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1. INODUCCIÓN Y JUSTIFICIÓN
Nuestra  sociedad  ha  experimentado  un cambio ver�ginoso en los úl�mos años debido a la irrupción de la automa�zación, la robó�ca y   la   inte l igencia   ar�ficia l   ( IA) .   Estas innovaciones  tecnológicas han  transformado por  completo  la  forma  en  que  vivimos, trabajamos y nos relacionamos y la educación, una  vez más,  no  ha  quedado  al margen,  de modo  que  el  aula  se  ha  conver�do  en  un espacio en el que la interacción entre personas y máquinas es cada vez más usual. Este nuevo panorama  desafiante  que  nos  obliga  a adaptarnos  y  prepararnos  para  una  realidad en constante evolución, debe servir para que la  educación  se  beneficie  de  su  enorme potencial,  enriqueciendo  tanto  los  procesos de  enseñanza  como  el  aprendizaje  (INTEF, 2023, p. 4).  

En realidad la IA se aplica desde hace décadas en  múl�ples  sectores,  desde  sistemas expertos  de  apoyo  al  diagnós�co  médico  o algoritmos  de  recomendación  de  productos en empresas de venta en línea a sugerencias de publicaciones y contactos en redes sociales o aplicaciones específicas de reconocimiento de imágenes en nuestras tabletas y teléfonos inteligentes, abarcando así un amplio espectro de   serv ic ios :   motores   de   búsqueda,  asistentes,  traductores,  aplicaciones  de navegación, videojuegos en línea, etc.

todas estas aplicaciones de IA han estado disponibles como productos,  PERO  NO  como  herramientas  al  servicio  de  la ciudadanía,  y  ha  sido  con  el  nacimiento  y  apertura  de  los grandes modelos de lenguaje (LLM), al estilo del que usan herramientas  como  el  conocido  ChatGPT,  que  se  ha democratizado su uso. Al igual que la imprenta universalizó el acceso a la lectura, estos modelos están logrando que la IA pase de ser una tecnología que solo estaba al alcance de grandes corporaciones y personal técnico a permitir su uso por parte de todos y cada uno de nosotros y nosotras.
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el  propósito  de  esta  guía, elaborada  por  el  Área  de Tecnología  Educativa  de  la D i r e c c i ó n   G e n e r a l   d e O r d e n a c i ó n   d e   l a s Enseñanzas,   Inclusión  e Innovación de la Consejería de  Educación,  Formación Profesional, Actividad Física y  Deportes  del  Gobierno de Canarias, es dar a conocer al profesorado  el  fenómeno de  la  inteligencia  artificial (IA)  y ofrecer orientaciones para  explorar  posibles c a s o s   d e   u s o   c o m o herramienta  educativa  de f o r m a   s e g u r a ,   é t i c a , inclusiva y responsable.
Para  construir  esta  guía  se  ha  consultado  la norma�va disponible actualmente,  así  como numerosos  estudios  sobre  el  uso  de  IA  en educación¹.  De  entre  todos  los  documentos consultados,  se  ha  concedido  especial consideración a aquel en el que se recogen las «directrices  é�cas  sobre  el  uso  de  la inteligencia  ar�ficial  (IA)  y  los  datos  en  la educación y formación para los educadores», elaborado por la Comisión Europea en 2022,  dentro del Plan de Acción de Educación Digital 21‑27 de la  Unión Europea (UE).
 

Este plan establece una visión común de una educación digital de alta calidad, y que �ene por  objeto  apoyar  la  adaptación  de  los sistemas  de  educación  y  formación  de  los Estados miembros a la era digital. El Plan para la Educación Digital de Canarias en el siglo XXI no  es  ajeno  al  Plan  de Acción  de  Educación Digital 21‑27, con el que está necesariamente alineado.
 

31 Ver apartado 7 de Bibliogra�a.
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2. ¿QUÉ  LA IA?
La  historia  de  la  IA  comienza  con  figuras visionarias como Ramón Llull, Ada Lovelace y Alan  Turing,  quien  reflexionaba  sobre  si  las máquinas  podrían  pensar.  Sin  embargo,  el término «inteligencia ar�ficial» se acuñó en la convenc ión   de   Dar tmouth   de   1956 , definiéndolo  como  «la  ciencia  e  ingeniería para crear máquinas inteligentes, en especial, programas  informá�cos  inteligentes»,  pero conceptos como la IA genera�va ya estaban en la mente de otros muchos  visionarios.  En el cuento  de  1953  de  Roald  Dahl,  «El  gran grama�zador  automá�co»,  dos  personajes, Adolph Knipe y John Bohlen, revolucionan la industria editorial con un disposi�vo similar a los grandes modelos de lenguaje disponibles hoy en día.  

En la actualidad, la definición propuesta en el Reglamento del Parlamento Europeo describe a los sistemas de inteligencia ar�ficial como un «so�ware que se desarrolla empleando una o varias      técnicas  y  estrategias  y  que  puede, para  un  conjunto  determinado  de  obje�vos definidos  por  seres  humanos,  generar información  de  salida  como  contenidos, predicciones,  recomendaciones  o  decisiones que  influyan  en  los  entornos  con  los  que interactúa».

 Fig. Retrato de Ada Lovelace. Midjourney (2024) www.midjourney.com5



En  ese  mismo  sen�do,  el  Real  Decreto 817/2023  define  un  sistema  de  inteligencia ar�ficial  como  «un  sistema  diseñado  para funcionar con un cierto nivel de autonomía y que,  basándose  en  datos  de  entradas proporcionadas por máquinas o por personas, infiere cómo lograr un conjunto de obje�vos establecidos  u�lizando  estrategias  de aprendizaje automá�co o basadas en la lógica y  el  conocimiento,  y  genera  información  de salida,  como  contenidos  (sistemas  de i n te l i gen c i a   a r�fi c i a l   g ene ra�vo s ) , predicciones, recomendaciones o decisiones, que  influyan  en  los  entornos  con  los  que interactúa».
 

A diferencia de los sistemas de computación  clásica,  basados en el análisis sistemático de un problema  y  de  la  formulación explícita  de  una  secuencia  de instrucciones  que  genere  una salida , partiendo de unos datos de  entrada,  los  sistemas  de  IA modernos  infieren,  a  partir  de los  datos  de  entrada,   las reglas necesarias para generar el  resultado  deseado  sin  que para  ello  medie  análisis   o intervención humana.

Fig. Retrato de Alan Turing. Midjourney (2024) www.midjourney.com 6
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3. ¿QUÉ TIPOS DE IA EXISTEN?

La IA débil es aquella cuyos sistemas han sido diseñados y entrenados para realizar una tarea específica. Actualmente disponemos de esta IA, por ejemplo en asistentes virtuales como Siri  o  Alexa,  en  sistemas  de  recomendación como  los  que  podemos  encontrar  en plataformas de cine o de compras en línea e incluso  los sistemas de detección de fraudes bancarios.

A  grandes  rasgos,  y  dependiendo  de  la capacidad  para  resolver  tareas  o  alcance,  la inteligencia ar�ficial se puede clasificar en dos �pos: IA general (fuerte) e IA débil (restringida o estrecha) (Briva‑Iglesias, 2023, p. 11).La  IA  general  es  aquella  que  tendría  la capacidad de entender, aprender y aplicar su inteligencia  a  cualquier  problema,  de  forma similar a como lo hacemos los seres humanos. Esta clase de IA no existe en la actualidad, pero es  el  obje�vo  a  largo  plazo  de  muchas inves�gaciones.

 

IA GENAL
IA DÉBIL
Entiende y aprende cualquier problema.Similar a la inteligencia humana.No existe actualmente.

Ampliamente utilizada 
Ejemplos: Siri, Alexa, sistemas de recomendación.
específicas.
hoy en día.
Especializada en tareas 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IA DÉBIL
IA Clásica꞉¿Qué hace? Funciona con reglas fijas como "Si pasa esto, entonces haz eso".Uso común꞉ diagnósticos médicos.
Aprendizaje Automático꞉¿Qué hace? Aprende de grandes cantidades de datos para hacer predicciones o clasificaciones.Importante꞉ Necesita datos de buena calidad para funcionar bien.

Sesgo꞉ condicionamiento en la respuesta del sistema de IA debida a la naturaleza y calidad de los datos de entrenamiento ya que, como norma general,  la IA reproducirá cualquier �po de trato discriminatorio representado en los mismos debido a raza, género, orientación sexual, … De igual forma, una población infrarrepresentada o sobrerrepresentada en la muestra de datos también impactará en las es�maciones y clasificaciones realizadas por el sistema.2

Según  la  UNESCO  (2021),  las  principales técnicas de la IA débil son꞉ IA clásica que, a pesar de abarcar dis�ntas técnicas, suele caracterizarse por el uso de un  sistema  experto  compuesto  por  un algoritmo fijo  (motor de  inferencias) que encadena lógicamente una serie de reglas («Si… entonces  ...»)  extraídas  a par�r de conocimiento  experto  y,  por  tanto, dependientes  de  la  naturaleza  del problema  a  resolver   (s istemas  de diagnós�co  médico,  de  clasificación taxonómica, etc). Aprendizaje  automá�co   (machine learning),  basado  en  algoritmos  de  base matemá�ca  que  anal i zan  grandes can�dades  de  datos,   iden�ficando patrones y construyendo un modelo que puede predecir valores futuros o clasificar nuevos   da to s   de   en t rada .   Como desventaja y potencial fuente de sesgos², hay  que  destacar  que  su  rendimiento depende  totalmente de  la  calidad de  los datos  introducidos  para  entrenar  al algoritmo que proporciona dicho modelo. No  obstante,  como  ventaja,  hay  que subrayar la capacidad de los mismos para encontrar  la  solución  de  problemas di�cilmente abordables por la IA clásica.



Modelo entrenadousuarioo usuaria
Resultado

Ejemplos (entrenamientoy validación) Modelo entrenadoalgoritmo deaprendizajeautomático (modelo)

Fase de ENTRENAMIENTO

Modelo entrenadousuarioo usuaria
DATOS

Fase de producción (opción 2)
Modelo entrenadoModelo entrenadoalgoritmo deaprendizajeautomático (modelo)

ResultadoDATOS

DATOS

Fig. Fase de entrenamiento de un sistema de Aprendizaje Automá�co. El algoritmo de aprendizaje entrena o ajusta un modelo base a par�r de los datos de entrenamiento y evalúa su rendimiento a par�r de los datos de validación. Si el rendimiento es adecuado, genera y acepta el modelo entrenado. Fase de producción (opción 1)
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Fig. Fase de producción de un sistema de Aprendizaje Automá�co está�co, es decir, que no usa los datos del usuario o usuaria para mejorar su propio rendimiento. 

Fig. Fase de producción de un sistema de Aprendizaje Automá�co que mejora su propio rendimiento a par�r de los datos de interacción del usuario o usuaria. 



IA DÉBILRedes neuronales artificiales꞉ ¿Qué hace? Imita cómo funciona el cerebro humano con capas de 'neuronas' digitales.Reto꞉ Es difícil entender cómo llega a sus conclusiones.

Figura꞉ Red neuronal ar�ficial ar�ficial con una capa de entrada de “n” neuronas, una capa oculta de “m” neuronas y una capa de salida con solo una neurona, de Gengiskanhg. Wikipedia en español. CC BY‑SA 3.0.
Aprendizaje Profundo꞉¿Qué hace? Versión avanzada de redes neuronales con muchas más capas.Uso común꞉ En tecnologías como reconocimiento de voz e imagen.

Redes  neuronales  ar�ficiales  (RNA), inspiradas  en  las  redes  neuronales biológicas  descubiertas  por  D.  San�ago Ramón y Cajal, se organizan en tres �pos de capas  interconectadas  de  neuronas ar�ficiales꞉ una capa de entrada que capta la  entrada  del  usuario  o  usuaria,  una  o varias  capas  intermedias  u  ocultas  que c om b i n a n   m a t em á � c am e n t e   l a información anterior, y una capa de salida que proporciona el resultado. La limitación de las RNA se debe a la extrema dificultad a la  hora  de  interpretar  el  aprendizaje (modificación  de  las  conexiones  entre neuronas)  producido  en  las  capas  ocultas de  la  red  y,  por  tanto,  la  ausencia  de «explicabilidad» en el proceso de obtención de  la  solución,  así  como  un  aumento considerable  del  conjunto  de  datos necesario para la realización de la tarea con respecto  a  otras  técnicas  de  aprendizaje automá�co.  No  obstante,  las  redes neuronales  y  sus  diseños  derivados  han sido  los  protagonistas  de  la  actual revolución del campo. Aprendizaje  profundo  (deep  learning), compuesto por RNA de decenas, cientos o incluso  miles  de  capas  ocultas,  está considerada  como  la  más  potente  de  las técnicas  de  IA,  habiendo  mejorado,  de forma muy significa�va, la totalidad de las aplicaciones de la IA. Así, a pesar de heredar las dificultades de las RNA, el deep learning cons�tuye  la base de  la  actual  revolución tecnológica,  conformando  el  corazón  del procesamiento  del  lenguaje  natural,  reconocimiento  del  habla  e  imágenes  e, incluso, la Inteligencia Ar�ficial Genera�va (IAG). 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En  conjunto,  todas  las  técnicas  de  INTELIGENCIA ARTIFICIAL  descritas  anteriormente  han  dado lugar a una serie de herramientas que se ofrecen como  servicios  en  distintas  plataformas tecnológicas. Entre  estas  TÉCNICAS  DESTACA  la  Inteligencia Artificial  Generativa  ( IAG)   que,   basada  en aprendizaje profundo y ESPECIALMENTE EL modelo de transformador  (Vaswani et al., 2023), tiene la capacidad  de  generar  contenidos  prácticamente indistinguibles de los creados por los humanos a partir del ENTRENAMIENTO CON GRANDES cantidades de datos. Sin embargo, los resultados pueden ser inexactos y poco fiables, ya que las herramientas basadas en IAG  no  comprenden  las  instrucciones  ni  el resultado que generan y dependen de los datos con los que hayan sido entrenadas. 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4. CONSIDACION PARA UN USO SEGURO, ÉTICO, INCLUSIVO Y RPONB DE LA IA

A  con�nuac ión   se   exponen   a lgunas consideraciones  importantes   para  la introducción de la IA en la educación:El Reglamento del Parlamento Europeo y del Consejo  por  el  que  se  establecen  normas armonizadas  en  materia  de  inteligencia ar�ficial  (Ley  de  inteligencia  ar�ficial)  y  se modifican determinados actos legisla�vos de la Unión (2021), expone que    la  IA debe ser una herramienta al servicio de  las personas y un  elemento  posi�vo  en  la  sociedad  que contribuya  al  bienestar  humano;  pero  para ello es fundamental que  la población tenga la certeza de que la tecnología se usa de un modo seguro, en consonancia con la ley y respetando  los derechos fundamentales de la ciudadanía, evitando la perpetuación de sesgos y cualquier �po de discriminación. 
 

Además,   define una sólida metodología de ges�ón  de  riesgos  para  definir  aquellos sistemas de IA que plantean un «alto riesgo» para  la salud y  la seguridad o  los derechos fundamentales de las personas, «en especial aquellos  que  determinan  el  acceso  o distribuyen  a  las  personas  entre  dis�ntas ins�tuciones  educa�vas  y  de  formación profesional  o  aquellos  que  evalúan  a  las personas a par�r de pruebas realizadas en el marco  de  su  educación  o  como  condición necesaria para acceder a ella, ya que pueden decidir la trayectoria forma�va y profesional de una persona y, en consecuencia, afectar a su capacidad para asegurar su subsistencia. C u a n d o   n o   s e   d i s e ñ a n   y   u � l i z a n correctamente, estos sistemas pueden violar el derecho a la educación y la formación, y el derecho a no sufrir discriminación, además de  perpetuar  patrones  históricos  de discriminación» (p. 30).

Las  tecnologías,   a  la  vez  que  ofrecen  numerosas oportunidades,  también  entrañan  riesgos  que  hay  que analizar e  intentar minimizar. Por este motivo se  INCIDE en esta guía que, al usar la IA como herramienta educativa, hay que hacerlo de forma segura, ética, inclusiva y responsable. 

 Respecto a la protección de datos, es necesario garan�zar lo establecido tanto en el Reglamento (UE)  2016/679,  del  Parlamento  Europeo  y  del  Consejo,  de  27  de  abril  de  2016,  rela�vo  a  la protección de las personas �sicas en lo que respecta al tratamiento de datos personales (RGPD)..., y en la Ley Orgánica 3/2018, de 5 de diciembre, de Protección de Datos Personales y Garan�a de los  Derechos  Digitales  (LOPDGDD),  y  demás  norma�va  aplicable  en  cada  momento  en  esta materia.
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Complementariamente,  con  el  obje�vo  de establecer  un  marco  é�co  y  norma�vo  que refuerce  la  protección  de  los  derechos individuales  y  colec�vos,  a  efectos  de garan�zar  la  inclusión  y  el  bienestar  social, incorpora  varias  medidas  entre  ellas  la  de «crear observatorios para evaluar el impacto social de los algoritmos, la promoción de foros de  diálogo,  sensibilización  y  par�cipación nacionales e internacionales en relación a la IA y la creación de la Carta de Derechos Digitales» (Ministerio  de  Asuntos  Económicos  y Transformación  Digital,  2021,  julio  24), dirigidas  a  garan�zar  una  digitalización humanista.
 

Así mismo, se deben garan�zar  los derechos fundamentales   de  los   niños,   n iñas  y adolescentes  frente  a  cualquier  forma  de violencia, Ley Orgánica 8/2021, de 4 de junio, de  protección  integral  a  la  infancia  y  la adolescencia frente a la violencia (LOPIVI).A su vez, el Esquema Nacional de Seguridad (Real Decreto 311/2022), de aplicación a todo el sector público, así como a los proveedores que  colaboran  con  la Administración, ofrece un  marco  común  de  principios  básicos, requisitos  y medidas  de  seguridad  para  una protección  adecuada  de  la  información tratada y los servicios prestados, con objeto de asegurar  el  acceso,  la  confidencialidad,  la integridad,  la trazabilidad,  la auten�cidad,  la disponibilidad y la conservación de los datos, la  información  y  los  servicios  u�lizados  por medios  electrónicos  que  ges�onen  en  el ejercicio de sus competencias.Adicionalmente,  la  Estrategia  Nacional  de Inteligencia Ar�ficial (Secretaría de Estado de Digitalización  e  Inteligencia  Ar�ficial,  2020), con el obje�vo de potenciar el uso de la IA en la administración  pública  y  en  las  misiones estratégicas nacionales,  adelanta  la  creación de una guía de uso de la inteligencia ar�ficial en  el  sector  público,  para  introducir  esta t e c n o l o g í a   d e   m a n e r a   o r d e n a d a , interoperable,  con  respeto  a  los  principios é�cos y a la legalidad vigente y que sirva para desarrollar  la  industria  y  el  crecimiento económico. 

el  ejercicio de  estos derechos para  un  uso  seguro,   ético, inclusivo y responsable de la IA  no debe menoscabar el derecho a la educación digital,   recogido en  el  artículo  83.1  de  la  Ley O r g án i c a   3 / 2 0 1 8 ,   d e   5   d e diciembre,  de  Protección  de Datos Personales y Garantía de l o s   D e r e c h o s   D i g i ta l e s modificado  por  la  disposición final 4 de la Ley Orgánica 3/2020, de 29 de diciembre.
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De igual  forma es necesario recordar aquí  la Guía꞉  Recomendaciones  para  el  uso  de aplicaciones,  plataformas  y  tecnologías digitales en materia de protección de datos de carácter personal, publicada por la Consejería de  Educación,  Formación  Profesional, Ac�vidad Física y Deportes, en la que se indica que para el uso de aplicaciones, plataformas o herramientas que implican el tratamiento de datos personales꞉
 

Prompt꞉  instrucción,  pregunta  o,  en  general,  cualquier  texto  que  se u�lice  para  interactuar  con  sistemas  de  IA,  a modo de  pe�ción para realizar una tarea concreta.3

Los  centros  educativos deben  observar  la  debida diligencia en el tratamiento de  los  datos  personales que   se   efectúen   en   el centro,  incluyendo los que s e   p r o d u c e n   c o m o consecuencia del uso de las tecnologías en las aulas. En este  sentido,  los  centros educativos  utilizarán  las aplicaciones, plataformas y h e r r a m i e n t a s   q u e proporciona  y  autoriza  la Consejería.

Por úl�mo, a con�nuación se referencian dos consideraciones que, aunque no �enen rango norma�vo, �enen valor a modo de reflexión.La  aplicación  educa�va  de  esta  tecnología debería garan�zar los derechos de la infancia que,  actualizados  a  esta  nueva  realidad, podrían  contemplar  los  siguientes  puntos (Hernando‑Calvo  et al.,  2022,  p.  32;  Holmes et al., 2022, p. 51‑59)꞉     Derecho a la educación.   Derecho a la dignidad humana. Derecho a la autonomía.   Derecho a ser escuchado.   Derecho  a  no  sufrir  discriminación (equidad y parcialidad).   Derecho  a  la  in�midad  y  protección  de datos.   De recho   a   l a   t ran spa renc i a   y   l a explicabilidad.D e r e c h o   a   r e t e n e r   o   r e � r a r   e l consen�miento.Derecho a ser protegido de la explotación económica. Atendiendo a López‑Mar�n y Mar�n‑Gu�érrez (2023),  especialmente  en  el  caso  de  la  IAG (Inteligencia Ar�ficial Genera�va), y de cara a garan�zar  un  uso  responsable  de  la  misma, tanto  el  profesorado  como  el  alumnado deberá  tener  en  cuenta  las  limitaciones propias  de  estas  tecnologías  (alucinaciones, sesgos  en  los  datos  de  entrenamiento, respuesta  condicionada  por  la  calidad  del prompt ³ ,   opac idad  de   determinados algoritmos,  ...),  comprobando,  con  fuentes fiables,  la validez técnica y é�ca de todas las producciones,  así  como  referenciando adecuadamente  su  uso,  sin  olvidar  que  «los resultados generados por estas herramientas pueden  incluir  ideas  de  terceros  sin  que aparezcan  convenientemente  citadas  y referenciadas,  lo  cual  podría  cons�tuir  una forma de plagio» (p. 15). 16
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5. ¿CÓMO PUEDE MEJORAR LA IA LA EDUCIÓN?
A  lo  largo  de  las  úl�mas  décadas  hemos presenciado cómo la inclusión del uso de las tecnologías  digitales  como  recursos  para  la enseñanza y el aprendizaje ha ido pasando por diferentes  funcionalidades,  desde  la  mejora de procesos de ges�ón y organización docente ya   ex i s tentes ,   como   l a   e l aborac ión automa�zada  de  horarios  escolares  o  el diseño  y  evaluación  de  cues�onarios  de opción múl�ple; hasta el enriquecimiento de prác�cas  pedagógicas,  como  la  edición colabora�va de documentos en  línea, el uso educa�vo  de  foros  dentro  de  plataformas v i r t u a l e s   o   l a   imp l emen t a c i ó n   d e metodologías ac�vas,  técnicas o   estrategias metodológicas como el aula inver�da (Flipped Classroom). 

Así, tanto el papel del profesorado como el del alumnado  han  ido  cambiando,  desde  un  rol inicial centrado en el consumo de contenidos (descarga  de  documentos,  visualización  de vídeos, realización de cues�onarios, ...), hasta otro mucho más amplio que contempla todos los usos de las tecnologías que describen tanto la    como  la Competencia  Digital  DocenteCompetencia  Digital    del  alumnado  en  sus diferentes  áreas,  incluyendo  la  creación  de toda  una  miríada  de  artefactos  digitales, destacando  algoritmos  y  programas,  que automa�zan  la  solución  de  un  problema  de interés. 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Con  la  irrupción  de  la  Inteligencia  Ar�ficial Genera�va (IAG) y con la democra�zación de su acceso, el panorama actual se caracteriza por un aumento exponencial de posibilidades.En  este  sen�do,    el  uso  de  sistemas  de  IA puede mejorar la enseñanza, el aprendizaje y la evaluación, ofrecer mejores resultados del aprendizaje y ayudar a los centros educa�vos a funcionar  de  manera  más  eficiente.  Sin embargo, si esas mismas aplicaciones de IA se u�lizan de forma negligente o no se diseñan de manera  adecuada,  ello  podría  dar  lugar  a consecuencias perjudiciales. 
 

Los agentes educa�vos deben ser conscientes y preguntarse si los sistemas de IA que u�lizan son  fiables,  justos,  seguros  y  dignos  de confianza,  y  si  la  ges�ón  de  los  datos educa�vos es segura, protege la privacidad de las  personas  y  se u�liza  para  el  bien  común (European  Commission.  Directorate  General for Educa�on, Youth, Sport and Culture, 2022, p. 11). 
 

Durante  este  tiempo,  la  presencia  de  la  IA  en educación   ha   si do   poco   sig n if icat iva , representada  fundamentalmente  por  sistemas expertos que, basados en un programa fijo (motor de  inferencias  lógicas)  y  una  base  de  datos  de reglas  (“Si…  entonces  ...”)  obtenidas  a  partir  de conocimiento  experto,  se  usaban  principalmente como sistemas de recomendación de materiales de aprendizaje   u   orientación   académica   y profesional del alumnado.
Así pues, es evidente que la IA, de integrarse de forma responsable en los procesos de innovación educativa, puede potenciar el Objetivo de Desarrollo Sostenible n.4 al facilitar una educación inclusiva, equitativa y de calidad y promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos y todas.
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5.1 APLICION DE LA IA EN LA ENSEÑANZA
A lo largo de los próximos años, tal y como ha ocurrido anteriormente con otras tecnologías, la IA se irá incorporando progresivamente a los dis�ntos  ámbitos  de  la  enseñanza.  No obstante,  tal  y  como  advierte  la  Comisión Europea, debemos adoptar una  IA fiable,  es decir, con supervisión humana, transparente, carente  de  sesgos,  accesible,  segura, auditable,  precisa,  respetuosa  con  el medioambiente y que respete la privacidad y gobernanza de datos (p. 18). Por tanto, se trata de  un  camino  no  carente  de  riesgos  que deberá  recorrerse  con una  importante  dosis de  responsabilidad  en  cada  uno  de  los escenarios de aplicación. 

A  con�nuación  se  presenta  una  muestra orienta�va  de  algunos  de  esos  escenarios ( INTEF,   2023;   European  Commission. Directorate  General  for  Educa�on,  Youth, Sport and Culture, 2022, p 14‑16; Hernando‑Calvo et al., 2022, p 25‑29; De Haro Olle, 2023; López‑Mar�n&Mar�n‑Gu�érrez,  2023,  p.  9‑12)꞉  
 

 Fig. Retrato. Midjourney (2024) www.midjourney.com 20



CENARIO
Personalización del aprendizaje
Creación y adaptación de contenidos
Sistemas de apoyo a la evaluación forma�va
Diagnós�co de dificultades específicas de aprendizaje
Sistemas de apoyo a la orientación educa�va

Herramientas que evalúan automá�camente las respuestas del alumnado proporcionando además una retroalimentación inmediata (mejora de la pronunciación, mejora de la habilidad lectora, …).Herramientas de analí�ca de aprendizaje que, a par�r de  capacidades cogni�vas como el vocabulario, la escucha, el razonamiento espacial, la resolución de problemas y la memoria, apoyan el diagnós�co de dificultades específicas de aprendizaje.Herramientas que permi�rán que el alumnado pueda crear un perfil de competencias que incluya la educación previa y recoja sus propios intereses. A par�r de estos datos, combinados con información actualizada sobre la oferta académica o sobre oportunidades de estudio, pueden elaborarse recomendaciones de estudio per�nentes mediante el procesamiento del lenguaje natural.

DCRIPCIÓN
Sistema que, a par�r de las preferencias, el progreso y las necesidades del alumnado, ajusta la secuencia de ac�vidades y contenidos.
Sistema de IAG que, a par�r de instrucciones descrip�vas (prompts), adapta o genera un contenido de valor educa�vo en el formato deseado (DUA), como una propuesta de secuencia de ac�vidades, un cues�onario de evaluación, un resumen en formato audio de un texto determinado o una presentación a par�r de un texto.

CONSIDACION TÉCNIS Y ÉTIS MÍNIM

Supervisión docente de la corrección técnica del documento (borrador) y ajuste del mismo desde una perspec�va inclusiva y carente de sesgos. Bajo ningún concepto deben introducirse datos personales, de terceros ni contenido protegido por propiedad intelectual.Cumplimiento de la norma�va de protección de datos. Supervisión docente que garan�ce la ausencia de prác�cas opacas, sesgadas o discriminatorias.Cumplimiento de la norma�va de protección de datos. Supervisión humana especialista que garan�ce la ausencia de prác�cas opacas, sesgadas o discriminatorias.Cumplimiento de la norma�va de protección de datos. Supervisión humana especialista que garan�ce la ausencia de prác�cas opacas, sesgadas o discriminatorias.

Supervisión que garan�ce la ausencia de sesgos, la corrección de las decisiones y la adecuada privacidad de los datos.
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Estos cambios requieren la capacitación del profesorado  para el desarrollo de  las competencias  según el Marco de Referencia de la Competencia Digital Docente (Resolución de 4 de mayo de 2022, de la Dirección General de Evaluación y Cooperación Territorial).  En esta línea, el  , en su informe European Digital Educa�on Hub, 2023 “Competencias Docentes”, dis�ngue y enumera los aspectos más relevantes sobre enseñar para la IA, enseñar con la IA y enseñar sobre la IA, elementos clave ante la inclusión de estas tecnologías en educación꞉
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Enseñar para  la  IA,  proporcionando, a  la  ciudadanía en general  y  a  la  comunidad  educativa  en  particular,  las competencias  necesarias  para  interactuar  con confianza,  de  manera  crítica  y  segura  con  dichos sistemas.  Enseñar con  IA,  centrado en  el uso  educativo de  estos sistemas,   incluyendo  el  funcionamiento  de  los algoritmos subyacentes, modelos pedagógicos y datos.  
Enseñar  sobre   IA,  potenciando  el  desarrollo  de conocimientos y habilidades sobre inteligencia artificial en el alumnado, tanto en su vertiente técnica como en sus  aspectos más  humanos  y  siempre  en  función  de  su edad.



5.2 APLICION DE LA IA EN EL APRENDIZAJE
El abordaje de la IA en educación no solo debe centrarse  en  la  automa�zación  de  tareas administra�vas,  la  personalización  del aprendizaje  y  la  mejora  de  los  procesos  de evaluación,  sino  que  el  alumnado  debe entender las posibilidades y limitaciones de la IA  para  asegurar  que  se  transformen  en usuarios  y usuarias  conscientes  e  incluso en creadores  y  creadoras  de  estas  poderosas herramientas (ISTE, & General Motors. 2024, p.  6).  Así,  formarse  en  IA  no  solo  implicará comprender cómo funcionan, en nuestra vida co�diana,  las  aplicaciones  que  la  u�lizan  y cómo hacer  un  uso  seguro  y  é�co  de  éstas, s ino  también  enseñar  al   alumnado  a desarro l la r   so luc iones   que   integren Pensamiento  Computacional  e  IA  (INTEF, 2023, p. 39).

En  esa  línea,  la  inicia�va  AI  for  K‑12  del Interna�onal  Society  for  Technology  in Educa�on  (ISTE)  propone  un  marco  para  el aprendizaje de la IA a par�r de cinco grandes ideas: cómo   percibir el entorno a  través de sensores  (percepción),  cómo  representar  el conocimiento y  realizar inferencias a par�r del mismo  (representación  y  razonamiento), cómo aprender a par�r de grandes can�dades de  datos  (aprendizaje),  cómo  establecer interfaces  adecuadas  entre  humanos  y sistemas  de  IA  (interacción  natural)  y  cómo lograr  una  integración  adecuada  de  esta tecnología  en  la  sociedad  (impacto  social); proporcionando  además  diversas  guías  con propuestas  de  trabajo  en  el  aula  (ISTE,  & General Motors, 2024, p. 9): 

Fig. Cinco grandes ideas en IA. Crédito: Iniciativa AI4K12. Autorizado con la licencia internacional de Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.023



CENARIO
Creación y adaptación de contenidos
Sistemas de tutorización de tareas basados en el diálogo
Resolución de problemas a par�r de pensamiento computacional e inteligencia ar�ficial.

DCRIPCIÓN
Sistema de IAG que, a par�r de instrucciones descrip�vas (prompts), adapta o genera un contenido de valor educa�vo en el formato deseado (DUA), como  un cues�onario de autoevaluación con la jus�ficación razonada de cada respuesta correcta, un resumen en formato audio de un texto determinado o un borrador de una presentación a par�r de un texto.El alumnado sigue una secuencia paso a paso de tareas a través de una conversación en lenguaje natural, resolviendo dudas e incluso obteniendo ejercicios y ac�vidades adicionales.
El alumnado, a par�r de las técnicas y habilidades del pensamiento computacional, descompone problemas en elementos más sencillos, reconociendo patrones en los datos y seleccionando la información relevante para, finalmente, crear algoritmos que automa�cen la solución del problema bajo estudio. Además, incorpora técnicas de IA, fundamentalmente de aprendizaje automá�co y profundo, para aquellas fases di�cilmente resolubles por métodos clásicos.

CONSIDACION TÉCNIS Y ÉTIS MÍNIMCDependiendo de la edad del discente y de la polí�ca de privacidad de la herramienta, su uso puede estar totalmente desaconsejado. 
Dependiendo de la edad del discente y de la polí�ca de privacidad de la herramienta, su uso puede estar totalmente desaconsejado. 
Uso de herramientas y lenguajes de programación seguros y adecuados a la edad del alumnado y sistemas de aprendizaje automá�co y profundo que permitan la realización de la fase de entrenamiento en modo local o bajo entornos seguros con los que se haya establecido un convenio de colaboración. Bajo ningún concepto deben introducirse datos personales, de terceros ni contenido protegido por propiedad intelectual.

A con�nuación se muestran algunos escenarios posibles de aplicación (INTEF, 2023; European Commission.  Directorate  General  for  Educa�on,  Youth,  Sport  and  Culture,  2022,  p  14‑16; Hernando‑Calvo et al., 2022, p 25‑29; De Haro Olle, 2023; López‑Mar�n&Mar�n‑Gu�érrez, 2023, p. 9‑12)꞉
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5.3 USO DE LA IA EN LOS PROCOS COGNITIVOS IMPLIDOS EN LA ENSEÑANZAY EL APRENDIZAJE 
NIVEL DE HABILIDAD COGNITIVA

       Comprender

        Recordar

La IA puede ayudar al alumnado a comprender conceptos más complejos al proporcionar ejemplos y analogías que sean fáciles de comprender, incluso adaptando el vocabulario empleado o usando temá�cas que resulten de interés para el alumnado.

La IA puede ayudar al alumnado a recordar información de forma más eficiente mediante el uso de sistemas de memoria y recuperación de información en múl�ples formatos.

APLIDA A LA IADCRIPCIÓN
En  cuanto  a  la  incorporación  de  esta  tecnología  a  los  procesos  de  enseñanza‑aprendizaje, adaptamos a con�nuación la Taxonomía de Bloom para la Inteligencia Ar�ficial (Jiménez‑García et al., 2024, p. 103‑104), destacando que la viabilidad de dichas acciones estará condicionada a la disponibilidad de herramientas IA que cumplan las recomendaciones especificadas en la presente guía así como las de: «Recomendaciones para el uso de aplicaciones, plataformas y tecnologías digitales en materia de protección de datos de carácter personal» (Área de Tecnología Educa�va, 2022). DCRIPCIÓN

El alumnado debe ser capaz de recordar información previamente aprendida. Esto incluye la capacidad de reconocer y recuperar información, como datos, términos, eventos y conceptos.

El alumnado debe ser capaz de comprender la información. Esto implica la capacidad de interpretar el significado de la información, hacer inferencias y explicar ideascon sus propias palabras.

EJEMPLOS CON IA
Proceso de enseñanza: el profesorado puede crear sistemas de preguntas y respuestas  (cues�onarios, tarjetas de memoria en múl�ples formatos, ...).Proceso de aprendizaje: el alumnado crea resúmenes automá�cos de texto o mapas mentales que, tras personalizarlos, les ayuda a recordar información clave.
Proceso de enseñanza: el profesorado puede crear imágenes, audios, vídeos u otros elementos que ayuden al alumnado a entender conceptos complejos.Proceso de aprendizaje: el alumnado puede traducir textos, audios o vídeos en otros idiomas o solicitar explicaciones de conceptos o procesos complejos de diversas formas.25



NIVEL DE HABILIDAD COGNITIVA

        Analizar

       Aplicar
DCRIPCIÓN

La IA puede ayudar al alumnado a analizar información compleja de manera más eficiente, iden�ficando patrones y relaciones en grandes conjuntos de datos.

APLIDA A LA IALa IA puede ayudar al alumnado a aplicar lo que ha aprendido a situaciones del mundo real mediante el uso o programación de simulaciones y escenarios virtuales.

DCRIPCIÓN
El alumnado debe ser capaz de aplicar la información previamente aprendida a situaciones nuevas o diferentes. Esto incluye la capacidad de u�lizar el conocimiento adquirido para resolver problemas, realizar tareas y tomar decisiones.

El alumnado debe ser capaz de descomponer la información en sus componentes y examinar sus relaciones. Esto implica la capacidad de iden�ficar patrones, detectar errores y evaluar la lógica.

Proceso de enseñanza: el profesorado puede crear sistemas de recomendaciones personalizadas que sugieran ac�vidades o ejercicios específicos para que el alumnado aplique lo que ha aprendido.Proceso de aprendizaje: el alumnado crea, con herramientas de IA, semillas de  presentaciones que posteriormente adaptan a sus necesidades o, incluso, integran sus propios modelos de aprendizaje automá�co en proyectos de pensamiento computacional.

EJEMPLOS CON IA

Proceso de enseñanza: la IA se puede u�lizar para analizar datos del  alumnado que proporcione información ú�l para la personalización de los procesos de enseñanza‑aprendizaje.Proceso de aprendizaje: el alumnado u�liza herramientas de IA, estadís�ca y pensamiento computacional para analizar grandes conjuntos de datos.
26



NIVEL DE HABILIDAD COGNITIVA       Evaluar

       Crear El alumnado y profesorado puede crear contenido original mediante el uso de herramientas de generación de contenido que integren IA.  Además, el alumnado puede resolver problemas mediante la aplicación combinada de pensamiento computacional e IA.

DCRIPCIÓNAPLIDA A LA IALa IA puede ayudar al alumnado a mejorar su capacidad para contrastar información con fuentes fiables, así como a evaluar su propio aprendizaje y progreso mediante el uso de sistemas de retroalimentación y evaluación.
El alumnado debe ser capaz de u�lizar la información obtenida para crear algo nuevo. Esto implica la capacidad de generar nuevas ideas, diseñar soluciones crea�vas a problemas y crear productos únicos.

DCRIPCIÓN
El alumnado debe ser capaz de hacer juicios y valoraciones crí�cas sobre la información. Esto implica la capacidad de comparar y contrastar, juzgar y evaluar la calidad de la información.

Proceso de aprendizaje: el alumnado, ante un reto educa�vo,  desarrolla un programa que incorpora un modelo de aprendizaje automá�co, entrenado por el propio alumnado, para resolver una parte específica de un problema.

EJEMPLOS CON IA
Proceso de enseñanza: la IA se puede u�lizar para crear sistemas de apoyo a la evaluación forma�va  del alumnado.Proceso de aprendizaje: el alumnado contrasta con fuentes fiables la respuesta proporcionada por una IA y juzga crí�camente la validez de la misma.
Proceso de enseñanza: la IA se puede u�lizar para crear ambientes de aprendizaje inmersivos y personalizados que permitan al alumnado crear contenido original y expresar su crea�vidad.
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6. RECOMENDACION PARA LA IMPMENCIÓN DE LA IA EN EL ENTORNO EDUTIVO

Cumplimiento Legal y protección de Datos aspectos pedagógicos uso crítico dela información

A  lo  largo  de  esta  guía  se  ha  puesto  de manifiesto el amplio abanico de posibilidades que  la  inteligencia  ar�ficial  nos  ofrece  en educación, pero también que la adopción de esta  debe  hacerse  de  forma  segura,  é�ca, inclusiva y responsable. Por tanto, finalizamos esta guía con unas   pautas básicas a tener en cuenta a la hora de llevar la IA a las aulas, con base  en  las  recomendaciones  de  European Commission.   Directorate  General   for Educa�on, Youth, Sport and Culture, (2022, p. 19‑21) Ministerio de Asuntos Económicos  y el y Transformación Digital, (2021, julio 24).  Cumplimiento  legal  y  Protección  de Datos:      La aplicación de IA debe cumplir con la legislación  vigente  en  materia  de protección  de  datos:  LOPDGDD  y  el Reglamento General de Protección de Datos.        E l   profesorado  debe  segu i r   las Recomendaciones  para  el  uso  de a p l i c a c i o n e s ,   p l a t a f o rm a s   y tecnologías  digitales  en  materia  de protección  de  datos  de  carácter personal.        El  alumnado  debe  ser  informado  de manera clara de que no debe introducir datos personales propios ni de terceros en la herramienta de IA.   El profesorado debe asegurar que el uso de  la  herramienta  sea  legal,  dada  la edad  del  alumnado,  y  que  exista  acompañamiento  y  supervisión  para un uso seguro y eficaz.  

 Aspectos pedagógicos:      Antes de u�lizar la herramienta de IA, se debe evaluar su relevancia y conven ienc ia   pa ra   l a   ta rea diseñada.    El  profesorado  debe  tener  los conocimientos  necesarios  para u�lizarla de manera segura y eficaz.    La herramienta debe ser accesible para todo el alumnado y se deben p roporc iona r   her ramientas alterna�vas en caso de no serlo.    El   profesorado  debe  ofrecer instrucciones  detalladas  sobre cómo usar la herramienta de IA en la tarea, explicitando además lo que no se debe hacer. Uso crí�co de la información:      Rev i s i ón   y   cont ra s te   de   l a información: es fundamental que el alumnado  sea  consciente  de  la necesidad de  revisar y  contrastar, con fuentes fiables,  la información proporcionada  por  la  herramienta de IA.        Reflexión sobre el uso de la IA: el alumnado  deberá  reflexionar  y detallar el uso que se ha hecho de la I A   p a r a   r e a l i z a r   l a   t a r e a encomendada  en  un  apartado específico de  la misma,  señalando las  fuentes  fiables  u�lizadas  para c o n t r a s t a r   l a   i n f o rm a c i ó n p r o p o r c i o n a d a   p o r   d i c h a herramienta,  permi�endo  así  la trazabilidad  de  la  tarea,  así  como valorando  la  posible  presencia  de sesgos. 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DERECHOS DE AUTORÍAY REFERENCIAS INTEGRACIÓN ENEL PLAN DIGITAL DE CENTRO

 Fig. Retrato. Midjourney (2024) www.midjourney.com

 Derechos de autoría y referencias꞉      Derechos  de  autoría꞉  el  profesorado deberá  explicar  las  implicaciones  en materia  de  derechos  de  autoría derivadas del uso de la herramienta de IA.    Referencias꞉   el  alumnado  deberá referenciar  adecuadamente,  en  los productos  de  la   tarea,   tanto  el contenido generado por la herramienta de  IA  empleada  como  el  resto  de fuentes consultadas.

 Integración en el Plan Digital de Centro꞉  Se debe recoger el uso de la herramienta de IA en el Plan Digital de Centro.
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Aspectos pedagógicos

Uso crí�co de la InformaciónDerechos de autoría y referencias
Integración en el Plan Digital de Centro

ÁR DE ENFOQUE
Cumplimiento legal y Protección de Datos

ACCIÓN A RLIZAR
La aplicación de IA cumple con la LOPDGDD y el RGPD.Se siguen las recomendaciones para el uso de aplicaciones digitales en protección de datos.Se informa al alumnado sobre la prohibición de introducir datos personales.Se asegura el uso legal de la herramienta de IA y su supervisión.Se evalúa la relevancia de la herramienta de IA para la tarea educa�va.El profesorado �ene conocimientos para usar la herramienta de forma segura.La herramienta de IA es accesible para todo el alumnado.Se ofrecen instrucciones claras sobre cómo usar la herramienta de IA.Se fomenta la revisión y contraste de la información de la IA.

Se recoge el uso de la herramienta de IA en el Plan Digital de Centro.

Se incen�va la reflexión sobre el uso de la IA en la tarea educa�va.Se explican las implicaciones en materia de derechos de autoría derivadas del uso de la herramienta de IA.El alumnado referencia adecuadamente el contenido generado por la herramienta de IA y otras fuentes.

SÍ/NO
8. ANEXO I. LIS DE COTEJO PARA VALIDARSI UNA APLICIÓN DE IA  AP PARAEL AULA 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