias en cierto modo opa-
cas de resoluciones que afectan a la educacién. De
ahi que esta actividad esté en nivel de riesgo alto en
la Ley Europea de Inteligencia Artificial.

Impacto delalAenlaeducacion
y en la profesion docente

La IA esta automatizando tareas que antes realizaban
los humanos. Si bien esto puede aumentar la eficien-
cia, también puede conllevar, ademas, una desprofe-
sionalizacion docente. Este reproche se ha asociado
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tradicionalmente al libro de texto, pero con esta
tecnologia alcanza cotas insospechadas. La re-
volucién que esta provocando la IA en el mundo
del trabajo es constante e imparable.

Con las inteligencias artificiales generativas
por primera vez contamos con dispositivos de
acceso practicamente universal, capaces de
sintetizar y procesar la informacion, cualidad
que era exclusiva de los seres humanos (Ubal
et al., 2023).

Impacto positivo

La IA mejora la vida de personas con diversidad
funcional e intelectual. Por ejemplo, Envision ayu-
da a personas con discapacidad visual propor-
cionando informacion del entorno. Google Docs
y Natural Reader asisten en la lectura de textos.
Otras aplicaciones, como Suno, generan textos,
imagenes y musica, lo que potencia la creatividad
y el valor educativo. ChatGPT esta impulsando el
mundo de la investigacién y facilitando el acceso
a todo tipo de informacion técnica.

La IA permitira ala comunidad docente dedi-
car mas tiempo a la interaccién con el alumna-
do. Esto nos exime de realizar tareas rutinarias
y administrativas. Finalmente, la incorporacion
de nuevas herramientas tales como la realidad
aumentada y virtual o los chatbots y asistentes
virtuales, suponen nuevas formas de aprender,
nuevas motivaciones.

Impacto negativo

No toda la comunidad docente y de estudian-
tes tienen acceso a las mismas tecnologias o a
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una conexioén a internet de calidad, por lo que
la IA puede provocar una brecha digital. El uso
excesivo y la confianza puesta en herramientas
de A podria llevar a una pérdida de habilida-
des basicas, lo que implica una dependencia
tecnoldgica.

Otro de los impactos negativos se debe a
que los algoritmos de la IA pueden acentuar
los sesgos sociales debido a datos de entrena-
miento sesgados, lo que podria llevar a resul-
tados injustos y discriminatorios. Teniendo en
cuenta la recopilacion y el andlisis de grandes
cantidades de datos del conjunto de estudian-
tes que realiza la |A, su privacidad y seguridad
constituye una preocupacion constante.

El uso excesivo de la |A en la ensefianza
puede reducir la interaccion entre profesorado
y alumnado, lo que afecta negativamente en
el desarrollo emocional de los y las estudian-
tes. Todo ello provoca la deshumanizacion de
la ensenanza. Sera necesaria una adaptacién
constante del profesorado a los cambios tec-
noldgicos y adquirir nuevas habilidades para
manejar las apps basadas en |IA de manera
eficiente en el aula. La labor docente no se re-
emplaza, mas bien se complementa con la IA
(Aragon, 2023).

Evaluacion educativadelalA

El proceso evaluativo es crucial y puede trans-
formarse en un desarrollo mas dinamico, adap-



tativo y personalizado gracias a la |A, lo que ge-
nera oportunidades significativas para mejorar
la calidad de la educacion.

Permite una evaluacion continua y adapta-
tiva. Este es uno de los grandes beneficios de
la IA: su capacidad para realizar evaluaciones
adaptativas. A diferencia de los examenes tra-
dicionales, la IA ajusta las preguntas segun las
respuestas previas o las capacidades de cada
estudiante. Un ejemplo de este proceso lo te-
nemos en el programa de Duolingo.

Otra de las ventajas es el analisis de datos
y la posibilidad de tener una retroalimentacion
inmediata. Se pueden procesar grandes canti-
dades de datos en tiempo real, proporcionando
retroalimentacidn inmediata tanto al alumnado
como al profesorado.

La posibilidad de evaluar habilidades no
cognitivas también esta dentro de los benefi-
cios de esta tecnologia. La IA esta siendo uti-
lizada para evaluar habilidades sociales, emo-
cionales y de resolucion de problemas. Estas
han sido dificiles de calcular con métodos de
evaluacioén convencionales, pero con la IA, es
posible analizar el comportamiento de las y los
estudiantes en situaciones simuladas o en en-
tornos de aprendizaje gamificados. Un ejemplo
de esto es la herramienta Affectiva.

Uno de los grandes beneficios
delalA es su capacidad
pararealizar evaluaciones
adaptativas. A diferencia de
los examenes tradicionales,

la A ajusta las preguntas
segun las respuestas

previas o las capacidades

de cada estudiante

Josefa Paulos Lareo y Oscar Manuel Rey Calo

Por otro lado, es posible poner en practica una
evaluacion personalizada. Con el surgimiento de
la inteligencia artificial aplicada a las evaluaciones
educativas, nos adentramos en una fase de cam-
bio prometedor donde las pruebas y examenes se
vuelven mas innovadores gracias a la tecnologia
educativa (Bustamante, 2024). Los avances en el
procesamiento del lenguaje natural (NLP) estéan
permitiendo la correccién automatica de tareas
mas complejas, como ensayos y examenes escri-
tos. Ejemplo de ello es el programa Gradescope.

Gamificacion y evaluacion continua

La gamificacidon merece un apartado especifico
dentro del conjunto de aspectos positivos acer-
ca del empleo de la IA en la educacion. Esta
tecnologia representa un papel fundamental
en la creacion de entornos de aprendizaje ga-
mificados, donde la evaluacion es continua y
ocurre en el contexto de actividades ludicas.
Todo ello fomenta la motivacién y el aprendiza-
je autébnomo mientras se recopilan datos valio-
sos para la evaluacion. El programa DreamBox
Learning y la gamificacién de las matematicas
son un claro ejemplo. En el proceso de evalua-
cion de los retos se introduce la autoevaluacion
y coevaluacion de algunas evidencias y del tra-
bajo de grupo (Romero et al., 2023).

Veamos, a continuacion, una relacién de
herramientas basadas en |A para la evaluacion
educativa:

Socrative: Ofrece la posibilidad de crear
cuestionarios, evaluaciones y encuestas en
tiempo real, utilizando |A para analizar los re-
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sultados y proporcionar retroalimentacién in-
mediata.

Century Tech: Utiliza IA para crear rutas
de aprendizaje individuales para el alumnado
y evaluar su progreso mediante pruebas con-
tinuas. La herramienta ajusta las tareas y acti-
vidades segun las fortalezas y debilidades del
alumno o alumna.

Turnitin: Se emplea para la deteccion de
plagio. Utiliza IA para evaluar la originalidad
delos ensayos y proporcionar retroalimentacion
sobre la estructura, el estilo y la coherencia de
los textos.

Es importante recordar que todo este tipo
de herramientas no estan entrenadas segun la
legislacion especifica que regula la educacion,
como la aplicable en nuestro pais, por ejemplo.
El contexto legal y socioecondmico podria in-
corporarse a sus bases de datos (como RAG
o Retrieval-Augmented Generation), pero a las
empresas no les interesa. Ellas venden como
soluciones universales productos que, en rea-
lidad, estamos entrenando entre todas y todos.

Desarrollo de soluciones
educativasconlA

El desarrollo de soluciones con IA deberia cen-
trarse en una serie de areas, dado su interés
para la comunidad educativa:

¢ Asistentes virtuales y chatbots edu-
cativos: Con un potencial enorme para me-
jorar la interaccion y gestion del tiempo de
ensefanza, las ventajas de usar chatbots
en el aula son cada vez mas evidentes (Bus-
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tamante, 2024). En el ambito educativo, se
propone restringir las respuestas a los docu-
mentos con los que se alimenta el chatbot e
intentar minimizar el impacto en la privacidad
del usuario o usuaria.

Analisis predictivo: Utilizando grandes
cantidades de datos, la IA puede predecir
el rendimiento y detectar riesgos de aban-
dono escolar o fracaso académico en un ni-
vel temprano. Esto permite al profesorado
intervenir y ajustar sus estrategias de ense-
Aanza para mejorar los resultados.

Creacion de contenidos y materia-
les didacticos de calidad: Las herra-
mientas de inteligencia artificial para crear
contenidos nos ayudan a ahorrar tiempo y
a canalizar nuestro talento de forma mas
estratégica (Newberry, 2023). En estos mo-
mentos, contamos con herramientas de IA
generativa de texto, imagen y sonido muy
interesantes para la creacién de materiales
didacticos. La profesionalidad docente es
clave para la validacién de contenidos ela-
borados por inteligencia artificial.

Aprendizaje adaptativo: Hacer que las
herramientas estén presentes en nuestro
sistema educativo requiere, por parte de los



equipos de desarrolladores, un cumplimien-
to estricto del marco legal presente en Euro-
pa, Espana y sus autonomias, adaptandose
a los requerimientos de las administracio-
nes. Toda la legislacion puede consultarse
de manera detallada en la Ley de Inteligencia
Artificial de la UE (Comision Europea, 2024).

También hay que tener en cuenta que la
mayoria de herramientas disponibles en el
mercado se encuentran, en estos momentos,
fuera del marco legal educativo vigente, lo que
impide tenerlas a nuestro alcance en el aula.

Consideraciones éticas
de importancia

El alumnado debe estar preparado para los
cambios de la |IA, ha de conocer sus oportuni-
dades vy dificultades. Los y las docentes tam-
bién deben asumir el liderazgo de esta transfor-
macién en todos los niveles educativos. El uso
de la IA ha de tener limites legislativos claros y
respetar siempre la dignidad de las personas.
Es crucial evitar la interferencia de la IA en
la vulneracion de derechos o la difusion de no-

Las grandes corporaciones
usan la IA para influir en
decisiones personales, por
lo que los marcos legales
deben reparar danos y definir
responsabilidades en el
caso de uso fraudulento.

Ha de tener limites claros

y respetar siempre la
dignidad de las personas
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ticias falsas. Las grandes corporaciones usan
la |A para influir en decisiones personales, por
lo que los marcos legales deben reparar dafios
y definir responsabilidades del uso fraudulento
de esta herramienta.

Tal como hemos apuntado en el apartado
anterior, en Europa existe un marco legal es-
tricto en proteccion de datos y privacidad. El
texto completo se puede consultar en la Ley
de Inteligencia Artificial de la UE. Es nuestra
responsabilidad manejar los datos con cuida-
do, especialmente cuando se trata de menores
de edad.

El futurode laeducaciéonylalA

La inteligencia artificial esté transformando la
educacion a un ritmo acelerado, revolucionan-
do la manera en que estudiantes y profesora-
do interactuan con el conocimiento (Fundacion
Aula_Smart, 2024). El aprendizaje persona-
lizado sera mas realista y preciso, se podran
adaptar contenidos y ritmo de aprendizaje a
las necesidades individuales de cada alumno o
alumna. Esto se complementara con sistemas
de tutorizacién inteligente que se extenderan
por todas las areas de estudio. Por otra parte,
la realidad virtual y aumentada se incorporaran
tanto en la rama de humanidades como en la
cientifico-tecnolégica.

La IA liberara a la comunidad docente de ta-
reas repetitivas, lo que le permitira dedicar mas
tiempo a interactuar con el alumnado y trabajar
mas con él a nivel emocional. Se fomentara el
desarrollo de habilidades tales como el pensa-
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miento critico, la resolucién de problemas, la
creatividad, el trabajo en equipo y la colabora-
cién, entre otras.

Nuestra experiencia
educativaconlA

Es importante destacar que, en el sistema edu-
cativo de Galicia, contamos con una asignatura
optativa en 4.° de la ESO denominada Inteli-
gencia Attificial para la Sociedad y que el curso
2024-2025 ha sido el segundo afio que se im-
parte en la comunidad.

Los autores del presente articulo han toma-
do la iniciativa, ya desde el curso pasado, no
solo de generar sus propios contenidos basa-
dos en el curriculo de la materia, sino también
de formar al profesorado en inteligencia artificial
debido a la gran incertidumbre que provoca la
irrupcion de esta tecnologia en la escuela.

En el aula, nuestra experiencia con el uso
de la IA ha sido muy positiva. Hemos trabaja-
do por proyectos con el alumnado, abordando
aspectos como la diversidad, la igualdad, la so-
lidaridad, el respeto y la empatia. Para ello he-
mos utilizado herramientas generativas de ima-
gen, texto y voz. Esto nos sirve para demostrar
que las herramientas de IA, bien empleadas,
tienen un potencial impacto positivo en nuestro
dia a dia como docentes.

En la elaboracion de proyectos con IA, se
abordaron temas clave como la privacidad o la
ética, y el impacto que la inteligencia artificial
tiene en la sociedad a través de las fake news
o los deep fakes. Se constataron carencias de
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Hemos trabajado por
proyectos con el alumnado,
abordando aspectos como
la diversidad, la igualdad,

la solidaridad, el respetoy
la empatia. Esto demuestra
que lalA, bien empleada,
tiene un potencial impacto
positivo en nuestro dia

a dia como docentes

competencias digitales entre el alumnado, a
pesar de que este pertenece a una generacién
vinculada de forma directa a la tecnologia. Los
estudiantes han llegado a conectar historia, li-
teratura y valores gracias a la inteligencia ar-
tificial, aumentando su motivaciéon y ganas de
aprender.

Ademas, se ha potenciado el uso de la radio
con la elaboracién de guiones y la preparacion
de entrevistas con la ayuda de IA de genera-
cion de texto, lo que ha dado lugar a proyec-
tos premiados por su originalidad. El alumnado
tuvo la posibilidad de hacer entrevistas a per-
sonajes historicos de la literatura gallega o a
los Reyes Catdlicos.

Hemos podido constatar que las y los estu-
diantes han tomado decisiones para proteger-
se de situaciones de riesgo. Gracias a la rea-
lizacion de un cortometraje con IA, pudieron
analizar cada una de las decisiones que lleva-
ron a cabo.

Se han tomado medidas de privacidad como
el uso de correos electrénicos de diez minutos
para evitar la recopilacion de datos que reali-
zan muchas herramientas de |A comerciales.
Por otro lado, han comprobado como se debe
utilizar la IA de forma correcta para que les



sirva de ayuda y no como un mero mecanismo
de plagio de actividades.

Hemos decidido que los trabajos que se rea-
lizaran en el aula trascendieran fuera del cen-
tro, llevandolos a certamenes o concursos. Asi,
los y las estudiantes han vivido experiencias tan
enriquecedoras como participar en festivales de
cine educativo, como el Festival Foco 2024, en
Cordoba, o el Festival Plasencia EnCorto.

Formacion del profesorado

Nuestra experiencia educativa se completa con
la formacion del profesorado. Hemos estado en
distintos centros educativos del rural gallego
y en el Centro de Formacién e Innovacion de
Galicia para divulgar nuestra experiencia con
IA en el aula, creando materiales que pudieran
ayudar a nuestros companeros a afrontar esta
nueva revolucion tecnolégica. En la realizacion
de este trabajo generamos mas de veinte aulas
virtuales en centros gallegos con contenidos
educativos sobre IA que son de gran utilidad
para el personal docente.

También acudimos a distintos foros edu-
cativos con la intencién de amplificar nuestra
experiencia, asistiendo a eventos como el Vi

LalA debe ser un
impulso definitivo a
nuestra profesion que
nos permita centrarnos
en lo verdaderamente
importante, que es

ser facilitadores de un
aprendizaje diverso

Josefa Paulos Lareo y Oscar Manuel Rey Calo

Congreso Mundial de Educacion EDUCA 2024,
el Il Congreso Nacional de la Escuela Rural ce-
lebrado en Ribadavia y otros foros como el Se-
minario Iberoamericano «Transformacion digi-
tal e inteligencia artificial en la educacién».

No podemos olvidarnos de la participaciéon
en diferentes actividades de innovacion donde
la implementacion de la IA ayuda a los colec-
tivos con diversidad funcional, por ejemplo, en
la cuarta edicion del programa Talentos Inclu-
sivos 2023-2024, que tiene un doble objetivo:
por un lado, despertar vocaciones cientificas
entre estudiantes de educacion secundaria vy,
por otro lado, dar a conocer la realidad de la
discapacidad.

La IA debe ser un impulso definitivo a nues-
tra profesién que nos permita centrarnos en lo
verdaderamente importante, que es ser facilita-
dores de un aprendizaje diverso.

Proyectos que se hanrealizado

A continuacién os dejamos los enlaces a algu-
nos de los proyectos realizados en los que se
han empleado diferentes herramientas de IA.
Desde la |A generativa de texto o imagen hasta
la creacion de piezas musicales para trabajar
diferentes valores entre el alumnado:

e Pon la melodIA de la igualdad en tu vida (ht-
tps:/lyoutu.be/gfx2eHU4a5k). Pieza audio-
visual por la igualdad y contra la violencia
de género donde se han empleado apps de
IA para generar la letra y musica de la can-
cion de fondo.
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Realidad alterada: DeepFake (https://youtu.
be/4zZWGGaGwHpk). Microvideo para con-
cienciar de los peligros de la suplantacion
de identidad. Un ejemplo llevado a cabo
mediante |A.

Precursoras en la lucha por la igualdad (ht-
tps:/lyoutu.be/nt-zi-k3yXQ). Video para la
campafa de concienciacion de la lucha por
la igualdad, seleccionado en el festival de
cine educativo FOCO 2024. En esta pieza
se ha trabajado con dos mujeres muy im-
portantes en la lucha por los derechos de la
mujer: Clara Campoamor y Emilia P. Bazan.

Proyecto Talentos Inclusivos 2024 (https://
youtu.be/xzLPWK4Y TmY'). Documental sobre
los dos proyectos que desarrollamos para
trabajar con el alumnado las necesidades de
los usuarios de Aspace (paralisis cerebral).

Falemos + galego (https://youtu.be/swf-jma-
bF3U). Creado para fomentar el uso del ga-
llego entre los adolescentes. Este trabajo
fue seleccionado para participar en la cam-
pana Falemos + galego que se celebré en
la comarca de la Costa da Morte con el fin
de remover conciencias y generar estimu-
los para un mayor uso de nuestra lengua.

A melodIA da vida na doazén de 6rganos
e tecidos (https://youtu.be/WRImwKIbYAc).
Pieza audiovisual creada para fomentar la
donacion entre los adolescentes. Este vi-
deo obtuvo el segundo premio en el concur-
so del Sergas 2024.

Josefa Paulos Lareo y Oscar Manuel Rey Calo

Educando na diversidade sexual (https://
youtu.be/cq49U3hWLjQ). Documental para
educar en la diversidad sexual gracias a
la intervencién de los personajes Alan Tu-
ring, Elisa y Marcela o Lorca. El uso de he-
rramientas de |A nos han mostrado sus vi-
vencias en este tema. Este video obtuvo el
primer premio en la IV Semana de la Diver-
sidad Sexual de Nigran y es finalista actual-
mente en los IV Premios Foucifio.

Descubre la igualdad a través de la IA (ht-
tps:/lyoutu.be/3-bJzZW7f3QU). Video reali-
zado para participar en el Xl International
Youth Film Festival Plasencia Encorto, con-
siguiendo el premio al mejor cortometraje
en la categoria de promocién de la igualdad
y la no violencia. Gracias a herramientas de
IA se le ha dado voz a los Reyes Catélicos
y a Calixto y Melibea para explicar la evolu-
cion de la sociedad en materia de igualdad.

A maxia da poeslA nunha cancién (https://
youtu.be/LvXgGuEQoww). Para trabajar las
composiciones poéticas de Rosalia de Cas-
tro y Manuel Maria. Con herramientas de IA
se ha dado voz a ambos autores gallegos
para explicar sus obras, que han servido de
letra para generar un par de canciones con
apps de IA.

Proyecto Namoérate do Rural (https://youtu.
be/fvD9gJk-3WM). Hemos querido poner
en valor el patrimonio inmaterial de ciertas
comarcas de la zona rural de Galicia a tra-
vés de la literatura oral. Aqui las herramien-
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tas de IA nos han permitido crear videos
explicativos de leyendas, historias, dichos,
refranes... Todo el material aparece recogi-
do en un blog.

e El RAP que desconecta (https://lyoutu.be/
RmdCqzO0woA). Video en el que se traba-
jaron los riesgos derivados del uso excesivo
de pantallas. La musica y letra estan crea-
das con herramientas de IA.

e |A y el Sindrome de Rett: una historia de
esperanza (https://youtu.be/5Y2huOalTuQ).
Documental que nos sirvid para trabajar las
enfermedades raras, concretamente, el sin-
drome de Rett, a través de la vida de Danie-
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| rapido avance de las tecnologias de inteli-
E gencia artificial (IA) ha transformado diversos
sectores, incluida la educacion, al introducir
soluciones innovadoras que mejoran las experien-
cias de ensefianza y aprendizaje. La IA, en términos
simples, se refiere a la capacidad de las maquinas
para realizar tareas que normalmente requieren in-
teligencia humana, como el reconocimiento de pa-
trones, la toma de decisiones y el aprendizaje auté-
nomo. En el contexto educativo, la IA se utiliza para
desarrollar herramientas y sistemas que apoyan tanto
a estudiantes como a profesorado en el proceso de
ensefianza-aprendizaje. Estas tecnologias permiten
personalizar el aprendizaje, adaptandose a las ne-
cesidades individuales de cada estudiante, y ofrecen
analisis predictivos que ayudan a identificar areas de
mejora y a optimizar el rendimiento académico. Ade-
mas, la |A facilita la creacion de entornos de aprendi-
zaje mas interactivos y dinamicos, donde educado-
res y educadoras pueden monitorizar el progreso del
alumnado en tiempo real y ajustar sus métodos de
ensefianza de manera mas efectiva.
Este breve articulo explora cémo la IA esta dan-
do forma al futuro del profesorado y cémo este debe
ser el centro del uso de la IA, actuando como docen-
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cia asistida por la IA para la toma de decisiones en
el proceso educativo. Debemos hablar de la profe-
sora o profesor asistido por la IA en el contexto de
la toma de decisiones del humano asistida por la IA
(que en inglés recibe el nombre de human-Al decision
making).

En este contexto, es normal encontrarnos con la
pregunta del papel de la comunidad docente en este
desarrollo, usual en debates sobre los procesos de
automatizacion basados en IA y el futuro de las pro-
fesiones.

cLos sistemas de IA van a sustituir
al profesorado o van a acompaiiario
en el proceso de enseinanza?

La respuesta es clara, no va a ser sustituido; el pro-
fesorado tiene un papel esencial: es quien disefa
y monitoriza el proceso de aprendizaje y, por tanto,
quien debe pilotar el uso de los sistemas de IA en
la educacién y ensenanza. Es fundamental recono-
cer que dichos sistemas deben mejorar, en lugar de
reemplazar, la toma de decisiones humanas en con-
textos educativos. La introduccion de tecnologias de



IA no debe socavar la autonomia y la accién
de profesorado y estudiantes; en cambio, debe
empoderarlos para que tomen un papel activo
en sus procesos de aprendizaje (Holmes, W.
et al., 2022). Los y las docentes, en particular,
desempefian un papel crucial en este ecosiste-
ma. La A debe ser vista como una herramienta
que apoya y potencia la capacidad del profeso-
rado para tomar decisiones pedagdgicas infor-
madas, en lugar de imponer directrices rigidas.

Del mismo modo, los y las estudiantes de-
ben sentirse empoderados para cuestionar los
resultados generados por la IA y participar de
manera critica con los comentarios propor-
cionados por estos sistemas, especialmente
cuando se utilizan grandes modelos de lengua-
je (Dai, Y., Liu, A. & Lim, C.,2023). Esta auto-
nomia fomenta un entorno educativo que valo-
ra el pensamiento critico y anima al alumnado
a asumir la responsabilidad de su trayectoria
educativa. Al enfatizar la importancia de la au-
tonomia y el papel central del personal docen-
te, las instituciones educativas pueden crear un
enfoque mas equilibrado y colaborativo para in-
tegrar las tecnologias de |IA, asegurando que el

La lA no debe socavar la
autonomiay laaccion de
profesorado y estudiantes; en
cambio, debe empoderarlos
para que tomen un papel
activo en sus procesos

de aprendizaje. Debe ser
vista como una herramienta
que apoyay potenciala
capacidad del profesorado

Francisco Herrera Triguero

juicio humano permanezca en el centro de la
experiencia educativa.

En el contexto actual de la IA, existe un pa-
radigma que tiene especial relevancia, la IA fia-
ble (o confiable, puesto que ambos términos
son posibles en la traduccién del término inglés
trustworthy Al). Hablamos de una |A basada en
tres pilares y cuatro principios éticos. Los pila-
res son la ética, la legalidad y la robustez. Los
principios éticos son el respeto de la autonomia
humana, la prevencién de dafio, la equidad y
la explicabilidad. A continuacién, vamos a de-
sarrollar dos de estos principios, la explicabili-
dad y el derecho a la autonomia y la toma de
decisiones humanas en la educacién desde la
perspectiva del profesorado.

En cuanto a la explicabilidad, es una piedra
angular de este paradigma, como referente de
las tecnologias de la IA fiable. La explicabilidad
tiene un doble sentido, epistemoldégico y ético.
El primero implica la creacién de IA explicable
mediante modelos de IA mas interpretables,
manteniendo al mismo tiempo altos niveles de
rendimiento y precisién, y a nivel ético, la expli-
cabilidad comprende la creacion de una IA res-
ponsable. La |IA explicable debe proporcionar
informacién sobre como la toma sus decisio-
nes, las llamadas explicaciones, y garantizar
que sus modelos puedan ser comprendidos e
interpretados por los seres humanos.

En el articulo de Arrieta et al. (2020), se de-
fine la explicabilidad desde la perspectiva de
la audiencia, que hoy en dia es considerada
esencial para abordar cualquier nivel de expli-
cabilidad: «Dada una audiencia, una inteligen-
cia artificial explicable es aquella que produce
detalles o razones para que su funcionamiento
sea claro o facil de entender».
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Esta definicion nos permite plantear la es-
tructura de un disefio de un sistema de IA ba-
sado en tecnologias de IA fiable. Este sistema,
junto a las decisiones o sugerencias, deberia
proporcionar las explicaciones asociadas a la
toma de decision en funcién de la audiencia o
experto que lo utilice, como es el profesorado
en el ambito educativo.

Por ello, los y las docentes representan un
papel crucial en la configuracion del futuro de
la IA en la educacion. Para maximizar los be-
neficios de la IA explicable, deben involucrarse
activamente con herramientas que prioricen la
explicabilidad, como la IA centrada en el huma-
no o Human-Centered Explainable Al (HCXAI)
(Ehsan, U. et al., 2022). Esto implica no solo
usar estas herramientas en sus aulas, sino
también abogar por la transparencia en los pro-
cesos de toma de decisiones basados en IA.
La comunidad educativa debe entender cémo
funcionan estos sistemas y la l6gica detras de
sus resultados para guiar mejor a sus estudian-
tes. Ademas, ha de fomentar una cultura de
pensamiento critico en torno a las tecnologias
de IA, ensefidndoles a cuestionar y evaluar los
resultados de esta (Walter, Y., 2024).

Promoviendo la alfabetizacion digital y la
comprension de los sistemas de IA, las profeso-
ras y profesores pueden empoderar a su alum-
nado para que se convierta en un consumidor
informado de contenido generado por IA, me-
jorando sus experiencias de aprendizaje. Tam-
bién pueden colaborar con los desarrolladores y
desarrolladoras para proporcionar retroalimen-
tacion sobre la usabilidad y efectividad de las
herramientas de A, asegurando que los siste-
mas HCXAI sean realmente beneficiosos.

N\

El profesorado debe
entender como funcionan
estos sistemas y lalégica
detras de sus resultados
para guiar mejor a sus
estudiantes. Ademas, ha

de fomentar una cultura de
pensamiento critico en torno
alas tecnologias de IA

En cuanto al derecho a la autonomia y la
toma de decisiones, es otra piedra angular de
la IA fiable. Esto nos lleva al concepto inicial-
mente introducido del profesorado asistido por
la IA. Se debe tener en cuenta que las explica-
ciones pueden mejorar potencialmente la com-
prension humana del consejo o decision que
sugiere el sistema de IA, pero, con frecuencia,
no pueden aumentar la comprension humana
del limite de decision de la tarea o del error del
propio modelo de IA. Para lograr un rendimien-
to complementario humano-IA, se deben arti-
cular posibles estrategias o metodologias en
las que las explicaciones deben trabajar con
las intuiciones humanas.

La intuicion de un perfil experto se refiere
en sentido amplio a las creencias o heuristicas
que las personas aportan a la decision basan-
dose en su conocimiento del dominio, experien-
cia o reconocimiento de patrones. La intuicion
desempefa un papel importante en la toma
de decisiones asistida por IA. Cuando los se-
res humanos utilizan sistemas de IA para tomar
decisiones, a menudo se basan en su intuicion
para determinar cuando confiar en las recomen-
daciones de la IA y cuando anularlas. Existen
estudios que estan intentado comprender el pa-
pel de la intuicion humana en la toma de decisio-
nes de la persona cuando recibe explicaciones
y es asistida por la IA (Chen, V. et al., 2023).



La intuicion del profesorado desempena un
papel fundamental en el sistema educativo, ya
que permite una comprension profunda y con-
textual de las necesidades y capacidades de los
estudiantes. Esta intuicién, basada en afios de
experiencia y conocimiento pedagdgico, debe
combinarse con el uso de herramientas predic-
tivas e IA para maximizar su efectividad. Las
herramientas de |A pueden proporcionar datos
y andlisis precisos sobre el rendimiento y las
areas de mejora de los y las estudiantes, pero
es la intuicion del personal docente la que inter-
preta estos datos y los aplica de manera efecti-
va en el aula. Al integrar la intuicion humana con
las capacidades analiticas de la IA, se puede
crear un entorno de aprendizaje mas adaptativo
y personalizado, donde las decisiones educati-
vas se basen tanto en la experiencia del profe-
sorado como en la informacién proporcionada
por la tecnologia. Por tanto, en el contexto de la
educacion donde es el experto, debe dar priori-
dad a su intuicién en la toma de decisiones. La
Figura 1 nos muestra este contexto del huma-
no, profesor o profesora, en el bucle de la toma
de decisiones asistidas por IA.

Explicaciones

N

=T

Sugerencia o
prediccion del
sistemade IA

A

Francisco Herrera Triguero

Es crucial priorizar el disefio de sistemas
de |IA para la ensefianza, asegurando que es-
tos no solo proporcionen sugerencias Utiles,
sino que también se adapten a las vias impul-
sadas por la intuicion del profesorado. Esto es
fundamental para fomentar la confianza en la
IA y mejorar su implementacion en las aulas.
Cuando los sistemas de |IA hacen recomenda-
ciones, deben alinearse con su experiencia y
su juicio, permitiendo que estos profesionales
utilicen la tecnologia como una herramienta de
apoyo que amplifique su capacidad para tomar
decisiones pedagdgicas informadas. De esta
manera, se garantiza que la IA no reemplace
la intuicién y el conocimiento del profesorado,
sino que los complemente, creando un entorno
educativo mas eficaz y colaborativo.

Para terminar, hemos de destacar un
estudio reciente sobre el uso combinado
de la IA y las personas por parte de dos
investigadores de la Universidad de Harvard,
Saghafian e ldan, que introducen el concepto
de centauros en la combinacion del poder de la
IA'y los seres humanos. Tal como indican estos
investigadores: «Los centauros son modelos

Rol de la
intuicion

Decision humana

asistida porun
sistemadelA

)

Figura 1. El proceso de toma de decisiones humana asistido por IA.
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. El futuro del desarrollo y
el uso de la IA en muchos
ambitos debe centrarse
mas en los centauros que
en otros enfoques de la |A

hibridos humano-algoritmo que combinan la
analitica formal y la intuicion humana de forma
simbidtica en su proceso de aprendizaje y
razonamiento». Los investigadores sostienen
que el futuro del desarrollo y el uso de la IA
en muchos ambitos debe centrarse mas en
los centauros que en otros enfoques de la IA.
Los autores desarrollan su propuesta en el
ambito de la combinacién de la IA generativa
y los grandes modelos de lenguaje con las
decisiones humanas. En el dominio de la
educacion, se trata, por tanto, de construir
sistemas de |IA que sean mejores en transmitir
informacién a los y las estudiantes bajo la

decisién del personal docente que fija los
objetivos y las estrategias en el uso de estas
herramientas. Los centauros en ese proceso
de toma de decisiones hibrido, humano
asistido por la IA, deben eliminar las barreras
con respecto a la aversion al algoritmo y la
tecnologia de IA, y buscar el mejor rendimiento
en tareas de prediccion desafiantes para
la mejor adaptacion de la educacion al
alumnado. Deben permitir avanzar en una
personalizacién de la educacién cuando el
profesorado puede utilizar herramientas de
IA para adaptar el aprendizaje de diferentes
grupos de estudiantes.




Por tanto, hemos de concluir con una clara
afirmacion, la IA esta para asistir al profesorado
en la toma de decisiones en el proceso educa-
tivo, no para sustituirlo. La |A esta para alcan-
zar la figura del superprofesor o superprofesora
que, en los términos introducidos por Saghafian
e ldan, podria definirse como «centauros» del
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Explicar el funcionamiento de las
Mmaguinas con juegos infantiles:

el robot cocinero
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Profesora del area Ciencia de la Computacion e Inteligencia Artificial en la Universidad de Santiago de Compostela

anto en Europa como América, las mujeres

I estan infrarrepresentadas en los ambitos

profesionales de la ingenieria, las matema-

ticas y la fisica. Aunque en los ultimos afios se ha in-

vestigado sobre las causas que explicarian la falta de

motivacion de las nifias hacia carreras universitarias
en estos ambitos.

Desde mi conocimiento, las propuestas realiza-
das hasta el momento para fomentar vocaciones
femeninas en la ensefianza no universitaria estan
dirigidas, fundamentalmente, a la educacion se-
cundaria, cuando hay estudios que ya hablan de la
pérdida de interés de las nifas por las matemati-
cas muchos afios antes. Las actividades dirigidas al
alumnado mas joven son escasas y suelen focalizar-
se en visibilizar referentes femeninos en la ciencia,
puesto que los libros de texto en Espafia mencionan
a muy pocas cientificas en este ambito (Epifanio, I.
& Calvo, E., 2024).
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Por otra parte, hay abundante bibliografia (Beltran,
M., 2023; Cernadas, E. & Calvo, E., 2022; Amores, M.,
2018; Criado, C., 2019), que analizaron los sesgos de
género tanto de la tecnologia como de los algoritmos
que usa. Los dispositivos electronicos son cada dia
mas omnipresentes en nuestra vida diaria. El capitulo
7 del informe Oportunidades y desafios de la era de la
inteligencia artificial para la educacién superior: una
introduccién para los actores de la educacion superior
de la Unesco (Unesco, 2023) analiza las desigualda-
des de la inteligencia artificial (IA) desde varios puntos
de vista. La escasez de mujeres en los equipos de de-
sarrollo de esta tecnologia condiciona la neutralidad
ofrecida, puesto que sus experiencias y visiones del
mundo no se incorporan en los desarrollos. Esto ya se
esta observando en muchos sistemas que utilizan la
IA, como los traductores automaticos, los generado-
res de imagenes y videos, los sistemas de ayuda mé-
dica o los sistemas de contratacion, entre otros.



El proyecto Gendered Innovations', dirigido
por la Dra. Londa Schiebinger de la Universi-
dad de Stanford en los EUA, ha nacido con el
siglo xxi para visibilizar los sesgos de género
de las investigaciones en la ciencia, con mu-
chos casos recogidos en los campos de la in-
genieria e informatica. Ademas, la tecnologia y
la IA presentan otras cuestiones éticas como
la sostenibilidad y los derechos fundamentales
(Crawford, K., 2023). El entrenamiento de cier-
tos algoritmos de |IA requiere un elevado gas-
to de recursos naturales, tanto en la energia
que requieren los potentes servidores que se
emplean como en el consumo de agua nece-
saria para refrigerarlos. Por otra parte, se ne-
cesitan muchos datos para entrenar algunos
algoritmos de IA, los cuales son adquiridos sin
consentimiento y sin respetar el derecho a la
privacidad e intimidad, mas importantes en los
entornos educativos por tratarse de datos aso-
ciados a menores de edad.

Este documento propone y describe acti-
vidades de fomento de vocaciones femeninas
en las escuelas de educacion infantil, prima-
ria y primeros niveles de secundaria realiza-
das en Galicia, una regién del noroeste de Es-
pana. La propuesta se realiza desde la 6ptica
de una profesora de la Universidad de San-
tiago de Compostela (USC) en la rama de in-
genieria, especificamente, de la informatica y
la inteligencia artificial. De hecho, pertenezco
al Centro Singular de Investigacion en Tecno-
loxias Intelixentes de la USC (CiTIUS). Por tan-
to, quiero destacar que las experiencias seran

1 https://genderedinnovations.stanford.edu.

Eva Cernadas Garcia

analizadas desde mi vision, desde la perspec-
tiva que ofrece la ingenieria y, probablemente,
con carencias de formalismo didactico-peda-
gagico.

Ideas generales

Cuando analizamos los planes de estudios de
la educacion no universitaria en Espafa, ob-
servamos que el contacto del alumnado con
la ingenieria se produce a los 12 afios, en una
materia que se denomina Tecnologia y que, a
causa de la diferencia en el nombre, ni siquiera
el alumnado asocia a las titulaciones de inge-
nieria.

En mi opinién, la palabra ingenieria, una
palabra dificil de pronunciar para el alumnado
infantil, debe ser familiar y acompafarnos en
nuestro crecimiento desde la infancia por los
motivos que explico a continuacion. El sistema
educativo habla desde la infancia de ciencia,
cuando en realidad esté realizando ingenieria.
La ciencia es el estudio de los fenédmenos de
la naturaleza; la fotosintesis de las plantas,
las reacciones quimicas, las leyes de la fisica,
la geometria, etc. La ingenieria es el uso de
la ciencia para la realizacién de productos
(aparatos, servicios o cualquier otro tipo de
producto) que soluciona algun problema en la
sociedad y facilita la vida de las personas. La
ingenieria se nutre del formalismo de la ciencia,
pero con una importante dosis de creatividad
e imaginacién. Para cualquier producto que
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disefie la ingenieria no solo importa que
funcione como se pretende, sino que se perciba
como el mejor y sea el mas demandado por la
clientela (pensemos en un vestido, un teléfono
movil, un coche, un traje o una casa).

En la infancia, hacemos mas labor de in-
genieria que de ciencia. Por ejemplo, en las
escuelas ensefiamos a cuidar las plantas ali-
mentandolas con sol, agua y tierra, y estos cui-
dados son actividades de la ingenieria agrono-
ma y forestal, que aplica su conocimiento de la
ciencia de las plantas (fotosintesis, taxonomia,
etc.) para que su crecimiento sea mas produc-
tivo. Otro ejemplo seria la realizacion de cons-
trucciones de todo tipo con arcilla o plastilina,
que serian actividades propias de la ingenie-
ria civil o la arquitectura. La ciencia subyacente
sera la geometria y la fisica, pero no estudia-
mos eso en la infancia. Simplemente, las nifas
y los nifios, por prueba y error o intuicion, sin
ser conscientes de que hay unas reglas que
gobiernan la ciencia, construyen sus maquetas
de edificios, puentes, castillos, etc., que solo se
mantendran en pie cuando se cumplan las le-
yes de la ciencia y que, cuando no se cumplan,
se caeran. Estos volveran a construirla, apren-
diendo por intuicion o prueba y error, pero ejer-
ciendo los objetivos de la ingenieria (fabricar
una maqueta de un producto).

Otro ejemplo serian los juegos de equilibrios
y elasticidad: caminar sobre una barra o pie-
dras con los brazos extendidos o correr con los
brazos plegados. ¢Por qué no hacemos equi-
librios con los brazos plegados? La fisica nos
explica la razén, pero desde la infancia usamos
estas reglas sin conocer las explicaciones de la
ciencia, simplemente por prueba y error.

N\

Aunque se hablade
laintroduccién de
competencias digitales en
las escuelas, no se habla de
ingenieria. No se consigue
promover las actividades
propias de la ingenieria,

ese rol activo del uso de la
ciencia para crear algo

Estas reglas, tan inherentes a nuestro desa-
rrollo, también las utilizan en la ingenieria ae-
roespacial e industrial para disenar los aviones
y coches, respectivamente, con el objetivo de
gue consuman menos energia y tengan que
realizar menos esfuerzo. Otros ejemplos, en
este caso de la ingenieria quimica, podemos
encontrarlos en la cocina, cuando observamos
coémo muchos alimentos cambian de textura
(al mezclar agua y harina) o estado (al hervir
huevos). En todos los casos, la falta de conoci-
mientos de la ciencia la suplimos con la fuerza
de la curiosidad, la imaginacién y la creatividad
de las personas mas jovenes.

Aunque se habla de la introduccion de com-
petencias digitales en las escuelas, no se habla
de ingenieria. La introduccién de habilidades
para usar la tecnologia se lleva a cabo de dos
formas: una, mediante la realizacién de activi-
dades con la tecnologia existente, la cual sabe-
mos que tiene importantes sesgos de género
que podrian desmotivar la participacion de las
ninas y no fomentar sus vocaciones hacia la
ingenieria, y dos, ensefiar a usar la tecnologia
en un rol pasivo para el alumnado, lo que les
lleva a considerar a las maquinas como un ser
superior que todo lo sabe (como el caso de las
inteligencias artificiales generativas).

Ambos enfoques no consiguen promover
las actividades propias de la ingenieria, ese



rol activo del uso de la ciencia para crear algo.
Ademas, sabiendo que la tecnologia presenta
tantos sesgos de género, la ensefianza de la
ingenieria tan ligada a la tecnologia podria fo-
mentar mas las vocaciones de los nifios que de
las nifias hacia la ingenieria, algo que, justa-
mente, queremos evitar. Propongo disefar ac-
tividades y usar ejemplos neutros y diversos,
no ligados a las habilidades exclusivas de al-
gun género o ligadas al alumnado femenino,
con la intencionalidad de contrarrestar los ses-
gos de género de la tecnologia.

Propuesta

La invencion de la mayor parte de las maqui-
nas, desde una visiéon amplia, se inspird en los
seres vivos 0 en nuestras estrategias para rea-
lizar algunas tareas o resolver ciertos proble-
mas. Por tanto, resulta relativamente facil en-
tender el funcionamiento de estas herramientas
como una prolongacion de las experiencias de
nuestra vida.

En la infancia abunda la curiosidad y la ex-
ploracién con el cuerpo para hacer equilibrios,
flexiones o contorsiones. Estos movimientos
para realizar figuras humanas o equilibrios ten-
drian explicacion en la fisica, pero no considero
que los formalismos de la ciencia sean dema-
siado importantes en la infancia. En mi opinién,
es mas importante preservar la imaginacion,
la creatividad e ilusion de la primera infancia

Eva Cernadas Garcia

hasta convertirnos en adultos, porque lo que
imaginamos en esta etapa puede convertirse
en realidad cuando, con el paso por el siste-
ma educativo, vayamos incorporando formalis-
mos de la ciencia, las matematicas, la quimica,
la biologia, etc. La creatividad y la imaginacién
son aspectos que cultivan por igual los nifios y
las nifas en la infancia.

La Oficina de Igualdad de Género de la Uni-
versidad de Santiago de Compostela puso en
marcha en 2006 el programa «Una ingeniera o
cientifica en cada cole»? para que las cientifi-
cas y profesoras de la USC realizasen talleres
cientificos en los colegios publicos de la ciudad
con alumnado de entre 10 y 12 afios. Este pro-
grama todavia continua vigente.

La participacion en este programa me dio
la oportunidad de observar el comportamien-
to diferenciado de nifas y nifios en el desa-
rrollo del taller y me ha inspirado en la ela-
boracion de nuevas actividades. Después de
esta experiencia inicial, he realizado nuevas
propuestas de actividades para alumnado
de distintos niveles educativos (esta presen-
taciéon en el congreso internacional de cam-
pus virtuales recopila dichas experiencias?®).
En 2023 propuse el taller «El arte y el juego
para educar en ingenieria desde la infancia»*,
destinado a alumnado de entre 5y 8 afios. En
2024 he propuesto el taller «La informatica y
la vida»®, destinado a alumnado de entre 9 y
14 afos. Ambos seran unificados y publicados
brevemente por la Universidad de Santiago de

2 https://lunhaencadacole.gal.

3 https://www.youtube.com/watch?v=Glvx_EO-tV8&list=PLxI04vrZ74_LO8PeTX_CjUv-MAYWN9okl&index=5.

4 https://citius.gal/es/news/news/promoting-egalitarian-engineering-learning-among-youngest-students.

5 https://citius.gal/es/news/news/citius-publishes-a-informatica-e-a-vida-workshop-to-promote-equality-in-te-

chnology-learning.
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La invencion de la mayor
parte de las maquinas se
inspird en los seres vivos O
en nuestras estrategias para
resolver ciertos problemas

Compostela para su uso en el sistema educa-
tivo bajo el titulo «Explicando la inteligencia
artificial desde la infancia». Este trabajo tra-
ta de recopilar un conjunto de quince activi-
dades con materiales graficos y explicaciones
para que el profesorado de las escuelas pue-
da realizar actividades relacionadas con la in-
genieria en general, las formas de operar de
las maquinas o la inteligencia artificial con au-
sencia de los sesgos de género que impreg-
nan la tecnologia.

Todas las explicaciones estan en gallego, la
lengua cooficial junto con el castellano en Gali-
cia, y contiene las siguientes actividades:

N\

Los inventos de las ingenieras. Se
trata de visibilizar las biografias e inventos de
mujeres ingenieras para destruir el imagina-
rio social que establece esta rama de conoci-
miento como una cosa de hombres, tal y como
muestran los libros de texto. Cada vez hay mas
material educativo para visibilizar modelos fe-
meninos.

Dibujando la ingenieria. Me pare-
ce muy recomendable que, segun dibujamos
obras de arte, también dibujemos la ingenieria,
porque esto también desarrolla la imaginacién
de las personas. Algunos de los dibujos que



me ha enviado el alumnado que participo pre-
sencialmente en el taller del robot cocinero son
de una creatividad extraordinaria.

Crear una maquina con nuestro
cuerpo. Se trata de identificar las analogias
entre nuestro cuerpo y la parte fisica (la que
podemos tocar) de una maquina u ordenador.
Esta actividad es la misma que la nimero 7,
presentada mas abajo, y trata de ilustrar como
explicar la dicha actividad al alumnado de in-
fantil (de 5 a 8 anos).

Bailando un programa. Las coreogra-
fias pueden considerarse como programas in-
formaticos que se ejecutan sobre el ordenador
construido con nuestro cuerpo. Esta relacién
entre el baile y la psicomotricidad con la crea-
cién de programas puede servir para acercar
y motivar las vocaciones femeninas hacia la
ingenieria. La actividad podria realizarse a
cualquier edad, simplemente modificando la
coreografia elegida. Incluso con alumnado de
entre 10 y 15 anos, los cuales podrian el in-
ventar la letra y los movimientos de la propia
coreografia.

El robot cocinero. La cocina siempre ha
estado muy ligada al género femenino. Me pa-
rece interesante esa mezcla de ingenieria con
la cocina por las reflexiones ofrecidas mas
adelante.

¢Quiéninventé lainformatica? similar
a la actividad 1y con el objetivo de visibilizar el
papel de las mujeres en el nacimiento y desa-
rrollo de la informatica.

Eva Cernadas Garcia

Las tripas del ordenador: como es
un ordenador o teléfono maovil por den-
tro. También crea un ordenador con nuestro
cuerpo, pero con una explicacién mas técnica
para el alumnado mayor.

Los recuerdos de los ordenadores:
escribiendo en un cuaderno. Explica
como se escriben los documentos en los orde-
nadores utilizando la analogia de la escritura
en un cuaderno con hojas de papel.

Las fotos y las imagenes: ¢qué son
los megapixeles en una camara de fo-
tos? Aborda como se almacenan las fotos en
el teléfono movil u ordenador e introducen el
sistema de medida para el tamafio de las mis-
mas, haciendo reflexiones sobre su calidad.

Juguemos a ser cientificas y cienti-
ficos en la medicinay la pesca. Compar-
te dos programas informaticos, disefiados en
el CiTIUS y que se usan en laboratorios de in-
vestigacion de biomedicina y biologia marina,
para que los pueda utilizar el alumnado y jugar
a ser cientifico o cientifica al mismo tiempo que
aprende a disefar ciertos procesos de los pro-
gramas.

Midiendo células: contando puntos
en imagenes. Usando los programas ante-
riores realizamos labores propias del personal
investigador con el fin de promover vocaciones
cientificas en el alumnado.

La escala digital: midiendo la reali-
dad que nos rodea. Aprendemos a medir
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figuras geométricas u otras figuras, compren-
diendo como determinar la realidad analdgica
que nos rodea cuando se digitaliza. Esta acti-
vidad estéa integrada con la ensefianza de las
matematicas.

Midiendo la realidad en las ciencias
naturales y sociales. Complementa la ac-
tividad anterior con ejemplos reales, como son
la medicion de hojas de arboles o comarcas y
paises en mapas, con el fin de integrar la inge-
nieria en coordinaciéon con las materias habi-
tuales del alumnado.

¢En qué se parece un cuento a un
programa de ordenador? Esta actividad
tiene itinerarios para diferentes niveles educa-
tivos. Trata de explicar la construccion de pro-
gramas informaticos como los destinados para
el aprendizaje de un nuevo idioma. Se utiliza
en las actividades 3 y 4 para construir los pro-
gramas de una coreografia y una receta de co-
cina, respectivamente.

¢Qué es la inteligencia artificial? La
inteligencia artificial es un tipo de programa in-
formatico que pretende imitar el razonamiento
humano. Después de abordar la base para la
construccion de programas en las actividades
anteriores, se puede abordar la explicacion del
concepto de inteligencia artificial. Explica la ac-
tividad de forma incremental para que el pro-
fesorado decida hasta donde llegar en funcién
del nivel educativo en el que se va a emplear.

En todos los casos, las valoraciones de per-
cepcion de las actividades por parte del pro-

N\

Con el propésito de

ahondar mas en el estudio
de la problematicay para
fomentar las vocaciones
femeninas, por interés del
centro educativo, la actividad
mas demandada ha sido

la del robot cocinero

fesorado mediante cuestionarios han sido muy
positivas. Pero, con el propésito de ahondar
mas en el estudio de la problematica y para
fomentar las vocaciones femeninas entre el
alumnado mas joven, he realizado visitas a las
escuelas urbanas y rurales de Galicia en los
ultimos dos afios y a distintos niveles educati-
vos (desde los 3 a los 13 afos) para observary
percibir los comportamientos del alumnado de
forma directa, no solo a través de cuestiona-
rios no especificos. Normalmente, por interés
del centro educativo, la actividad mas deman-
dada ha sido la del robot cocinero. Por tanto,
realizaba una sesién de, aproximadamente,
dos horas, con grupos de entre quince y cua-
renta estudiantes, a veces de la misma edad o
con edades similares. A continuacién, describo
el desarrollo de este taller presencial.

Desarrollo de la actividad
del robot cocinero

En esta actividad incluyo contenidos de varios
de los talleres mencionados con una primera
parte de asamblea con el alumnado para tra-
tar temas (pinceladas de las actividades 1, 3,
6 y 14) como: las diferencias entre ingenieria y
ciencia con ejemplos, algunos inventos de las
ingenieras, la construccion de un ordenador
con nuestro cuerpo (analizando sus similitudes



y diferencias con el ordenador-electrodomésti-
co) o las similitudes de los idiomas de la gente
y los ordenadores. Esto ultimo nos permite ex-
plicar al alumnado cémo la construccion de un
programa informatico es muy similar a la escri-
tura de un cuento y cémo aprender a realizar
programas (actividad propia de la ingenieria)
es muy semejante al aprendizaje de un nuevo
idioma, un idioma que no se habla, que simple-
mente se escribe para poder comunicarse con
los ordenadores. Al llegar a este punto ya pode-
mos construir nuestro primer programa, una re-
ceta de cocina que, en nuestro caso, ha sido la
receta de unas galletas. Un programa que eje-
cutamos en el robot-ordenador que acabamos
de crear (nuestro cuerpo). La segunda parte de
la actividad es la puesta en marcha de lo apren-
dido con la realizacién de las galletas utilizando
nuestro robot cocinero. A continuacion, descri-
bo las experiencias subjetivas y personales de
estas experiencias.

Llegaba al aula o recinto en el que se rea-
liza la actividad con un baul opaco, con la fi-
nalidad de mantener la intriga y sorpresa en
el alumnado. Me interesaba observar si la

Me interesaba observar
sila percepciony
comportamiento era
distinto en nifos y ninas.
Inicialmente, en los ninos
percibia cierta inquietud
por ver la maquina que iba
asacardel baulyenlas
ninas, cierto escepticismo
hacia la maquina

Eva Cernadas Garcia

percepcién y comportamiento era distinto en
nifios y nifias. Inicialmente, en los niflos per-
cibia cierta inquietud por ver la maquina que
iba a sacar del baul y en las nifias, cierto es-
cepticismo hacia la maquina. A medida que se
desarrollaban las explicaciones, en las que la
observacion de nuestra realidad cotidiana y
el movimiento de nuestro cuerpo se utilizaba
para explicar los conceptos, todo el alumnado
participaba con bastante entusiasmo, hablan-
do y proponiendo nuevos ejemplos. La prime-
ra etapa del taller terminaba construyendo el
primer cuento (en la analogia de la computa-
cién seria el primer programa) siguiendo las
reglas del idioma de los ordenadores (el ana-
logo de la vida a los lenguajes de programa-
cioén) que, simplificando, se trata de identificar
las tareas que habria que repetir, cuantas ve-
ces y de qué tipo, y si habria que realizar o
no casos especiales. Normas simples para la
mayoria de los escolares. Con estas reglas
realizabamos un programa que se correspon-
dia con una receta de cocina.

En la segunda parte se trataba de poner en
funcionamiento los ordenadores creados (mi
cuerpo y el del alumnado) para ejecutar el pro-
grama que acababamos de escribir, la receta
para la realizacién de unas galletas. La rece-
ta nos quedaba asi: en un cuenco mezclar 3
cucharadas de aceite, 3 cucharadas de leche,
3 cucharadas colmadas de harina de maiz, 3
cucharadas colmadas de azucar, 4 cucharadas
colmadas de harina de trigo y un poco de al-
mendra en polvo. Creada la receta nos queda-
ba poner a funcionar el robot (ordenador) para
la ejecucién del programa (terminologia que
usariamos las personas dedicadas a la infor-
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mética). En el lenguaje de la informatica, la re-
ceta se convierte en:

1.

Lo

Iniciar el programa con el aprovisionamien-
to de ingredientes comestibles: harina de
trigo, harina de maiz, aceite, leche, azucary
harina de almendras. Aprovisionamiento de
utensilios del robot: un cuenco y una cucha-
ra. Distribuir en la mesa de trabajo cuencos
con harina de trigo, de maiz y azucar (si no
es suficiente, el profesorado puede reponer
ingredientes en los cuencos cuando se ago-
ten). Repartir a cada estudiante un cuenco
y una cuchara.

Echar 2 o 3 cucharadas de aceite. Como
trabajar con liquidos en el aula puede ser
desastroso con grupos numerosos, a efec-
tos practicos usamos un vasito peque-
Ao con todo el contenido de aceite y que,
normalmente, el profesorado reparte en el
cuenco de cada persona.

Echar 2 0 3 cucharadas de leche. Seguimos
el mismo criterio que con el aceite. Por lo
que, después de estas fases, todo el alum-
nado tiene en su cuenco un poco de leche
y aceite.

Para echar la harina de maiz, tenemos que
repetir el proceso tres veces y echar una
cucharada de harina en cada una (la repe-
ticiéon en un proceso esencial en la progra-
macién). Para darle un toque mas ludico,
hacemos los movimientos muy bruscos,
como si fuésemos el brazo articulado de

N\

un robot. Suele resultarles divertido e inte-
riorizan mejor el funcionamiento de la ma-
quina.

Después tenemos que mezclar bien la ha-
rina que acabamos de echar en el cuenco
con los liquidos presentes en él. Este pro-
ceso en la informatica es también una re-
peticién (indefinida) en la que tenemos que
remover con la cuchara hasta que la mezcla
esta uniforme. El nimero de veces que hay
que dar vueltas con la cuchara (remover) no
se sabe en principio ni sera el mismo para
todas las personas (robots). Simplemente
dejamos de repetir (de remover con la cu-
chara) cuando la mezcla esta uniforme.

Estos dos ultimos procesos se repiten con
el azucary la harina de trigo.

Finalmente, el profesorado echa un poco de
almendra en polvo en cada cuenco, dicien-
do que son unos polvos magicos para que
las galletas sean mas sabrosas.

Como las medidas son aproximadas y cuan-

do se estan afiadiendo ingredientes se pueden
estar utilizando cucharas de distintas capacida-
des o el alumnado las afiade mas o menos col-
madas, puede que la mezcla quede muy liqui-
da (sobre todo cuando se realiza el taller con el
alumnado mas joven). En este caso, se debe
completar con mas cucharadas de harina has-
ta obtener una masa uniforme que se pueda
moldear con las manos. Cuando la masa esta
suficientemente dura, la sacamos del cuenco y



la amasamos hasta que ligue bien (otra opera-
cion de repeticion indefinida hasta que la masa
tenga una textura uniforme) y no se rompa para
realizar la forma de las galletas.

En la realizacién de esta receta de cocina
se desarrollan los conceptos esenciales de
cualquier programa informatico en un sentido
amplio: desde el mecanismo simple de una la-
vadora hasta los algoritmos complejos de la
inteligencia artificial. Estos conceptos son los
cuatro siguientes (explicados con detalle en la
actividad 14 de «¢En qué se parece un cuen-
to a un programa de ordenador?»). Uno, rea-
lizamos una tarea después de otra (concepto
de programa secuencial); dos, a veces necesi-
tamos elegir entre una o més opciones (bifur-
caciones en los programas); tres, otras veces
necesitamos hacer repeticiéon de un conjunto
de tareas (concepto de sentencias de itera-
cion, bucle o ciclo de los lenguajes de progra-
macioén). El nimero de repeticiones puede co-
nocerse antes de empezarlas para asi poder
darle las instrucciones al alumnado (como es
el caso de agregar cuatro cucharadas de hari-
na) o puede que no, que se determinen segun
se van desarrollando las repeticiones (como es
el caso de remover hasta que la mezcla sea
uniforme).

Resultados y discusionde la
experienciaenlas escuelas

La actividad del robot cocinero fue inicialmen-
te disefiada para su realizacion con alumnado
joven (de 5 a 9 afos), pero, debido a la insis-
tencia del profesorado de las escuelas, he rea-

Eva Cernadas Garcia

lizado el taller con alumnado de hasta 13 afios.
Aunque los conceptos abordados en la activi-
dad eran los mismos, el lenguaje y ejemplos
utilizados en las conversaciones con el alum-
nado fueron de mas coloquiales a mas técni-
cos a medida que la edad se incrementaba.
Fue una sorpresa comprobar que el alumnado
mayor (11-12 afos) incluso disfrutaba mas con
la manipulacién de objetos y el juego infantil
que el alumnado mas joven (de alrededor de
5 afos). Esto sugiere que los procesos y ca-
pacidades de la ingenieria se pueden ensefiar
manipulando materiales de uso comun y acce-
sibles para el alumnado, sin la necesidad de
grandes equipamientos tecnoldgicos. Con rela-
cion al alumnado mas joven, creo que se nece-
sitaria realizar la actividad en un marco tempo-
ral mas largo, dividiéndola en sesiones cortas
para realizar en dias diferentes y con mas cal-
ma (en las dos horas de taller nunca llegamos
a la etapa de darle forma a la masa para hacer
las galletas).

El profesorado que ayudaba en la realiza-
cion del taller presencial, con el que conver-
saba mientras recogia los materiales de este,
siempre ha manifestado la idoneidad de la acti-
vidad para el nivel educativo en el que se habia
realizado. En algunos casos, han llegado a ma-
nifestar sorpresa porque, a veces, realizaban
actividades similares al robot cocinero (elabo-
rando en el aula pan o queso), pero no las ha-
bian realizado con el enfoque de la ingenieria
que yo proponia. Esto sucedia habitualmente
en las escuelas mas rurales que, de forma ge-
neral, cuentan con menor numero de estudian-
tes por aula y mayores facilidades para acce-
der a productos naturales.
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La actividad del robot cocinero se ha desa-
rrollado siempre en un ambiente cordial y agra-
dable para el alumnado. El hecho de que, inclu-
so el alumnado mas joven, mantenga grados
de atencién aceptables durante aproximada-
mente dos horas, el tiempo de realizacién de la
actividad, en grupos relativamente numerosos,
me parece ya un verdadero éxito. Pero me inte-
resa analizar las diferencias de género durante
el desarrollo de la actividad.

En general, los nifios y las nifias mantenian
actitudes y comportamientos diferenciados du-
rante la realizacion del taller. Tanto nifilos como
nifas expresaban mucha expectacion y euforia
en algunos momentos y, en otros, se mostraban
mas indiferentes, por lo que su grado de entu-
siasmo oscilaba durante la realizacién del taller.

Aun a riesgo de ser simplista en exceso,
creo que las personas mostraban mas entu-
siasmo cuanto mas me acercaba a sus expe-
riencias vitales. Por eso, cuando llego al aula
diciendo que vamos a realizar el taller cientifi-
co-técnico del robot cocinero, supongo que los
nifios, por el lenguaje utilizado y el baul opa-
co que me acompafiaba, se imaginaban ver
una supermaquina tecnolégica que los dejase
sorprendidos y con la boca abierta. Las nifas,
en cambio, se mostraban indiferentes. A me-
dida que el taller comenzaba y empezabamos
a realizar movimientos con el cuerpo y a crear
una maquina con él, las nifias se incorporaban
a la narrativa y comenzaban a mostrar entu-
siasmo. Tal vez, les fascinaban mas las estruc-
turas animadas de nuestro cuerpo que los hie-
rros de las maquinas.

Otro punto diferenciador es cuando tenemos
que descubrir el robot cocinero para empezar

N\

A todo el mundo se

le observafelizy
concentrado, asi como
mucha cooperacion

y cordialidad entre el
alumnado, como si pudiesen
comprender y respetar las
fortalezas individuales y
diferenciadas por género

a elaborar la receta culinaria. En ese momento
son los nifios los que se decepcionan cuando
descubren que no existe ninguna maquina arti-
ficial en la chistera de la maga. En la puesta en
marcha del robot cocinero (nuestro cuerpo) hay
gran entusiasmo en ambos géneros, aunque
creo que la motivacion de estos es diferente.

Pienso que los nifios se ilusionan mucho
haciendo los movimientos repetitivos y bruscos
que el robot tiene que ejecutar para la elabo-
racion de la receta. Mientras, las nifas parece
que se ilusionan porque realizan una actividad
familiar y agradable, que les dicen que es inge-
nieria, algo que, probablemente, nunca habian
imaginado. Sus caras reflejan brillo y satisfac-
cion, se sienten muy seguras en la realizacion
de la actividad, se concentran en los movimien-
tos de su cuerpo para realizarlo a la perfeccion.
Incluso me corrigen cuando echo dos cuchara-
das de algo en vez de tres.

Atodo el mundo se le observa felizy concen-
trado, asi como mucha cooperacion y cordiali-
dad entre el alumnado, como si pudiesen com-
prender y respetar las fortalezas individuales y
diferenciadas por género. En general, los nifios
realizan los movimientos del robot mas estéti-
cos, pero las nifias son mucho mas exigentes
con los detalles, que las cucharadas estén todas
bien colmadas y que las repeticiones indefinidas
sean abundantes para que la mezcla adquiera



elasticidad. Entre nifos y nifias se ayudan para
complementar debilidades y fortalezas.

Creo que se escenifican unos valores esen-
ciales en la ingenieria, la cooperacién en la di-
ferencia para generar productos. Tanto nifios
como nifias se sienten felices porque tienen
algo que aportar. Este hecho es importante so-
bre todo para las nifias porque, socialmente, en
los entornos laborales de la ingenieria, las de-
cisiones y la credibilidad de las propuestas si-
guen estando en las cabezas masculinas. Pero
la experiencia también es muy importante para
los nifios, porque tuvieron vivencias con una
realidad que les mostraba cémo sus compafie-
ras compartieron con ellos unas fortalezas que
fueron fundamentales para que el producto fi-
nal (la masa de las galletas) fuese de la maxi-
ma calidad.

Conclusiones

Estas diferencias de actitud y comportamiento
entre los alumnos y alumnas también las pue-
do observar en las aulas universitarias cuando
imparto clases de informatica y programacion.
En general, las alumnas exhiben caracteristi-

Debemos romper las
dinamicas que ensenan la
ingenieria desde la 6ptica

masculina, obviando

los conocimientos
ancestrales que las
mujeres aportaron a esta
rama de conocimiento

Eva Cernadas Garcia

cas como la perfeccion y elegancia de los pro-
gramas, mientras que los alumnos valoran mas
la pronta finalizacién y el envoltorio para tener
una solucion cuanto antes.

Aunque el sistema de aprendizaje univer-
sitario potencia y valora mas las habilidades
masculinas, las fortalezas aportadas por las
alumnas son extremadamente importantes en
el campo de la ingenieria informatica. Esto su-
giere que a las alumnas les recomendamos
adoptar fortalezas foraneas, en vez de desa-
rrollar plenamente sus fortalezas innatas. Esto
puede estar ocurriendo también en la infancia.
Debemos romper las dinamicas que ensefian
la ingenieria desde la 6ptica masculina, obvian-
do los conocimientos ancestrales que las mu-
jeres aportaron a esta rama de conocimiento.

Por ejemplo, la cientifica Ada Lovelace se
inspiré en el funcionamiento de los telares in-
dustriales de finales del siglo xix para inventar
el primer programa de ordenador. Debemos
facilitar las aspiraciones hacia la ingenieria de
toda la infancia, nifias y nifios, pero sin que las
nifias renuncien a sus experiencias y gustos vi-
tales (la danza, la cocina, la armonia de movi-
mientos, etc.), porque estos también son muy
importantes para el desarrollo de la ingenieria.

Al mismo tiempo, debemos desarrollar en el
aula actividades, como el robot cocinero, que
permitan exhibir las fortalezas de ambos géne-
ros para generar entornos de respeto mutuo y
admiracion compartida. Esto permitiria atraer a
la ingenieria a ambos géneros por igual. Uno
de los retos de la universidad sera mejorar sus
sistemas de ensefianza y evaluacion para ofre-
cer escenarios de desarrollo en igualdad a las
nuevas generaciones.
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Preguntas
frecuentes

¢EXxiste algun proyecto a nivel

internacional cuyo objetivo sea introducir
formacién sobre IA en las aulas?

Sofia Schelotto Varela

El programa de Pensamiento Computacional e
Inteligencia Artificial de Ceibal, en Uruguay, ha
desarrollado distintas propuestas de aplicacion
en el aula. La propuesta «La vaca es una
buena mascota de apartamento» busca que
los estudiantes entrenen un modelo para que
clasifique entre mascotas de apartamento y
mascotas para una casa de campo o con patio.

El objetivo consiste en que las y los estudiantes
puedan comprender el mecanismo basico de
los sistemas de IA, que reconozcan diferentes
tipos de uso de los algoritmos y que reflexionen
sobre sus sesgos. Puede accederse al video
institucional de difusion de la propuesta en el
siguiente enlace: https://www.youtube.com/
watch?app=desktop&v=jqrpeMFMcwM.

Si se emplea inteligencia artificial para

generar imagenes, ¢como se cita

lalA enla bibliografia?

Oscar Huertas Rosales

Algunas entidades como la Biblioteca
Complutense han publicado guias de uso

y cita de contenidos generados por IA. Se
refieren sobre todo a las citas en textos
profesionales, como publicaciones cientificas,
sin embargo, la recomendacién general es citar
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la herramienta utilizada, la versién de dicha
herramienta y describir para qué se ha usado
concretamente en el proceso (idea inicial,
inspiracion, arte final, etc.). Puede consultarse
en el siguiente enlace: https://biblioguias.
ucm.es/bibliotecauniversitariaeia/citaria.


https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=jqrpeMFMcwM
https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=jqrpeMFMcwM
https://biblioguias.ucm.es/bibliotecauniversitariaeia/citaria
https://biblioguias.ucm.es/bibliotecauniversitariaeia/citaria

Preguntas frecuentes

¢$,Como se evalua el dano que el
sesgo puede estar provocando en la

adquisicion de conocimientos
por parte del alumnado?

Abordar directamente este problema en
el aula puede ser dificil. Sin embargo,
existen grupos de investigacion que ya
realizan un andlisis del contenido y de la
calidad de las respuestas generadas por
la IA, evalluan la diversidad de respuesta,
la capacidad de detectar sesgos y llevan
a cabo pruebas antes y después del uso

de las herramientas, asi como estudios
longitudinales a largo plazo. En cualquier
caso, lo que si se puede hacer es evaluar
el conocimiento y la capacidad critica antes
y después del uso de una IA para un tema
concreto y pedirle al propio alumnado

que pongan a prueba las herramientas.

& Qué legislacion existe sobre

proteccion de datos en el entorno
de aplicaciones de la IA?

Marco Besteiro

El Reglamento General de Proteccion
de Datos (RGPD) de la UE regula el
tratamiento de datos personales y es
aplicable tanto a software en general
como a sistemas de IA que afecten a
ciudadanas y ciudadanos europeos.
El RGPD establece principios para el
tratamiento de datos durante todo el
ciclo de vida de un sistema de IA.

\\

También se encuentra el Reglamento de
Inteligencia Atrtificial (RIA), vigente desde el

1 de agosto de 2024, que se va aplicando
gradualmente hasta completar un plazo de 24
meses. Introduce prohibiciones especificas
para proteger datos personales, como la
prohibicion de clasificaciones sociales basadas
en IA 'y el uso de identificacion biométrica

en tiempo real en espacios publicos.



¢ Qué fuentes puede consultar el

profesorado de secundaria para buscar
informacién sobre inteligencia artificial?

Antoni Hernandez-Fernandez

Preguntar a la IA. No, es broma (aunque
puede hacerse, claro). Los docentes pueden
acceder a multiples materiales en linea,
repositorios y sitios especializados para
formarse en IA. Destacaria el portal de la
Unesco, como repositorio general, el portal
creado por la Generalitat de Catalunya

y la guia del profesorado de la Xunta

de Galicia. Alli se pueden consultar de
forma ordenada secciones dedicadas a la
integracién de IA en las aulas de secundaria,
con multiples recursos y formaciones, y
enlaces a otros muchos materiales. Por
otra parte, en Aifindy pueden encontrar
miles de herramientas y aplicaciones de
IA, con enlaces a tutoriales que explican
Su uso, algunos de ellos adaptados al
ambito educativo. Estas plataformas
brindan recursos, desde fundamentos de
IA hasta aplicaciones practicas y éticas de
esta tecnologia. En el caso del portal de la

Generalitat de Catalunya se van integrando
proyectos para la ensefanza de la A,
adaptados a secundaria y bachillerato.

Referencias
Repositorio Aifindy: https://aifindy.com.

Unesco. IA en educacion: https:/
www.unesco.org/es/digital-
education/artificial-intelligence.

Portal de la Generalitat de Catalunya de
IA en educacién (en castellano, catalan
e inglés): https://projectes.xtec.cat/ia.

Repositorio de la Xunta de Galiza.
Guia del profesorado:
https://recursos.edu.xunta.gal/es/
recurso/introduccion-la-ia-inteligencia-
artificial-guia-del-profesorado-es.

81


https://aifindy.com/
https://www.unesco.org/es/digital-education/artificial-intelligence
https://www.unesco.org/es/digital-education/artificial-intelligence
https://www.unesco.org/es/digital-education/artificial-intelligence
https://projectes.xtec.cat/ia/
https://recursos.edu.xunta.gal/es/recurso/introduccion-la-ia-inteligencia-artificial-guia-del-profesorado-es
https://recursos.edu.xunta.gal/es/recurso/introduccion-la-ia-inteligencia-artificial-guia-del-profesorado-es
https://recursos.edu.xunta.gal/es/recurso/introduccion-la-ia-inteligencia-artificial-guia-del-profesorado-es

Preguntas frecuentes

$,Como se puede evaluar el dano que
el sesgo puede estar provocando en

la adquisicién de conocimientos
por parte del alumnado?

Evaluar el impacto de los sesgos en la
adquisicion de conocimientos es un tema
complejo que va mas alla de la IA. Se
deberian hacer estudios de campo sobre
este punto que constituye un terreno

de investigacion aun por explorar.

Es importante entender que los modelos de
IA pueden reforzar prejuicios y estereotipos
que ya existen si no se han entrenado
adecuadamente: las bases de datos

suelen tener sesgos que la IA reproduce.
Para evaluar este impacto, se pueden
hacer encuestas y reflexiones en clase
sobre los materiales de la IA que utilizan
los estudiantes, comparandolos con sus
experiencias personales. Ademas de revisar
estudios de casos o promover discusiones
sobre sesgos observados, por ejemplo en
la generacion artificial de imagenes (pedir
que generen un perfil médico o futbolista,
en inglés, y ver qué género o que etnias

N\

salen...), puede ayudar a las y los estudiantes
a desarrollar un pensamiento critico frente

a los contenidos generados por IA. Asi, se
previene una aceptacion y un aprendizaje
pasivo de prejuicios y se forma un criterio
basado en la diversidad de fuentes y en la
supervision critica de la IA por parte del

ser humano. Pero no olvidemos que las
personas afaden a sus propios sesgos el
«ruidoy, algo sobre lo que pensar (véase
Kahneman et al., 2023): 4 no es mejor que te
evalle una maquina, con sus sesgos, a que
te evalle un humano hambriento que no ha
almorzado, enfadado porque ayer perdi6 su
equipo y que intuyes que te tiene mania?

Referencia
Kahneman, D., Sibony, O. & Sunstein,

C. (2023). Ruido: Un fallo en el juicio
humano. Barcelona: DeBolsillo.



¢Puede darnos algun ejemplo de
experiencias de aplicaciéonde lalA a

las matematicas para secundaria
y bachillerato?

Destacaria, entre otras, las que hay de
machine learning, como LearningML o
Google Teachable Machine, con alguna
experiencia interdisciplinar interesante (por
ejemplo, una de matematicas y biologia).
Como en todo momento de transicion,
hay mas propuestas de investigacién que
experiencias consolidadas. Si se va a
Google Scholar y se teclea «Al in math
teaching secondary school», se obtendran
mas de 200.000 resultados, pero luego
no hay tantas experiencias practicas de
aula. Los estudios se suelen circunscribir
a un sistema educativo, con revisiones
interesantes, pero también hay iniciativas
privadas, como la de McGrawHlill, que
desarrollé ALEKS, una herramienta en

la que se aplica la IA para el aprendizaje
individualizado de las matematicas.

Por otra parte, aplicaciones de IA en

matematicas para secundaria y bachillerato

ya habia muchas antes de la irrupcioén
de los grandes modelos de lenguaje

como ChatGPT, aunque menos estudios
hablan sobre ello. Existen herramientas
como Photomath, Mathway o Symbolab
que aplican |A para resolver problemas
matematicos con solo fotografiar la
ecuacion. Estas aplicaciones, que

se pueden llevar en el moévil, no solo
solucionan problemas sino que explican
cada paso, lo que facilita la comprension
de conceptos. Pienso que seria util ir
introduciéndolas en secundaria, como
herramienta, junto con los LLM como
chatGPT o, mejor, HuggingChat.

Referencias

ALEKS. https://www.mheducation.es/
escolar/soluciones-digitales/aleks.

Google Teachable Machine. https://
teachablemachine.withgoogle.com.

LearningML. https://web.
learningml.org/que-es-ml.
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Preguntas frecuentes

¢CoOmo se han de evaluar trabajos
descargados de ChatGPT y codmo

se puede saber que no contienen
contenido humano?

Evaluar este tipo de trabajos depende del
criterio del docente: hay docentes que no

los admiten y otros que los aceptan. Estos
ultimos suelen pedir el prompting y tienen

en cuenta las modificaciones que alumnos y
alumnas hacen (por ejemplo, marcandolas en
otro color). Con respecto a la deteccion del
plagio, que se use ChatGPT sin permiso, es
un problema que aun no se ha resuelto. Para
revisar trabajos descargados de |IA como
ChatGPT, se recomienda usar herramientas
de deteccion de texto generado por |IA, como
Turnitin, GPTZero o el propio ChatGPT, que
determinan la probabilidad de generacion
automatica. Sin embargo, estas herramientas
aun no son fiables y probablemente no

lo sean nunca, pues el alumnado puede
pedir que la maquina rehaga los textos
incluyendo palabras de baja frecuencia, por
ejemplo, o con algun contenido personal,

N\

lo que dificultaria mucho detectar el uso

de ChatGPT, salvo casos obvios (cuando
no cometen faltas de ortografia o emplean
un vocabulario sospechosamente culto, o
cuando incluyen, que aun pasa, referencias
falsas...). El profesor o profesora puede, no
obstante, proponer actividades adicionales,
como defender oralmente el trabajo, para
asegurar que el estudiantado comprende

el tema y que el contenido es realmente el
resultado de su investigacién y comprension.

Referencias

Detector de IA de ChatGPT: https://chatgpt.
com/g/g-0jVDrdnMQ-detector-de-ia.

GPTZero: https://gptzero.me.

Turnitin: https://www.turnitin.com.


https://www.turnitin.com/
https://gptzero.me/
https://chatgpt.com/g/g-0jVDrdnMQ-detector-de-ia
https://chatgpt.com/g/g-0jVDrdnMQ-detector-de-ia
https://chatgpt.com/g/g-0jVDrdnMQ-detector-de-ia
https://gptzero.me/
https://www.turnitin.com/

¢éPueden proporcionarnos un glosario

de herramientas gratuitas y de
calidad aplicadas a la educacién?

Josefa Paulos Lareo y Oscar Manuel Rey Calo

Canva Educacion. Herramienta gratuita
para crear contenidos educativos visuales.

Grammarly. Correccion de errores
gramaticales y sintacticos en textos.

ChatGPT, Microsoft Copiloty
Google Gemini. |A para generar
textos y crear contenidos educativos.

Socrative. Analiza preguntas del
alumnado y ofrece respuestas detalladas.

Kahoot y Quizzlet. Gamificacion
mediante cuestionarios interactivos.

Edpuzzle. Crea videos educativos
con preguntas interactivas.

Turnittin. Detecta plagio en
documentos escritos.

Khan Academy. Plataforma
de aprendizaje personalizado
con actividades disefiadas.

Edmodo. Facilita comunicacion
y colaboracion usando IA.

Google Docs. Puede llevar a
cabo transcripciones de voz y
traduccion automética de textos.

Spatial. Para generar espacios
de realidad virtual educativos.
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Preguntas frecuentes

¢Podrian facilitarnos enlaces sobre
IA como asistente para el diseno

de contenidos centrados en la
accesibilidad y el diseno universal?

Adobe Firefly. Permite generar
imagenes accesibles mediante
IA. https://firefly.adobe.com.

Uizard. Plataforma para disefar
interfaces accesibles. https://uizard.io.

Figma. Herramienta de disefio
colaborativo con plugins para mejorar la
accesibilidad. https://www.figma.com.

Microsoft Inclusive Design Toolkit.

Para crear interfaces accesibles para
todas y todos los usuarios. https://
www.microsoft.com/design/inclusive.

Accessibility Insights. Extension
gratuita para Chrome y Edge que
facilita la evaluacion de accesibilidad.
https://accessibilityinsights.io.

\\

Color Oracle. Herramienta gratuita
que simula como personas con
daltonismo perciben los disefios
generados. https://colororacle.org.

Natural Readers. Permite la lectura de
textos escritos. https://www.
naturalreaders.com.

Google Translate Documents.
Permite la traduccién masiva

de un documento a otro idioma.
https://translate.google.es.

Canva. Puede emplearse como
traductor de materiales. https://www.
canva.com/es_es/traductor.


https://firefly.adobe.com
https://uizard.io
https://www.figma.com
https://www.microsoft.com/design/inclusive
https://www.microsoft.com/design/inclusive
https://accessibilityinsights.io
https://colororacle.org
https://www.naturalreaders.com
https://www.naturalreaders.com
https://translate.google.es
https://www.canva.com/es_es/traductor/
https://www.canva.com/es_es/traductor/

¢$,Como poder cumplir con todos
los CA y resultados de aprendizaje

(RA) e incluir nuevas tecnologias o
proyectos en formacion profesional?

Es cierto que supone un reto en FP

cumplir con curriculos ajustados e integrar
proyectos en el aula. Una propuesta util es
incluir el aprendizaje basado en proyectos
(ABP), que permitira disefiar proyectos que
cubran varios resultados de aprendizaje
(RA) al mismo tiempo como competencias
técnicas y transversales. Otra opcién son los

miniproyectos o los desafios rapidos, que
integran herramientas tecnoldgicas en menos
tiempo y permiten una evaluacion mas agil.
Un ejemplo exitoso ha sido «Petiscos de
ciencia», un proyecto donde los estudiantes
grabaron pequenos videos documentando
experimentos cientificos en clase de biologia.
Se cubrieron asi multiples objetivos de forma.

¢, Por dénde se puede empezar a

guiar al alumnado para que integre
un uso responsable de la |A?

Eva Cernadas Garcia

Conviene explicarle al alumnado cémo
funciona por dentro la IA y cuéles son los
conceptos claves de su disefio. Solo desde
el conocimiento podemos tener criterio
para saber si la resolucion de un problema
necesita de la IA o no. La |IA siempre es
una solucién aproximada para problemas
que no pueden resolverse de forma exacta.
Entender el funcionamiento interno de la

Al nos permite comprender los sesgos que
llevan implicitas sus predicciones. Hoy en
dia, hay muchos estudios y evidencias de

los sesgos de la IA y son especialmente
importantes los sesgos de género, ya que
interseccionan con todos los demas sesgos
de etnia, edad, perfil econémico, etc. Nunca
debemos aceptar un resultado de la IA, sobre
todo de la IA generativa, de forma acritica.
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Preguntas frecuentes

&Como conseguir sentido critico

en el alumnado en el contexto
de la ensenanza con IA?

Se ha de cuestionar en todo momento si
realmente la |A es necesaria para nuestro
trabajo o si solamente es un juguete que
esta de moda. Debemos ensefiar como
funciona la IA por dentro y cuales son los
conceptos clave que la rigen para entender
sus riesgos y limitaciones. Ademas, hay
que concienciar al alumnado de los sesgos
de los sistemas de |IA de uso comun,

como ChatGPT, asistentes virtuales,

traductores, generadores de imagenes,
etc. Son especialmente relevantes los
sesgos de género, puesto que podrian
inculcar en el alumnado sin que se
perciba desigualdades que ya creiamos
superadas y que van en contra de los
derechos humanos. Por tanto, debemos
siempre alertar y debatir con el alumnado
estos comportamientos de la IA en caso
de que se use en el ambito educativo.

¢Hay recursos educativos para

el profesorado para impartir
la propia materia de IA?

Ismael GoOmez Garcia

El disefo curricular de las asignaturas
sobre A es crucial para elegir los recursos
educativos al servicio de la docencia. Si
bien existen muchos sitios web dedicados
al campo de la IA aplicada a la educacion,
decidir qué recursos disponibles son utiles
para el curriculo especifico es algo que ha
de hacerse con una perspectiva local.

En el caso de Galicia, la Xunta ha
elaborado una util guia para el profesorado:

N\

Introduccién a la IA. Inteligencia artificial:
Guia del profesorado (es) | Repositorio
de contenidos educativos, asi como
recursos relacionados, disponibles en un
repositorio de contenidos educativos.

En Espana, el Instituto Nacional

de Tecnologias Educativas y de
Formacién del Profesorado ha dispuesto
diferentes recursos educativos, asi
como herramientas, en abierto.


https://recursos.edu.xunta.gal/es/recurso/introduccion-la-ia-inteligencia-artificial-guia-del-profesorado-es
https://recursos.edu.xunta.gal/es/recurso/introduccion-la-ia-inteligencia-artificial-guia-del-profesorado-es
https://recursos.edu.xunta.gal/es/recurso/introduccion-la-ia-inteligencia-artificial-guia-del-profesorado-es
https://intef.es
https://intef.es
https://intef.es

¢Como iniciarse en |IA desde cero?

Hoy dia es dificil no haber tenido alguna
interaccion con productos o servicios que
hacen uso de alguna forma de inteligencia
artificial. Los dispositivos moviles que
usamos a diario o las plataformas de
streaming, como la usada para retransmitir el
propio seminario sobre IA y transformacién
digital de la educacién, son ejemplos claros
de interacciones con esta tecnologia.

Esa condicion de usuarios no tiene por

qué facilitar la transicién a servicios mas
avanzados, como un gran modelo de
lenguaje (LLM en sus siglas en inglés) del
estilo de Claude, ChatGPT, Mistral, Gemini
y muchos otros. Aun cuando la interaccion
se haga con el mismo lenguaje que usamos
para nuestras interacciones sociales diarias,
es dificil ignorar que nos encontramos

ante una tecnologia desconcertante.

Lo que recomendamos desde la
Organizacién de Estados Iberoamericanos
(OEIl) es acudir a los multiples recursos
disponibles de formacioén docente. En estos
momentos estamos trabajando en el disefio
curricular de un curso dirigido al profesorado

para capacitar no solo en el uso de |A para
la educacién, sino también para dotar de
un marco loégico de evaluacién del impacto
educativo de la tecnologia, sea esta IA o
cualquier otra, imaginada o inimaginable. El
curso estara disponible en 2025 y servira
para fomentar ambientes mas innovadores
y estimulantes de aprendizaje mediante

el uso de la IA y otras tecnologias.

Lecturasrecomendadas

Crawford, K. (2023). Atlas de IA: Poder,
politica y costes planetarios de la
inteligencia artificial. Ned Ediciones.

Degli-Esposti, S. (2023). La ética
de la inteligencia artificial. Los
Libros de La Catarata.

Mitchel, M. (2024). Inteligencia
artificial: Guia para seres
pensantes. Capitan Swing.

Sigman, M. & Bilinkis, S. (2023).

Artificial: la nueva inteligencia y el
contorno de lo humano. Debate.
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Preguntas frecuentes

¢ Qué aplicaciones y recursos debemos
conocer para estar actualizados en I1A

y optimizar tareas como elaboracion de
contenidos, evaluaciéon o motivacion
del alumnado, entre otras?

Una busqueda web permite dar con una
gran abundancia de paginas dedicadas
precisamente a presentar multitud

de recursos, guias, etc. Una de las

mas populares, aunque se encuentre
en inglés, es Al Educator Tools, que
ofrece un rico repositorio producido

por el equipo de The Al Educator.

Algunas de las primeras tecnologias del
lenguaje que se pusieron a disposicién de la
comunidad educativa fueron los servicios de
speech to text (produccién de texto escrito

\\

a partir de habla) y text to speech (lectura
con voces sintéticas de texto escrito). Es
importante recordar el inmenso potencial de
estos servicios para atender las necesidades
de una parte considerable del alumnado.

Conviene recordar que bajo el nombre

de IA se agrupan un gran numero de
tecnologias que son, en gran medida, del
lenguaje y del contexto cultural. El contexto
cultural y educativo especifico de nuestras
clases es esencial para dar sentido al uso
de la IA o de cualquier otra tecnologia.


https://aieducator.tools
https://www.theaieducator.io
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