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Introduccion

Desde la forma en que nos mantenemos informados hasta la manera en que toramos decisiones, la inteligencia
artificial (IA) se esta convirtiendo en un elemento ubicuo de nuestra economia y nuestra sociedad. Naturalmente,
también ha llegado a nuestras escuelas. El uso de la IA en la educacion ha dejado de enmarcarse en un futuro
lejano. Ya esta cambiando el modo en que trabajan las escuelas, las universidades y los agentes educativos,
y también como aprenden nuestros hijos. Esta haciendo que los entornos educativos sean mas receptivos, ya
que esta ayudando al profesorado a abordar las necesidades especificas de cada alumno. Se esta convirtiendo
rapidamente en un aspecto fundamental de la tutoria personalizada y la evaluacion, y esta mostrando cada vez
mas su potencial para ofrecer valiosas ideas sobre el desarrollo de los estudiantes. El impacto de la IA en nuestros
sistemas de educacion y formacion es innegable y sequira creciendo en el futuro.

Los estudiantes y agentes
educativos ya se benefician
de la IA en su vida cotidiana,
muchas veces sin ser
conscientes de su presencia.
Los entornos de aprendizaje
en linea suelen abarcar
varios continentes, a menudo
sin que los usuarios sean
plenamente conscientes de
cémo y donde se utilizan sus
datos. Esto plantea desafios
éticos especificos en cuanto al uso de la IA y el procesamiento de
grandes cantidades de datos en la educacion. Huelga decir que
debemos garantizar que los profesores y agentes educativos
comprendan el potencial de la IA y los macrodatos en la educacion,
sin dejar de ser conscientes de los riesgos asociados.

Por este motivo, me complace compartir con ustedes las presentes
directrices éticas para agentes educativos sobre el uso de la 1Ay
los datos en la ensefianza y el aprendizaje. Sin duda, las directrices
ayudaran a nuestros profesores y agentes educativos a reflexionar
sobre como pueden utilizar la IA y los datos en sus practicas
cotidianas, y les capacitaran para actuar en consecuencia.

Agradezco al Grupo de expertos creado por la Comisién Europea por su
valiosa contribucién a la preparacion de las presentes directrices. Este
Grupo reunié a una amplia gama de expertos: desde profesionales a
investigadores en el ambito de la IA, los datos, la ética y la educacion,
asi como representantes de diversas organizaciones internacionales,
como UNICEF, la UNESCO vy la OCDE.

El Grupo de expertos ofrecié amplios conocimientos y experiencia
sobre la base de las Directrices éticas para una IA fiable y la Lista de
evaluacién para una IA fiable (ALTAI), ambitos que ya han ocupado un
lugar destacado en la agenda politica de la UE. Centrandose tanto en
la ética de la educacién como en la ética de la IA v los datos, el Grupo
también tuvo en cuenta el marco juridico propuesto para la IA (Ley de
Inteligencia Artificial), el Reglamento general de proteccion de datos
(RGPD) y las propuestas de Ley de Datos y de una Declaracién de la
UE sobre los Derechos y Principios Digitales.

Estas directrices se utilizaran en centros educativos de toda Europa
y las promoveremos activamente a través del programa Erasmus+.
De forma colectiva o individual, los profesores vy los directores de los
centros educativos dispondran ahora de una base sélida para lanzarse
a ampliar el uso de estas tecnologias de manera razonable, segura
y ética.

Estas directrices, junto con su uso sobre el terreno, son fundamentales
para los esfuerzos que estamos realizando a fin de alcanzar el Espacio
Europeo de Educacién, al tiempo que apoyan la labor que estan
llevando a cabo los Estados miembros de la UE. Las directrices forman
parte de un camino mas largo, mientras que la UE esta negociando y
preparando un marco regulador global y eficaz para una IA fiable, que
se implementara en todos los sectores de la UE, incluida la educacién.
Y nuestro trabajo no se detiene aqui. A medida que avancemos,
aumentara nuestra comprension de cémo aplicar estas tecnologias,
permitiendo que los agentes educativos sean aun mas inclusivos y
pragmaticos, especialmente en la educacion primaria y secundaria.

L
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Por lo tanto, invito a todos los profesores y agentes educativos
europeos a aprovechar estas directrices y a compartir sus opiniones
sobre su aplicacion practica y su experiencia, ya que esto apoyara
los esfuerzos que estamos realizando en relacion con la transicién
digital en la educacién. También nos beneficiaremos enormemente
de las opiniones y la experiencia de nuestros alumnos y sus familias,
asi como todas las partes interesadas en el ambito de la educacion,
sobre el uso y el impacto de la IA en su trabajo diario y sobre cémo
hacerlo mas provechoso, evitando al mismo tiempo los riesgos y
efectos negativos para los derechos humanos y nuestros valores
fundamentales de la UE.

Nuestro trabajo conjunto sobre la IA y los datos en la educacion
muestra un compromiso compartido con la comunidad educativa,
con nuestros alumnos, su desarrollo y su bienestar. Las presentes
directrices constituyen un punto de partida importante. Ahora
corresponde a todos nosotros promoverlas y ponerlas en practica.
Cuento con ustedes para ello.

i

Mi mas sincero agradecimiento a los expertos de este Grupo, que
hicieron de estas directrices una realidad. Sus ideas y su dedicacion
se manifiestan en las paginas siguientes. Gracias.

leeen
Yl

Mariya Gabriel
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presentes directrices

sistemas de educacion y formacion de los Estados
miembros de la UE a la era digital.
[ ]
a a W

El Plan de Accion de Educacion Digital:

Plan de Accion de Educacion Digital

El Plan de Accion de Educacion Digital (2021-2027) es
la iniciativa politica renovada de la Unién Europea (UE)
para apoyar una adaptacion sostenible y eficaz de los

ofrece una visién estratégica a largo plazo para una educacién Dpretende lograr una mayor cooperacién a escala de la UE en materia
digital europea de alta calidad, inclusiva y accesible; de educacion digital y subraya la importancia del trabajo conjunto en

Daborda los retos y oportunidades de la panderia de COVID-19, todos los sectores para llevar la educacion a la era digital;

que ha dado lugar a un uso sin precedentes de la tecnologia para Dpresenta oportunidades, entre las que se incluyen mejorar

la educacién y la formacion; la calidad vy la cantidad de la ensefianza relacionada con las
tecnologias digitales, apoyar la digitalizacién de los métodos de
ensefianza y las pedagogias, y proporcionar las infraestructuras
necesarias para un aprendizaje a distancia inclusivo y resiliente.



El Plan de Educacién Digital presenta dos prioridades estratégicas, cada una de las cuales contiene una serie de acciones para el periodo
2021-2027:

El Plan de Accion de Educacion Digital (2021-2027)
tiene dos prioridades estratégicas:

@ Infraestructura, conectividad y equipos digitales. @ Apoyar la dotacion de cibercapacidades y competencias
digitales desde una edad temprana:

@ Una planificacién y un desarrollo eficaces de las
capacidades digitales, en particular capacidades organizativas
eficaces y actualizadas.

@ Alfabetizacién digital, incluida la gestién del exceso de
informacion y el reconocimiento de la desinformacion.

7+ Educacién informética.

@ Un buen conocimiento y entendimiento de las tecnologias con

@ Agentes educativos y personal de educacién y formacién
uso intensivo de datos, como la inteligencia artificial.

con cibercapacidades y confianza digital.

, @ Impulsar las cibercapacidades avanzadas: aumentar el
@ Contenidos de alta calidad, herramientas faciles de nuimero de especialistas digitales y de nifias y mujeres en estudios
utilizar y plataformas seguras que respeten la privacidad y y carreras digitales.
los estandares éticos.

O O O

En el marco de la Prioridad 1: fomentar el desarrollo de un ecosistema educativo digital de alto
rendimiento, el Plan de Accion de Educacion Digital esboza una serie de acciones para fomentar el
desarrollo de un ecosistema educativo digital de alto rendimiento que incluyen una accion especifica
para elaborar directrices éticas sobre el uso de la IA y los datos en la educacién y la formacion,
que se compartiran con educadores y directores de centros de ensefianza.

) G



10

Inteligencia artificial y uso de datos

;Qué es la inteligencia artificial?

En toda Europa, los aprendientes y los agentes educativos utilizan ~ Las técnicas y estrategias de IA enumeradas son:
cada vez mas sistemas de inteligencia artificial (IA), a veces sin
percatarse de ello. Los motores de busqueda, los asistentes
inteligentes, los robots conversacionales, la traduccién de lenguas, las
aplicaciones de navegacion, los videojuegos en linea y muchas otras
aplicaciones utilizan la inteligencia artificial en nuestra vida cotidiana.
Los sistemas de IA se basan en datos que se recogen en distintas ~ b) estrategias basadas en la légica y el conocimiento,
modalidades (por ejemplo, sonido, imagenes, texto, publicaciones, especialmente la representacién del conocimiento, la

clics) que conforman nuestros rastros digitales. programacion (légica) inductiva, las bases de conocimiento, los
motores de inferencia y deduccion, los sistemas expertos y de
razonamiento (simbdlico);

a) estrategias de aprendizaje automatico, incluidos el aprendizaje
supervisado, el no supervisado y el realizado por refuerzo,
que emplean una amplia variedad de métodos, entre ellos el
aprendizaje profundo;

La IA tiene un gran potencial para transformar la educacién y la
formacion para los aprendientes, los agentes educativos y los
directores de centros de ensefianza. Los sistemas de IA estan ) estrategias estadisticas, estimacion bayesiana, métodos de
ayudando actualmente a algunos agentes educativos a determinar busqueda y optimizacion.

necesidades de aprendizaje especificas, proporcionando a los

aprendientes experiencias personalizadas y ayudando a algunos OO O
centros educativos a tomar mejores decisiones, de modo que puedan

utilizar mas eficazmente los recursos docentes de los que disponen.

Conforme estos sistemas evolucionan y aumenta el uso de los Cuando hablamos de sistemas de IA, nos
datos, resulta muy importante comprender mejor su impacto en el referimos a los programas informaticos
mundo que nos rodea, especialmente en el campo de la educacion , . A

v la formacion. Los agentes educativos y directores de centros de de ordenadores o maquinas que estan
ensefianza deben contar al menos con un conocimiento basico de la programados para llevar a cabo tareas que

IA'y el uso de datos para poder interactuar de manera positiva, critica l t . il i[5
y ética con esta tecnologia y utilizarla adecuadamente para explotar normaimente requieren Inteigencia numana,

al maximo todo el potencial que ofrece. por ejemplo, aprendizaje o razonamiento.
La definicion de sistema de inteligencia artificial (sistema de IA) Mediante el uso de datos, se puede «entrenar

propuesta en el proyecto de Ley de IntehgencAla Art|f|C|all ESA «el a determinados sisternas de IA para realizar
software que se desarrolla empleando una o varias de las técnicas
y estrategias (que figuran a continuacion) y que puede, para un predicciones, formular recomendaciones o tomar
conjunto determinado de objetivos definidos por seres humanos, decisiones. a veces sin intervencion humana.
generar informacion de salida como contenidos, predicciones, ’

recomendaciones o decisiones que influyan en los entornos con los

que interacttias.
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;A qué nos referimos cuando hablamos de
la IAy el uso de datos en la educacion?

Las escuelas suelen procesar cantidades considerables de datos
educativos, en particular informacién personal sobre los estudiantes,
los progenitores, el personal, la direccion y los proveedores. Los
datos recogidos, utilizados y tratados en la educacién se denominan
a menudo «datos educativos». Se trata de los datos registrados
en los sistemas de informacién sobre estudiantes, por ejemplo, el
rendimiento escolar, los nombres de los progenitores, las calificaciones,
asi como los datos a nivel micro generados cuando se utilizan
herramientas digitales. Cuando los estudiantes interactuan con
dispositivos digitales, generan rastros digitales, como clics de raton,
datos sobre paginas abiertas, el momento de las interacciones o las
pulsaciones de teclas. Del mismo modo, cuando se utilizan sistemas
de tutoria inteligentes en las aulas, el aprendizaje de matematicas
o lenguas modernas, se generan rastros de las actividades de
aprendizaje. Todos estos datos pueden combinarse para reflejar el
comportamiento en linea de cada estudiante. Este tipo de datos de
rastreo (rastros del uso digital y de las actividades de aprendizaje) se
utiliza a menudo para el andlisis del aprendizaje (learning analytics).
Los datos de los sistemas de informacion sobre estudiantes pueden
utilizarse en mayor medida para la planificacién de recursos y cursos,
asi como para predecir el abandono y ofrecer orientacion.

O OO

Dada la gran cantidad de datos necesarios
para entrenar a los sistemas de IA, el
caracter automatizado de los algoritmos y la
escalabilidad de sus aplicaciones, el uso de la
|A plantea cuestiones importantes en relacion
con los datos personales, la proteccion de
datos y la privacidad.

Las escuelas estan obligadas a garantizar que todos los datos
gue tratan se almacenan de forma confidencial y segura y deben
contar con politicas y procedimientos adecuados para la proteccién
y el uso ético de todos los datos personales, de conformidad con el
Reglamento General de Proteccién de Datos (RGPD).

;Por qué necesitamos estas directrices?

El uso de sistemas de IA puede mejorar la ensefianza, el aprendizaje
y la evaluacion, ofrecer mejores resultados del aprendizaje y ayudar
a los centros educativos a funcionar de manera mas eficiente. Sin
embargo, si esas mismas aplicaciones de IA se utilizan de forma
negligente o no se disefian de manera adecuada, ello podria dar
lugar a consecuencias perjudiciales. Los agentes educativos deben
ser conscientes y preguntarse si los sistemas de IA que utilizan son
fiables, justos, seguros y dignos de confianza, y si la gestién de los
datos educativos es segura, protege la privacidad de las personas y
se utiliza para el bien comun. La «lA ética» se utiliza para indicar un
desarrollo, despliegue y uso de la IA que garantice el cumplimiento de
las normas y principios éticos y los valores fundamentales conexos.

O O O

Estas directrices éticas sobre el uso de la IA
y los datos en la educacién y la formacion
estan disefiadas para ayudar a los agentes
educativos a comprender el potencial que
pueden tener las aplicaciones de IA y el uso
de datos en la educacién y para concienciar
sobre los posibles riesgos. De ese modo
podran interactuar de forma positiva, critica
y ética con los sistemas de IA y aprovechar
todo su potencial.

o

il g
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Propuesta sobre la politica y

el marco requlador de la UE en
materia de inteligencia artificial

Como parte de su agenda digital, sobre la base de las «Directrices éticas para una IA fiable», presentadas en
2019 por el grupo de expertos de alto nivel sobre inteligencia artificial, la Comision Europea propuso en 2021
un marco juridico general para la IA (Ley de Inteligencia Artificial) que establece requisitos obligatorios para los
sistemas de IA de «alto riesgo» en varios ambitos, incluida la educacion y la formacion profesional. Basadas en la
evolucion normativa y politica de la UE en materia de A y datos, que incluye el RGPD v la propuesta de una Ley
de Datos, las presentes directrices, que tienen en cuenta el contexto especifico de la educacion y la formacion,
ofrecen sensibilizacion y orientacion practica a los agentes educativos que se enfrentan cada vez mas al uso de
la IA en su practica docente.

Para comprender mejor el contexto normativo de la UE en lo referente a una IA fiable, consuiltese: la propuesta
de Marco reglamentario sobre inteligencia artificial’; el trabajo del grupo de expertos de alto nivel sobre la IA, que
incluye las Directrices éticas para una IA fiable y la Lista de evaluacion para una IA fiable?; asi como el trabajo de

la Comision Europea en el ambito de los datos®.

Conceptos erroneos comunes sobre la IA

Existen numerosas suposiciones y preocupaciones sobre la IA y sus
repercusiones a corto y largo plazo en nuestros sistemas educativos y en
la sociedad en general. En esta seccidn se abordan algunos de los mitos
mas comunes sobre el uso de la 1A v los datos en el contexto educativo..

La IA es demasiado dificil de entender

Un gran numero de personas que carecen de conocimientos
informaticos se ven desalentadas por el lenguaje técnico asociado
alalAy alos sistemas de datos. Incluso aquellos que cuentan con
la formacion pertinente pueden tener dificultades para comprender
plenamente cémo funciona la IA, ya que se trata de un ambito amplio
y complejo. Esto se conoce a veces como el problema de la «caja
negra, ya que es dificil comprender el funcionamiento interno de un
sistema de IA. La inteligencia artificial no es un elemento especifico,
sino un conjunto de métodos y técnicas para crear un sistema de IA. En
lugar de intentar comprender la plena funcionalidad de los sistemas
de IA, es mas importante que los agentes educativos conozcan los
mecanismos basicos y las limitaciones de los sistemas de I1A y de
cémo pueden utilizarse para apoyar la ensefianza y el aprendizaje
de manera segura y ética. Estas directrices estan concebidas para
formular algunas preguntas basicas que deben plantearse al
considerar el uso de un sistema de IA y proporcionan casos de uso
faciles de comprender de la educacion, asi como un glosario que
ayudara a entender la terminologia que se utiliza para describir estos
sistemas y lo que hacen.

1 Marco reglamentario sobre inteligencia artificial. https://digital-strategy.ec.

La IA no desempefia ninguin papel en
la educacion

La IA ya esta cambiando nuestra forma de aprender, trabajar y vivir, y
la educacion se esta viendo afectada por este cambio. Todo el mundo
debe poder contribuir al desarrollo de la IA y beneficiarse de ella. Al
hacer de los principios éticos una cuestion fundamental del debate
sobre el papel de la IA en la educacion, podemos abrir el camino para
que los sistemas y soluciones de IA se desarrollen y utilicen de manera
ética, fiable, justa e inclusiva.

La IA no es inclusiva

La IA puede dar lugar a nuevas formas de desigualdad o discriminacion
y exacerbar las ya existentes. Sin embargo, si se disefia y utiliza
adecuadamente, también puede ofrecer oportunidades para mejorar el
acceso y la inclusion en la vida cotidiana, en el trabajo y en la educacion.
También existe un potencial significativo para que la IA proporcione
recursos educativos a los jévenes con discapacidad y necesidades
especiales. Por ejemplo, las soluciones basadas en la IA, como el
subtitulado en directo, pueden ayudar a las personas con discapacidad
auditiva, mientras que la audiodescripcién puede facilitar y mejorar el
acceso para las personas con problemas de visidn.

2 Grupo de expertos de alto nivel sobre la IA. https://digital-strate

.ec.europa.eu/en/policies/expert-group-ai

3 Configurar el futuro digital de Europa: Datos. https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/data


https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/regulatory-framework-ai
https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/expert-group-ai
https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/data
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No se puede confiar en los sistemas de IA

A medida que los sistemas de IA se hagan mas potentes, iran
complementando o sustituyendo cada vez mas algunas tareas
especificas que desempefian las personas. Esto podria plantear
problemas éticos y de confianza en relacion con la capacidad de
tomar decisiones justas utilizando la IA, asi como con la proteccion
de los datos recogidos vy utilizados para apoyar dichas decisiones.
La complejidad del ambito juridico puede suponer un verdadero
reto para los agentes educativos. Sin embargo, la propuesta de
Ley de Inteligencia Artificial de la UE contribuira a garantizar que
determinados sistemas de |IA clasificados como de «alto riesgo»
(habida cuenta de los riesgos que pueden suponer para la salud,
la sequridad y los derechos fundamentales de las personas) sean
desarrollados por los proveedores con arreglo a requisitos obligatorios
para mitigar dichos riesgos y garantizar su fiabilidad. Por consiguiente,
las autoridades del sector educativo y las escuelas deben poder
verificar que los sistemas de IA cumplen el marco reglamentario de
la IAy centrarse en el uso ético de la IA y de los datos para apoyar
a los agentes educativos y a los aprendientes en la ensefianza, el
aprendizaje y la evaluacién, al tiempo que respetan la normativa
aplicable en materia de proteccién de datos.

La IA socavara el papel del
personal docente

Muchos docentes temen que, a medida que el uso y el impacto
de la inteligencia artificial en la educacion se amplien en el futuro,
estos sistemas reduzcan su papel o incluso los sustituyan. En
lugar de sustituir a los docentes, la IA puede apoyar su trabajo y
permitirles disefiar experiencias de aprendizaje que capaciten a
los aprendientes para ser creativos, pensar, resolver problemas del
mundo real, colaborar eficazmente y proporcionar experiencias de
aprendizaje que los sistemas de IA por si solos no pueden ofrecer.
Ademas, la |IA puede automatizar tareas administrativas repetitivas
permitiendo que se disponga de mas tiempo para dedicarlo al entorno
de aprendizaje. De este modo, es probable que el papel del docente
se amplie y evolucione con las capacidades que aportaran las nuevas
innovaciones en materia de IA en la educacion. Sin embargo, esto
requiere una gobernanza diligente del desarrollo y el uso de las
aplicaciones de IA y centrarse en el mantenimiento de la capacidad
de accion del profesorado.
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Ejemplos delusode lalAy

los datos en la educacion

El uso de sistemas de IA en las aulas de toda Europa esta
aumentando vy la IA se esta utilizando de diferentes maneras
para apoyar las practicas de ensefianza, aprendizaje y evaluacion.

La IA tiene un gran potencial para mejorar las practicas docentes y de
aprendizaje, asi como para ayudar a las escuelas a mejorar su organizacion y su
funcionamiento. Sin embargo, la investigacion empirica sobre el efecto de la IA en
la educacion sigue siendo escasa, por lo que es importante mantener una actitud
critica y supervisada.

A veces, los sistemas de IA pueden utilizarse de diferentes maneras para
apoyar la ensefianza o facilitar el aprendizaje. Cuando hablamos de los tipos de
sistemas de IA que se utilizan para la ensefianza, el aprendizaje, la evaluacion
y la administracién de los centros educativos, se hace una distincién comun
entre sistemas de IA «orientada a los estudiantess, «orientada al profesorado» y
«orientada al sistemas.

En esta seccién se presentan cuatro casos de uso que se clasifican como:

Ensefianza de los estudiantes: utilizar la IA para ensefiar a los
estudiantes (orientada a los estudiantes).

@Apoyo a los estudiantes: utilizar la IA para apoyar el aprendizaje de los
estudiantes (orientada a los estudiantes).

@Apoyo al profesorado: utilizar la IA para apoyar al docente
(orientada al profesorado).

Apoyo al sistema: utilizar la IA para apoyar el diagnéstico o la
planificacion a nivel del sistema (orientada al sistema).

Los casos de uso que se describen a continuacién proporcionan informacion sobre
la forma en que los agentes educativos y los aprendientes utilizan los sistemas de
IA para apoyar el proceso de ensefianza, aprendizaje y evaluacion.

Sistema de tutoria El aprendiente sigue una secuencia paso a paso de tareas y recibe instrucciones o
inteligente comentarios personalizados sin necesidad de intervencion del docente.

El aprendiente sigue una secuencia paso a paso de tareas a través de una conversacion en
lenguaje natural. Los sistemas mas avanzados pueden adaptarse automaticamente al nivel
de participacion para mantener al aprendiente motivado y centrado en la tarea.

Sistemas de tutoria
basados en el dialogo

Las aplicaciones de aprendizaje basadas en la IA se utilizan en contextos de educacion
Aplicaciones de formal y no formal. Apoyan el aprendizaje al facilitar el acceso a cursos de idiomas
aprendizaje de idiomas y diccionarios y proporcionan observaciones automatizadas en tiempo real sobre
pronunciacion, comprension y fluidez.
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APOYO A LOS ESTUDIANTES

Utilizar l§1 |A para apoyar el aprendizaje de los estudiantes

Entornos de aprendizaje
exploratorio

Se ofrecen a los aprendientes mulltiples representaciones que les ayudan a identificar sus
propias vias para alcanzar los objetivos de aprendizaje.

Evaluacion formativa de
la escritura

Se facilita periédicamente a los alumnos observaciones automaticas sobre sus redacciones
o trabajos.

Aprendizaje colaborativo

apoyado por la IA

APOYO AL PROFESORAD

Uil

Evaluacion sumativa de
la escritura, calificacién
de redacciones

Los datos sobre el estilo de trabajo y el rendimiento anterior de cada aprendiente se utilizan
para dividirlos en grupos con los mismos niveles de capacidad o una combinacién adecuada
de capacidades vy talentos. Los sistemas de A proporcionan comentarios o sugerencias sobre
el trabajo de un grupo mediante el sequimiento del nivel de interaccién entre sus miembros.

La A se utiliza para evaluar y calificar automaticamente el trabajo escrito de los aprendientes.
La IAy las técnicas de aprendizaje automatico reconocen caracteristicas como el uso de
palabras y la estructura gramatical y oracional para calificar y proporcionar observaciones.

Seguimiento de foros
de estudiantes

Las palabras clave en las publicaciones de los foros de estudiantes dan lugar a comentarios
automaticos. Los analisis de debates proporcionan informacién sobre la actividad del foro de
estudiantes y pueden indicar quiénes pueden necesitar ayuda o no participan como se esperaba.

Asistentes pedagégicos
basados en la IA

Los agentes o robots conversacionales de IA ofrecen respuestas a las preguntas formuladas
habitualmente por los aprendientes con instrucciones y orientaciones sencillas. Con el
tiempo, el sistema de IA puede ampliar la gama de respuestas y opciones que ofrece.

Recomendacion sobre
recursos pedagdégicos

Los motores de recomendaciones de IA se utilizan para sugerir actividades o recursos
de aprendizaje especificos basados en las preferencias, el progreso vy las necesidades de
cada estudiante.
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APOYO AL SISTEMA

—=a

Prospeccién de datos
educativos para la
asignacion de recursos

IA para apoyar el diagndstico o la planificacion a nivel del sistema

Los centros educativos recopilan datos de estudiantes que se analizan y utilizan para
planificar la mejor manera de destinar los recursos disponibles a tareas como la creacion
de grupos de clases, la asignacion de profesores, el calendario y la identificacion de los
estudiantes que pueden necesitar ayuda adicional para el aprendizaje.

Diagnéstico de
dificultades especificas
de aprendizaje

Mediante el uso del analisis del aprendizaje se miden y utilizan capacidades cognitivas
como el vocabulario, la escucha, el razonamiento espacial, la resolucion de problemas vy la
memoria para diagnosticar dificultades especificas de aprendizaje, en particular cuestiones
subyacentes que pueden ser dificiles de captar para los profesores, pero que se pueden
detectar de forma temprana gracias a los sistemas de IA.

Servicios de orientacion

Los servicios de orientacion basados en la |A proporcionan constantemente temas u
opciones para crear itinerarios para la educacion futura. Los usuarios pueden crear un perfil
de competencias que incluya la educacion previa y recoja sus propios intereses. A partir de
estos datos, combinados con informacion actualizada sobre la oferta académica o sobre
oportunidades de estudio, pueden elaborarse recomendaciones de estudio pertinentes
mediante el procesamiento del lenguaje natural.
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«Las directrices éticas sobre el uso de lalAy los
datos en la enseianza y el aprendizaje son un proceso
gradual de deliberacion y aprendizaje continuosx».

Grupo de expertos sobre la IA y los datos en la educacion y la formacion

n_
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DIRECTRICES ETICAS SOBRE EL USO DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL (IA)

Consideraciones y requisitos

éticos que acompaiian a las
directrices éticas

Consideraciones éticas

Al elaborar estas directrices, se identificaron cuatro consideraciones clave que respaldan el uso ético de la IAy
los datos en la ensefianza, el aprendizaje y la evaluacion que son la capacidad de accion humana, la equidad, la

humanidad v la eleccion justificada.

La capacidad de accién humana se refiere a la capacidad de una
persona para convertirse en miembro competente de la sociedad. Una
persona con capacidad de accién puede determinar sus opciones en
la vida y ser responsable de sus acciones. La capacidad de accién
sustenta conceptos ampliamente utilizados, como la autonomia, la
autodeterminacién y la responsabilidad.

La equidad se refiere al trato justo de todas las personas en la
organizacion social. Se requieren procesos claros para que todos los
usuarios tengan igualdad de acceso a las oportunidades, entre otras,
la equidad, la inclusién, la no discriminacion y la distribucion justa de
derechos y responsabilidades.

La humanidad aborda la consideracion para las personas, su
identidad, integridad y dignidad. Debemos tener en cuenta el
bienestar, la seguridad, la cohesion social, el contacto valioso vy el
respeto necesario para una conexion humana significativa. Esta
conexién implica, por ejemplo, que nos acerquemos a las personas

Requisitos clave para una IA fiable

La Ley de Inteligencia Artificial propuesta por la Comision establecera
requisitos juridicamente vinculantes para los sistemas de IA
considerados de «alto riesgo» habida cuenta de su finalidad prevista*.
Esto incluira determinados sistemas de IA que se utilizan en el ambito
de la educacion y la formacién profesional. Cuando entre en vigor la
Ley de Inteligencia Artificial, los centros de ensefianza, en su calidad
de usuarios de sistemas de IA, podran confiar en la fiabilidad de estos
sistemas de IA de «alto riesgo» sobre la base de la correspondiente
certificacion garantizada por el proveedor, al tiempo que tendran que
cumplir determinadas obligaciones.

Con independencia de si los sistemas de IA entran en el ambito de
aplicacién del marco juridico, se alienta a las empresas dedicadas al
desarrollo y suministro de sistemas de IA (proveedores de sistemas) a
que implementen y apliquen los requisitos éticos para una IA fiable en sus
procesos de disefio y desarrollo. Al mismo tiempo, es importante que las
escuelas vy los agentes educativos conozcan dichos requisitos y puedan
formular preguntas pertinentes para reflexionar mejor sobre ellos.

por su valor intrinseco y no como un objeto de datos o un medio para
alcanzar un fin. Esta es la esencia del enfoque de la IA centrado en
el ser humano.

La eleccién justificada se refiere al uso de conocimientos,
hechos y datos para justificar las elecciones colectivas necesarias o
adecuadas por parte de multiples partes interesadas en el entorno
escolar. Requiere transparencia y se basa en modelos participativos
y colaborativos de toma de decisiones, asi como en la explicabilidad.

Estas consideraciones éticas son intrinsecamente valiosas y un
importante objetivo a lograr aplicarlas en la educacion. Orientan
a los agentes educativos y directores de centros de ensefianza en
sus decisiones sobre el uso de los sistemas de IA en la educacion.
Los requisitos éticos clave que se introducen a continuacién pueden
ayudar a garantizar que los sistemas de IA utilizados en la educacion
y la formacién sean fiables y aborden las preocupaciones pertinentes.

Por consiguiente, los requisitos que figuran a continuacion, basados
en las Directrices éticas para una |A fiable elaboradas por el grupo de
expertos de alto nivel sobre la IA, son recomendables para cualquier
sistema de IA que se despliegue v utilice en el ambito de la educacion.
Abordan preocupaciones importantes, como el riesgo de sesgo o de
error que afecte a los resultados educativos:

La capacidad de accién y vigilancia humanas, incluidos los
derechos fundamentales, los derechos de los nifios, la capacidad de
accién humana y la vigilancia humana.

La transparencia, incluidas la trazabilidad, la explicabilidad y
la comunicacion.

La diversidad, no discriminacién y equidad, en particular la
accesibilidad, el disefio universal, la prevencién de sesgos injustos
y la participacién de las partes interesadas, lo que permite el uso
independientemente de la edad, el género, las capacidades o
las caracteristicas, con especial atencion a los estudiantes con
necesidades especiales.

4 Los requisitos propuestos estan relacionados con la gestion de riesgos, los datos de entrenamiento y de prueba del sistema de IA y la gobernanza de datos, el suministro de
documentacion técnica, el registro, la transparencia y la comunicacion de informacion a los usuarios vy la vigilancia humana, asi como la solidez, la precision y la ciberseguridad.
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El bienestar social y medioambiental, en particular la
sostenibilidad y el respeto del medio ambiente, el impacto social, la
sociedad y la democracia.

La privacidad y gobernanza de datos, en particular el respeto
de la privacidad, la calidad y la integridad de los datos, asi como el
acceso a ellos.

La solidez técnica y sequridad, en particular la resiliencia frente
a los ataques, la proteccion y la seguridad general, la precisién, la
fiabilidad vy la reproducibilidad.

19

La rendicion de cuentas, incluidas la auditabilidad, la minimizacion
de los efectos negativos y su notificacién, los compromisos vy las
compensaciones. Las consideraciones y los requisitos pueden ayudar
a los agentes educativos, los directores de centros de ensefianza y los
proveedores de tecnologia a evaluar adecuadamente las repercusiones,
abordar los posibles riesgos y aprovechar los beneficios de un sistema
de IA desplegado v utilizado en la educacion. Como tales, orientan el
desarrollo, el despliegue vy el uso de sistemas de IA fiables.

Preguntas orientativas para los agentes educativos

Aungue puede que al considerar el uso de un sistema de IA no sea
necesario comprender su funcionamiento, es importante que la escuela
o el agente educativo puedan formular algunas preguntas pertinentes
y entablar un didlogo constructivo con los proveedores de sistemas de
IA o con los organismos publicos responsables (como las autoridades
de vigilancia del mercado, los ministerios de educacion, las autoridades
educativas regionales vy locales y las autoridades escolares). Las
preguntas orientativas que figuran a continuacién se basan en los
requisitos clave para unos sistemas de IA fiables y sirven para permitir
un dialogo constructivo sobre su uso ético en la educacion y la formacion.
Algunas de ellas se centran en mayor medida en cuestiones practicas de
aplicacion y otras en consideraciones éticas.

% Capacidad de accion y vigilancia humanas

Aungue las preguntas orientativas ofrecen indicaciones y tienen por
objeto iniciar una reflexion por parte de los agentes educativos en sus
practicas profesionales, no pueden sustituir a una evaluacién juridica
0 ética exhaustiva. Esta Ultima debe llevarse a cabo sobre la base de
la Lista de evaluacién para una |A fiable (ALTAI), asi como de la futura
Ley de Inteligencia Artificial. No obstante, las preguntas ayudaran a
los agentes educativos a abordar mejor una tecnologfa compleja y
sumamente innovadora, asi como a crear concienciacion al respecto.

;Se define claramente el papel del profesorado para garantizar que haya un docente informado cuando se utilice el
sistema de 1A? ;Como afecta el sistema de IA al papel didactico del docente?

JLas decisiones que afectan a los estudiantes se aplican con la intervencion del docente y puede este detectar anomalias

o0 posibles discriminaciones?

JExisten procedimientos para que los profesores supervisen e intervengan, por ejemplo, en situaciones en las que se
requiere empatia al tratar con los aprendientes o los progenitores?

JExiste un mecanismo gue permita a los aprendientes no participar si no se han abordado adecuadamente las

preocupaciones?

JExisten sistemas de seguimiento para evitar un exceso de confianza en el sistema de IA o de dependencia de este?

;Dispone el profesorado v el personal directivo de los centros de ensefianza de toda la formacion y la informacién necesarias
para utilizar eficazmente el sistema y garantizar que sea seguro y no cause dafios ni vulnere los derechos de los estudiantes?

;Conoce el profesorado y el personal directivo de los centros de ensefianza los métodos y las caracteristicas de IA que

utiliza el sistema?

JsEsta claro qué aspectos pueden quedar a cargo de la IA y cuales no dentro del sistema?

JEntiende el profesorado y el personal directivo de los centros de ensefianza cémo funcionan los algoritmos especificos de

evaluacion o personalizacion dentro del sistema de 1A?

;Se centran los procesos y resultados del sistema en los resultados del aprendizaje previstos para los aprendientes?
JEn qué medida son fiables las predicciones, evaluaciones y clasificaciones del sistema de IA para explicar y evaluar la

pertinencia de su uso?

sSon accesibles las instrucciones vy la informacién y se presentan de manera clara tanto para el profesorado como para

los aprendientes?
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sEs accesible el sistema para todos de la misma manera sin obstaculos?

;Ofrece el sistema modos de interaccién adecuados para los aprendientes con discapacidad o con necesidades educativas
especiales? jEsta disefiado el sistema de IA para tratar a los aprendientes de manera respetuosa y adaptarse a sus
necesidades individuales?

JEs lainterfaz de usuario adecuada y accesible para el nivel de edad de los aprendientes? ;Se ha probado la aptitud para
el uso y la experiencia de usuario para el grupo de edad seleccionado?

JsExisten procedimientos para garantizar que el uso de la IA no dé lugar a discriminaciones o comportamientos desleales
para todos los usuarios?

;Ofrece la documentacion del sistema de IA o su proceso de entrenamiento informacion sobre posibles sesgos en los datos?

JsExisten procedimientos para detectar y abordar los sesgos o las desigualdades percibidas que puedan surgir?

— =T emeem

g’j} Bienestar social y medioambiental

sComo afecta el sistema de IA al bienestar social y emocional de aprendientes y profesores?
sIndica claramente el sistema de IA que su interaccién social es simulada y que no tiene capacidad de sentir o de empatia?
JsParticipan los estudiantes o sus progenitores en la decision de utilizar el sistema de IA y la apoyan?

sSe utilizan los datos para ayudar al profesorado y al personal directivo de los centros de ensefianza a evaluar el
bienestar de los estudiantes vy, en caso afirmativo, como se lleva a cabo el seguimiento en este sentido?

sEl uso del sistema provoca dafios o temor a las personas o a la sociedad?
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JExisten mecanismos para garantizar el anonimato de los datos sensibles? ;Existen procedimientos para limitar el acceso
a los datos unicamente a quienes los necesiten?

;Se protege el acceso a los datos del aprendiente, se almacenan en un lugar seguro y se utilizan dnicamente para los
fines para los que se recogieron?

JExiste un mecanismo que permita al profesorado y al personal directivo de los centros de ensefianza sefialar problemas
relacionados con la privacidad o la proteccién de los datos?

;Se informa a los aprendientes y al profesorado de lo que ocurre con sus datos, cémo se utilizan y con qué fines?
JEs posible personalizar la configuracion de la privacidad y los datos?

;Cumple el sistema de IA el Reglamento General de Proteccion de Datos?

sEl nivel de proteccion es suficiente para garantizar la seguridad de los datos?

JExiste una estrategia para supervisar y comprobar si el sistema de IA cumple los objetivos, los fines y las aplicaciones previstas?

JExisten mecanismos de vigilancia adecuados para la recogida, el almacenamiento, el tratamiento, la minimizacion y el
uso de los datos?

sSe dispone de informacion para garantizar a los aprendientes y los progenitores la solidez técnica y la seguridad del sistema?

;Quien es responsable del seguimiento continuo de los resultados obtenidos por el sistema de IA y de como se utilizan los
resultados para mejorar la ensefianza, el aprendizaje y la evaluacion?

sCémo se evalua la eficacia y el impacto del sistema de IA y cémo tiene en cuenta esta evaluacion los valores clave
de la educacion?

;Quién es responsable y debe rendir cuentas de las decisiones finales adoptadas en relacién con la adquisicién e
implementacion del sistema de 1A?

JsExiste un acuerdo de nivel de servicio en el que se describan claramente los servicios de apoyo y mantenimiento, asi
como las medidas que deben adoptarse para abordar los problemas notificados?
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Orientaciones para agentes educativos

y directores de centros de enseifianza

La inteligencia artificial podria desempefiar un papel clave en la mejora de las practicas de ensefianza, aprendizaje
y evaluacién para los agentes educativos y los aprendientes. Ya sea a nivel del sistema, de la escuela o del aula,
es importante que se preste especial atencion al uso ético de la IA v los sistemas de datos. Esto debe hacerse
de manera constante y la direccién del centro debe asumir un papel de liderazgo en ello. Se trata de una serie
de pasos basicos que los agentes educativos vy directores de centros de ensefianza pueden adoptar para revisar
como se estan utilizando o pueden utilizarse la IA y los datos en toda la escuela, de modo que conduzcan a
mejores resultados para todos los aprendientes, teniendo en cuenta al mismo tiempo las consideraciones éticas.

Utilizacion de las preguntas orientativas

Las preguntas orientativas pueden utilizarse de diferentes maneras
para revisar un sistema de A antes de que se instale en una escuela
0 mientras se utiliza. Las preguntas pueden formularse sobre
los propios agentes educativos, a los responsables de la toma de
decisiones de gestidn o a los proveedores del sistema. Las preguntas

Estos casos de uso en la escuela ofrecen ejemplos de cémo las
preguntas orientativas pueden servir de base para el uso ético
y responsable de los sistemas de IA. Aunque todas las preguntas
orientativas pueden servir para cualquier supuesto, se destacan tres
de ellas como ejemplos seguin su pertinencia para la solucion de IA

propuesta en respuesta a un objetivo determinado. En particular,
algunos de estos casos de uso en la escuela pasaran a estar sujetos
al marco normativo de la IA y los respectivos sistemas regulados de
|A estaran sujetos a requisitos y obligaciones vinculantes.

también pueden servir de base para el debate con los aprendientes,
los progenitores y la comunidad escolar en general.

Utilizar tecnologias de aprendizaje que se adapten a la capacidad

de cada aprendiente OO O)

Las siguientes preguntas orientativas destacan los ambitos que
requieren atencion:

Una escuela primaria utiliza un sistema
de tutoria inteligente para orientar
automaticamente a los aprendientes hacia
recursos especificos que den respuesta
a sus necesidades de aprendizaje. El
sistema basado en la |A utiliza los

datos del aprendiente para adaptar los
problemas a sus niveles de conocimiento
previstos. Ademas de proporcionar
informacién constante al aprendiente, el
sistema aporta informacion en tiempo
real sobre su progreso en un cuadro de
indicadores del profesorado.

;Se centran los procesos y resultados del sistema en los resultados del
aprendizaje previstos para los aprendientes? ;En qué medida son fiables las
predicciones, evaluaciones y clasificaciones del sistema de IA para explicary
evaluar la pertinencia de su uso? QIEGE (e F

;Ofrece el sistema modos de interaccién adecuados para los aprendientes
con discapacidad o con necesidades educativas especiales? jEsta disefiado
el sistema de IA para tratar a los aprendientes de manera respetuosa y
adaptarse a sus necesidades individuales?
Diversidad, no discriminacién y equidad -

JExisten sistemas de seguimiento para evitar un exceso de confianza en el
sistema de |A o de dependencia de este?
Capacidad de accion y vigilancia human
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Utilizar cuadros de indicadores sobre los estudiantes con el objetivo

O O O

de orientarles a lo largo de su proceso de aprendizaje

Un centro de ensefianza secundaria

esta estudiando utilizar un cuadro de
indicadores en linea y personalizado
para estudiantes que proporcionara
observaciones a los aprendientes y
apoyara el desarrollo de sus capacidades
de autorregulacion. En lugar de centrarse
en lo aprendido, las visualizaciones
proporcionan al estudiante una vision de
cémo esta aprendiendo.

Proporcionar intervenciones personalizadas para dar respuesta a

necesidades especiales

Una escuela estd estudiando como
pueden ayudar los sistemas de IA a
reducir los obstaculos para los estudiantes
con necesidades educativas especiales.

La escuela esta probando actualmente

un sistema de IA para detectar las
necesidades de apoyo de los estudiantes
en una fase temprana y ofrecerles apoyo
pedagogico a medida. Al detectar patrones
de las caracteristicas correspondientes a
partir de parametros como el rendimiento
del aprendizaje, la capacidad de atencién
en las pruebas normalizadas o la
velocidad de lectura, el sistema sugiere
probabilidades de diagndsticos especificos
y recomendaciones conexas para

las intervenciones.

Las siguientes preguntas orientativas destacan los ambitos que
requieren atencion:

sIndica claramente el sistema de IA que su interaccion social es simulada y
que no tiene capacidad de sentir o de empatia?

Bienestar social y médipambiéntal

;Se protege el acceso a los datos del aprendiente, se almacenan en un lugar
seguro vy se utilizan unicamente para los fines para los que se recogieron?
Privacidad y gobernanza de datos

JsExiste un acuerdo de nivel de servicio en el que se describan claramente
los servicios de apoyo y mantenimiento, asi como las medidas que deben
adoptarse para abordar los problemas notificados?

Rendicién de cuentas—

O O O

Las siguientes preguntas orientativas destacan ambitos que
requieren atencion:

JExisten procedimientos para que los profesores supervisen e intervengan,
por ejemplo, en situaciones en las que se requiere empatia al tratar con los
aprendientes o los progenitores?

;Se dispone de informacion para garantizar a los aprendientes y los
progenitores la solidez técnica y la seguridad del sistema?

;Se define claramente el papel del profesorado para garantizar que haya
un docente informado cuando se utilice el sistema de 1A? ;Cémo afecta el
sistema de |A al papel didactico del docente?
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Calificacion de redacciones mediante herramientas automatizadas O O O

Una escuela esta estudiando el modo en
que los sistemas de IA pueden apoyar la
evaluacion de las tareas escritas de los
estudiantes. Un proveedor ha recomendado
un sistema automatizado de calificacion de
redacciones que utiliza amplios modelos
de lenguaje natural para evaluar diversos
aspectos del texto con gran precision. El
sistema puede utilizarse para analizar

las tareas de los estudiantes, detectar
automaticamente los errores y asignar
calificaciones. También se puede utilizar
para producir ejemplos de redacciones.
Con el tiempo, el sistema puede entrenar a
grandes redes neuronales artificiales con
casos historicos que contienen diversos
tipos de errores cometidos por estudiantes
para ofrecer una calificacién aun mas
precisa. El sistema dispone de una opcién
para detectar automaticamente casos de
plagio o violacién de los derechos de autor
en obras escritas presentadas por

los estudiantes.

Las siguientes preguntas orientativas destacan los ambitos que
requieren atencion:

sExisten procedimientos para garantizar que el uso de la IA no dé lugar a
discriminaciones o comportamientos desleales para todos los usuarios?
Diversidad, no discriminacion y equidad —

sQuién es responsable del seguimiento continuo de los resultados obtenidos
por el sistema de |A y de como se utilizan los resultados para mejorar la
ensefianza, el aprendizaje vy la evaluacion? {3y le [alel Fe el

JEntiende el profesorado y el personal directivo de los centros de ensefianza
cémo funcionan los algoritmos especificos de evaluacion o personalizacion
dentro del sistema de |A? JIEGE LI EEEE
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Gestion de la matriculacion de estudiantes y planificacion de recursos © O O

Una escuela utiliza los datos recogidos
cuando los estudiantes se matriculan
para predecir y organizar mejor el nimero
de alumnos que asistiran el afio siguiente.
El sistema de IA también se utiliza para
contribuir a la planificacion, la asignacion
de recursos, la asignacion de clases y la
elaboracién de presupuestos con criterios
prospectivos. Esto ha permitido que la
escuela considere una mayor cantidad

de atributos de los estudiantes que en

el pasado, por ejemplo, para aumentar

la paridad de género y la diversidad

entre el alumnado. En la actualidad, la
escuela esta estudiando la posibilidad de
utilizar calificaciones anteriores y otros
parametros, como pruebas normalizadas,
para establecer objetivos a lograr por

los alumnos y para ayudar a los agentes
educativos a predecir el éxito de los
estudiantes en cada asignatura.

Utilizar robots conversacionales para orientar a los aprendientes

Las siguientes preguntas orientativas destacan los ambitos que
requieren atencién:

;Quién es responsable del seguimiento continuo de los resultados obtenidos
por el sistema de A y de cdmo se utilizan los resultados para mejorar la
ensefianza, el aprendizaje y la evaluacion? izl (e [[ee]y e [Nl E

JsExisten mecanismos para garantizar el anonimato de los datos sensibles?
sExisten procedimientos para limitar el acceso a los datos unicamente a
quienes los necesiten? Privacidad y gobernanza de datos

sComo se evalla la eficacia y el impacto del sistema de IA y cdmo tiene en
cuenta esta evaluacion los valores clave de la educacion?
Rendicién de cuentas—

y los progenitores a través de las tareas administrativas

Un centro de ensefianza utiliza un robot
conversacional como asistente virtual en su
sitio web para orientar a los aprendientes
y los progenitores a través de tareas
administrativas como la matriculacion en
cursos, el pago de las tasas de los cursos
o el registro de incidencias técnicas. El
sistema también se utiliza para ayudar a
los estudiantes a encontrar oportunidades
de aprendizaje y para ofrecerles
observaciones sobre pronunciacion o
comprension. El asistente virtual también
se emplea para apoyar a los estudiantes
con necesidades educativas especiales en
la realizacion de tareas administrativas.

Las siguientes preguntas orientativas destacan los ambitos que
requieren atencion:

sIndica claramente el sistema de IA que su interaccion social es simulada y
que no tiene capacidad de sentir o de empatia?

Bienestar social y medioambiental-—-

JExiste una estrategia para supervisar y comprobar si el sistema de |A
cumple los objetivos, los fines y las aplicaciones previstas?

JsExiste un mecanismo que permita al profesorado y al personal directivo de
los centros de ensefianza sefialar problemas relacionados con la privacidad
o la proteccion de los datos?

Privacidad y gobernanza de datos

O O O



Planificacion para un uso eficaz de la IA y los datos en la escuela

Cuando se considera el uso de la IA y los datos, es importante que la escuela prepare y ponga en marcha un proceso colaborativo y reflexivo
de revision interna de la escuela. Esto requiere que los agentes educativos examinen como pueden utilizar los sistemas de IA para apoyar
positivamente su labor docente y el aprendizaje de los estudiantes. Puede resultar muy complicado predecir las consecuencias y el impacto del
uso de los datos vy la IA en la educacion. Por lo tanto, es necesario un enfogue progresivo para el desarrollo y el despliegue de estas tecnologias
y su evaluacion. La idea consiste en ir introduciendo gradualmente estas herramientas en sus contextos y supervisar constantemente los
efectos sociales que pueden surgir, dejando abierta al mismo tiempo la posibilidad de retroceder cuando se produzcan consecuencias no
deseadas. La aplicacion ética de la IA en la educacién requiere capacidad de decidir a nivel institucional, de los estudiantes, de los agentes

educativos y de la direccién de las escuelas.

Revisar los sistemas de IA actuales y el
uso de los datos

Las preguntas formuladas en estas directrices pueden utilizarse como
punto de partida para indagar sobre los sistemas de IA ya existentes
0 como base para el debate si se considera el uso futuro de la IAy los
datos en un centro educativo. Cuando se lleva a cabo una revision,
resulta util enumerar los datos que esta recopilando la escuela y
aclarar cual es su finalidad. Los centros educativos deben considerar si
existe informacién menos especifica que pueda recogerse para lograr
el mismo resultado. También deben tener en cuenta cuanto tiempo se
necesitaran los datos y cémo podria conservarlos el centro durante el
menor tiempo posible. El Reglamento General de Proteccién de Datos
(RGPD) de la Unién Europea requiere este tipo de analisis.

Poner en marcha politicas y procedimientos

Antes de implementar un sistema de A, es necesario establecer
politicas y procedimientos a escala del centro educativo con el objetivo
de definir las expectativas y proporcionar orientaciones sobre como
abordar de manera coherente los problemas que surjan y que podrian
incluir medidas dirigidas a:

garantizar la adquisicion publica de una IA fiable y centrada en el
ser humano;

Daplicar la vigilancia humana;

garantizar que los datos de entrada sean pertinentes para la
finalidad prevista del sistema de IA;

@formar adecuadamente al personal;

supervisar el funcionamiento del sistema de 1A y adoptar medidas
correctoras; asi como

cumplir las obligaciones que emanan del RGPD, incluida la
realizacion de una evaluacién de impacto relativa a la proteccion
de los datos.

Esto proporcionara orientaciones sobre lo que constituye un
comportamiento adecuado, inadecuado o inaceptable y contribuira
a garantizar que las personas reciban un trato justo e igualitario. Es
importante que las politicas y los procedimientos se comuniguen a
los agentes educativos, los aprendientes y los progenitores para que
comprendan lo que se espera de ellos.

Llevar a cabo una experiencia piloto con
el sistema de IA

Antes de introducir nuevos sistemas de IA en toda la escuela,
puede ser Util probar el sistema con una determinada cohorte de
aprendientes. Es importante tener una vision clara de lo que la escuela
pretende conseguir con la nueva tecnologia, de modo que se pueda
tomar una decision informada con la participacion de los estudiantes
y sus progenitores. Se requieren criterios de evaluacion especificos
para poder juzgar con conocimiento de causa la eficacia del sistema
de IA en cuanto a mejora de los resultados del aprendizaje, la relacion
entre los costes y las prestaciones y el uso ético. Esto también pondra
de relieve algunas de las cuestiones clave que puede ser necesario
plantear al proveedor antes de adquirir el sistema.

Colaborar con el proveedor del sistema
de IA

Es importante mantener el contacto con el proveedor del sistema de IA
antes de proceder a su despliegue y a lo largo de todo su ciclo de vida.
Ademas, se debe solicitar documentacion técnica clara y aclaraciones
sobre cualquier aspecto que sea confuso. Debe formalizarse un
acuerdo de nivel de servicio con el proveedor en el que se establezcan
los servicios de apoyo y mantenimiento y las medidas que deben
adoptarse para abordar los problemas notificados. El proveedor
debe proporcionar garantias en cuanto al cumplimiento por su parte
de las obligaciones legales aplicables. El centro educativo también
debe considerar la futura dependencia del proveedor si, por ejemplo,
pretende cambiar de proveedor en el futuro o adoptar un sistema de
IA completamente distinto. También es importante que la escuela
aplique todas las medidas de vigilancia humana determinadas por el
proveedor cuando se utilice el sistema de IA.

Supervisar el funcionamiento del sistema
de IA y evaluar el riesgo

El uso del sistema de IA debe ser objeto de un seguimiento continuo
para evaluar su impacto en las practicas de aprendizaje, ensefianza y
evaluacion. A nivel escolar, sera importante decidir como se organizara
y llevara a cabo este seguimiento, quién sera responsable y como se
determinaran los avances y se informara sobre ellos. Las pruebas
recogidas como resultado del seguimiento continuo deben orientar
e influenciar el uso futuro de los sistemas de IA o la decisién de no
utilizarlos en determinadas circunstancias.
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Sensibilizacion y compromiso de la comunidad educativa

Debate con homologos

La colaboracién entre agentes educativos contribuye a la mejora
de la escuela y al éxito de los estudiantes. A menudo, los agentes
educativos se apoyan mutuamente y pueden delegar tareas con el fin
de mejorar el nivel de eficacia colectiva. El trabajo colaborativo puede
ayudar a tomar decisiones mejor fundamentadas y a garantizar un
enfoque mas coherente del uso de la IA v los sistemas de datos en
toda la escuela.

Colaborar con otros centros educativos

La colaboracién entre centros educativos es una forma eficaz de
compartir experiencias y mejores practicas y aprender cémo han
aplicado otras escuelas los sistemas de IA. Esto también puede
ser Util para identificar y tratar con proveedores fiables de 1A y de
sistemas de datos que cumplan los requisitos clave para una IA
digna de confianza. Es importante que las escuelas participen en
proyectos y experimentos supervisados organizados a nivel regional,
nacional o europeo a través de iniciativas como Erasmus+. Esto ofrece
a los agentes educativos y a los directores de centros educativos la
oportunidad de participar de forma colaborativa en un proceso de
investigacion aplicada y orientar el uso y el desarrollo futuros de la 1A
y el uso de datos en los centros.

!/\&

Comunicacion con los progenitores,
los aprendientes y la comunidad escolar

La participacion de los progenitores y los aprendientes en los debates
y en la toma de decisiones mejorara la comprension y la confianza
en lo que la escuela pretende lograr mediante el uso de sistemas de
IA. Debe prestarse especial atencién a explicar qué datos se estan
recogiendo, qué se esta haciendo con ellos, como y por qué se recogen
y cémo se protegen. Serd importante compartir estas explicaciones
con los aprendientes vy los progenitores y ofrecerles la oportunidad
de aportar comentarios y expresar sus posibles preocupaciones. Los
aprendientes, dependiendo de su edad, pueden necesitar enfoques
diferentes para conseguir que se involucren de modo que puedan
participar en la toma de decisiones con conocimiento de causa.

Mantenerse al dia

Conforme estos sistemas evolucionan y aumenta el uso de los datos,
resulta muy importante comprender mejor su impacto en el mundo
que nos rodea, especialmente en el campo de la educaciény la
formacion. Los agentes educativos deberan mantenerse informados
de las nuevas innovaciones y avances mediante la participacion en el
aprendizaje profesional continuo y en comunidades de practica. Los
directores de centros de ensefianza deberan ofrecer oportunidades
al personal para mejorar sus capacidades y seguir desarrollando
competencias para el uso ético de la IA y los datos.

-4
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DIRECTRICES ETICAS SOBRE EL USO DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL (1A)

Competencias emergentes para el uso ético de la IA y los datos

Los agentes educativos y los directores de centros de ensefianza
desempefian un papel fundamental en el éxito de la adopcion de los
sistemas de IA y en el aprovechamiento de los posibles beneficios
de los datos digitales en la educacion. Por ello, es importante que
el profesorado vy el personal directivo de los centros de ensefianza
conozcan y aprecien las oportunidades y los retos de utilizar sistemas
de IA y el modo en que pueden mejorar las practicas de ensefianza,
aprendizaje y evaluacién. Esto conducira al desarrollo de nuevas

- - P .

Kmbito 1: Compromiso profesional

cibercapacidades que se tendran en cuenta en el contexto del
Marco Europeo de Competencias Digitales para Educadores
(DigCompEdu) que proporciona un marco general de referencia
para apoyar el desarrollo de competencias digitales especificas de
los agentes educativos en Europa. A continuacion figuran algunos
posibles indicadores de las competencias emergentes de los agentes
educativos y de los directores de centros de ensefianza para el uso
ético de la IA y los datos en la ensefianza y el aprendizaje.

Utilizar tecnologias digitales para la comunicacion,

Al’a colaboracion y el desarrollo profesional

Elemento de competencia

Posibles indicadores

Participa activamente en el aprendizaje profesional continuo saobre 1A y analisis
del aprendizaje y su uso ético.

Es capaz de describir
criticamente los impactos
positivos y negativos de lalAy
el uso de datos en la educacién

Es capaz de poner ejemplos de sistemas de IA y describir su pertinencia.

Sabe como se evalla el impacto ético de los sistemas de IA en la escuela.

Sabe cémo iniciar y promover estrategias en toda la escuela y en su comunidad
en general que promuevan un uso ético y responsable de la IA y los datos.

Es consciente de que los algoritmos de IA funcionan de un modo que
normalmente no es visible o facilmente comprensible para los usuarios.

Es capaz de interactuar y proporcionar observaciones al sistema de |A para

Comprender los fundamentos
de la IA y el analisis del

influir en lo que recomienda a continuacion.

Es consciente de que los sensores utilizados en muchas tecnologias y
aplicaciones digitales generan grandes cantidades de datos, en particular datos
personales, que pueden utilizarse para entrenar a un sistema de IA.

aprendizaje

Conoce las directrices éticas de la UE en materia de IA y los instrumentos
de autoevaluacion.
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Elemento de competencia

Gobernanza de datos

;\.‘l"nbito 2: Recursos digitales

_thener, crear y compartir recursos digitales

Posibles indicadores
Es consciente de las diversas formas de datos personales utilizados en la
educacion y la formacion.

Es consciente de las responsabilidades en el mantenimiento de la seqguridad y la
privacidad de los datos.

Sabe que el tratamiento de datos personales esta sujeto a la normativa
nacional y de la UE, incluido el RGPD.

Sabe que, por lo general, el tratamiento de datos personales en el ambito de la
educacion obligatoria no puede basarse en el consentimiento del usuario.

Sabe quién tiene acceso a los datos de los estudiantes, cémo se controla el
acceso y durante cuanto tiempo se conservan los datos.

Sabe que todos los ciudadanos de la UE tienen derecho a no estar sujetos a una
toma de decisiones totalmente automatizada.

Es capaz de ofrecer ejemplos de datos sensibles, incluidos datos biométricos.

Puede sopesar los beneficios v los riesgos antes de permitir a terceros el tratamiento
de datos personales, especialmente cuando se utilizan sistemas de IA.

Gobernanza de la IA

Sabe que los sistemas de IA estan sujetos a la normativa nacional y de la UE (en
particular, la Ley de Inteligencia Artificial pendiente de adopcion).

Puede explicar el enfoque basado en el riesgo de la Ley de Inteligencia Artificial
(pendiente de adopcion).

Conoce los casos de uso de la IA de alto riesgo en la educacion vy los requisitos
conexos en virtud de la Ley de Inteligencia Artificial (cuando se adopte).

Sabe como incorporar contenidos digitales de IA editados o manipulados a su
propio trabajo y como debe acreditarse ese trabajo.

Es capaz de explicar los principios clave de la calidad de los datos en los
sistemas de IA.
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Elemento de competencia

Modelos de aprendizaje

L= e -

K?nbito 3: Enseiianza y aprendizaje

Gestionar y organizar las tecnologias digitales en la ensefianza y el aprendizaje

Posibles indicadores

Sabe que los sistemas de IA aplican la interpretacion del disefiador de lo que es
el aprendizaje y como puede medirse; puede explicar las principales hipdtesis
pedagdgicas que sustentan un determinado sistema de aprendizaje digital.

Objetivos de la educacién

Sabe como aborda un sistema digital determinado los diferentes objetivos
sociales de la educacion (cualificacion, socializacion, subjetivacion).

Capacidad de accién humana

Es capaz de tener en cuenta el impacto del sistema de IA en la autonomia del
docente, el desarrollo profesional y la innovacion educativa.

Considera las fuentes de sesgos inaceptables en la IA basada en datos.

Considera los riesgos relacionados con la dependencia emocional y la imagen

Equidad de si mismos de los estudiantes al utilizar sistemas interactivos de IA y analisis
del aprendizaje.
Es capaz de tener en cuenta el impacto de la IA y el uso de datos en la
comunidad de estudiantes.

Humanidad

Muestra sequridad al debatir sobre los aspectos éticos de la IA y como influyen
en la forma en que se utiliza la tecnologia.

Participa en el desarrollo de
practicas de aprendizaje que
utilizan la IA y los datos

Ambito 4: Evaluacion

Elemento de competencia

Diferencias personales

Puede explicar como se consideran y negocian los principios y valores éticos en
el disefio y la creacién conjuntos de practicas de aprendizaje que utilizan la 1Ay
los datos (relacionados con el disefio del aprendizaje).

Utilizar tecnologias y estrategias digitales para mejorar la evaluacion

Posibles indicadores

Es consciente de que los estudiantes reaccionan de diferentes maneras a las
observaciones automatizadas.

Sesgo algoritmico

Considera las fuentes de sesgos inaceptables en los sistemas de IA y cémo
pueden mitigarse.

Enfoque cognitivo

Es consciente de que los sistemas de IA evaltian el progreso de los estudiantes sobre
la base de modelos predefinidos de conocimientos especificos de cada ambito.

Es consciente de que la mayoria de los sistemas de IA no evaltiian la
colaboracion, las competencias sociales ni la creatividad.

Nuevas formas de utilizar
indebidamente la tecnologia

Es consciente de las formas comunes de manipular la evaluacion basada en la IA.
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'I‘-’\.~h1bito 5: Capacitar a los aprendientes

Utilizar las tecnologias digitales para mejorar la inclusion, la personalizacion y la
participacion activa de los aprendientes

Elemento de competencia Posibles indicadores

Conoce las diferentes maneras en que los sistemas de aprendizaje
personalizados pueden adaptar su comportamiento (contenido, itinerario
educativo, enfoque pedagdgico).

Es capaz de explicar como un sistema determinado puede beneficiar a todos
Utilizacién de la IA para abordar los estudiantes, independientemente de sus diferencias cognitivas, culturales,

las diversas necesidades de econdmicas o fisicas.

aprendizaje de los aprendientes Es consciente de que los sistemas de aprendizaje digital dan un tratamiento

distinto a los diferentes grupos de estudiantes.

Es capaz de tener en cuenta el efecto en el desarrollo de la eficacia individual,
la imagen propia, la mentalidad y las capacidades cognitivas y afectivas de
autorregulacion de los estudiantes.

Sabe que el uso de la IA y los datos puede beneficiar a algunos aprendientes
mas que a otros.

Puede explicar qué pruebas se han utilizado para justificar el despliegue de un

e A determinado sistema de |A en el aula.

Reconoce la necesidad de un seguimiento constante de los resultados del uso
de la IAy de aprender de los resultados imprevistos.

s e . ——— - =

Ambito 6: Facilitar las cibercapacidades de los aprendientes
Hacer posible que los aprendientes utilicen de forma creativa y responsable

las tecnologias digitales para la informacion, la comunicacion, la creacion de
contenidos, el bienestar y la resolucién de problemas

Elemento de competencia Posibles indicadores

Etica de la IA y el analisis - Es capaz de utilizar proyectos y despliegues de IA para ayudar a los estudiantes a
del aprendizaje aprender sobre la ética de la IA y el uso de datos en la educacion y la formacion.
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Glosario de terminos relacionados

con la |Ay los datos

Las palabras asociadas a la IA y al uso de datos pueden resultar desconocidas o extrafias. A continuacion figuran
los términos mas comunes asociados a la IA vy al uso de datos, asi como la explicacion de como pueden aplicarse
a la educacion.

Estas explicaciones se han redactado con el objetivo de garantizar que sean accesibles para todos los miembros
de la comunidad escolar y no deben considerarse como definiciones técnicas exhaustivas. La Lista de evaluacion
para una IA fiable (ALTAI) y el Glossary of human-centric artificial intelligence® [«Glosario sobre inteligencia artificial

centrada en el ser humanos, disponible Unicamente en inglés] de la Comision.

Término de lA

ALGORITMO

Proceso o conjunto de normas que deben seguirse
en los calculos u otras operaciones de resolucién
de problemas, especialmente por un ordenador.

Los algoritmos de |IA pueden descubrir patrones
en el rendimiento de los alumnos y pueden ayudar
a los profesores a optimizar sus estrategias y
metodologias de ensefianza para personalizar el
aprendizaje y mejorar los resultados.

REALIDAD

AUMENTADA (RA)

La realidad aumentada es una experiencia
interactiva en la que entornos y objetos reales
se complementan con modelos 3D generados
por ordenador y secuencias animadas que se
muestran como si estuvieran en un entorno real.
Los entornos de realidad aumentada pueden
emplear técnicas de IA.

La realidad aumentada crea oportunidades para
que los profesores ayuden a los estudiantes a
comprender conceptos abstractos a través de la
interaccién y la experimentaciéon con materiales
virtuales. Este entorno de aprendizaje interactivo
ofrece oportunidades para aplicar enfoques de
aprendizaje practico que aumenten la participacién y
mejoren la experiencia de aprendizaje.

AUTOMATIZACION-—=

El sistema informatico desempefia una funcion

que normalmente requiere la intervencion humana.
Un sistema que puede realizar tareas sin necesidad
de vigilancia humana continua se describe

como auténomo.

a A oy =
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Las escuelas y los profesores pueden utilizar
programas informaticos para llevar a cabo
numerosas tareas repetitivas y que requieren

gran cantidad de tiempo, como la elaboracién de
horarios o listas de asistencia y la matriculacién. La
automatizacion de estas tareas puede permitir a los
profesores dedicar menos tiempo a tareas rutinarias
y mas tiempo a sus alumnos.

Al




Térmi‘n;de 1A

Significado

Un sesgo es una inclinacion que favorece o
perjudica a una persona, objeto o posicién. En los
sistemas de |A pueden surgir numerosos tipos

de sesgos. Por ejemplo, en los sistemas de 1A
impulsados por datos, como los creados a través
del aprendizaje automatico, los sesgos en la
recogida de datos vy la formacién pueden dar lugar
a sesqgos en el sistema de |A. En los sistemas de
IA légicos, como los basados en normas, pueden
surgir sesgos como consecuencia de la visién que
puede tener un ingeniero del conocimiento acerca
de las reglas aplicables en un entorno especifico.

Los sesgos no tienen por qué estar relacionados
necesariamente con inclinaciones humanas o

con la recogida de datos por parte de personas.
Pueden surgir, por ejemplo, por los contextos
limitados en los que se utiliza un sistema, en cuyo
caso no existe la posibilidad de generalizarlo a
otros contextos. Los sesgos pueden ser positivos
0 negativos, intencionados o no. En algunos casos,
pueden dar lugar a resultados discriminatorios o
injustos (sesgo injusto).
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Cémo puede aplicarse a la educacién

Las hipc’)tes'is'formuladas por algoritmos de IA

podrian amplificar los sesgos existentes integrados
en las practicas educativas actuales, como los
sesgos relacionados con el género, la raza, la cultura,
las oportunidades o la discapacidad.

También pueden aparecer sesgos debido a
la formacion y adaptacion en linea a través
de la interaccién, o como consecuencia de la
personalizacion en aquellos casos en que se
presentan a los usuarios recomendaciones o
informacion adaptadas a sus gustos.

MACRODATOS

Conjuntos de datos tan grandes que no pueden
recogerse, almacenarse y analizarse utilizando

aplicaciones tradicionales de tratamiento de datos.

Los macrodatos se refieren no solo al volumen de
datos, sino también a la capacidad de busqueda,
agregacion y referencias cruzadas de grandes
conjuntos de datos.

A través del analisis de macrodatos, los agentes
educativos pueden identificar los ambitos en los
que los estudiantes tienen dificultades o prosperan,
comprender las necesidades individuales de cada
estudiante y desarrollar estrategias de

aprendizaje personalizado.

CONVERSACIONAL™

Programa que se comunica con las personas a
través de mensajes de texto o de voz de manera
que imita la conversacién humana.

Los robots conversacionales pueden ser asesores
virtuales para los aprendientes vy, en el proceso,
adaptarse a su ritmo de aprendizaje y ayudar asi a
personalizarlo. Sus interacciones con los estudiantes
también pueden ayudar a detectar las asignaturas
con las que necesitan ayuda.

El analisis de un gran volumen de datos para
extraer modelos, correlaciones y tendencias.

Los sistemas basados en la prospeccion de

datos educativos pueden utilizar este proceso, el
aprendizaje automatico y las estadisticas para
comprender mejor a los aprendientes y los entornos
en los que aprenden.

DE DATOS

Recopilacion de puntos de datos
relacionados, generalmente con un
orden y unas etiquetas uniformes.

Los conjuntos de datos en el ambito de la educacion
se proporcionan y utilizan principalmente para apoyar
nuevas investigaciones educativas, asi como para
compartir y aplicar las investigaciones existentes.

Archivo informatico que contiene una recopilacion
de obras, datos u otros materiales independientes
dispuestos de manera sistematica o metddica

y accesibles de forma individual por medios
electrénicos o de otro tipo.

Los sistemas de administracion escolar contienen
bases de datos con informacién de los estudiantes
que incluyen datos personales sobre la elaboracion
de perfiles y los resultados del aprendizaje. En
ocasiones, estos datos estan vinculados con
sistemas de elaboracion de horarios, de evaluacion y
de gestidn del aprendizaje.
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Térmiﬁo de lA

APRENDIZAJE .
PROFUNDO ;

Significado

Las técnicas de aprendizaje profundo forman parte
de los métodos de aprendizaje automatico y se
basan en redes neuronales artificiales. Se aplican
en diferentes tareas, por ejemplo, para reconocer
objetos en imagenes o palabras en discursos.

Cémo puede aplicarse a la educacién _
Los sistem'aér delAde apréndizaje profundo tienen
el potencial de predecir detalles minuciosos del
rendimiento educativo que pueden ayudar a
desarrollar estrategias de aprendizaje personalizadas.

INTERNET DE
LAS COSAS (IdC’)

Red de objetos fisicos interconectados (cosas) que
contienen sensores, programas informaticos y otras
tecnologias para poder conectar e intercambiar datos
con otros dispositivos y sistemas a traves de internet.

Los dispositivos conectados al internet de las cosas
pueden ofrecer a los aprendientes un mejor acceso
a diferentes recursos, desde material didactico
hasta canales de comunicacion, asi como brindar al
profesorado la capacidad de medir el progreso del
aprendizaje de los estudiantes en tiempo real.

ANALISIS DEL_
APRENDIZAJE *

El analisis del aprendizaje conlleva la medicion, la
recogida, el analisis y la notificacion de datos sobre
los aprendientes y sus contextos, con el fin de
comprender y optimizar el aprendizaje y el entorno
donde se produce.

Los sistemas de gestién del aprendizaje registran
datos sobre la interaccion de los estudiantes

con el material didactico, sus interacciones con
profesores y otros compafieros y sus resultados en
las evaluaciones digitales. Las escuelas pueden
utilizar el analisis de estos datos para supervisar
el rendimiento de los estudiantes, predecir el
rendimiento general y facilitar la prestacion de
apoyo a través de observaciones personalizadas
destinadas a cada alumno.

APRENDIZAJE _. .
AUTOMATICO “*

La capacidad de un sistema informatico para
aprender, extraer patrones y cambiar en respuesta
a nuevos datos, sin la ayuda de un ser humano.

El aprendizaje automatico es una forma de
aprendizaje personalizado que se utiliza para
ofrecer a cada estudiante una experiencia educativa
individualizada. Los aprendientes son guiados a
través de su propio aprendizaje, pueden seguir el
ritmo que deseen y tomar sus propias decisiones
sobre qué aprender basandose en las indicaciones
del sistema.

TRADUCCION . .
AUTOMATICA

Traduccion de textos o de datos de voz mediante un
algoritmo en tiempo real y sin intervencién humana.

En la ensefianza de idiomas se utilizan herramientas
de traduccion automatica para ayudar a los
aprendientes a mejorar su comprension y su
pronunciacion y pueden permitir a los profesores
dedicar mas tiempo al contenido y a los aspectos
comunicativos de una lengua.
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Términd de IA

METADATOS -~

Significado

Los metadatos son informacion utilizada para
describir, referenciar, contextualizar o caracterizar un

fichero de datos, como una pagina web, una imagen,

un video, un documento o un archivo. Son datos que
describen datos, pero no son los datos en si.

Cémo puede aplicarse a la educacién”

Mediante el uso de metadatos, los profesores

pueden obtener y evaluar mas facilmente los
recursos de ensefianza y aprendizaje, lo que les
permite disponer de una mayor variedad de material
que escoger para sus aprendientes. Esto puede
ayudar a orientar a cada estudiante hacia contenidos
acordes con su nivel de capacidad o preparacion.

PROCESAMIENTO
DEL LENGUAJE
NATURAL (PLN)

El procesamiento del lenguaje natural es una
forma de IA que ayuda a los ordenadores a leer y
responder mediante la simulacion de la capacidad
humana de comprender el lenguaje cotidiano.

El sistema de tutoria virtual puede utilizar el
reconocimiento del habla para detectar problemas
en la capacidad de lectura de un estudiante y
proporcionar observaciones automaticas y en tiempo
real sobre como mejorar, asi como ayudar a orientar
al alumno hacia material de lectura mas adecuado.

RED NEURONAL

Sistema informatico disefiado como un conjunto
de unidades y nodos, inspirado en las neuronas

biologicas de los animales, conectado de forma
que transmita sefiales.

Una red neuronal puede entrenarse para que
aprenda una nueva habilidad o capacidad mediante
el método de aprendizaje por repeticion.

RECONOCIMIEN
OPTICO DE _
CARACTERES (OCR)

El OCR es la conversion de imagenes de texto
(mecanografiadas, manuscritas o impresas) en
texto codificado por ordenador.

El reconocimiento 6ptico de caracteres puede ayudar

a los estudiantes con dificultades de alfabetizacion, al
permitirles escuchar el texto en lugar de leerlo. También
puede crear un documento digital que permita a los
estudiantes buscar mas facilmente la definicién de una
palabra o marcar diferentes partes del texto.

DATOS PERSONALES

Informacion relativa a una persona fisica
identificada o identificable, directa o
indirectamente, en particular mediante la
referencia a uno o varios elementos especificos de
dicha persona.

Las escuelas acumulan cantidades considerables
de informacion personal sobre los estudiantes,

los progenitores, el personal, la direccion y los
proveedores. Las escuelas, como responsables del
tratamiento de datos, estan obligadas a almacenar
los datos que tratan de forma confidencial y segura,
y deben contar con politicas y procedimientos
adecuados para la proteccion y el uso adecuado de
todos los datos personales.

ANALITICA _,
PREDICTIVA "=

Utilizacion de algoritmos estadisticos y técnicas de
aprendizaje automatico para formular predicciones

sobre el futuro utilizando datos actuales e historicos.

La analitica predictiva puede proporcionar
informacion sobre qué estudiantes necesitan apoyo
adicional, no solo en funcion de su rendimiento
actual e histarico, sino también de su rendimiento
futuro previsto.

ROBOTICA -

La robdtica es el disefio, la construccion y el
funcionamiento de robots que pueden asistir y
ayudar a los seres humanos en diversas tareas.

La robdtica vy los simuladores educativos permiten

a los estudiantes aprender de diferentes maneras
las asignaturas de ciencia, tecnologia, ingenieria

y matematicas (CTIM), con el objetivo de facilitar

las capacidades vy las actitudes de los estudiantes
para el analisis y el funcionamiento de los robots.
Estas actividades pueden incluir el disefio, la
programacion, la aplicacion o la experimentacion con
robots.
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Término de IA

APRENDIZAJE
SUPERVISADO

Significado

Se trata de un tipo de aprendizaje automatico en
el que se utilizan conjuntos de datos estructurados,
con entradas y etiquetas, para entrenar y
desarrollar un algoritmo.

on _

Los sistemas aprendizaje supervisado se definen
mediante el uso de conjuntos de datos etiquetados
para entrenar algoritmos a fin de clasificar los datos
o predecir resultados con exactitud. Pueden ayudar al
profesorado a identificar estudiantes vulnerables y a
orientar sus intervenciones. También pueden mejorar
la eficacia de la ensefianza, las evaluaciones y la
calificacion al ayudar a personalizar el aprendizaje.

TEXTO A VOzZ

La sintesis de texto a voz es la generacion de
lenguaje sintetizado a partir de texto. Esta
tecnologia se utiliza para comunicarse con los
usuarios cuando la lectura de una pantalla no es
posible o resulta inconveniente.

La tecnologia de sintesis de texto a voz permite a los
aprendientes centrarse en el contenido en lugar de en
la mecanica de la lectura, lo que da lugar a una mejor
comprension del material, a una mejor retenciény a
un mayor nivel de confianza y motivacion.

DATOS DE RASTREQ-4

Los datos de rastreo se refieren a registros de
actividad, como los clics del ratdn, los datos sobre
paginas abiertas, el momento de los sucesos de
interaccion o las pulsaciones de teclas realizadas a
través de un sistema de informacién en linea.

Los datos de rastreo, junto con los metadatos vy los
conjuntos de datos predefinidos, proporcionan gran
cantidad de informacion contextual sobre la eficacia
del aprendizaje y el rendimiento de los estudiantes,
que a su vez pueden utilizarse para disefiar
estrategias de aprendizaje personalizadas.

DATOS DE
ENTRENAMIENTO =

Los datos utilizados durante el proceso
de entrenamiento de un algoritmo de
aprendizaje automatico.

Los algoritmos de aprendizaje automatico aprenden
de los datos. Encuentran relaciones, desarrollan

la comprension y toman decisiones a partir de los
datos de entrenamiento que reciben. En un contexto
educativo, estos datos pueden utilizarse para
aumentar la eficacia del aprendizaje y conseguir que
sea mas adaptable y personalizado, al proporcionar
analisis detallados de los logros pasados y previstos
en el futuro.

APRENDIZAJE SIN ..
SUPERVISION =

Se trata de una forma de entrenamiento en la
que se programa un algoritmo para que extraiga
conclusiones de conjuntos de datos que no
contienen etiquetas. Estas conclusiones son las
que le ayudan a aprender.

El aprendizaje sin supervision se lleva a cabo para
descubrir patrones ocultos e interesantes en datos

no etiquetados. Estos patrones son valiosos para la
prediccion del rendimiento de los estudiantes, ya que
analizan diversa informacion contextual, como la
demografia y su relacién con los resultados generales.

ASISTENTE PERSON
VIRTUAL (APV) :

Un asistente personal virtual es una aplicacién

que comprende los comandos de voz del lenguaje
natural y completa tareas para el usuario, como el
dictado, la lectura de mensajes de texto o correo
electrénico en voz alta, la planificacion, la realizacion
de llamadas y el establecimiento de recordatorios.

Los asistentes personales virtuales pueden
posibilitar la interaccién con la tecnologia utilizando
solo la voz, lo que supone un ahorro de tiempo,

ya que proporciona un acceso instantaneo a la
informacion. Los estudiantes pueden acceder

a horarios de clase, informacién y recursos, y
comunicarse con profesores y compafieros. Los
profesores también utilizan los asistentes personales
virtuales para preparar clases, organizar tareas y
proporcionar observaciones.

(RV)

REALIDAD VIRTUAL

La realidad virtual es un escenario generado por
ordenador que simula una experiencia real con

la que se puede interactuar mediante el uso de
equipos electrénicos especiales, como un casco de
realidad virtual o guantes equipados con sensores.

Los aprendientes exploran e interactian con objetos
generados por ordenador en un espacio 3D y ven todo
como si estuviera delante de ellos, como un recorrido
de una galerfa de arte o un monumento antiguo.
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Informacion complementaria

Mantenerse al dia con la inteligencia artificial y las tendencias, las tecnologias, las aplicaciones y los reglamentos en materia de datos
cobrara mas importancia que nunca. Cada vez disponemos de mas recursos para ayudarnos a mantenernos al dia con nuevas innovaciones
e investigaciones que son importantes para los agentes educativos. A continuacién se exponen algunos documentos basicos:

Comisién Europea (2020). Una Estrategia Europea de Datos
https://digital-strateqgy.ec.europa.eu/en/policies/data

Comision Europea (2021). Plan de Accién de Educacién Digital (2021-2027)
https://education.ec.europa.eu/es/focus-topics/digital-education/action-plan

Comisién Europea (2018). Manual de legislacién europea en materia de proteccién de datos
https://op.europa.eu/es/publication-detail/~/publication/5b0cfa83-63f3-11e8-ab9c-01aa75ed71al

Grupo de expertos de alto nivel sobre la IA (2020). Lista de evaluacién para una IA fiable (ALTAI)

https:/digital-strategy.ec.europa.eu/en/library/assessment-list-trustworthy-artificial-intelligence-altai-self-assessment

Grupo independiente de expertos de alto nivel sobre inteligencia artificial (2019).

Directrices éticas para una IA fiable
https://op.europa.eu/es/publication-detail/-/publication/d3988569-0434-11ea-8c1f-0laa/5ed71al

JRC (2017). Marco Europeo de Competencia Digital Docente (DigCompEdu)
https://publications jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC107466

JRC (2022). DigComp 2.2: Marco de Competencias Digitales para los Ciudadanos
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC128415

JRC (2020). Emerging technologies and the teaching profession

[«Tecnologias emergentes y la profesion docente», documento disponible (inicamente en inglés].
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC120183

OCDE (2021). Recomendacion del Consejo sobre inteligencia artificial
https://legalinstruments.oecd.org/en/instruments/OECD-LEGAL-0449

UNESCO (2021). Recomendacion sobre la ética de la inteligencia artificial
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000381137 spa

UNESCO (2019). Artificial Intelligence in Education: Challenges and Opportunities for Sustainable Development
[«Inteligencia artificial en la educacién: retos y oportunidades para el desarrollo sostenible», documento

disponible tinicamente en inglés].
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000366994

UNICEF (2021). Orientacion de politicas sobre el uso de la inteligencia artificial en favor de la infancia

https://www.unicef org/globalinsight/es/informes/orientacif% C3%B3n-de-pol%C3%ADticas-sobre-el-uso-de-la-inteligencia-artificial-en-favor-
de-la
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https://education.ec.europa.eu/es/focus-topics/digital-education/action-plan
https://op.europa.eu/es/publication-detail/-/publication/5b0cfa83-63f3-11e8-ab9c-01aa75ed71a1
https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/library/assessment-list-trustworthy-artificial-intelligence-altai-self-assessment
https://op.europa.eu/es/publication-detail/-/publication/d3988569-0434-11ea-8c1f-01aa75ed71a1
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC107466 
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC128415
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC120183
https://legalinstruments.oecd.org/en/instruments/OECD-LEGAL-0449 
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000381137_spa
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000366994
https://www.unicef.org/globalinsight/es/informes/orientaci%C3%B3n-de-pol%C3%ADticas-sobre-el-uso-de-la-inteligencia-artificial-en-favor-de-la
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