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Resumen C

La inteligencia artificial (IA)* se ha popularizado desde la llegada
de la IA generativa. El cambio de paradigma no deriva solo de la
disponibilidad de nuevas herramientas: la clave es que es posible,
si asi se decide, delegar en las maquinas tareas complejas que
antes eran dominio exclusivo de la inteligencia humana.

Su uso en educacion conlleva oportunidades y riesgos sobre los
que todavia hay incertidumbres: aln no hay suficiente evidencia
sélida e independiente sobre los efectos de introducirla en la
educacion y su eficacia para mejorar el aprendizaje.

Frente a las altas expectativas de algunos y el pesimismo de otros,
el personal experto insta a debatir como encaja la lA en el sistema
educativo. A pesar de la celeridad con que aparecen nuevas
herramientas, urge decidir cémo dotar a las instituciones con
los medios materiales, las capacidades humanas, la metodologia,
y los marcos éticos y regulatorios para mejorar la educacion.

En este informe se resumen las oportunidades y riesgos de la A
en educacion, asi como algunas alternativas para relacionarse
con esta tecnologia de manera mas segura y responsable.

Las herramientas méas destacadas de |A se basan en el aprendizaje
automatico y en particular en el aprendizaje profundo, es decir,
los programas aprenden a partir de la experiencia y son capaces
de identificar patrones en los datos sin necesidad de indicarles
previamente cudles son los pardmetros mas relevantes.

Entre ellos, las herramientas de |IA generativa producen contenido
(texto, imégenes, audio, video) siguiendo las indicaciones del
usuario. En particular, los modelos de lenguaje de gran tamario
como ChatGPT, entrenados con gran cantidad de informacion
procedente de internet, generan textos muy parecidos a los
redactados por personas. Sin embargo, no entienden realmente
el lenguaje. De forma simplificada, sus respuestas se basan en la
probabilidad de que una palabra siga a otra, por lo que pueden
inducir a error. En la actualidad, almacenan mas conocimiento
en inglés, lo que puede disminuir la calidad de las respuestas
en otras lenguas. Por ello, en Esparia se esta desarrollando un
modelo entrenado en espaiiol y en las lenguas cooficiales.

En el foco

Las herramientas de IA en educacién son numerosas y utilizan
diferentes aproximaciones con el objetivo de apoyar el aprendizaje.

Algunas son capaces de desempenar tareas especificas, como

resolver problemas matematicos, corregir c6digo o traducir textos.
Otras, tratan de personalizar el aprendizaje, ya sea mediante
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tutores virtuales o plataformas educativas. Estas Ultimas se basan
en los datos de entrenamiento y en los de uso y crean modelos
capaces de recomendar itinerarios de aprendizaje que responden
al progreso del estudiante en la asignatura. Algunas de estas
herramientas han demostrado su eficacia a nivel académico,
aunque pueden acarrear desventajas como el empobrecimiento
de la dimensidn social del aprendizaje.

Las herramientas de IA generativa también pueden ser dtiles
para el alumnado adulto siempre que se utilicen siguiendo las
normas establecidas en la institucion. Pueden usarlas para tareas
como resumir, definir conceptos, clarificar el significado de un
texto o simplificarlo.

Algunos modelos, como ChatGPT, ofrecen respuestas que
permiten sacar buenas notas en trabajos universitarios sin
que se identifique el uso de la IA. Ademas, actualmente no es
posible detectar si un texto ha sido creado por IA generativa y
si se sospecha no se puede evidenciar la copia. Por tanto, urge
replantearse qué se va a aprender y con qué fines y cémo se
van a examinar y validar las capacidades del alumnado, ya que
las pruebas sin vigilancia pueden no reflejar sus conocimientos.

La IA generativa puede apoyar al profesorado y al personal
educativo en tareas como elaborar planes de sus asignaturas,
generar rdbricas, adaptar textos, o automatizar tareas
administrativas rutinarias (planificar horarios, asignar espacios
etc.).

El profesorado también puede usar herramientas de IA como
apoyo en las correcciones o para obtener informacién sobre
como aprende el alumnado. Los datos obtenidos a través de
distintas herramientas digitales se analizan y modelan para hacer
predicciones que permiten al profesor adaptar sus contenidos a
los progresos y dificultades del grupo. Por otro lado, la herramienta
gratuita Eduteams permite optimizar la formacion de equipos
en clase.

Ademas de las oportunidades, el uso de IA en educacion también
plantea riesgos. Entre estos, se encuentran preocupaciones
sobre la privacidad y la proteccion de datos, posibles errores
e inexactitudes del contenido generado, la discriminacién por
sesgos, la definicion de autoria y el respeto a los derechos
de autor o el impacto en las capacidades humanas, como la
creatividad o la curiosidad. Asimismo, existen riesgos como la
desconexion social del alumnado, depositar demasiada confianza
en las decisiones algoritmicas, o que los estudiantes se sientan
vigilados y cambien sus comportamientos. También, el riesgo
de una posible privatizacion encubierta de la educacién, la
homogenizacién de contenidos sin considerar las diferencias
culturales, el aumento de la brecha digital o que la IA suponga
un alto coste ambiental.
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Horizonte

Para decidir sobre el encaje de la IA en el
sistema educativo y limitar sus riesgos e
impactos indeseados, se precisa contar tanto
con los tecndlogos como con los responsables
politicos, los especialistas en ciencias sociales
y la comunidad educativa. Ademas, hay aspectos que
favorecen una relacion mas segura y productiva con la IA.

Por un lado, el desarrollo de una IA responsable y de calidad
demostrada, que cumpla con la ley, se adhiera a principios
éticos y sea robusta, explicable y admita la supervisiéon
humana. Por otro lado, es importante establecer leyes
especificas, ya en marcha con el reglamento europeo sobre
IA, que entrara en vigor mayoritariamente en 2026, y otras
iniciativas.
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Por dltimo, la alfabetizacion en IA del alumnado y el personal
educativo es clave, no solo para usar la tecnologia existente,
sino también para entender su funcionamiento, cultivar el
pensamiento critico y ser innovadores y responsables en
su desarrollo y aplicacién. El profesorado preuniversitario
en Espafa cree que necesita formacién en |A, esencial
para adaptar las nuevas herramientas a sus prioridades
pedagdgicas.

Finalmente, la comunidad experta urge a promover recursos
educativos abiertos y el desarrollo de herramientas publicas
independientes.

*Ver la definicién en el glosario a pie de pagina del informe
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Introduccion

El sector educativo se considera
uno de los mas sensibles a los
cambios que puede traer la IA.
Ademas, el estudiantado ya
utiliza tecnologias como la IA

generativa de manera frecuente.

Eluso de la lA en educacion
conlleva riesgos y beneficios,
sobre los que todavia hay
incertidumbres y falta de
estudios sistematicos. Ante

lo que algunos caracterizan
como un falso dilema entre
lainnovacidn o el retroceso,

se propone debatir sobre la
mejor forma de equipar a las
instituciones educativas con el
marco necesario para mejorar la
educacion.
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Aunque comenzé a desarrollarse a mediados de la década de 1950, la inteligencia artificial (1A)
se ha popularizado en los Ultimos arios, especialmente con la eclosién de la |A generativa en
2022 (Ver cuadro 1)'2 En la denominada era de la implementacion, se compara la llegada de la
IA con laintroduccién de la electricidad'. Se considera que tiene el potencial de revolucionar
decenas de industrias diferentes y transformar el mercado de trabajo-5. Por ejemplo, segtin el
INE, en Espaia la emplean el 9,55 % de las empresas con mas de diez trabajadores, porcentaje
que se cuadriplica en las empresas de mas de 250 empleados®. Ademas, la llegada de la
IA generativa ha aumentado el potencial de automatizacion de los trabajos desempefiados
por empleados con mayor nivel educativo? Segun el personal experto, el cambio estructural
no deriva solo de la disponibilidad de nuevas herramientas, sino de que la IA permite, si asi
se decide, delegar en las maquinas tareas complejas que antes eran dominio exclusivo de
la inteligencia humana’.

El sector educativo se considera uno de los mas sensibles a los cambios que causara la IA,
tanto por las tareas que podran ser automatizadas o complementadas por ella como por el
potencial aumento de la productividad del personal educativo*®.

A pesar de las expectativas, es demasiado pronto para saber si serad una tecnologia realmente
disruptiva®. Por el momento, pocos paises la integran en sus sistemas educativos®. Sin embargo,
el 82 % de los alumnos esparioles de entre 14 y 17 afios, el 73 % del profesorado y el 69 % de
los padres y madres encuestados dice haber usado alguna vez alguna herramienta de IA,
principalmente chatbots o asistentes virtuales™. De hecho, el 40 % del alumnado afirma usar
ChatGPT de manera frecuente™.

Ademas, el 39 % del profesorado encuestado y el 57 % de los padres y las madres cree que
la IA tendré un impacto positivo en la educacién, con solo un 27 % de los primeros y un 11
% de los segundos inclinandose por un efecto negativo o muy negativo". Sin embargo, la
sociedad también percibe el riesgo de exclusién que pueden traer los modelos educativos
digitales, donde se incluiria la IA, ante la falta de acceso a las infraestructuras necesarias para
implementar estos modelos en algunos hogares™.

La aplicacién de IA en la educacion supone un reto educativo y social que parte de una
innovacién tecnoldgica, lo que entronca con el debate sobre el uso de nuevas tecnologias
en la educacién®. A este respecto, un reciente informe de la UNESCO indica que escasean
los datos fiables e imparciales sobre el impacto de la tecnologia educativa, ya que esta
evoluciona mas réapido de lo que es posible evaluarla y en ocasiones la validacion procede
de las propias empresas desarrolladoras'. Entre el personal experto hay un gradiente de
opiniones, desde los que se centran en los aspectos negativos que la tecnologia tiene sobre
el aprendizaje a los que la perciben como la revolucion que transformara la educacion®. En
este debate, algunas voces apuntan que el ser humano siempre ha estado involucrado con
la tecnologia y recuerdan la controversia que causo la instalacién de pizarras grandes en las
aulas del siglo XIX, cuando los estudiantes se rebelaron contra la idea de resolver problemas
en la pizarra sin la ayuda de los libros y los profesores tuvieron que descubrir su utilidad para
dar instrucciones al grupo completo®. Asi, cualquier herramienta, sea digital o no, se podria
considerar tecnologia y hay que decidir cual es la mejor forma de usarla®.

-Inteligencia artificial: Aunque no existe una nica definicion de IAS, el convenio marco sobre la IA del Consejo de
Europa'®® ha adoptado la definicién del 8 de noviembre de 2023 de la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo
Econémicos (OECD). Esta define un sistema de IA como aquel basado en maquinas que, con objetivos explicitos o
implicitos, deduce, a partir de las entradas que recibe, cémo generar resultados tales como predicciones, contenido,
recomendaciones o decisiones que pueden influir en entornos fisicos o virtuales. Los diferentes sistemas de |A varian
en sus niveles de autonomia y adaptabilidad después de su despliegue?®®.

+ Chatbot: Programa informético que simula una conversacién humana con el usuario en tiempo real.
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La inteligencia artificial
generativa es una tecnologia
que puede crear contenido a
peticion de las indicaciones que
introduce el usuario.

Los textos generados

se parecen mucho alos
escritos por personas, pero
se construyen en base ala
probabilidad y pueden incluir
informacién no fiable.

Aunque muchos modelos son
multilingties, albergan sobre
todo conocimiento en inglés, lo
que afecta a la calidad de las
respuestas en otros idiomas. En
Espafia se esta desarrollando un
modelo entrenado en espafiol y
las lenguas cooficiales.
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Cuadro 1. La eclosion de la |A generativa

La inteligencia artificial generativa es una tecnologia que puede crear contenido, como texto,
imagenes, audio o video a peticién de las indicaciones (prompts) que escribe el usuario en
lenguaje natural?.

La herramienta ChatGPT (cuyas siglas se traducen como modelo de lenguaje basado en un
transformador generativo previamente entrenado) es una aplicacién de I1A generativa especializada
en dialogar (chatbot), que fue lanzada por la empresa privada OpenAl en noviembre de 202226%.
Le siguieron otras como Gemini, de Google, Microsoft Copilot o el software libre de Meta, Llama
3.1. Ademas, hay herramientas que aportan las fuentes del texto y opciones especializadas
en articulos cientificos como Consensus o SciteAl?. En particular, ChatGPT ha sido adoptada
rapidamente, es especialmente popular entre los jovenes y cuenta con mas de 200 millones
de usuarios a nivel mundial. Entre ellos, mas de 4 millones residen en Espaia'®?62°,

ChatGPT es un modelo de lenguaje de gran tamaro (LLM, por sus siglas en inglés) que se basa
en el aprendizaje profundo, con miles de millones de parametros, para controlar la respuesta
del sistema?’. El objetivo es que el modelo aprenda a predecir qué palabra es més probable que
siga a la anterior en una frase?. Para ello, se entrena con gran cantidad de textos descargados de
internet y, en fases posteriores, las respuestas son refinadas con supervisiéon humana?. El resultado
son textos que se parecen mucho a los generados por personas?. Sin embargo, estos modelos
no comprenden realmente el lenguaje® y, al no basarse en reglas Iégicas sino en la probabilidad,
la informacién generada no siempre es fiable® y puede ser fuente de desinformacion?32 Ademas,
el entrenamiento del modelo de ChatGPT-4o, recientemente liberado, terminé en octubre de
2023, por lo que no ofrece informacion actualizada. Sin embargo, otros servidores que incorporan
estas tecnologias disponen de acceso continuo a internet y si lo hacen®.

Aunque por su entrenamiento muchos modelos de lenguaje de gran tamafio son multilingties,
actualmente almacenan mas conocimiento en inglés, lo que puede derivar en que usuarios de
otras lenguas reciban respuestas diferentes, de menor calidad, ante una misma pregunta®*°. A
este respecto, en Espana se esté desarrollando un modelo de lenguaje de gran tamano entrenado
en esparniol, catalén, vasco y gallego financiado por el Proyecto Estratégico para la Recuperacion
y Transformacion Econémica (PERTE) de la Nueva Economia de la Lengua®®.

Otro aspecto a tener en cuenta es que estos modelos siempre ofrecen una respuesta, pero no
suelen intentar clarificar antes a lo que se refiere el usuario, ni suelen aportar explicitamente
informacion fiable sobre el grado de certidumbre de sus afirmaciones®?8. Hay investigaciones
en curso para mejorar estos aspectos®¥4°.

Entre las formas de mejorar este tipo de modelos, una de las mas habituales es aumentar su
tamanio, lo que incrementa el nimero de parametros y la cantidad de datos de entrenamiento?’.
Aunque hay otras opciones con menor consumo energético, esta estrategia de mejora conlleva
costes ambientales y aumenta el precio de implementar los modelos, lo que limita el acceso a
nuevos desarrolladores y los idiomas que pueden beneficiarse de las mejoras®. Por eso, algunos
expertos se plantean si es necesario seguir aumentando su tamario y proponen aproximaciones
mas racionales, con revisién previa de los datos que alimentan el modelo?.

Actualmente el usuario puede refinar algunos de estos modelos alimentandolos con sus
propias bases de datos para aumentar su grado de especializacién en algiin @mbito, adaptar las
respuestas a un estilo determinado o mejorar su desempeno en alguna tarea*>-#4. Esto conlleva
una inversién de tiempo y recursos*>-44,

Aunque mejorables**6, algunos de estos modelos, los denominados multimodales, han sido
entrenados con imagenes y texto y tedricamente representan la semantica del lenguaje de
forma mas parecida a los humanos, al tener capacidades mejoradas para relacionar datos de
distinto tipo*’-4.

- Prompts: Contexto o pregunta que escribe el usuario para interaccionar con la IA generativa.
- Aprendizaje profundo (en inglés deep learning): Rama mas exitosa del aprendizaje automatico, que ha supuesto un

antes y un después en la IA"¥. Este método es capaz de identificar patrones a partir de los datos introducidos, sin
necesidad de indicarle previamente qué caracteristicas son los parédmetros mas relevantes'?’. Se logra mediante redes
multicapa que descomponen el problema en distintos niveles de complejidad y se afinan con el entrenamiento de
datos hasta inferir un resultado satisfactorio®®”.
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El uso de la IA en educacion conlleva beneficios y riesgos, sobre los que todavia hay
incertidumbres™® y falta de estudios sistematicos™°. Sin embargo, algunos recalcan que la
incertidumbre en materia tecnolégica siempre es temporal e indican que el alarmismo distrae
de los problemas reales sobre los que se debe meditar en el momento actual“. También
indican que la IA es sustancialmente distinta y complementaria a la inteligencia humana
y que el reto es establecer un ecosistema donde puedan cooperar?°?. En esta linea, otros
proponen huir de visiones utdpicas o distépicas, que califican como un falso dilema entre
la innovacion o el retroceso?%,

Como alternativa, llaman a la accién para reflexionar sobre la mejor forma de equipar a las
instituciones educativas no solo con las herramientas y las metodologias necesarias, sino
también con las capacidades humanas, la mentalidad, la ética y los marcos regulatorios
para apoyar la evolucién de la educacion?. En esta via, la celeridad con la que surgen nuevas
tecnologias dificulta actualizar la legislacion, las pedagogias y las formas de monitorizacion
al ritmo preciso?*%.

Para adaptar la educacion y la formacion a la era digital, que incluye la IA como una herramienta
mas, se estén desarrollando planes a nivel europeo y nacional (Ver Cuadro 2).

Cuadro 2. Planes para adaptar la educacion a la era digital

Se han establecido diversos Para adaptar la educacién y la formacion a la era digital, que incluye la IA como una herramienta
planes a nivel europeo y mas, la Comisién Europea lanzé en 2020 el Plan de Accidn de Educacién Digital 2021-2027%.
nacional para adaptar la

educacién y la formacién ala A nivel nacional, recientemente se ha publicado la nueva Estrategia de Inteligencia Artificial, que

viene a reforzar y acelerar la edicion de 2020 (ENIA)®. Ademas, la Agenda Esparia Digital 2026,
en el eje estratégico relativo a las personas, indica como objetivo completar la transformacion
digital de la educacién®.

era digital, lo que incluye las
herramientas de IA.

Para ello, entre 2021y 2024 se presupuestd destinar 1.412 millones de euros a las lineas del Plan
Nacional de Competencias Digitales para la digitalizacién de la educacion y el desarrollo de
competencias digitales para el aprendizaje y a lo largo de la vida laboral®®54. A nivel universitario,
mediante la coordinacién entre el Ministerio de Ciencia, Innovacién y Universidades y la
Conferencia de Rectores de las Universidades Espariolas (CRUE), se propone modificar los
planes de estudio para ampliar la formacién digital de los futuros maestros e incluir la formacion
digital en el curriculum de las diferentes carreras, entre otras medidas®®.

El objetivo de digitalizacion de la educacion, que incluye la |A, se concretd por parte del Ministerio
de Educacion, Formacién Profesional y Deportes en el Plan de Digitalizacién y Competencias
Digitales del Sistema Educativo (Plan #DigEdu)®®.

En resumen, la Agenda Esparia Digital 2026 establece la vision global para la digitalizacién del
pais, el Plan Nacional de Competencias Digitales define cémo mejorar las habilidades digitales
de la poblacién y el Plan #DigEdu es |la estrategia especifica para llevar la digitalizacién al
sistema educativo®*°.

Oportunidades de la IA para el alumnado

Existen miiltiples aplicaciones Existen multiples aplicaciones basadas en |A cuyo propdsito es apoyar al estudiantado en su
basadas en IA cuyo propésito aprendizaje’®%®. Por ejemplo, algunas resuelven las operaciones matematicas que el usuario escanea
es apoyar al estudiantado en su paso a paso, otras interpretan los esquemas del estudiante y ofrecen retroalimentacion, otras
aprendizaje. ayudan a escribir o corregir cédigo, a mejorar dibujos o animarlos'®* 8. También hay software

educativo para aprender idiomas, traducir textos o resolver las dudas del alumnado'®%7%8, Respecto
a su uso en las aulas, el Ministerio de Educacién, Formacion Profesional y Deportes ha publicado
un documento orientativo que analiza el grado de cumplimiento de la legislacion europea en
materia de proteccién de datos de caracter personal de mas de 70 aplicaciones de |IA con
version gratuita®. Entre las méas populares se encuentran las herramientas de |A generativa y
las de aprendizaje adaptativo.
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Actualmente, no se recomienda
el uso de herramientas de IA
generativa en menores de 13
anos.

Para los estudiantes con
acceso a ella, los usos son
muy variados. Ya hay guias con
recomendaciones para un uso
ético.

Existen herramientas capaces
de personalizar la ensefianza
basandose en los conocimientos
previos, habilidades y
respuestas de los estudiantes.
Esta tecnologia presenta riesgos
y beneficios.
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Herramientas de IA generativa

A pesar de lo extendido de su uso entre los estudiantes”, las aplicaciones mas populares
estan recomendadas solo a partir de los 13 afios® y, en algunos casos, de los 18%°. Como el
contenido generado puede no ser apropiado, los menores de 13 afios necesitan consentimiento
paterno para usar ChatGPT, aunque ninguna de las herramientas tiene un mecanismo de
verificacion de edad®®.

Los estudiantes adultos o con consentimiento pueden emplear IA generativa para resumir,
esquematizar, destacar palabras clave, obtener definiciones y ampliar una explicacion,
expresar una idea de manera alternativa, buscar bibliografia bésica, estructurar trabajos,
traducir o simplificar textos, revisar su estilo gramatical y formato, generar cuestionarios de
autoevaluacion, corregir cédigo, redactar su curriculum vitae, actuar como oponente para
preparar debates, generar imagenes, presentaciones etc. 33664 Pero han de ser conscientes del
riesgo de inexactitud, la falta de profundidad del contenido y la necesidad de supervisién del
resultado®3#-64, Se recomienda que no se queden con la primera respuesta y que aprendan a
dialogar con la aplicacion utilizando instrucciones efectivas®. Para un uso ético, los estudiantes
deben respetar las normas establecidas por el profesorado respecto a las herramientas de IA
generativa, referenciarlas si se han usado, desarrollar las habilidades criticas necesarias, segln la
etapa educativa, para identificar los sesgos o la informacion falsa en los resultados generados,
evitar proporcionar informacién personal y no copiar literalmente los textos producidos de
forma automatica, sin un analisis que lleve al aprendizaje® (Ver Cuadro 3).

Las instituciones educativas tienen la tarea de valorar la idoneidad de estas herramientas
en educacion?.

Herramientas para personalizar el aprendizaje

Hace décadas se demostré que las tutorias individuales mejoraban el rendimiento académico
de los estudiantes y reducian las diferencias entre ellos’®. Aun asi, incluso en clases pequenas,
personalizar el contenido para cada estudiante supone un gran esfuerzo'®*7¢. Sin embargo,
desde la década de 1970, se han desarrollado plataformas basadas en |A que permiten adaptar
los itinerarios de aprendizaje, basandose en el conocimiento previo de cada estudiante, en
sus debilidades y fortalezas®’. Con los datos de entrenamiento y los resultados que se generan
con el uso, el aprendizaje automatico permite crear y actualizar modelos personalizados,
o un modelo de estudiante medio, que se utilizan para recomendar nuevos itinerarios que
respondan a su progreso®. Algunos algoritmos, cuando se trata de asignaturas complejas,
son capaces de generar trillones de rutas diferentes®”.

Estas plataformas, junto con los tutores virtuales, permiten que los alumnos reciban feedback
inmediato a cualquier hora sin temor a ser juzgados por las respuestas. Ademas, amplian
el tiempo de aprendizaje mas alld de la escuela’, sefalan al profesor las partes donde los
estudiantes tienen mas dificultades y utilizan recursos elaborados como animaciones,
representaciones 3D o grabaciones con la pronunciacién correcta®. También, hay opciones
dirigidas a alumnos con discapacidad o dificultades en el aprendizaje, como la dislexia®-22,
Aunque algunos informes indican que los estudiantes con discapacidad estan en desventaja
cuando se utilizan tecnologias digitales debido a trabas en la accesibilidad, otros sefalan
que es necesario trabajar para llevar las nuevas tecnologias a todos'®®4,

En la otra cara de la moneda, la individualizacién del aprendizaje supone ignorar su componente
social y centrar el objetivo en el rendimiento académico®"8%. Se desconocen las consecuencias
que esto puede tener en el bienestar psicolégico del estudiante y en su habilidad para
autorregularse, ya que estos métodos precisan mas autocontrol y disciplina® . Ademas,
para predecir los siguientes pasos del itinerario, el modelo se basa en las respuestas del
estudiante medio o en datos del pasado del estudiante®. Sin embargo, las personas estan
en continua evolucion y su comportamiento y circunstancias pueden no ser predecibles®.

-Itinerarios de aprendizaje: Secuencia de actividades que se ejecutan para aprender un determinado contenido o
habilidad.
- Tutores virtuales: Herramienta impulsada por IA que ofrece asistencia educativa personalizada.
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Las herramientas de IA
generativa podrian aprobar
examenes o generar obras
artisticas. Su uso conlleva
riesgos como evitar el
aprendizaje o incurrir en errores,
violacion de derechos de
autor o plagio. Actualmente, es
imposible evidenciar la copia
de textos producidos por IA
generativa.

Es necesario replantearse qué
se va a ensefar y con qué fines
y cémo se van a examinar y
validar las capacidades del
alumnado.

Aunque en algunos casos se
ha optado por prohibir estas
tecnologias, en otros se han
establecido guias para un uso
adecuado y ético.
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Cuadro 3. Deberes, trabajos de investigacion y cémo evaluar en la era de la IA generativa.

La IA generativa es capaz de aprobar examenes universitarios y crear obras artisticas?*®4-°°,
Ademads, en un estudio se observé que los trabajos generados por la IA pasaban por humanos en
un 94 % de los casos y obtenian notas incluso mas altas, especialmente en los primeros cursos de
grado®. Por tanto, es necesario replantearse qué se va a aprender y con qué fines y cémo se van
a examinar y validar las capacidades del alumnado, ya que las pruebas sin vigilancia pueden no
reflejar sus conocimientos?#¢4%¢-70, Respecto al qué, la comunidad experta opina que es necesario
que se sigan adquiriendo habilidades fundamentales a un nivel alto para poder desarrollar el
pensamiento complejo, incluso en aquellas tareas que la IA puede desemperiar mejor que los
humanos?. También es importante que el alumnado aprenda a usar las herramientas actuales,
sin sustituir el aprendizaje de habilidades criticas™”".

Independientemente de su valor educativo, los estudiantes consideran que la IA generativa es
atil"”2. Pueden resolver sus tareas mucho mas rapidamente e, incluso, producir textos que juzgan
mejores que los propios sin necesidad de pasar por el proceso de aprendizaje®””. El uso indebido
de esta tecnologia también es especialmente relevante en los trabajos de investigacion de grado y
posgrado, ya que el estudiante podria incurrir, incluso sin saberlo, en errores, violacion de derechos
de autor o plagio (ver mas adelante)®37,

Algunos argumentan que el problema no es nuevo, ya que los estudiantes siempre han utilizado
todo tipo de recursos no siempre detectables (enciclopedias, internet, ayuda externa...) para
resolver sus tareas y superar sus evaluaciones y que la IA generativa simplemente agranda y
visibiliza problemas que ya estaban presentes®”’'7. En este caso, sin embargo, el punto de inflexion
viene dado por la imposibilidad de distinguir si un texto ha sido generado por la IA”. Incluso los
detectores de |A generativa mas avanzados, que pierden eficacia si se modifican palabras o frases
sueltas, solo ofrecen una probabilidad de que el texto no tenga origen humano’. Sin embargo,
como no se tiene acceso al texto que generé el modelo, no es posible evidenciar la copia si el
estudiante la niega’.

Aungue en algunos casos se ha optado por prohibir completamente estas tecnologias, en otros
se han establecido guias para formar y orientar a alumnos y profesores en un uso adecuado y
ético?*#1%87177 Por un lado, se recomienda repensar la evaluacion de los trabajos teniendo en cuenta
la tecnologia disponible®®’®. Por ejemplo, las calificaciones podrian basarse en exdmenes o trabajos
en el aula, sin tecnologia, en presentaciones o exdmenes orales o en ejercicios donde se especifica
qué herramientas pueden usarse y cudles no, con preguntas o formatos innovadores que los
modelos de lenguaje de gran tamario no puedan resolver facilmente. También puede requerirse
declarar explicitamente en los trabajos de investigacion qué tecnologias se han usado y en qué
forma®'68, Asimismo, se recomienda valorar méas los procesos que los productos, supervisar al
alumnado de manera continua y acompanar en el uso de la tecnologia, incentivando capacidades
superiores como el pensamiento critico® . Algunas de estas aproximaciones (los examenes
orales, la supervisién continua) precisan méas tiempo en el aula y por tanto mas personal, lo que
deriva en un aumento de los costes o |a transformacion de la organizacion y dindmicas escolares®®.

Por tanto, el algoritmo puede tener dificultad para interpretar las fluctuaciones de la normalidad
o incluso registrarlas, ya que muchas variables con relevancia educativa (por ejemplo,
conversaciones en el aula) no estan a su alcance®”.

El aprendizaje personalizado a través de tecnologias de automatizacion también podria agrandar
las diferencias entre los estudiantes con mayor y menor rendimiento académico e incluso
encasillarlos (el conocido en psicologia como efecto Pigmalion o profecia autocumplida), al
exponerlos mayoritariamente solo a contenido que les vaya a gustar o con el que se sientan
comodos®. Ademas, el alumnado puede descubrir sus debilidades y sabotearlos. Por ejemplo,
los estudiantes pueden responder erréneamente para obtener tareas mas faciles que puedan
terminar en menos tiempo®é. También, resolver las tareas de un compariero y que el sistema
infiera erréneamente que este progresa y proponga problemas mas dificiles que terminen
desmotivandolo®®.

A pesar de las incertidumbres, algunas de estas herramientas han demostrado su eficacia,
frecuentemente en la ensefianza de Matematicas, aunque a menudo en estudios cortos, con
investigaciones en universidades o institutos y menos evidencia en etapas mas tempranas

- Plagio: Usar contenido creado por otra persona como si fuera propio, sin acreditar explicitamente de dénde procede
la informacion.
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0 en otras dreas como la lectura y la escritura™®®-%°, Otros apuntan que es necesario investigar
si la mejora proviene del uso de la herramienta en si o de recibir instruccion mas tiempo®. Sus
detractores esgrimen que solo es un parche que desvia recursos de la raiz del problema: la
necesidad de mas profesores cualificados®.

Oportunidades de la IA para el personal educativo

El objetivo de estas tecnologias
no seria sustituir a los docentes
sino ampliar sus capacidades.

Las herramientas de 1A
generativa pueden acelerar la
consecucion de algunas tareas
docentes.

Los sistemas de evaluacién
basados en IA se consideran de
alto riesgo. Una via intermedia
consistiria en usar la lA para
apoyar al docente en las
correcciones.

El programa gratuito Eduteams,
desarrollado por el CSIC,
distribuye a los estudiantes

en equipos diversos, para que
todos los grupos sean igual de
capaces de desempeiiar la
tarea y que los alumnos puedan
aprender unos de otros.
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Algunos sefialan que los promotores de la IA pretenden sustituir al profesorado o relegarlo a
tareas menores'™. Otros en cambio esperan que la tecnologia libere alos docentes de algunas
tareas para que puedan centrarse en otras mas relevantes®. Segln esta visidn, el objetivo
de utilizar IA para ayudar al profesorado no es sustituirlo por la tecnologia sino ampliar sus
capacidades a través de nuevas herramientas, el llamado maestro aumentado®’.

Herramientas de IA generativa

Con los prompts adecuados y una revision posterior, los profesores pueden ayudarse de
esta tecnologia para elaborar planes de sus asignaturas, identificar los objetivos clave de
aprendizaje, generar rubricas e infografias, resumir o adaptar temas para alumnos con
diversidad funcional o distinto nivel, transformar textos a diferentes estilos, encontrar nuevos
recursos educativos, idear pruebas, generar audio y video a partir de texto y otros usos
listados anteriormente®164799192,

Puede ser interesante utilizarlas en clase para hacer ver a los alumnos sus limitaciones, por
ejemplo, identificando los errores®”.

Herramientas para evaluar y corregir

El Consenso de Pekin sobre IA y educacién, auspiciado por la UNESCO, propone aprovechar
el potencial de los datos para evaluar las distintas competencias de los estudiantes, siempre
que se mitiguen los riesgos asociados . También usar la IA para apoyar la evaluacién a gran
escalay a distancia'. Los defensores de utilizar la IA para corregir proponen que, ademas de
ahorrar tiempo al profesorado, podrian obtenerse calificaciones mas objetivas y prolongar el
periodo de evaluacion, lo que disminuiria las dindmicas orientadas a preparar las pruebas®*4. Sin
embargo, la IA puede estar sesgada y no ser justa corrigiendo, lo que perpetuaria desigualdades
pasadas'®®. Ademas, el andlisis de la IA puede no tener la profundidad de interpretacion
de los humanos'®®, Estas caracteristicas han llevado a considerar estos sistemas como de
alto riesgo (ver Regulacion mas adelante)®®. Ademaés, someter a una persona a una decisién
automatizada con efectos juridicos o significativos ya esté prohibido en el articulo 22 del
Reglamento General de Proteccién de Datos si no hay ciertas garantias, como la intervencion
humana cualificada®®.

Una via intermedia consistiria en usar la IA para apoyar al docente en las correcciones. De
esta forma, la tecnologia ofreceria sugerencias y atajos, pero la calificacion la realizaria el
profesorado®®. También podria utilizarse la IA para guiar al alumnado durante la evaluacién
continua, corrigiendo los primeros borradores de sus trabajos para poder darles indicaciones
antes de que envien la version final®.

Herramientas para optimizar la formacion de equipos

El alumnado aprende mas, retiene la informacién por mas tiempo y estd mas satisfecho
con sus clases cuando trabaja en equipo y sigue dinamicas de aprendizaje activo®-*°. Para
agruparlos de la manera mas equilibrada posible, el Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC) ha desarrollado el programa informatico gratuito Eduteams?’. Utilizando
distintos algoritmos y baséandose en la personalidad, género y competencias del alumnado,

-Rubrica: Tabla que desglosa los distintos niveles de desempefio para valorar el aprendizaje del alumnado.

- Aprendizaje activo: El estudiante participa en su aprendizaje pensando, discutiendo hipétesis, investigando y creando.
En clase, practica habilidades, resuelve problemas, reflexiona sobre preguntas complejas, toma decisiones, propone
soluciones o explica sus ideas por escrito o en debates. Recibe retroalimentacion de sus profesores y comparieros?®’.

FECYT {5

CONGRESO DE LOS DIPUTADOS




Oficina de Ciencia y
Tecnologia del Congreso
de los Diputados

Los datos de aprendizaje
recogidos a través de distintas
herramientas digitales se
analizan y modelan, a menudo
con inteligencia artificial, para
hacer predicciones y facilitar el
aprendizaje.

Algunos investigadores sefialan
la necesidad de recoger mas
datos sobre cémo se aprende y
que estos provengan de fuentes
diversas y sean interoperables.

El personal educativo puede
utilizar las herramientas de

IA para disminuir su carga de
tareas administrativas y enfocar
sus esfuerzos en el alumnado.

Oficina C

distribuye a los estudiantes en equipos que tengan todas las competencias necesarias para
desarrollar una tareay a la vez sean diversos en cuanto a personalidad y género. El objetivo es
que todos los grupos sean igual de capaces de desemperiar el trabajo y que los participantes
puedan aprender unos de otros® . Los equipos que hace la IA parecen funcionar mejor que
los que se agrupan por métodos tradicionales™"2,

Herramientas para saber coémo se aprende

Los investigadores en el campo del aprendizaje analitico obtienen datos sobre cémo aprende
el alumnado para que el profesorado (o incluso otros actores implicados como alumnos,
padres, instituciones, etc.) pueda tomar decisiones que faciliten el aprendizaje’®'3. Por ejemplo,
el resultado del andlisis puede llevar a modificar el disefio de un curso, influir en cémo los
estudiantes revisan el contenido, reconocer aspectos que les resultan dificiles, identificar
personas en riesgo de abandonar el curso, saber cémo van en otras asignaturas, predecir la
nota final, tener una impresion del rendimiento de toda la clase o permitir al alumno saber
cSémo progresan sus comparieros etc.52104-m,

Los datos recogidos a través de distintas herramientas digitales se analizan y modelan, a
menudo con IA para hacer predicciones™™. Por ejemplo, la fuente de datos pueden ser
plataformas de aprendizaje adaptativo que informen al profesor del progreso y dificultades
de sus alumnos con los deberes, para que pueda adaptar sus clases en consecuencia™",

Es frecuente que los docentes no estén implicados en la investigacion sobre como se
aprende, lo que dificulta la interpretacion de los resultados, muy dependiente del contexto™.
Algunos investigadores proponen que una parte del profesorado se especialice en obtener
datos para colaborar con ellos. Ademas, indican que para poder escalar los resultados del
aprendizaje analitico, necesitan integrar datos que provengan de diversas fuentes y que
estos sean interoperables™™,

Herramientas para automatizar tareas rutinarias

El profesorado podria utilizar herramientas de IA para contabilizar la asistencia y reducir su
carga de tareas administrativas’®.

Estas también podrian ayudar a los servicios administrativos e institucionales, por ejemplo
para apoyar en los procesos de admisién o mediante chatbots monitorizados que resuelvan
las dudas de los aspirantes en horario ininterrumpido'®®4™1 De igual manera, pueden usarse
para confeccionar horarios, asignar espacios, escribir recordatorios para las familias o para
planificar el calendario de exdmenes®*'%°,

Riesgos del uso de la IA en el ambito educativo

Aun no hay suficiente evidencia
sélida e independiente sobre
los efectos de introducir IA en la
educacioén.

Como otras tecnologias, lalA es
un producto social que se puede
orientar hacia unos valores u
otros. La comunidad experta
urge a abrir el debate publico,
incluyendo a tecnélogos,
sociélogos y personal educativo,
para decidir cémo encajala lA
en el sistema educativo y limitar
sus riesgos.
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La IA, aunque tiene sus propias especificidades, entra dentro de la tecnologia educativa®.
Aunque no hay tanta evidencia sobre su uso en educacion, si hay mas sobre la tecnologia
educativa en general®¥. En la literatura cientifica, se ha observado que hay dos pardmetros
que influyen en el éxito de las intervenciones: la dedicacién y formacién del implementador y
el tamario de la muestra'?. Respecto a este Ultimo, la mayoria de las experiencias se investigan
a pequefia escala y son una prueba de eficacia mas que de efectividad en condiciones
menos controladas. El efecto positivo suele diluirse al escalar, aunque también se conocen
intervenciones exitosas con millones de alumnos™™.

- Aprendizaje analitico: Técnicas para recopilar y medir datos sobre los estudiantes y sus contextos, con el objetivo
de comprender y apoyar la asimilacién del conocimiento y optimizar el entorno en el que se produce®’°®.
-Interoperable: Datos intercambiables entre distintos sistemas.
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Tendran que someterse

al Reglamento General de
Proteccion de Datos las
herramientas de IA que tratan
datos personales, perfilan
personas fisicas o toman
decisiones sobre ellas.

En algunas herramientas

de tecnologia educativa

falta informacion sobre el
tratamiento de datos y hay
cierta opacidad para verificar
si se cumple con el RGPD.
Algunos algoritmos pueden
inferir informacion verdadera
o errénea que vulnere la
privacidad del usuario o resulte
en discriminacion.
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Un experimento con tecnologia educativa a gran escala fue la educacion durante la reciente
pandemia cuando, debido al cierre repentino de los centros educativos, las clases se
impartieron en remoto utilizando medios digitales'”2. Aunque estas decisiones permitieron a
muchos estudiantes continuar el curso, otros quedaron excluidos'?? En paises como Espaiia,
se estima que se perdié un 35 % del aprendizaje en comparacién a un afio normal y que
estas pérdidas fueron aiin mayores para menores de entornos desfavorecidos'??™?%, En este
contexto tan dificil, también empeoré la salud mental y fisica, y las relaciones humanas se
remplazaron por las mediadas por maquinas'?2. En estas circunstancias extremas, los estudios
sefialan que la tecnologia no fue capaz de sustituir a las escuelas'?2.

Respecto a la IA, alin no hay suficiente evidencia sélida e independiente sobre los efectos
de introducirla en la educacion y su eficacia para mejorar el aprendizaje'®*'%, por lo que las
afirmaciones que reivindican su poder transformador en este dmbito son todavia aspiracionales'®.

Para algunos, la tecnologia no es ideolégicamente neutra, sino que acarrea unos valores
que no pueden separarse del contexto social y politico en el que opera?*32124125_ Al ser un
producto social, sus efectos e impactos no pueden desvincularse de los objetivos de las
politicas educativas, que pueden priorizar mayor equidad y justicia social, 0o mayor excelencia
y diferenciacion?*?4126, Para decidir como encaja la IA en el sistema educativo y limitar sus
riesgos e impactos indeseados, se precisa contar tanto con los tecnélogos como con los
responsables de politica educativa, los especialistas en ciencias sociales y la comunidad
educativa, para abrir y diversificar el debate publico™*. Esto implica conocer cémo las personas
usan esta tecnologia, qué recursos se necesitan para producirla, qué actores desarrollan y
comercializan las aplicaciones y qué formas de organizacién educativa conllevan'®. En el
contexto educativo se traduce en contar con el profesorado, el alumnado, los gestores y
expertos en educacién, asi como evaluar si el objetivo que persigue la introduccién de la IA
promueve su bienestar y una educacion inclusiva, equitativa y de calidad'?’.

A continuacidn, se describen una serie de riesgos asociados al uso de |A en educacion,
algunos comunes a otras tecnologias educativas.

Privacidad y proteccion de datos

El Reglamento General de Proteccién de Datos (RGPD) protege los derechos y las libertades
fundamentales de las personas fisicas en relacién con las actividades de tratamiento de
datos de caracter personal®®.

Tendran que someterse al RGPD los tratamientos que incluyan operaciones implementadas
con sistemas de |A que tratan datos personales, generan perfiles de personas fisicas o toman
decisiones sobre ellas'?®. En este sentido, ha de someterse a los principios de: licitud, lealtad
y transparencia (que los datos se traten solo si lo ampara una base legal, sin llevar a error o
a engafio al interesado, al que se debe informar de manera clara y concisa), limitacién de
la finalidad (que se recojan con fines determinados explicitos y legitimos), minimizacién de
datos (recoger los minimos necesarios para el propésito de la actividad), exactitud, limitacién
del plazo de conservacion (que se pueda identificar al interesado solo el tiempo necesario
para los fines acordados) y seguridad y confidencialidad (que se garantice la seguridad de
los datos) y responsabilidad proactiva®.

Sin embargo, la realidad es diferente. Por un lado, en algunas herramientas de aprendizaje
falta informacion sobre el tratamiento de datos, como qué datos se recogen (pueden ser
personales, académicos, de asistencia u otros mas invisibles como los clics del alumno, el
tiempo en la pagina, las respuestas que se reescriben etc.), dénde se almacenan, por cuanto
tiempo, cémo se garantiza la calidad de los datos generados, qué intervinientes participan en
los tratamientos o para qué fines se usaran'®’¢'?%, También hay cierta opacidad que dificulta
validar si efectivamente se cumplen los principios mencionados™.

-Responsabilidad proactiva (en inglés accountability): es necesario que el responsable del tratamiento aplique
medidas técnicas y organizativas apropiadas a fin de garantizar y poder demostrar que el tratamiento es conforme
con el RGPD (articulo 24).
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Por otra parte, los sistemas que incluyen IA pueden aumentar los riesgos para los derechos y
libertades de alumnos, profesores y familiares, asi como de seguridad™® o presentar algunos
especificos. Asimismo, los modelos basados en aprendizaje automatico suelen funcionar
mejor con mas datos de los estrictamente necesarios, lo que dificulta establecer el limite
del principio de minimizacién®.

En la misma linea, ademas de los datos que se le provean, algunos algoritmos pueden inferir
informacién, verdadera o errénea, que vulnere la privacidad de los usuarios e incluso pueda
resultar en discriminacion’™>®,

Hay que tener en cuenta que el tratamiento de datos para el uso de IA en las aulas no puede
basarse en el consentimiento de un menor de 14 afios y generalmente no puede fundarse en
el consentimiento, que no es apropiado cuando hay un desequilibrio de poder entre las partes
y puede retirarse en cualquier momento®®*. Como todo tratamiento de datos personales, si
no estéa basado en el consentimiento solo podra llevarse a cabo si es necesario para cumplir
determinados propdsitos: ejecutar o perfeccionar un contrato, atender el interés publico
o cumplir una obligacion legal®°®. En los Ultimos dos casos, dicho propdsito debe estar
establecido en una norma con rango de ley®?®®.

Existen mecanismos para disminuir el riesgo, como ejecutar las aplicaciones en el propio
dispositivo en lugar de en un servidor web, usar versiones que no sigan aprendiendo, convertir
los datos en menos legibles, agregarlos, o anonimizarlos'?™°,

Si el tratamiento que emplea |A implica un alto riesgo, es obligatorio que sea realmente
idéneo (cumpla objetivamente su propdsito), necesario (no haya otra forma menos lesiva
de conseguir el propdsito) y proporcional (los beneficios para la sociedad y el interesado
compensan la intrusion en los derechos vy libertades)®®.

Asimismo, la determinacion de la calidad y confiabilidad de los productos que utilizan IA no puede
basarse Gnicamente en las manifestaciones de fabricantes y distribuidores: es fundamental
que, como cualquier otro desarrollo tecnoldgico, pasen examenes previos ejecutados por
terceros y que se desarrollen marcos de referencia para acreditar el cumplimiento del RGPD'™2.

Vigilancia

Si las aplicaciones de IA recogen constantemente datos sobre su desempefio académico, los
estudiantes pueden sentirse vigilados, expuestos y cambiar sus comportamientos, inhibirse,
autocensurarse o actuar como creen que se espera de ellos’®#6. Algunos estudios advierten de
que disponer de tantos datos puede derivar en relaciones en el aula basadas en la desconfianza,
el control y la supervision?”2,

Sesgos

Seleccionar adecuadamente los datos para el entrenamiento de la |A es un paso clave para
su funcionamiento ético: si no estan equilibrados, la herramienta puede reproducir estos
sesgos durante su funcionamiento®7613%134 Por ejemplo, si se ha entrenado mayoritariamente
con rostros de hombres blancos, no sera tan eficiente reconociendo rostros de mujeres,
especialmente mujeres no blancas™®. Es mas, si hay un grupo sobrerrepresentado, la IA puede
reconocer patrones o establecer relaciones de causalidad erréneas en su beneficio. Por
ejemplo, puntuar mejor los curriculums de hombres al inferir que ser hombre es preferible
en determinados puestos®®.

No se ha hecho publico el conjunto de datos que se ha utilizado para entrenar los principales
modelos de lenguaje, aunque se sabe que incluye una mayoria de contenido sin seleccionar
recogido directamente de internet'®. Uno de estos conjuntos de datos, el lamado Common
Crawl, ha servido para entrenar a los principales modelos y contiene un porcentaje no
desdenable de contenido no deseado, que incluye discurso de odio y contenido sexual
explicito incluso después de haber sido filtrado™®. En los textos e imagenes producidos por
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estos modelos se han detectado sesgos que llevan a generar contenido sexista, racista o a
perpetuar y replicar determinados estereotipos'"7,

Los prejuicios también pueden estar en los algoritmos y en la apariencia fisica, voz o nombre
que adopte el sistema. Por ejemplo, la mayoria de los asistentes virtuales para los estudiantes
en distintas universidades esparolas tiene nombre y apariencia de mujer’®.

Ademés de la recomendacion de usar datos de calidad, existen técnicas de disefio centrado
en la persona para favorecer el desarrollo ético de los productos de software™® 8, Aqui se
incluyen, por ejemplo, protocolos para disefiar productos mas inclusivos en cuanto al género®°,
instrucciones especificas para neutralizar variables discriminatorias®™® o utilizar la IA como
herramienta para anonimizar perfiles en los procesos de seleccion o eliminar la informacion
que permita la identificacién personal'®.

Efecto filtro

La IA generativa no es un buscador, sino que acttia como un filtro segun los datos con los que
se ha entrenado®”%. Puede no tener acceso a todo el conocimiento de un tema (por ejemplo,
incluir articulos de unos autores y de otros no o excluir el conocimiento no digitalizado), lo
que empobrece la realidad para los usuarios y sesga el conocimiento®”74.

Por estas razones, algunos expertos sefialan la conveniencia de que universidades y otras
entidades publicas desarrollen modelos mas transparentes y confiables, abiertos y sin animo
de lucro’*o.

Desconexion social

La escuela, ademas de un espacio académico, es un espacio de socializacién insustituible
donde se aprende cony de los otros y donde el vinculo con el profesorado es central para el
éxito educativo™2 Como con otras tecnologias, el uso de dispositivos de |A por parte de los
estudiantes puede llevar a que interaccionen menos con sus compaieros y profesores'?0122143,
Priorizar la relacion del alumnado con la tecnologia puede debilitar el aspecto social del
aprendizaje®®'?2144 y empobrecer la experiencia educativa, al aumentar el aislamiento, la
soledad y la desconexion*s.

Sin embargo, algunos expertos apuestan por el disefio de aplicaciones de IA alineadas con
los valores sociales, que permitan al alumnado beneficiarse de la tecnologia sin remplazar la
interaccion humana'“. Esta corriente sugiere que las herramientas de IA son una oportunidad
para planificar actividades en las que los estudiantes puedan establecer sus propios objetivos
y trabajar en equipo en proyectos abiertos™4.

Efectos en las capacidades humanas

Mas alla de los efectos de usar IA en la experiencia educativa, todavia se desconoce su
impacto en el desarrollo neurolégico, cognitivo y emocional de los escolares'®®. Preocupa,
por ejemplo, el efecto que puede tener la IA generativa en habilidades como la creatividad,
la curiosidad, el pensamiento critico o la capacidad de resolver problemas, asi como la
posibilidad de generar dependencia tecnoldgica®2°%¢, En algunos casos, puede usarse
para saltarse el proceso de aprendizaje y obtener directamente el producto final’®. También
cabria la posibilidad de que la IA merme las funciones del profesorado, y sean relegados a
facilitadores de la tecnologia y monitores del comportamiento del alumnado®-2°,

No obstante, un estudio con alumnado universitario revelé que la IA generativa facilita y acelera
la generacion de ideas y otros aspectos de la creatividad¥. Como contrapunto, algunos de
los participantes no conseguian aportar alternativas a las propuestas por la |A y sintieron
que la tecnologia hacia el trabajo por ellos™. Ademas, algunos no veian las sugerencias de
la IA como originales, sino como un refrito de ideas ajenas, lo que subraya la necesidad de
supervision y refinamiento de los resultados'¥. A pesar de su utilidad, otra investigaciéon
indica que los estudiantes tienden a depender de la IA en lugar de aprender de ella, lo que
subraya la necesidad de equilibrar su uso™®.
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Por otra parte, un estudio sobre cémo utilizan la A generativa los estudiantes de doctorado,
detectd que los que usaban la |A para mejorar sus textos escribian mejor que aquellos que
no la usaban o la utilizaban Gnicamente como fuente de informacién suplementaria®. En
esta linea, la comunidad experta recomienda desarrollar y utilizar herramientas que mejoran
las habilidades humanas, mas que utilizarla como un buscador’. Proponen crear con lalA en
lugar de dejar que la IA cree por los humanos'°.

Inexactitudes, errores y exceso de confianza

La IA generativa inventa informacion que puede parecer veridica’®. Esto puede llevar a
generar materiales educativos de baja calidad o a respuestas incorrectas del alumnado'®°.
Un estudio reciente con preguntas sobre programacion identificé que ChatGPT ofrecia
informacion incorrecta en el 52 % de las respuestas®. Esta inexactitud es una de las principales
preocupaciones de los profesores™®2 Sin embargo, en otra encuesta, solo el 56 % de los alumnos
consideraba que a veces puede proporcionar informacién falsa™2 Ademas, a menudo la
desinformacién puede pasar desapercibida™.

También se ha observado que puede impactar negativamente en la toma de decisiones
porque las personas tienden a confiar en el criterio del algoritmo y no lo ignoran cuando es
erréneo’®4 incluso si el usuario tiene informacion sobre cémo decide el algoritmo'®.

Estos datos subrayan la necesidad de regulacion y estandares de calidad altos en los sistemas
que puedan condicionar las decisiones humanas (por ejemplo, en orientacién académica).
Al mismo tiempo, es clave desarrollar el pensamiento critico del alumnado y fomentar su
curiosidad por saber mas’®3,

Derechos de autor y plagio

Los datos que se han utilizado para entrenar a los modelos de lenguaje de gran tamario son
publicos, pero se sabe que también pueden acceder a contenido protegido por derechos
de autor y resumirlo o utilizar fragmentos de fotografias con marca de agua para componer
una nueva imagen®7%%, Asimismo, algunas licencias de copyright permiten usar el contenido
si se cita la fuente original, algo que los modelos pueden hacer o no®. Normalmente la IA
no reproduce los textos literalmente, sino que los genera a partir de las fuentes'™. Si puede
reproducir frases comunes que no generan derechos. Sin embargo, puede darse el caso de
que en el entrenamiento se repita mucho algin contenido protegido, por ser muy frecuente,
y que la |A considere que es una respuesta natural y lo reproduzca sin modificarlo™®. Asi, en
teoria el estudiante podria incurrir en plagio o violar derechos de autor si usa textos o imagenes
procedentes de la IA sin modificar, que en origen estén protegidos, sin acreditarlo™. Algunas
grandes compariias han denunciado la reproduccion de sus contenidos sin permiso, pero
todavia no hay sentencias al respecto®1571%,

En este sentido, el Real Decreto 24/2021 indica que es licito utilizar contenidos protegidos
por derechos de propiedad intelectual para la mineria de datos siempre que la finalidad
sea la investigacion o los usos comerciales, a menos que el titular rechace explicitamente
que su contenido se utilice para este fin™°. Aun asi, segln el personal experto, todavia hay
incertidumbre sobre como se van a interpretar estos supuestos respecto a la IA generativa.

Actualmente, la obra generada Unicamente por IA no es protegible por derechos de autor,
ya que por ley solo los humanos pueden ser autores™®. Sin embargo, todavia no hay guias
claras sobre cuanto hay que modificar un contenido para poder reclamar algin derecho®/®',
Ademas, como la |A generativa puede tomar textos de otras personas, la autoria y el plagio
ya no son tan sencillos de definir como antes (alguien ha sido autor o no, se ha utilizado una
fuente o no) %2, Se discute por ejemplo si la IA generativa podria generar derechos como
el sui generis sobre bases de datos™.

+Derecho sui generis sobre bases de datos: Derecho del fabricante de una base de datos a prohibir la extraccién o
utilizacion de su contenido de manera total o parcial.
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Comercializacion de la educacion

La investigacion en |A se realizaba mayoritariamente en las universidades hasta 2014, cuando
aumentaron las colaboraciones con las empresas'*. Sin embargo, el auge del aprendizaje
profundo esté inclinando la balanza hacia el dominio empresarial, que cuenta con gran
financiacion, potencia de célculo, grandes conjuntos de datos e investigadores altamente
capacitados*®. De generalizarse el uso de las aplicaciones de IA en educacion, podria tratarse
de una privatizacion encubierta, ya que la mayoria son productos comerciales™.

Por otro lado, las compariias pioneras y mas exitosas estdn concentradas en unos pocos
paises, mayoritariamente de habla inglesa, lo que dificulta la diversidad cultural y puede
llevar a que estas compariias determinen y homogeneicen los contenidos que se estudian™®®”.
Ademas de la influencia que estas empresas pueden tener en las sociedades del futuro
de los paises usuarios, también se produce una brecha entre los paises con acceso a esta
tecnologia y el resto"%’.

En otro plano, algunos también apuntan la necesidad de salvaguardar la libertad académica de
los profesores que utilizan plataformas educativas en la universidad y la propiedad intelectual

sobre el contenido que suben'?®.

Como solucion, la comunidad experta propone promover recursos educativos abiertos y el
desarrollo de herramientas publicas que permitan la independencia respecto a las empresas'®*“C.

Agrandar la brecha digital

Para usar la IA se requiere una infraestructura digital basica, con ordenadores y acceso
estable a internet®. No obstante, el acceso a estos recursos es desigual, como evidencié la
pandemia®®, aunque podria paliarse con sistemas de préstamo, reciclaje y reacondicionamiento
de dispositivos en los centros'?°. También son desiguales las competencias digitales de las
familias'°. Ademas, la mayoria de las aplicaciones de |A son gratuitas al principio para después
requerir suscripcion de pago, necesaria para acceder al menos a la versién mas potente de
la tecnologia’™. Esto puede resultar en desigualdades entre alumnos y centros. Por otro lado,
las herramientas gratuitas basan su negocio en los datos recabados o en la publicidad’®7643,

Para favorecer la igualdad, la comunidad experta llama a desarrollar programas de bajo coste
para el usuario, faciles de usar, que unifiquen las mejores caracteristicas y que no requieran

demasiado conocimiento técnico para su uso’.

Gasto energético y coste ambiental

Los sistemas de |A, especialmente los de |A generativa, son costosos para el medio ambiente:
precisan energia y materias primas criticas, emiten CO,, consumen agua para enfriar los
servidores, ocupan espacio fisico y generan desechos electrénicos®16-18,

Una parte significativa del gasto energético proviene del entrenamiento de los modelos. Por
ejemplo, se estima que una persona emite unas 5 toneladas de CO, (o gases equivalentes)
al afio, mientras que entrenar un modelo grande basado en redes neuronales emitié 284
toneladas®.

Usarlos también deja una huella de carbono, especialmente importante en la generacion
de imagenes™®™ Incluso cuando se trata de texto, 1000 respuestas equivaldrian en los
modelos mas eficientes al 9% de la energia necesaria para cargar un mévil inteligente'®. Asi,
aunque cada respuesta puede requerir una cantidad relativamente pequefia de energia, el
consumo total se acumula exponencialmente cuando se utiliza en todo el mundo millones
de veces al dia™®®. Ademas, los grandes modelos de lenguaje siguen aumentando de tamario,

FECYT {5

CONGRESO DE LOS DIPUTADOS




Oficina de Ciencia y
Tecnologia del Congreso
de los Diputados

Oficina C

lo que multiplica su consumo y requerimientos*®86% En este sentido, otros argumentan que
entrenar mejor a los modelos ahorra energia a largo plazo, ya que son mas eficaces y gastan
menos energia cada vez que se usan'®.

Otras estrategias para que la IA contamine menos serian reutilizar modelos en vez de
entrenarlos desde cero, utilizar fuentes de energia renovables y decidir en qué situaciones
se necesita y con qué capacidades*¢717C,

El encaje de la IA en el sistema educativo

A continuacién, se exploran
alternativas para cimentar una
relacion efectiva y segura con
lalA.

Aprender los fundamentos

de la lA es necesario para

que los estudiantes y otros
actores del sistema educativo
puedan usarla de forma segura,
entiendan la tecnologia y
cémo les afecta. También

para despertar las vocaciones
necesarias en este sector.

En Espania la introduccion
reglada de la IA en etapas
preuniversitarias sigue
pendiente. Ya se enseia el
pensamiento computacional, el
lenguaje de programaciony la
robética educativa.
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A continuacidn, se exploran algunas alternativas para dotar a la sociedad con las herramientas
y capacidades necesarias para relacionarse con la IA de manera efectiva, especialmente en
el plano educativo.

Alfabetizacién en IA

La alfabetizacion digital no es un tema de futuro sino de presente, pues la sociedad digital
ya configura la forma en que interpretamos, vivimos y entendemos el mundo asi como la
experiencia de estar en la escuela para los estudiantes"'. No obstante, disponer de aparatos
tecnoldgicos no garantiza que los estudiantes adquieran los conocimientos que precisaran
para estudiar o trabajar. No se trata solamente de aprender a usar la tecnologia, sino de
comprenderla criticamente y capacitar a las personas para participar en la sociedad digital
actual”2,

En concreto, aprender los fundamentos de la IA es necesario para que los estudiantes y
otros actores del sistema educativo puedan usarla de forma segura, entiendan la tecnologia,
sus riesgos y beneficios y como les afecta’”®, ademas de para desmitificarla y evitar errores
de concepto (por ejemplo, atribuirle en exceso rasgos o cualidades humanas™). También
es esencial para despertar vocaciones y cubrir los puestos de trabajo especializado que se
requeriran en los préximos anos™. A este respecto, en la Unién Europea, la oferta académica de
masteres en |A estd liderada por Alemania, Paises Bajos y Suecia, con Espafia en una posicion
intermedia™. Sin embargo, recientemente ha aumentado el nimero de masteres ofertados,
tanto genéricos como especializados y diversas universidades han iniciado grados en |A"®.

El pensamiento computacional, el lenguaje de programacion y la robdtica educativa, ya
presentes en los curriculos de educacién infantil, primaria y secundaria”®"¢, suponen una
buena base para facilitar la comprension de la IA737°_ Al tratarse de un campo nuevo para
la educacién preuniversitaria y en continuo cambio, por el momento solo 15 paises han
aprobado o estan desarrollando curriculos para su ensefianza en estas etapas’®. En Esparia, su
introduccién reglada sigue pendiente™. Es necesario definir qué debe aprender el alumnado
en este contexto'®. A este respecto, desde Europa y el Ministerio de Educacion se recopilan
ya escenarios educativos y ejemplos practicos de su uso?°®, A nivel internacional se esta
desarrollando un marco de referencia sobre el plan de estudios en IA®°,

Mientras que, en etapas tempranas, pueden utilizarse aproximaciones sin ordenadores o
sin usar la A para formar al alumnado, en Espafia, una iniciativa particular ha desarrollado
una plataforma denominada LearningML, que permite ensefiar las bases del aprendizaje
automético y reflexionar sobre su uso responsable”*'#? (Ver Cuadro 4).

- Pensamiento computacional: Enfoque de resolucion de problemas que se utiliza comidnmente en la informatica y en
la programacion pero que también se puede aplicar a una gran cantidad de situaciones no informaticas. Desarrolla
habilidades como la abstraccién, la descomposicion de problemas en otros mas simples, la identificacion de patrones
y el disefio de algoritmos?®.
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Cuadro 4. LearningML: una herramienta desarrollada en Espafia para ensefiar aprendizaje

automatico
LearningML es una plataforma LearningML es una plataforma abierta de software libre y accesible que no requiere grandes
abierta de software libre conocimientos para iniciarse en su uso, pero permite desarrollar proyectos complejos con
y accesible para enseiar distintos algoritmos™. En la actualidad, es utilizada por una media de 700 estudiantes al dia
las bases del aprendizaje en escuelas e institutos de todo el pais®®%. Consta de dos aplicaciones, una para desarrollar
automatico y reflexionar sobre modelos de aprendizaje automatico a partir del entrenamiento de datos y otra para programar

aplicaciones creativas utilizando el modelo generado. No requiere registro y se ejecuta
localmente en el ordenador del docente, sin necesidad de recurrir a la nube, lo que garantiza
la proteccion de datos™. También existe una versién de escritorio que no requiere conexién a
internet, lo que posibilita su uso en zonas remotas'®’.

su uso responsable.

LearningML se evalué en un taller online con 135 estudiantes de entre 10 y 16 afios durante la
pandemia con buenos resultados de aprendizaje'®®. En la misma linea, también se ha demostrado
atil con profesores de distintas comunidades auténomas y como actividad del aula de matematicas
en E.S.O®4¥5 Otras aplicaciones para ensefar aprendizaje automatico serian Teachable Machine,
Cognimates o Machine Learning for kids".

Otro aspecto relevante es ensefar a los alumnos a comprender y analizar datos, que son la
base de las aplicaciones de aprendizaje automatico, asi como estadistica, matematicas e
informatica’.

Actualmente, la evidencia cientifica internacional sobre las experiencias de ensefianza del
aprendizaje automatico en la educacion preuniversitaria es escasa y centrada mayoritariamente
en la etapa del instituto como parte de la educacién formal y asociada a actividades informaticas,
aunque se espera que se publiquen investigaciones mas variadas en los préximos arios'®é.
En los estudios también se evidencid la falta de preparacion del profesorado para ensefar
aprendizaje automatico’®®. Este aspecto es clave, pues el éxito de las experiencias parece
depender del grado de competencia e interés en el tema del docente, lo que subraya la
necesidad de investigar sus necesidades’®.

Asimismo, muchos estudios no detallan el grado de adquisicion de conocimiento de los
estudiantes tras el programa'™®®. Conviene desarrollar criterios de evaluacion para medir
el grado de alfabetizacién en |A y qué implica esta alfabetizacion en los distintos niveles
preuniversitarios'.

Formacion del profesorado

Algunos estudios preliminares Respecto a la preparacion de los docentes, es importante que dispongan del conocimiento
indican que al profesorado necesario para utilizar y adaptar las herramientas de IA segln sus prioridades didacticas y
le falta formacion en las pedagdgicas?®.

herramientas de IA.
Algunos estudios preliminares indican que el profesorado preuniversitario de Espafia e
Iberoamérica conoce y usa poco las herramientas de IA®°. En esta linea y ante la rapidez con
que esta avanza, una mayoria del claustro no se cree preparado para integrarla en su profesion,
cree que necesita formacion y aduce falta de tiempo para ponerse al dia o preocupaciones
acerca de sus riesgos®27419!

En este sentido, seglin algunas investigaciones en curso, la opinién respecto al uso de la
IA puede volverse mds positiva tras un curso de capacitacién® El Instituto Nacional de
Tecnologias Educativas y de Formacidn del Profesorado (INTEF) ofrece formacién para el
profesorado en distintos formatos, como un complemento que mejora la competencia digital
docente™. El profesorado necesita distintas competencias segun el objetivo: ensefiar cémo
interactuar de manera segura con la IA, abordar la IA desde un enfoque técnico o utilizarla
con fines educativos®. Ademas, el trabajo manual y de fabricacion tecnolégica fomenta la
comprension y favorece el pensamiento critico del alumnado", por lo que algunos expertos
sugieren incluso que los profesores desarrollen actividades de construccion de tecnologias
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El Reglamento de IA del
Parlamento Europeo y del
Consejo entrara en vigor
mayoritariamente en 2026.
Prohibe los sistemas de
reconocimiento de emociones y
caracteriza otros como de alto
riesgo, lo que implica que tendran
que estar sujetos a obligaciones
estrictas antes de que puedan
introducirse en el mercado.

La IA debe cumplir una serie
de criterios para considerarse
responsable.
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sencillas en el aula. Esto implica que puedan servirse de recursos educativos abiertos
facilmente adaptables o grupos de apoyo y asesoramiento. Para ello necesitan herramientas
para experimentar con la IA y tiempo y recursos para pensar individual y colectivamente en
proyectos estables’®1%,

Regulacion para el uso de IA

Aunque hay aspectos de la IA que ya estan regulados por otras leyes, como el tratamiento
de datos por el RGPD, el Reglamento de IA del Parlamento Europeo y del Consejo, entrara
mayoritariamente en vigor en 2026 sin necesidad de trasposicién. Segln este reglamento,
incorporar sistemas de |A en la educacion es importante para promover una educacion
digital de alta calidad y para permitir a estudiantes y profesores adquirir y compartir las
competencias digitales necesarias®.

Con esta norma, para evitar vulnerar la privacidad de los estudiantes y perpetuar patrones
histéricos de discriminacion, se prohiben los sistemas de reconocimiento de emociones en
la educacion, excepto si tienen uso terapéutico®. Ademas, se consideraran sistemas de alto
riesgo los que pueden determinar el curso educativo y profesional de la vida de una persona
e influir en sus posibilidades futuras®. Entre ellos:

» Sistemas que determinan admisiones o asignan personas a programas educativos o
instituciones®.

» Sistemas que evaltan el grado de aprendizaje o el nivel educativo e influyen en el titulo
que los alumnos van a recibir o en el nivel educativo al que tienen acceso®.

« Sistemas que monitorizan y detectan comportamientos prohibidos durante los exdmenes®®.

Los sistemas de alto riesgo estan sujetos a obligaciones estrictas antes de que puedan
introducirse en el mercado, como someterlos a evaluacién, entrenarlos con conjuntos de
datos de alta calidad o garantizar la trazabilidad de los resultados, entre otros®.

En paralelo, el Consejo de Europa, formado por 46 paises y abierto a otras adhesiones, ha
publicado el primer borrador del Convenio Marco sobre Inteligencia Artificial, Derechos
Humanos, Democracia y Estado de Derecho'®.

A nivel nacional, destacan los esfuerzos por robustecer la gobernanza y el marco regulatorio,
con la creacion de la primera Agencia Espafiola de Supervision de la Inteligencia Artificial,
que velard por la adherencia a los estandares de |A y facilitara su introduccién responsable™™”.
También se ha creado un sandbox regulatorio en colaboracién con la Comisién Europea para
implementar la nueva legislacién'®®°,

Las comunidades de Cataluiia y Canarias han publicado sendas guias orientativas sobre el
uso de la IA en el sistema educativo’82°,

Hacia la IA responsable en educacion

El desarrollo e introduccion responsable de la IA en educacion requiere garantizar que la IA sea
fiable. Para ello, debe fundamentarse sobre 3 pilares: cumplir con la ley, adherirse a los principios
éticos y ser robusta?o™=203,

Junto con los requerimientos ya mencionados, la IA fiable admite el control o la supervision
humana y es transparente y explicable, lo que permite que los agentes implicados entiendan
cémo llega al resultado?®®". Los algoritmos también deben poder ser auditados para comprobar
que funcionan como se espera y ademas debe haber un responsable si la IA causa dafios?°204,

- Sistemas de reconocimiento de emociones: Sistema de IA para identificar o inferir emociones o intenciones de
personas segln sus datos biométricos.

- Sandbox regulatorio: Marco para unir a las empresas desarrolladoras de IA con la autoridad reguladora para definir
queé caracteristicas deben tener estos sistemas para cumplir con la regulacion europea.

+Robustez de la |A: Cualidad de los sistemas digitales que busca que no causen dario sin querer y sean confiables
desde la perspectiva técnica y social. Consiste, por ejemplo, en disminuir sus posibles debilidades para que no sean
sensibles a interferencias que puedan alterar el resultado de su andlisis.
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En el plano educativo, la
comunidad experta llama a
evaluar las herramientas de 1A
antes de implantarlas y a dar
tiempo a los profesores para
formarse y que puedan plantear
proyectos estables. También
aconseja tomar decisiones

que puedan ser ajustables y
reversibles y a usar la tecnologia
sin caer en el solucionismo
tecnolégico.
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Asimismo, tiene que ser beneficiosa, no solo para las personas de hoy, sino también para las
generaciones del futuro, lo que subraya la necesidad de que sea sostenible?°".

En el plano educativo, la comunidad experta sugiere evaluar las herramientas de IA antes de
usarlas en base a criterios que ya se usan con otros recursos educativos, tales como la exactitud
del contenido, la adecuacion a la edad, la pertinencia de los métodos pedagdgicos y la idoneidad
cultural y social™®.

Por otro lado, para desarrollar la IA de manera responsable en el ambito educativo, parte de la
comunidad experta propone fundamentar su incorporacién en el Principio de Precaucion. Este
principio no implica inmovilismo, sino actuar segln una accion mesurada, que se caracteriza por
ser progresiva, revocable, tener en cuenta las consecuencias de las acciones y retroalimentarse

de las opiniones y necesidades de la comunidad educativa”'?°%. En definitiva, sin negar el
potencial transformador de la tecnologia, algunos llaman a huir del solucionismo tecnolégico,
ya que transformar y mejorar la educacién depende especialmente de la politica educativa y
el contexto social y familiar”. Los cambios que pueden conllevar las tecnologias van de la mano
de transformaciones en otras dimensiones, como la infraestructura educativa, la preparacion
de los profesores, establecer nuevas pedagogias, mejorar la evaluacion, tener un contenido y
curriculo de alta calidad etc.%.

- Solucionismo tecnolégico: Considerar que los problemas complejos se resuelven facilmente inventando o aplicando
tecnologias.

Ideasfuerza .....................

© © 0 0 00 0000000000000 000000000000 0000000000000 00000 000

» La comunidad experta insta a debatir cé6mo encaja la IA en el sistema educativo y a decidir cémo dotar a las
instituciones con las herramientas, la metodologia, las capacidades humanas, la ética y los marcos regulatorios
para mejorar la educacioén.

* Eluso de lalA en educacion conlleva beneficios, desafios y riesgos sobre los que todavia hay incertidumbres, ya
que aun no hay suficientes estudios sistematicos e imparciales al respecto.

» Entre las oportunidades, el alumnado podria acceder a herramientas que personalicen el aprendizaje o les
asistan en sus tareas. El profesorado podria utilizar los sistemas de |IA para reducir el tiempo que dedican a
tareas habituales, como planificar las clases, organizar a los estudiantes en equipos mas efectivos o recoger
datos sobre su aprendizaje y analizarlos para tomar decisiones mas informadas. Las herramientas de IA
generativa urgen a replantear la evaluacion de las capacidades del alumnado.

» Eluso ético y responsable de la IA en educacién abarca aspectos muy diferentes, como la privacidad del
alumnado, el efecto en sus habilidades cognitivas, el tratamiento de datos, el riesgo de desconexién social, o el
coste ambiental de estas tecnologias.

» Hay aspectos que favorecen una relacién mas segura y productiva con la |A: el desarrollo de una IA responsable,
ética y de calidad demostrada, su regulacién (aunque algunos aspectos como el tratamiento de datos ya estén
regulados por leyes vigentes) y la alfabetizacién en IA del alumnado y el personal educativo.

» Entender los fundamentos de la |A sirve no solo para usar la tecnologia existente, sino también para entender
su funcionamiento, valorar sus riesgos y beneficios, entrenar el pensamiento critico y ser innovadores y
responsables en su desarrollo y aplicacion.

* La comunidad experta urge a promover los recursos educativos abiertos y el desarrollo de herramientas
publicas independientes.

© © © 0 0 0 0000000000000 000000000000 0000000000000 00000O0O0COCOCOCOCE
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