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1 Introduccion

1.1. Introduccion

La inteligencia artificial (IA) es un conjunto de tecnologias avanzadas que pueden incluir algoritmos y
procesos informaticos que permiten a los sistemas realizar tareas que normalmente requeririan
inteligencia humana. Estas tecnologias pueden incluir capacidades como la toma de decisiones, el
aprendizaje a partir de datos, el reconocimiento de patrones y otras funciones cognitivas. La IA puede
desempeiar un papel en diversos aspectos de la educacidn, desde la administracion hasta la
ensefianza y el aprendizaje.

La Conferencia Internacional sobre Inteligencia Artificial (IA) y Educacién, en la que participan
funcionarios gubernamentales, representantes internacionales y diversas partes interesadas, tiene
como objetivo integrar la IA en la educacion de forma sistematica. Aunque se hace hincapié en la
importancia de la interaccién humana en la educacién, se aboga por aprovechar la IA para mejorar la
ensefianza y el aprendizaje, garantizando al mismo tiempo la proteccion de los derechos vy las
funciones del profesorado. También se destaca la necesidad de contar con conocimientos basicos
sobre IA y competencias fundamentales, junto con programas educativos personalizados y
adaptables, para abordar las desigualdades educativas y facilitar el aprendizaje a lo largo de toda la
vida.

Otra perspectiva de la OCDE subraya el potencial de la IA en la educacidon —incluidas las herramientas
de aprendizaje adaptativo, los robots sociales y la realidad virtual— para mejorar los resultados del
aprendizaje y apoyar la educacion inclusiva. Sin embargo, destaca la importancia de contar con
docentes cualificados y de un uso transparente y ético de la IA para garantizar su eficacia y mitigar los
posibles riesgos.

Otros analisis abordan la necesidad de transparencia, explicabilidad y negociacidn en las tecnologias
educativas basadas en la IA. Hacen hincapié en la importancia de garantizar la fiabilidad, la equidad y
la seguridad de los sistemas de IA, al tiempo que se protege la privacidad de las personas y se
promueven practicas éticas en el uso de la IA.

La incorporacién de la IA a las aulas ofrece experiencias de aprendizaje personalizadas, mejora la
comprension de la IA y fomenta competencias esenciales para el siglo XXI, como la resolucién de
problemas y el pensamiento critico. Esta integracion puede conducir a un mejor rendimiento
académico y preparar mejor a los alumnos para la era digital.

Entre los retos que plantea el uso de la IA en la educacién se encuentran preservar la interaccion
humana, promover la alfabetizacion en IA, garantizar la transparencia y la ética, fomentar la inclusion
y la equidad, impartir formacion al profesorado y proteger los datos y la privacidad.

1.1 Varias formas de utilizar 1a 1A en los centros educativos

Las tecnologias emergentes estan irrumpiendo en el ambito de la educacién y la formacion a través
de soluciones tecnoldgicas especificas para la educacion, mediante su integracion discreta en las
Financiado por la Unidn Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente de
los autores y no reflejan necesariamente los de la Unidn Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de
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aplicaciones informaticas cotidianas y mediante la adaptacidn de las tecnologias existentes a los
contextos educativos.

El uso de la IA en la educacidn abarca una amplia gama de aplicaciones, desde herramientas
personalizadas de ensefianza y aprendizaje hasta sistemas de evaluacién innovadores y medidas de
prevencién del abandono escolar:

Productos de tecnologia educativa disenados especificamente:

® Aplicaciones e implementaciones visibles desarrolladas tanto por el sector de la tecnologia
educativa (EdTech) como en el &mbito académico.

e Entre ellas se incluyen tecnologias como los sistemas de tutoria inteligente, los companeros
de aprendizaje basados en IA, los asistentes de ensefianza virtuales, etc.

e Estas herramientas se utilizan para la enseflanza, para apoyar el aprendizaje de los alumnos y
para ayudar a los profesores en sus tareas.

Uso de la IA para apoyar a profesores y alumnos:

e Herramientas de evaluacidn y seguimiento continuos para proporcionar comentarios precisos
y personalizados.
Chatbots y asistentes virtuales para responder a las consultas de alumnos y profesores.

e Recomendaciones de recursos pedagdgicos basadas en las preferencias y el progreso de los
alumnos.

e Uso de la IA para el analisis de la dindmica del aula y la participacién de los alumnos.

Uso de la IA para el diagnéstico y la planificacidn sistémica:

e Utilizacidn de datos educativos para asignar recursos de forma eficaz y planificar cursos.

e Diagndstico precoz de las dificultades de aprendizaje mediante el andlisis de datos.

® Servicios de orientacion basados en la |IA para recomendar itinerarios de aprendizaje
personalizados.

Apoyo a los alumnos con necesidades especiales mediante la IA:

o Uso de la IA para ayudar a los alumnos con discapacidad a acceder a una educacion inclusiva.
e Tecnologias como la realidad aumentada, la realidad virtual y los robots para facilitar el
aprendizaje y la participacion de los alumnos con discapacidad.

Reduccidn de las tasas de abandono escolar mediante la IA:

o Uso de sistemas de alerta temprana basados en la IA para identificar a los alumnos en riesgo
de abandono escolar.

e Desarrollo de intervenciones personalizadas para prevenir el abandono escolar mediante la
1A.

Evaluacidn de nuevas competencias mediante la IA:

Financiado por la Unidn Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente de
los autores y no reflejan necesariamente los de la Unidn Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de
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e Desarrollo de nuevas formas de evaluacién basadas en la IA para medir competencias
complejas.

e Uso de juegos y simulaciones para evaluar competencias complejas, como la resolucién de
problemas y la colaboracion.

Financiado por la Unidn Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente de
los autores y no reflejan necesariamente los de la Unidn Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de
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2 Ejemplos de herramientas o sistemas ya aplicados y
probados en el centro educativo

2.1 El sistema de aprendizaje adaptativo con mecanismo de
analisis del rendimiento afectivo y cognitivo

Referencia: Hwang, G.-J., Sung, H.-Y., Chang, S.-C. y Huang, X.-C. (2020). Un enfoque de aprendizaje
adaptativo basado en un sistema experto difuso para mejorar el rendimiento académico de los
alumnos teniendo en cuenta factores afectivos y cognitivos. Computers and Education: Artificial
Intelligence, 1, 100003. https://doi.org/10.1016/j.caeai.2020.100003

Pais: Taiwan
Objetivos:

El dispositivo debe permitir la creacidn de un sistema de aprendizaje adaptativo que tenga en cuenta
variables cognitivas y afectivas para apoyar a los alumnos en su aprendizaje de las matematicas.

Herramientas de IA:

Consta de cuatro médulos:

- El médulo de aprendizaje permite a los alumnos aprender viendo videos en linea y
completando fichas de trabajo.

- El médulo de evaluacién se utiliza para realizar pruebas que evalien el nivel de
conocimientos de cada alumno.

- El médulo de registro del estado de aprendizaje registra los comportamientos de aprendizaje
de cada alumno en los registros del sistema para su posterior andlisis.

- El mdédulo del sistema experto se utiliza para analizar el estado afectivo de los alumnos y
determinar el contenido de aprendizaje para cada uno de ellos en funcion de su estado
afectivo y su nivel de conocimientos.

Para cada unidad didactica, existen tres versiones de los materiales didacticos: «versién estandar»,
«version detallada» y «versién avanzada».

Ademads, se utilizan 18 reglas para determinar la versién de los materiales diddcticos que se
proporciona a cada alumno, en funcién de su estado de aprendizaje reciente (véase el articulo para
mas detalles).

Evaluacion:

Antes del experimento, los tres grupos de alumnos realizaron una prueba previa de 30 minutos sobre
la unidad de area y completaron un cuestionario previo sobre ansiedad matematica. A continuacion,
participaron en 120 minutos de actividades de aprendizaje. Todos los alumnos utilizaron tabletas para
acceder a los sistemas de aprendizaje.

Financiado por la Unidn Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente de
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El primer grupo experimental utilizd un sistema de aprendizaje adaptativo con mecanismos de
analisis tanto del rendimiento afectivo como del cognitivo.

El segundo grupo experimental utilizé un sistema de aprendizaje adaptativo que solo contaba con el
mecanismo de andlisis del rendimiento cognitivo.

El grupo de control utilizé un sistema de aprendizaje convencional sin ningiin mecanismo adaptativo.

Tras completar la unidad, los alumnos realizaron ejercicios en el sistema de aprendizaje. Tras las
actividades de aprendizaje, todos los alumnos realizaron una prueba posterior de 40 minutos sobre la
unidad de area, un cuestionario posterior sobre ansiedad matematica y un cuestionario sobre carga
cognitiva.

Participantes:
Los alumnos que participaron en el estudio eran escolares de primaria de 10 afios.
Resultados:

Resultados del rendimiento en el aprendizaje de las matemdticas. Los alumnos que utilizaron el
sistema de aprendizaje adaptativo con mecanismos de analisis tanto del rendimiento afectivo como
del cognitivo obtuvieron mejores resultados que aquellos que utilizaron el sistema con andlisis
Unicamente del rendimiento cognitivo, asi como que los que utilizaron el sistema de aprendizaje
convencional. Esto indica que tener en cuenta simultdneamente el estado afectivo y el cognitivo
resulta beneficioso para mejorar el rendimiento en el aprendizaje.

Resultados sobre la ansiedad matemdtica. Los alumnos que utilizaron el sistema de aprendizaje
adaptativo con analisis tanto del rendimiento afectivo como del cognitivo presentaron niveles
significativamente mas bajos de ansiedad matematica en comparacién con los que utilizaron el
sistema de aprendizaje convencional. Ni el sistema adaptativo con analisis Unicamente cognitivo ni el
sistema convencional redujeron significativamente la ansiedad. Por lo tanto, el sistema que tuvo en
cuenta tanto los factores afectivos como los cognitivos contribuyé a reducir la ansiedad matematica.

Resultados sobre la carga cognitiva. No se observaron diferencias significativas en la carga cognitiva
entre los grupos. Las puntuaciones medias de carga cognitiva sugirieron que las actividades de
aprendizaje presentaban una dificultad y una cantidad moderadas, lo que no supuso una sobrecarga
cognitiva excesiva para los alumnos.

Conclusion de los autores. El sistema de aprendizaje adaptativo que tiene en cuenta tanto el
rendimiento afectivo como el cognitivo ayudd a mantener a los alumnos con mejor rendimiento en
un alto nivel de conocimientos, al tiempo que apoyé a los alumnos con menor rendimiento para que

progresaran.

Para mas informacion:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666920X20300035?via%3Dihub#bib41
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2.2 Zebra Al: una aplicacion educativa

Referencia: Zhang, S., y Chen, X. (2022). Aplicacion de la inteligencia artificial a la ensefianza de las
matematicas en la primera infancia: disefio de lecciones y eficacia del curso. Conferencia
Internacional del IEEE sobre Ensefianza, Evaluacion y Aprendizaje en Ingenieria (TALE), 635-638.
https://doi.org/10.1109/TALE54877.2022.00109

Pais: India
Objetivos:

El presente estudio tiene como objetivo evaluar el impacto de una unidad didactica de matematicas
potenciada por IA para nifios de entre 3 y 8 afos, impartida a través de la aplicacion mévil Zebra Al,
desarrollada sobre la base de los Sistemas de Tutoria Inteligente (ITS).

Herramientas de IA:

Zebra Al es una aplicacién educativa disefiada para nifios de entre 3 y 8 afios con tres dreas tematicas
principales:

e Alfabetizacidn lingiliistica (en inglés y chino)
e Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (STEM)
® Artes

Para el estudio solo se ha utilizado la linea tematica principal de STEM. El programa STEAM se divide
en cinco etapas progresivas, cada una de las cuales tiene una duracidn de 48 semanas.

Cada mdédulo semanal constaba de cinco lecciones diarias:
- De lunes a miércoles se impartian nuevos conocimientos durante 15 minutos. Cada leccién
consta de cuatro secciones: video, cuestionario, «yo ensefio» e informe.
- Unaclase de repaso el jueves
- Un reto semanal el viernes (en forma de juegos de realidad virtual para resolver problemas
de la vida real)

La tecnologia de IA utilizé el rendimiento de los alumnos para proporcionar comentarios adaptativos.
Evaluacion:

El curso se impartid a través de la aplicacion Zebra Al durante un periodo de cuatro semanas. Antes
de comenzar el curso, los alumnos realizaron una prueba previa que incluia preguntas de una prueba
cognitiva de matematicas y una encuesta sobre su actitud hacia las matematicas. Se aplicé la misma
escala como prueba posterior una vez finalizado el curso.

Participantes:

Financiado por la Unidn Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente de
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El estudio se centré en alumnos indios de entre 3 y 8 afios.
Resultados:

Resultados del rendimiento en matemdticas. Los alumnos experimentaron una mejora moderada tras
completar el curso.

Resultados sobre las actitudes hacia las matemdticas. La actitud de los alumnos hacia las
matematicas se mantuvo estable tras el curso.

Para mas informacion:_https://ieeexplore.ieee.org/document/10148189
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3 Otras propuestas de herramientas no especificas que
pueden utilizarse en |la educacion, identificadas en
Europa

Los ejemplos que figuran a continuacién ilustran las diferentes formas en que la IA se estd integrando
en las herramientas y practicas educativas, desde herramientas de productividad como Google Docs
hasta dispositivos mas sofisticados, como el reconocimiento facial para la gestion de las aulas y los
campus.

1. Google Docs y G Suite: estas herramientas se utilizan cada vez mds en el ambito educativo,
aunque los usuarios a menudo desconocen que muchas de las funciones de asistencia estan
impulsadas por la IA.

2. Herramientas de analisis del aprendizaje: herramientas como los paneles de control
predictivos y basados en datos, asi como las herramientas de planificacién utilizadas por las
instituciones educativas, se basan en la IA en segundo plano.

Ejemplo: Classdojo: una herramienta de comunicaciéon y motivacidon que se utiliza desde la
guarderia hasta la educacion obligatoria. Los educadores pueden recompensar el comportamiento
deseado de los alumnos otorgandoles puntos y proporcionar a los padres informes en tiempo real
sobre el comportamiento y el rendimiento de sus hijos en el colegio.

3. Altavoces inteligentes: Estos dispositivos se utilizan, por ejemplo, en las residencias
universitarias, lo que permite a los estudiantes hacer preguntas que van desde el horario de apertura
de la biblioteca de la universidad hasta la ubicacién de la secretaria.

4, Reconocimiento facial para la autenticacion de los estudiantes: La tecnologia de
reconocimiento facial se utiliza para verificar la asistencia de los estudiantes.

3.1 En Europa se han identificado dos aplicaciones destinadas
a mejorar el bienestar de los alumnos

Estas aplicaciones demuestran cémo se puede utilizar la |IA para crear entornos de
aprendizaje mds inclusivos que promuevan el bienestar de los estudiantes, al tiempo que
apoyan a los profesores y al personal educativo en el fomento de habilidades no cognitivas
como la empatia, la resolucion de conflictos y la colaboracién.

Financiado por la Unidn Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente de
los autores y no reflejan necesariamente los de la Unidn Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de
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Programa de empatia con tecnologias de paz basadas en la IA

Esta aplicaciéon tiene como objetivo fomentar la empatia y las habilidades de resolucion de conflictos
entre los alumnos para prevenir el ciberacoso y otras formas de violencia. La aplicacion utiliza
tecnologias de inteligencia artificial para detectar palabras y tonos violentos en debates y mensajes
en linea, interviniendo antes de que se produzca un incidente. Si se produce un incidente, la
aplicacién facilita conversaciones guiadas entre los alumnos implicados, con la mediacién de
profesores y orientadores educativos. Se anima a los alumnos a apoyar a la victima, fomentando asi
un comportamiento socialmente responsable. Los profesores pueden intervenir y supervisar el
funcionamiento de la aplicacidn, garantizando su uso ético.

Usuario/actor principal: profesorado; otro personal educativo; orientadores escolares, personal
médico del centro, alumnado; madres y padres

Tipo: Un hibrido entre una tecnologia orientada al sistema educativo y una tecnologia orientada al
profesorado: ensefianza y aprendizaje socioemocional

Aplicacidn: Integrada en las interfaces de los sistemas existentes, por ejemplo, interfaces de chat o
sistemas de gestion del aprendizaje

Uso final: Educacion obligatoria, educacion secundaria, educacion superior, formacion profesional y/o
aprendizaje en el ambito laboral; desarrollo emocional, ético y cultural para reducir la violencia, la

opresidn y los conflictos destructivos:_https://peacemachine.net/
e Aplicaciones existentes e investigaciones sobre temas similares:

— Servicio juridico asistido por IA para victimas de acoso en redes sociales y ciberacoso:
https: .europa.eu/ei kt n/projects/project-11762.html

— Un proyecto de investigacidn para crear un compafiero virtual que guie a los adolescentes en el
uso de las redes sociales:
https://www.upf.edu/web/e-noticies/home/-/asset_publisher/wEpPxsVRD6Vt/content/id/22584440
5/maximized#. XnkBNHt7nIU

— Mejora de la seguridad y la privacidad en la web social:_https://encase.socialcomputing.eu/
@ |niciativas existentes no relacionadas con la tecnologia:

— KivaSchool es un programa contra el acoso escolar en el que pueden participar los colegios:
http://www.kivaprogram.net/

— En los colegios daneses, la empatia forma parte de wuna asignatura obligatoria:
https://www.morningfuture.com/en/article/2019/04/26/empathy-happiness-school-denmark/601/

Financiado por la Unidn Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente de
los autores y no reflejan necesariamente los de la Unidn Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de
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Modelo de bienestar escolar

Esta aplicacion se centra en el bienestar general de los alumnos en el colegio y en el papel que puede
desempenar en él la direccién del centro. Ayuda al personal docente a tomar decisiones pedagdgicas
basadas en informacién sobre el bienestar de los alumnos, incluyendo aspectos como el entorno de
aprendizaje y las habilidades socioemocionales. La aplicacién se utiliza para recopilar informacion en
tiempo real sobre el bienestar de los alumnos y respaldar las decisiones tomadas por los profesores y
el personal educativo. Actualmente se estd probando de forma piloto en el municipio de Kuopio,
Finlandia, con 2 400 alumnos y 150 profesores.

Aplicaciones e investigaciones existentes sobre el aprendizaje socioemocional: — «Schoolday»
proporciona a los educadores y a los responsables escolares informacidn en tiempo real sobre el
bienestar diario de sus alumnos: https://schoolday.fi/en/solutions — «Panorama Student Success»
ayuda a los educadores a realizar un seguimiento de los alumnos en los dmbitos académico, de
asistencia y de aprendizaje socioemocional:
https://www.panoramaed.com/social-emotional-learning-sel — Un método para registrar, seguir y
desarrollar habilidades socioemocionales a través de la observacion y la retroalimentacion:
https://pentabilities.com

e Un asistente digital disefiado para ayudar a los estudiantes a orientarse y organizar su experiencia
universitaria en la Universidad de Deakin:

e Trabajos existentes no relacionados con la tecnologia: — Schools for Health in Europe (SHE) es una
fundacion sin dnimo de lucro que supervisa el progreso y el funcionamiento de SHE:
https://www.schoolsforhealth.org/

Financiado por la Unidn Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente de
los autores y no reflejan necesariamente los de la Unidn Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de
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