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Educacion e intelixencia artificial:
un enfoque sistemico

1.1 Propdsito do libro

Este libro examina as formas como a intelixencia artificial pode transformar os sistemas educativos. Por intelixen-
cia artificial entendemos «a simulacion da intelixencia humana por parte de maquinas, especialmente sistemas
informaticos... [con] a capacidade de comportarse como os seres humanos en tarefas como comunicarse, memo-
rizar, razoar e aprender» (Martin et al., 2024). Por sistemas educativos referimonos ao conxunto de institucions
desefiadas e financiadas explicitamente para axudar aos estudantes a desenvolver cofiecementos e habilidades,
con particular atencion naquelas que ofrecen oportunidades de aprendizaxe 4 maioria da poboacidn, é dicir, as
que se centran na educacion obrigatoria. Na maioria dos paises, estas incltien a educacion preescolar, primaria e
secundaria, ou o que algins denominan educacidn basica. Hai outras institucidns orientadas a apoiar o desenvol-
vemento de conlecementos e habilidades, como universidades, institucions de formacion para o traballo ou
de aprendizaxe ao longo da vida, pero dado que atenden a subconxuntos de poboacion e presentan unha
maior heteroxeneidade, non seran o foco deste libro. En cambio, concentrarémonos nas institucions educativas
que, co tempo, impactaran & maior parte da humanidade.

Se ben os sistemas educativos cumpren multiples propdsitos e atenden a diversos grupos, un obxectivo cen-
tral é proporcionarlles aos educandos oportunidades para aprender. Estas inclien tanto os obxectivos curriculares
—o que se debe aprender— e os obxectivos curriculares logrados —o que realmente se aprende. Por tanto, op-
timizar os sistemas educativos arredor deste obxectivo fundamental consiste en mellorar a oportunidade de que
os estudantes aprendan o que se propon —mellorando a eficacia do sistema— e mellorando a oportunidade dos
estudantes de aprender un curriculo que lles axude a avanzar nas stas circunstancias —mellorando a relevancia
do sistema. Un sistema necesita, como minimo, ser eficaz no ensino «do basico», pero tamén debe aspirar a ser
relevante nun mundo cambiante, de crecentes demandas de habilidades. Nun mundo onde estas demandas in-
cluen competencias para desenvolverse nun mundo moldeado pola IA, un subconxunto de habilidades relevantes
inclue a ‘alfabetizacion en IA.

1.1 Propdsito do libro
Capitulo 1. Educacidn e intelixencia artificial: un enfoque sistémico
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A alfabetizacion en IA é unha competencia multidimensional que inclte (a) o cofiecemento de como fun-
ciona a IA e como desenvolvela, (b) a competencia para interactuar coa IA como unha forma de ‘co intelixencia’
(Mollick, 2024), utilizandoa de maneira eficaz, e (c) a capacidade de discernir o impacto da IA nos seres humanos
e as sociedades, asi como de comprometerse cos dilemas éticos que este impacto xera. E con respecto a estes tres
obxectivos desenvolver a alfabetizacion en IA, mellorar a eficacia das escolas e mellorar a sua relevancia das esco-
las, que examinaremos o potencial da IA na educacion.

O noso punto de partida ao abordar este tema ¢ un agnosticismo de mente aberta. Se ben recofiecemos que
a IA ¢é unha tecnoloxia que esperta moita curiosidade que demostrou ser capaz de logros notables, non asumi-
mos necesariamente que o poder da IA poida transformar a educacion para mellor. En parte, este agnosticismo
baséase no feito de que hai abundantes exemplos de aplicacions tecnoldxicas en educacién que non cumpriron a
sia promesa. Un informe recente sobre o uso da tecnoloxia na educacion a nivel mundial conclue que «excepto
nos paises tecnoloxicamente mais avanzados, as computadoras e os dispositivos non se utilizan nas aulas a gran
escala. O uso de tecnoloxia non ¢ universal e non o serd nun futuro préximo. Mais ainda, a evidencia sobre o seu
impacto é mixta» (UNESCO, 2023). O noso aberto modo de pensar baséase na esperanza de que podemos apren-
der tanto dos éxitos como dos fracasos do pasado, asi como da experiencia comparativa. O obxectivo deste libro ¢
animar a reflexion e o didlogo que poidan axudar a facer realidade esa esperanza.

Aqui facemos unha distincion entre mellora educativa e transformacion educativa. A IA pode mellorar a educa-
cion se se aplica para apoiar o ensino e a aprendizaxe dalgunha maneira. Porén, a IA terfa que mostrar que pode re-
solver alguns dos problemas mdis importantes da educacion, non s6 que hai posibles aplicaciéns da IA na educacion.
Estes importantes problemas centraronse directamente nos tres dominios de oportunidades educativas mencionados:
alfabetizacion en IA, eficacia educativa e relevancia educativa (que inclue a alfabetizacion en IA, pero vai mais ald).

A transformacién tamén require que as solucions baseadas en IA poidan implementarse a gran escala, non
s6 nunhas poucas escolas. A distincién entre mellora e transformacion é importante porque case calquera inno-
vacion, incluindo aquelas baseadas en tecnoloxia, pode producir algunha mellora se esta ben pensada. Pero, a me-
llora en relacién con problemas que non son criticos, ou de maneiras que non poden escalarse ou ser sustentables,
ten unha utilidade limitada para transformar un sistema. Por exemplo, un exercicio recente de mapeamento sobre
a adopcion de solucions educativas baseadas en IA en América Latina conclue que a adopcion foi moi limitada
nos sistemas educativos da rexion (Rivas, 2025). En relacion con isto, un estudo recente sobre a medida en que
as aulas intelixentes poderian responder as necesidades percibidas polos docentes identifica unha brecha impor-
tante na que a maior parte da investigacion céntrase nos elementos técnicos da innovacion tecnoldxica, mais que
na interaccidn humana coa innovacion, con escasa informacion acerca da medida en que as aulas intelixentes
responden realmente s necesidades pedagoxicas dos docentes (Ferreira et al., 2025). Este libro proponse axudar
ao lector a discernir se a IA pode realmente resolver problemas importantes en educacion, quizais animar aos
desenvolvedores a crear aplicacions baseadas na IA para resolver eses problemas, estimular a todos a pensar nas
implicacions éticas do uso da IA para abordar problemas educativos cruciais, asi como trazar unha axenda de
investigacion que poida achegar evidencia que contribua a responder estas preguntas.

Para cumprir os nosos obxectivos, seguiremos unha estrutura similar en cada un dos capitulos seguintes.
Ao analizar o papel que a IA poderia ter nos sistemas educativos, iniciaremos polos desafios educativos mais im-
portantes, para examinar despois se e como a IA poderia abordalos; enseguida revisaremos a evidencia existente
sobre se os desenvolvementos en IA mostraron ser capaces de abordar aqueles desafios, para despois formular
algunhas das preguntas que a investigacion futura deberia tratar de responder para xerar evidencia que poida
apoiar o avance no campo. A evidencia que examinamos é de dous tipos: evidencia que ilustra aplicacions de IA,
e evidencia que avalia algunhas desas aplicacions.

1.1 Propdsito do libro
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Baseamonos en informes publicados en revistas académicas e en organizacions internacionais como a OCDE,
a Organizacion de Estados Iberoamericanos ou a UNESCO para identificar usos da IA. Apoiamonos con bases de
datos académicas como Jstor, ProQuest, EBSCOhost, Scopus e Google Scholar para identificar artigos relevantes.
O noso obxectivo na busca de aplicacions da IA non foi ser comprensivos e exhaustivos ao mapear todos os usos
existentes, sendn cubrir todos os tipos de aplicacions, ilustrando cada tipo con algtins exemplos.

E posible que as fontes de evidencia que examinamos estean nesgadas polo menos de dias maneiras. A
primeira fonte de nesgo deriva da natureza moi dindmica do obxecto que estamos estudando e do ritmo rela-
tivamente mais lento da documentacion e avaliacion das aplicacions. Necesitanse un ou dous anos, ou mesmo
mais, para avaliar unha intervencion educativa, pero un ano é moito tempo no campo da IA, xa que durante
ese periodo poden desenvolverse moitas cousas. Como resultado, a informacion dispoiible, particularmente
a informacion avaliativa, refirese a aplicacions da IA que estan por detras do que poden ser os avances actuais
neste campo. Esta é a razon pola que tamén nos temos baseado na documentacion das aplicacions de 1A ainda
que non fosen avaliadas, xa que normalmente a documentacion esta dispoiible antes de que sexa posible rea-
lizar unha avaliacion. Estas deficiencias da base de cofiecementos en que nos apoiamos deben terse en conta
ao ler as nosas conclusions en cada capitulo e no libro. Cando dicimos que non demos atopado aplicacions da
[A para abordar retos educativos concretos, débese entender literalmente que non atopamos aplicacions de IA
para atender desafios educativos especificos, isto débese ler literalmente, no sentido de que non atopamos a
aplicacion, pero non que esas aplicacions non estean disponibles—poden sen dubida existir, pero quizais non
foron documentadas ou avaliadas.

O segundo nesgo deriva da natureza das nosas fontes, que tenden a centrarse na forma como se imple-
menta a [A nas escolas e nos sistemas educativos. Claramente, as escolas son s6 un dos ambitos onde as persoas
aprenden, moita da aprendizaxe é posible, e sen dubida ten lugar, cando as persoas aprenden de forma inde-
pendente, no seu propio tempo ou en espazos educativos informais. Sen embargo, esas formas de aprendizaxe
non se avalian con tanta frecuencia como as que corresponden as escolas. O feito de que as nosas fontes de
coniecemento sobre como se implementou a [A para apoiar a aprendizaxe estean vinculadas a aprendizaxe nas
escolas pode inducir un certo nesgo conservador nos nosos achados. E mais probable que as escolas se enfo-
quen na entrega dun curriculo establecido que en permitir aos estudantes seguir un curriculo auto dirixido.
E moi posible que os estudantes estean utilizando aplicacions de IA para adquirir habilidades e cofiecementos
da sua propia eleccion, pero eses usos simplemente non estdn tan ben documentados nin estudados. Dado este
nesgo nas nosas fontes, é posible que pasemos por alto usos importantes da IA e concluamos que gran parte
dela relacidonase coa transmision dun curriculo estandarizado, mais que en apoderar aos estudantes para crear
o seu propio curriculo e, de novo, esta conclusién débese interpretar conscientes das limitacions da base de
coflecemento en que nos apoiamos. Unha palabra mais sobre a base de cofiecemento que examinamos: mesmo
cando o0 noso foco esta no sur global, cando ¢ pertinente, tamén incluimos exemplos doutras rexions para exa-
minar que tipos de uso da IA son posibles.

Este capitulo introdutorio senta as bases para comprender o potencial transformador da IA na educacion,
sublifiando a necesidade de enfoques sistémicos, orientados por politicas e colaborativos que aproveiten os bene-
ficios da IA e aborden os riscos que implica. Nos capitulos seguintes exploraremos mais a fondo como estes princi-
pios podense aplicar e adaptar a diversos contextos educativos, con especial atencion aos desafios e oportunidades
unicos aos que se enfronta o sur global.

1.1 Propdsito do libro
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1.2 Por que este libro sobre educacion
e intelixencia artificial?

A intelixencia artificial esta a alterar o mundo laboral, xa que os sistemas informaticos asumen tarefas que antes
realizaban os seres humanos. Estes cambios tefien profundas implicacions para a educacion. Algunhas das posibles
aplicacions da IA & educacion son moi prometedoras, xa que ofrecen a posibilidade de mellorar os resultados da
aprendizaxe, o acceso a educacion e a preparacion da forza laboral. De feito, poden provocar verdadeiras trans-
formacions, non s6 innovacions ou disrupcions. Ao mesmo tempo, as alteracions que a IA provoca na educacion
poden ter un custo significativo para determinados grupos, por exemplo, aumentando as desigualdades entre os
estudantes con acceso a diferentes niveis de preparacién académica ou exacerbando as desigualdades no acceso
as competencias dixitais, o que limita as oportunidades de participar no mundo emerxente da co-intelixencia, no
que os seres humanos traballan xunto con plataformas baseadas na IA. Hai motivos para preocuparse polo posible
aumento da desigualdade educativa e, en consecuencia, social e econdmica, como resultado do acceso diferencial a
esta tecnoloxia, xa que este foi un dos efectos dos esforzos por manter a educacion a través da aprendizaxe a distan-
cia durante a recente pandemia da COVID-19 (Reimers, 2022). Se o uso da IA na educacion beneficia de maneira
desproporcionada aos estudantes que xa estan en vantaxe debido & maior calidade da educacion que reciben, ou
porque tefien un acceso superior aos recursos dixitais e outros apoios, agravaranse as desigualdades no mundo
laboral derivadas das mellores recompensas para os que traballan en dreas que poden aproveitar a co-intelixencia
coa IA. Na actualidade, a IA parece estar tendo un maior efecto disruptivo nos traballos baseados no cofiecemento,
¢ dicir, nas ocupacions que dependen principalmente da experiencia e as capacidades intelectuais, mais que das
habilidades manuais, e non tanto nos traballos que dependen do traballo fisico. Porén, isto pode cambiar a medida
que se re desefien os traballos baseados no cofiecemento para aproveitar mellor o poder da IA. Un informe recente
sobre as tendencias mundiais que afectan a educacion explica que a adopcion da IA na poboacion activa require
diferentes conxuntos de habilidades, e que a IA esta ampliando a capacidade dos robots e os sistemas para traballar
en colaboracion cos seres humanos, o que esencialmente esta remodelando os mercados laborais (OCDE, 2025).

Outras causas de preocupacion derivadas do uso da IA na educacion inclien a posibilidade de que poida
«descualificar» aos seres humanos, facéndonos perder importantes habilidades cognitivas ao depender mais da
axuda da IA para realizalas ou que poida facernos depositar unha confianza indebida e prestar unha atencion
insuficiente as limitacions da IA ao realizar determinadas tarefas.

Este libro examina que tipo de transformacions educativas poden producirse mediante o uso da IA e que
estratexias poden mitigar os seus posibles custos e efectos adversos. Hai polo menos tres razéns polas que as
institucions educativas deberian pensar na intelixencia artificial, e estas guian a nosa investigacion neste libro. A
primeira é que a transformacion do mundo laboral por parte da IA crea a necesidade de adquirir cofiecementos
sobre a IA. A segunda ¢ que a transformacion do lugar de traballo como resultado da IA cambiara o valor relativo
das habilidades e dos cofiecementos humanos. Mais ala das habilidades relacionadas co uso da IA, estas inclien
habilidades para a colaboracion e a interacciéon humanas, pero tamén habilidades de razoamento ético e moral,
como pensar nas implicacidns éticas de incorporar a IA a diversos ambitos. Un mundo transformado pola IA leva
a necesidade de cultivar habilidades que definen ao ser humano. A terceira razon pola que as institucions educa-
tivas deberian preocuparse pola IA é que as aplicacions habilitadas pola IA poden transformar unha variedade
de procesos organizativos, e este tamén € o caso da educacion. Isto brinda a oportunidade de implementar a 1A
para mellorar a eficacia da educacion, asi como a sua relevancia. Pode a IA axudarnos a re imaxinar a educacion,
facéndoa mais eficaz na consecucion de obxectivos ben establecidos, asi como mais relevante na consecucion de
obxectivos que antes estaban féra do noso alcance debido 4s modalidades educativas existentes?

1.2 Por que este libro sobre educacion e intelixencia artificial?
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Para abordar estas cuestions, que seran o tema central deste libro, sintetizaremos diversas correntes acadé-
micas e bibliografia profesional. Basearémonos no que se sabe ata agora sobre as aplicacidns da IA na educacion,
mesmo que esta bibliografia sexa moi limitada, ainda que esta crecendo rapidamente, a medida que as aplicacions
da IA aumentan de maneira exponencial. Tamén nos basearemos no que se sabe sobre o funcionamento dos siste-
mas educativos e sobre as opcions existentes para mellorar a sta eficacia e relevancia, e extrapolaremos desa lite-
ratura as posibles implicacidons que prevemos ao imaxinar unha integracién mais completa da IA na educacion. O
valor unico deste libro reside no exame do que se sabe sobre os usos potenciais e reais da IA, & luz do que se sabe
sobre os problemas importantes na educacién e como melloran os sistemas educativos a gran escala. Xa existen
varias revisions da bibliografia de investigacion sobre as aplicaciéns da IA & educacidn, e neste libro baseamonos
nelas, pero na stia maior parte estas revisions son «auténomas», é dicir, non examinan se os resultados do uso da
IA gardan relacion cos retos educativos mais urxentes, nin como se integraria o uso da IA no funcionamento dos
sistemas educativos a grande escala. O libro esta dirixido aos que desempenan un papel de apoio ao funciona-
mento dos sistemas educativos, incluidos os profesores, os administradores escolares e os responsables politicos
e planificadores, asi como aos que traballan en organizacidns que colaboran cos sistemas de educacion publica,
como as empresas tecnoldxicas ou organizacions que apoian as escolas no desenvolvemento de plans de estudos, a
formacion de profesores, a avaliacion ou outras iniciativas de mellora. Ainda que o libro pode ser de interese para
o publico en xeral, ou para os estudantes ou os pais, non son o publico principal ao que nos diriximos ao escribilo.

1.3 Por que nos centramos no sur global?

Se ben o desenvolvemento da intelixencia artificial ten implicacidns para a educacion en todas partes, ¢ probable
que estas varien en funcién dunha serie de condicidns especificas de cada contexto. Catro delas son: o nimero de
estudantes afectados, o funcionamento e os retos a que se enfrontan os sistemas educativos, o nivel de recursos
disponibles para a educacion e o grao de impacto e integracién da IA nas comunidades en que se atopan as esco-
las. E probable que as condiciéns sexan moi diferentes nos paises cunha proporcién relativamente baixa de estu-
dantes, en relacion coa poboacidn total, que nos paises cunha maior proporcion de poboacion en idade escolar,
ou nos sistemas educativos relativamente pequenos fronte aos grandes. Do mesmo modo, nos paises con sistemas
educativos de alto rendemento, os retos e oportunidades seran diferentes que nos paises onde os sistemas son
fraxiles e se enfrontan a multiples retos. E probable que o nivel de recursos financeiros por estudante tamén inflaa
na incorporacion da IA a educacién, ao igual que a integracion da IA e a tecnoloxia en xeral nas economias e o
funcionamento das comunidades en que se atopan as escolas.

Ainda que ainda non existe unha clasificacion de paises baseada nunha taxonomia que incorpore as catro
dimensidns que acabamos de describir, unha aproximacion, certamente imperfecta, consiste en agrupar aos pai-
ses en funcion do seu nivel de renda per capita. Unha clasificacion mais antiga neste sentido, que xa non se utiliza
amplamente, distinguia entre paises desenvolvidos ou industrializados de xeito tempera e paises en desenvol-
vemento. As axencias internacionais de desenvolvemento, como o Banco Mundial, agrupan aos paises en catro
niveis baseados no ingreso per capita: ingreso baixo, ingreso medio-baixo, ingreso medio-alto e ingreso alto. Unha
clasificacidn mais recente ten a sua orixe nun informe de 1980 elaborado polo ex chanceler aleman Willy Brandt,
que dividia o mundo nun «Norte» rico e un «Sur» mdis pobre. O sur global inclie a maioria dos paises de Africa,
América Latina, o Caribe, Asia e Oceania (agas Australia e Nova Zelandia). O sur global tamén inclie paises moi
poboados como China, India, Indonesia, Paquistan, Bangladesh, Brasil, Nixeria e México. Arredor do 85 % da
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poboacién mundial vive no sur global. Dadas as taxas de natalidade mais altas e a maior proporcién de mozos no
sur global, 0 90 % da poboacién mundial menor de 18 anos vive ali (Nacidns Unidas, 2022).

Neste libro utilizaremos o termo «sur global» porque ¢ unha forma eficaz de referirse aos paises onde vive
a maioria da poboacién mundial, que son tamén os paises con menores niveis de recursos per capita e menores
niveis de recursos por estudante.

Polo tanto, este libro centrarase principalmente no sur global, xa que ¢ ali onde se atopa a maior parte da
poboacion en idade escolar, o que significa que as transformacions na educacion teran un maior impacto nesa re-
xion. Estes paises tamén se enfrontan ao maior desafio de ter que educar a unha maior proporcién da poboacion,
0 que esgota os recursos financeiros e institucionais dispofiibles para os sistemas educativos. Dados estes retos, o
custo de oportunidade de introducir «distraccions» é maior ali. Non basta con que as aplicacions da IA na educa-
cién produzan algunha mellora, se tampouco conduce a transformar os sistemas na stia capacidade para abordar
os principais retos aos que se enfrontan. Para simplificar, se nun sistema en que a gran maioria dos nenos non
poden aprender a ler e escribir, un plan de estudos de educacion en IA axuda a unha proporciéon moi pequena de
nenos dese sistema a adquirir cofiecementos de IA, e faino con recursos que poderian terse destinado a axudar a
todos os nenos a aprender a ler e escribir, este plan de estudos non s6 aumenta a desigualdade, senén que distrae
a atencion de abordar o problema evidente, que é o mal funcionamento do sistema educativo a hora de permitir
que tédolos nenos adquiran as habilidades basicas. Porén, debemos recofiecer que o sur global dista moito de ser
monolitico, non s6 polas diferenzas que existen entre paises, senén tamén polas diferenzas que existen entre re-
xions dentro dos paises; polo tanto, a integracion eficaz da IA débese adaptar as necesidades e prioridades locais,
os idiomas, as culturas, os recursos e as pedagoxias. A tecnoloxia que funciona ben en contornos con moitos re-
cursos pode necesitar adaptarse ou re inventarse para contextos con conectividade intermitente, clases numerosas
ou oportunidades limitadas de desenvolvemento profesional para os docentes. Por exemplo, a IA pode utilizarse
para apoiar a educacion mesmo en contornos nos que os estudantes tefien un acceso limitado a conectividade e
aos dispositivos, por exemplo, axudando aos profesores a cualificar os traballos escritos dos estudantes nos seus
cadernos. Pensar de forma sistémica sobre as institucions educativas é unha forma de axudarnos a comprender
esas dependencias contextuais ao examinar o potencial transformador da intelixencia artificial.

1.4 Pensar de forma sistémica

Un sistema educativo abrangue toda a infraestrutura organizativa a través da cal unha nacién, ou entidade sub-
nacional, imparte educacion a poboacion. Esta infraestrutura comprende politicas, institucions, estruturas e pro-
cesos desefiados e mantidos intencionadamente co fin de transmitirlle 4 seguinte xeracidon os cofiecementos,
habilidades e valores que unha sociedade considera importantes. Inclien escolas e universidades, plans de es-
tudo, profesores, recursos didacticos, edificios, equipamento e avaliacion. As politicas e normativas regulan o
funcionamento desas institucions, que se rexen polos obxectivos e a filosofia da educacion e contan co respaldo
do financiamento e os recursos educativos. E ttil pensar nun sistema non como unha plataforma estatica, senén
como unha entidade organica e dindmica, na que a direccién e o funcionamento son o resultado das interacciéns
entre os compoientes, e non a mera suma destes. O estudo dos sistemas complexos, obxecto da ciencia da com-
plexidade (Mitchell, 2009), identificou regularidades e leis propias do seu funcionamento, como o feito de que
pequenas causas poden ter grandes efectos e que as relacions entre causa e efecto son non lineais e sensibles as
condicidns iniciais. Unha pequena achega ou cambio pode ter un impacto desproporcionadamente grande debido
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aos bucles de retroalimentacion e ds relacidns non lineais (Mitchell, 2009). Ou o principio de emerxencia, que
se refire ao feito de que un comportamento complexo e organizado pode xurdir de simples interaccions locais
entre compofientes, sen control central (Holland, 1998). Outro principio dos sistemas complexos é que se poden
adaptar e reorganizar espontaneamente en resposta aos cambios no seu contorno (Waldrop, 1992). A dinamica
dos sistemas réxese por bucles de retroalimentacion positiva e negativa creados polas interaccions no sistema,
que poden estabilizalo ou desestabilizalo (Meadows, 2008). Ningunha parte do sistema ten o control absoluto; en
cambio, o control e a informacion estan distribuidos (Bar-Yam, 1997).

O concepto de ‘sistema’ alude ao feito de que estes diversos elementos funcionan en conxunto, interactian
entre si e non son unha coleccion de compofentes independentes, sendn que forman parte dun todo cuxo
funcionamento é o resultado non sé da suma de cada un dos seus efectos individuais, senon tamén das suas
interaccions. Por exemplo, o curriculo, os docentes e os sistemas de avaliacion non son tres compofentes inde-
pendentes dun sistema educativo, senon elementos interdependentes que necesitan unha alifacion coherente
para funcionar ao servizo da aprendizaxe. O curriculo, o conxunto de obxectivos educativos que guian a edu-
cacion e o alcance e a secuencia que traducen eses obxectivos nunha progresion de aprendizaxe debe funcionar
en conxunto cos docentes, tendo en conta e aproveitando a sua capacidade e ideas. Un plan de estudos non se
executa por si so, senon que cobra vida cando os docentes o utilizan para guiar as interaccions que tefien cos
seus estudantes e cos recursos didacticos. Se un plan de estudos formula esixencias cognitivas que superan as
capacidades dos docentes, seria necesario un desenvolvemento profesional para que estes poidan darlle vida ao
plan de estudos na aula. Neste sentido, ningtin plan de estudos debe afastarse demasiado do que os profesores
entenden, poden facer e mesmo queren facer; e esa é a razon pola que é sensato por a proba un plan de estudos,
e atopar outras formas de darlles voz aos docentes no seu desefo, co fin de lograr a alifiacion entre o alcance e
a secuencia e as capacidades e a motivacion dos profesores. Por suposto, é posible desefiar un plan de estudos
sen prestar atencion a cales son as capacidades dos docentes, pero non debemos esperar que ese plan de estudos
funcione moi ben en termos de transformar o ensino na aula. Do mesmo xeito, a forma en que se avalia aos es-
tudantes e aos docentes, tanto co fin de apoiar a mellora como para avaliar o que aprenderon e ensinaron, debe
estar alifada co plan de estudos e debe conectarse cos docentes; por exemplo, integrando os resultados da ava-
liacion coas oportunidades de desenvolvemento profesional dos docentes. Estes son todos dominios nos que as
aplicacions de IA poderian contribuir. Por exemplo, un estudo recente sobre as percepcions que 410 docentes en
Brasil tifian das stuias necesidades identificou como prioritarias a necesidade de automatizar as sias demandas
administrativas, asi como dispofier de mais tempo para o estudo e a planificacion de leccions (Ferreira et al.,
2025); estas son necesidades que a IA pode axudar a abordar.

En relacion con isto, un enfoque sistémico para examinar o papel da IA na educacion deberia ter en conta os
impactos indirectos e de segundo orde da IA; por exemplo, en moitos lugares, os directores de escola non poden
dedicar moito tempo ao liderado educativo porque as tarefas administrativas consumen a maior parte do seu
tempo. Se a [A pode axudar aos directores a cumprir con estas tarefas administrativas e, polo tanto, liberar tempo
para o liderado educativo, isto seria un efecto beneficioso de segundo orde da IA no ensino. Do mesmo xeito, a
avaliacion dos cofiecementos e habilidades dos estudantes a mitido céntrase en habilidades de baixo nivel, como
a memoria a curto prazo, porque son mais faciles de avaliar mediante simples probas de opcion multiple. Se a A
pode ler os ensaios escritos polos estudantes e avalialos utilizando rtbricas que reflictan competencias cognitivas
mais complexas, isto pode proporcionar aos estudantes e aos profesores informacion sobre competencias que
sen dubida son mais valiosas que a simple memoria de cofiecementos facticos. Se, ademais, isto podese facer en
contornos con acceso irregular a conectividade, esta aplicacion da IA non s6 favorecera un ensino mais profundo,
sendn que o fard sen aumentar a desigualdade (Rodrigues et al., 2025).
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Unha peculiaridade adicional dos sistemas educativos que inflie no seu funcionamento é o seu tamaio e o
numero de persoas as que afectan. O sistema educativo adoita ser unha das organizacions mais grandes dunha so-
ciedade, que afecta, directa e indirectamente, a mais persoas que calquera outra organizacion. O seu gran tamafio
a miudo traducese nunha maior complexidade nas operacions; por exemplo, garantir que os diversos compoiien-
tes dun programa de mellora, como o desenvolvemento profesional, os recursos didacticos e os novos enfoques
de avaliacion, converxan nas escolas a0 mesmo tempo para que poidan funcionar de maneira sinérxica como se
espera, require unha loxistica complexa.

Todo isto quere dicir que, ao pensar nun sistema educativo, debemos ver o bosque (o sistema) ao mesmo
tempo que vemos as arbores (os elementos do sistema) e debemos estar especialmente atentos a como as interac-
cidns entre os elementos do sistema se traducen no desempefio sistémico xeral.

1.5 Que é a intelixencia artificial na educacion?

A intelixencia artificial (IA), como concepto e campo de investigacion, evolucionou de maneira significativa desde
os seus inicios a mediados do século xx. As primeiras visions da IA inspiraronse na idea de maquinas que puidesen
imitar ou mesmo superar a intelixencia humana. En 1956, na Conferencia de Dartmouth, acufiouse formalmente o
termo «intelixencia artificial», o que sentou as bases para décadas de exploracion sobre como os ordenadores po-
derian resolver problemas, recofiecer patréns e «pensar» de forma autonoma. Ao principio, o progreso foi lento, xa
que se carecia en gran medida dos recursos de computacion e dos marcos tedricos necesarios para unha verdadeira
intelixencia artificial. Porén, os avances periddicos, como os primeiros sistemas baseados en regras' na década de 1960
e os sistemas expertos’na década de 1980, mantiveron aos investigadores e futuristas interesados na promesa da IA.

As definiciéns contemporaneas de IA adoitan describila como o desenvolvemento de sistemas informaticos
capaces de realizar tarefas que normalmente requiririan intelixencia humana (Martin et al., 2024). Estas tarefas
incluen razoar, aprender da experiencia, comprender a linguaxe, recofiecer patréns e imaxes e tomar decisions.
No contexto da educacion, a IA abrangue un conxunto de tecnoloxias que poden axudar ou mesmo xestionar de
forma independente procesos que van desde a personalizacion do ensino ata a automatizacion do traballo admi-
nistrativo, ou que permiten novas formas de avaliacion e retroalimentacién que antes eran inimaxinables.

Varios subcampos da IA son especialmente pertinentes para a educacion. A aprendizaxe automatica, quizais
o mais cofecido, implica algoritmos que aprenden dos datos e melloran o seu rendemento co tempo sen necesi-
dade dunha programacion explicita. A aprendizaxe automatica impulsa plataformas de aprendizaxe adaptativas
que responden as fortalezas e debilidades individuais dos estudantes. O procesamento da linguaxe natural (PLN)
permite 4s maquinas interpretar e xerar linguaxe humana; na educacion, o PLN ¢é fundamental para a cualifi-
cacion automatizada de ensaios, os bots de charla de apoio aos estudantes e as aplicacions de aprendizaxe de
idiomas. A vision artificial permitelle ao software interpretar a informacion visual, o que abre posibilidades para
aplicacions como a supervision automatizada, a analise da participacion na aula ou ferramentas para estudantes
con discapacidade visual.

Tamén ¢ importante distinguir entre IA estreita ou débil e IA xeral ou forte. A maior parte da IA que se
utiliza actualmente nos sistemas educativos de todo o mundo —e que se prevé para un futuro préximo— é IA

1 I ) r 7 7 . . . . . . o1 e
Loxica basica «se... entén». S6 podian facer o que se lles indicaba explicitamente nestas regras, sen aprendizaxe nin flexibilidade.
* Sistemas mais complexos que imitan o coilecemento humano experto utilizando moitas regras.
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estreita (tamén denominada «IA aplicada»), desenada para realizar tarefas especificas, como recomendar tare-
fas, clasificar as respostas dos estudantes ou analizar os patrons de asistencia. Pola contra, a IA xeral requiriria
un nivel de razoamento, abstraccion e aprendizaxe auténoma similar ao da cogniciéon humana: seria capaz de
transferir cofiecementos entre distintos ambitos e levar a cabo unha ampla variedade de tarefas intelectuais.
A IA xeral segue sendo unha posibilidade tedrica mais que unha realidade e, a efectos educativos, os esforzos
actuais centraronse en aproveitar e integrar os sistemas de IA limitada nos vastos e complexos procesos de
ensino e aprendizaxe.
Este libro centrarase nas realidades practicas das tecnoloxias actuais, non nas posibilidades tedricas.

1.6 Un enfoque sistémico para estudar o papel da IA
na educacion

Da discusion anterior sobre o que significa adoptar un enfoque «sistémico» da educacion despréndese que a con-
figuracion particular de cada sistema, resultado dos obxectivos que persegue, das diversas iniciativas postas en
marcha para avanzar cara a eses obxectivos, do plan de estudos que segue, do tipo de profesores que integra o sis-
tema, etc., define un contexto unico. Calquera introducion da IA nese sistema debe responder a esa singularidade
e atender ds interaccidns e aos bucles de retroalimentacidn que xerara a incorporacion da IA. Un enfoque sistémi-
co garante que as solucions de IA non se importen simplemente, senon que se desenvolvan conxuntamente ou se
adapten a nivel local para facer fronte aos retos tinicos e aproveitar as fortalezas especificas de cada comunidade.
Esa adaptacion e ese desenvolvemento conxunto propuxéronse como enfoque xeral para transferir as innovacions
educativas entre contextos (Reimers et al., 2012).

Por exemplo, unha das consideraciéns que deberia ser primordial en contextos en que os recursos son limi-
tados, como adoita ocorrer nos paises do sur global, é como a introducién da IA na educacion interactuara coas
divisions entre o medio rural e o urbano, e coas desigualdades sociais histéricas. Isto converte a equidade nunha
preocupacion central, polo que neste contexto non sé debemos preguntarnos como a IA pode beneficiar & maio-
ra, senén tamén como pode reducir as desigualdades que afectan ds nenas, as minorias lingiiisticas, aos estu-
dantes con discapacidades e a outras persoas en risco de exclusion. Do mesmo xeito, os plans para atopar formas
nas que a A poida mellorar a educacion deben ter en conta en que medida os estudantes e os profesores tefien
acceso a conectividade e aos dispositivos, mesmo en contornos nos que dito acceso ¢é limitado; existen formas de
implementar a IA que requiren unha infraestrutura tecnoléxica minima. Outro exemplo da necesidade dun uso
contextualizado da IA son as consideracions sobre o nivel de conecementos e habilidades dos profesores, de modo
que os usos desta nova tecnoloxia se axusten as cualificacions do persoal docente.

En lugar de considerar a IA como unha ferramenta illada ou unha intervencién tecnoldxica, un enfoque
sistémico examina como a sua introducidn repercutira no plan de estudos, na formacion do profesorado, na ava-
liacion, na xestion escolar, nas finanzas e no apoio aos estudantes. Por exemplo, a introducion de plataformas de
aprendizaxe adaptativa baseadas na IA nas aulas s6 tera éxito se os profesores reciben a formacién adecuada, a
introducion da IA axustase ao plan de estudos e a avaliacion, e os sistemas de xestion escolar poden soportar os
fluxos de datos resultantes.

Adoptar un enfoque sistémico da IA na educacidn no sur global consiste en comprender e aproveitar a
complexa rede de relacions dentro dos ecosistemas educativos. Significa integrar a tecnoloxia de maneira que se
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adapte as realidades locais, aborde as desigualdades sistémicas, fomente a colaboracidon institucional e desenvolva
capacidades de forma iterativa. S6 tendo en conta os elementos que interactian entre si —plan de estudos, pro-
fesores, xestion, finanzas, politicas e comunidades— a IA pode servir non s6 como unha soluciéon tecnoldxica,
sendn como unha forza transformadora para lograr sistemas educativos madis resilientes, adaptables e equitativos.

Polo tanto, adoptar unha perspectiva de pensamento sistémico para examinar as implicacions da IA para a
educacion significa abordar a IA non como unha intervencion tecnoldxica independente, senén como un com-
pofiente que interactuara dinamicamente con todas as demais partes do ecosistema educativo. Estas interaccidons
son multidireccionais. Anteriormente describimos como a IA debe alifiarse co contexto formado por eses elemen-
tos do sistema educativo, pero, de maneira similar, a introducion de ferramentas de aprendizaxe personalizadas
baseadas na IA s6 cumprira a sua promesa se os plans de estudo, as capacidades dos docentes, as practicas de
avaliacion e as culturas institucionais se adaptan de maneira concertada.

Unha mentalidade baseada no pensamento sistémico tamén recofiece que o cambio educativo, incluida a
introducion da IA, prodicese nun contorno vivo, adaptable e con multiples obxectivos. As escolas non son esce-
narios pasivos para a implementacion, senén organizacions dinamicas que deben facer malabarismos con moitas
prioridades. Calquera nova politica, ferramenta ou avance tecnoldxico sera interpretado e adaptado polos profe-
sionais da educacidon no contexto das suas tarefas, crenzas e recursos existentes. Para que a IA se traduza nunha
transformacion significativa, débese harmonizar co traballo en curso e cos obxectivos establecidos, en lugar de
ser experimentada como unha imposicion externa desconectada das realidades actuais ou das necesidades perci-
bidas. O pensamento sistémico aprecia ademais que as intervenciéns poden xerar efectos en cadea ou efectos de
segunda orde, ds veces inesperados e de gran alcance, debido 4 presenza de bucles de retroalimentacion, relacions
non lineais e dinamicas emerxentes. As pequenas innovacions poden ter un impacto desmesurado, xa sexa posi-
tivo ou negativo, dependendo de como interactien coas estruturas e procesos existentes.

Tamén nos baseamos na perspectiva do Instituto Stanford para a IA Centrada no Ser Humano, segundo a
cal a IA centrada no ser humano non s6 debe preocuparse polos efectos que ten no usuario —xa sexa un pro-
fesor ou un estudante—, senén tamén na aula, na comunidade e na sociedade en xeral. Esta perspectiva esixe
prestar especial atencidn 4 alifacidn, 4 adaptacion e as redes de relacions que, en tultima instancia, determinan
se a IA mellora a aprendizaxe ou simplemente engade complexidade sen achegar ningun beneficio. Polo tanto,
para aproveitar o potencial da IA de forma responsable, os educadores, os lideres e os responsables politicos
deben ter en conta non s6 o que a tecnoloxia pode facer, senén tamén como se integra de forma sistémica no
tecido do sistema educativo.

O potencial da IA s6 pode aproveitarse plenamente cando as diferentes partes do sistema funcionan conxun-
tamente. No sur global, isto poderia significar utilizar a analise da IA para adaptar o desenvolvemento profesional
dos docentes as necesidades dos estudantes en tempo real, conectar as universidades (como centros de cofie-
cemento de IA*) coa educacién basica a través de redes e formacion, ou implementar a asignacion de recursos
impulsada pola IA para optimizar os limitados orzamentos educativos.

Dado o ritmo dos cambios tecnoldxicos, un enfoque sistémico avoga pola realizacion de proxectos piloto,
a retroalimentacion iterativa e a aprendizaxe constante. Isto inclie avaliar non sé o rendemento técnico, senén
tamén os impactos sociais, éticos e pedagoéxicos, especialmente en contextos nos que a mitido escasean as probas.

Dado que a IA non existe no baleiro, a stia adopcion con éxito depende de politicas de apoio, contornos
normativos propicios e a vontade institucional de experimentar. Isto require a coordinacion entre ministerios,

? Lugares, normalmente universidades ou centros de investigacion, que xeran, estudan e difunden cofiecementos sobre
intelixencia artificial, como AI4D Africa (Intelixencia Artificial para o Desenvolvemento en Africa).
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autoridades locais, universidades e ONG. Por exemplo, aproveitar a IA para personalizar a educacion pode requi-
rir novas politicas de gobernanza e privacidade dos datos, desenvolvemento profesional para os docentes, acceso
a tecnoloxia e 4 conectividade, e asociacions entre as escolas e os provedores industriais de tecnoloxia.

Os datos internacionais recentes reforzan a necesidade dun despregamento cauteloso e especifico do contex-
to da tecnoloxia, incluida a IA, nos sistemas educativos, especialmente no sur global. Como se destaca no Informe
de Seguimento da Educacion no Mundo 2023 da UNESCO, a tecnoloxia dixital debe servir como unha ferramenta
que se avalie explicitamente en canto 4 sta idoneidade, equidade, escalabilidade e sustentabilidade. A integracion
da tecnoloxia débese guiar sempre por probas sdlidas dos seus beneficios para os estudantes e debe complemen-
tar, e non substituir, as insubstituibles interaccions humanas entre estudantes e profesores.

O informe sinala ademais que a tecnoloxia na educacion desempefia multiples funciéns que se solapan:
como infraestrutura que require un investimento e un mantemento sostidos; como vehiculo para a imparticion da
ensinanza; como competencia que debe aprenderse; e como contexto que configura a planificacion e a equidade
educativas. E fundamental sinalar que, se ben as intervenciéns tecnoléxicas ofrecen oportunidades para mellorar
0 acceso e os resultados, tamén formulan riscos, entre eles o agravamento da exclusién, o aumento da carga para
os docentes e os estudantes, e a introducion de danos non desexados se non se regulan coidadosamente e se axus-
tan as necesidades locais.

E esencial ter unha perspectiva balanceada sobre o que significa ter unha boa educacién na era da IA. En lu-
gar de especializarse en exceso en habilidades dixitais ou técnicas, a educacion, os sistemas deben dar prioridade
a un plan de estudos holistico que mantefia e reforce as artes, as humanidades e o cultivo de capacidades éticas,
empaticas e creativas. Nesta vision, a IA e outras ferramentas dixitais apoian aos profesores, pero non os substi-
tuen; os educadores profesionais cobran ainda mais importancia a hora de orientar aos estudantes, fomentar a
responsabilidade e navegar polos rapidos cambios tecnoloxicos.

Estas perspectivas internacionais reforzan a necesidade de politicas multinivel, baseadas en datos empiricos
e eticamente conscientes, avaladas por unha ampla colaboracion entre o goberno, a industria, os educadores e as
comunidades. O uso eficaz da IA na educacion debe estar sempre ancorado nas necesidades, nos intereses e no
desenvolvemento integral de todos os estudantes, especialmente en contextos en que as desigualdades e as limi-
tacions sistémicas son mais pronunciadas.

1.7 A aprendizaxe dos estudantes: o nucleo da educacion

As organizacions educativas existen para cumprir diversos obxectivos, entre os que destaca o de proporcionarlles
aos estudantes oportunidades de aprendizaxe. E con respecto a este propésito que examinamos o papel da IA na
educacion, coa especificacion xa sinalada de que consideramos que a creacion de «oportunidades de aprendizaxe»
é o resultado dun ‘sistema’ e, polo tanto, vemos que a IA pode ter un impacto en todo o sistema, e non s6 nos de-
terminantes mais proximos das oportunidades de aprendizaxe, como a ensinanza na aula por parte dos profesores
ou a interaccion dos estudantes cos contidos e cos recursos didacticos.

O notable logro que supuxo a creacién de oportunidades universais para acceder a educacion basica, en for-
ma de educacion publica, trouxo consigo importantes retos. Se ben as institucions creadas co proposito explicito
de impartir instrucion existiron durante séculos, a evolucion da educacién desde un privilexio das elites ata un
dereito para todos, amparado polo Estado e destinado a servir a obxectivos sociais, economicos e civicos mais am-
plos, é considerablemente mais recente. A Ilustracion, o movemento filoséfico que propuxo substituir a aspiracion
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da salvacion polo obxectivo do autogoberno e a superacion persoal, proporcionou a base intelectual para unha
institucion que ofrecese a todas as persoas a oportunidade de cultivar o seu razoamento e acceder ao cofiecemento
cientifico, en consonancia coas ideas da Ilustracion de que a ciencia axudaria a xente comun a transformar o seu
mundo. Os contornos especificos da historia do xurdimento da educacién publica varian segundo o pais, pero os
temas comuns son a responsabilidade do Estado de apoiar o acceso universal e a educaciéon como instrumento
de progreso persoal e social. Un dos primeiros sistemas de educacion publica en Europa estableceuse en Prusia
no século xviir. En América Latina, os sistemas de educacion publica xurdiron a medida que as nacions se inde-
pendizaron de Espafia no século x1x. A educacion puiblica nos Estados Unidos tamén xurdiu no século x1x, como
instrumento para fomentar a cohesion social durante un periodo de inmigracién masiva. A expansion mundial
da educacidn publica a miudo seguiu aos movementos de independencia do século xx. A Declaracion Universal
de Dereitos Humanos, adoptada polas Nacions Unidas (ONU) en 1948, incorporou o dereito 4 educacion, e a
UNESCO, o organismo especializado da ONU que se ocupa da educacion, a cultura e a ciencia, contribuiron &
difusion da educacion publica e ao apoio da universalizacion do acceso. A notable transformacion que supuxo a
ampliacién do acceso 4 educacion obrigatoria & maioria dos nenos trouxo consigo novos retos en forma dunha
maior diversidade entre os estudantes e unha capacidade limitada das escolas para abordar eficazmente esa diver-
sidade. Cando a educacion era un privilexio reservado aos fillos da elite, era posible ofrecer formas de ensino moi
individualizadas aos estudantes, principalmente en forma de titores ou academias moi especializadas. Fai vinte
e catro séculos, por exemplo, Platon, nacido no seo dunha familia nobre e rica de Atenas, foi educado por titores
en poesia, musica e ximnasia, e posteriormente recibiu unha profunda formacion filosoéfica de Sdcrates na sua
adolescencia, seguida dunha ampla viaxe que culminou coa creacién da sta propia escola, a Academia.

Na Antigiiidade e na Idade Media, en sociedades como Grecia, Roma, China e a India, a educacion adoi-
taba estar reservada ds elites e impartiase en contornos privados ou relixiosos. No mundo islamico, a partir
do século vi11, as nais proporcionaban educacidn en materias relixiosas e seculares a nenos seleccionados de
diversas orixes sociais.

O elitismo da educacion durante o Renacemento queda ilustrado na educacion recibida por Michel de Mon-
taigne (1533-1592), fildsofo renacentista francés e creador do ensaio, que recibiu clases de latin desde moi tempera
idade e foi educado polo seu pai utilizando métodos progresistas que pofiian a énfase no pracer de aprender, antes
de ser enviado ao prestixioso College de Guyenne en Burdeos 4 idade de seis anos, para recibir unha educacion hu-
manista centrada nos estudos clasicos, na retorica e nunha ampla exposicion aos textos antigos de Grecia e Roma.

Coa creacion dos sistemas de educacién masiva, as vantaxes da educacion de elite, na que titores altamente
cualificados podian ofrecer unha educacion rica que se adaptaba aos intereses e necesidades individuais do es-
tudante, deixaron de ser posibles. Os sistemas de educacion publica tiveron que atopar enfoques que permitisen
educar a moitos estudantes a baixo custo, enfrontandose a unha nova serie de dilemas sobre que prioridades es-
tablecer. Estes dilemas aos que se enfrontou o periodo inicial de creacion de sistemas educativos mais inclusivos
reflictense nas opinions dispares de dous dos primeiros reformadores educativos que avogaban pola educacion
dos nenos pobres: Johann H. Pestalozzi e Joseph Lancaster.

Johann Heinrich Pestalozzi (1746-1827), educador e reformador suizo, defende que o obxectivo da educa-
cién era apoiar o desenvolvemento integral das diferentes capacidades —intelectuais, emocionais e fisicas— de
cada neno a través da aprendizaxe baseada na experiencia e das relacions afectivas. Pestalozzi avogaba por centrar
o ensino e a aprendizaxe nas necesidades, nos intereses e nas experiencias do neno, adaptandose aos seus diferen-
tes ritmos e capacidades.

A diferenza de Pestalozzi, que facia fincapé nun plan de estudos amplo que educara ao ‘neno na sua tota-
lidade; Joseph Lancaster (1778-1838) defendia un plan de estudos basico impartido cun ‘sistema de monitores
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para a educacion dos pobres, un enfoque que consistia en desenvolver un plan de estudos estruturado, centra-
do nas bases da alfabetizacion e da aritmética, impartido a pequenos grupos de estudantes organizados por
idades, por estudantes mais avanzados baixo a supervision dun titor. O enfoque era eficaz, xa que aproveitaba
o traballo dun s6 titor con axudantes (monitores) e un curriculo estruturado que permitia impartir clases a
moitos nenos a vez. Como isto reducia o custo do ensino, agora era posible ofrecer educaciéon a moitos «fillos
dos pobres». Como era de esperar, este enfoque estandarizado non satisfacia as necesidades de todos os nenos.
En particular, un elemento importante do método de Lancaster era disciplinar aos nenos que interrompian
a clase, o que se poderia considerar unha forma moi deficiente de xestionar os resultados dunha educacion
que non lograba involucrar aos estudantes de maneira eficaz. Estas duas perspectivas seguen sendo obxecto
de debate na actualidade sobre o que a educacion masiva debe ofrecerlles aos estudantes. As opinions de Pes-
talozzi convertéronse na base dun movemento denominado «educacién progresiva», mentres que o método
de Lancaster sentou as bases para a posterior expansion da escola publica, que tamén se baseaba nun plan de
estudos estruturado e na clasificacién dos estudantes de idades similares nos mesmos graos. Os sistemas de es-
colas publicas tamén adoptaron unha serie de caracteristicas da teoria da xestion cientifica desenvolvida polo
enxefeiro estadounidense Frederick Winslow Taylor para mellorar a eficiencia econémica e a produtividade
laboral das industrias. Isto conduciu 4 estandarizacion da educacion: a organizacién do ensino en horarios e
periodos fixos, a estruturacion do plan de estudos e a estandarizacion do ensino e a profesion docente. Ata o dia
de hoxe, moitos sistemas de educacion publica estan organizados de maneira que a «administracion» desefa
o plan de estudos e os procesos de traballo, mentres que os profesores encarganse de executalos, e os métodos,
ferramentas e procesos estandarizanse para lograr unha eficiencia 6ptima. Se ben a idea de que a escola publica
actual segue un modelo fabril organizado segundo os principios tayloristas pode ser un pouco caricaturesca,
a nocion de que a organizacion das escolas cambiou pouco desde que se inventou a educacion publica fai uns
séculos, o contexto social no que operan é omnipresente.

1.8 Como pode a IA mellorar as oportunidades
de aprendizaxe?

Como se menciona na introducion deste capitulo, abordaremos esta pregunta en tres niveis: a) como desenvol-
ver a alfabetizacion en IA? Ensinar as habilidades necesarias para desenvolverse nun mundo no que a IA é cada
vez mais frecuente, b) como aproveitar a IA para mellorar a eficacia do sistema educativo? Ensinar con éxito os
obxectivos previstos do plan de estudos a todolos estudantes, e c) como pode a IA mellorar a relevancia do sistema
educativo? Ensinar unha gama mais complexa e ampla de habilidades.

1.8.1 Como pode desenvolverse a alfabetizacion en IA?

Os sistemas educativos poden integrar a alfabetizacion dixital e en IA para preparar aos estudantes e traballado-
res de duas maneiras complementarias. A primeira é incorporando sistematicamente oportunidades dentro do
plan de estudos para que os estudantes desenvolvan unha comprension tanto de procedemento como conceptual
da IA. Isto incltie o conlecemento de como funciona a IA e a capacidade de desenvolvela, a capacidade de utilizar
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ferramentas e plataformas de 1A, asi como a comprension das fortalezas, limitacions e implicacions sociais da IA.
A segunda ¢ mediante o despregamento da IA ao servizo da propia educacion, utilizando ferramentas e platafor-
mas impulsadas pola IA para apoiar e personalizar o contorno de aprendizaxe, o que lles permite aos estudantes
familiarizarse coa IA a través dunha participacion directa e practica como estudantes.

A integracion da IA na educacion require incorporar deliberadamente temas como a programacion, a apren-
dizaxe automatica, a ciencia de datos, a robética e as redes neuronais no plan de estudos. Cultivar a capacidade de
utilizar ferramentas e plataformas de IA implica involucrar aos estudantes no uso de grandes modelos lingiiisticos
de diversas maneiras, ou experimentar modos de interaccion con contidos asistidos por IA, como libros de texto
impulsados por IA ou outras modalidades para personalizar o plan de estudos. Ao igual que en calquera outro
ambito, o desenvolvemento da alfabetizacion en IA debe comezar con leccidons basicas na educacién tempera e
progresar cara a estudos mdis avanzados na educacién superior. E importante destacar que as oportunidades para
aprender sobre a IA non deben estar illadas, sendn que deben integrarse en todo o plan de estudos e abordarse en
todas as materias.

E esencial contar cun marco de competencias integral para orientar estes esforzos curriculares. Este marco
debe ir mais ala do ensino de habilidades técnicas como a codificacion ou a enxefaria de comandos, e incluir o
fomento do pensamento critico e a capacidade de resolucion de problemas. Debe axudar aos estudantes a cuestio-
nar as fortalezas e limitacions da IA e animalos a reflexionar sobre as implicacions éticas do seu uso — cuestions
como a privacidade dos datos, 0 nesgo algoritmico e os impactos sociais mais amplos— asegurandose de que
comprendan as responsabilidades asociadas co desenvolvemento e o uso das tecnoloxias de IA. Un exemplo da
necesidade de marcos politicos que orienten este labor é o esforzo que esta a realizar o Consello de Europa para
desenvolver un compas para a IA na educacion, cuxo obxectivo é «traducir as normas do Consello de Europa en
accidons concretas». Ofrecera unha orientacion estruturada para axudar aos Estados membros, ds institucions
educativas, aos profesores, aos estudantes e aos actores do sector privado a implementar usos responsables, éticos
e centrados no ser humano da IA na educacion, en consonancia cos principios dos dereitos humanos, a democra-
cia e o Estado de dereito» (Consello de Europa, 2025).

Sen embargo, un plan de estudos non se executa por si sd. A integracion da educacion en IA require un s6lido
desenvolvemento profesional para os docentes. Os educadores deben desenvolver a sta propia comprension da
IA e aprender a incorporala de maneira eficaz na sta practica. O desenvolvemento profesional eficaz debe estar
integrado no traballo, ser sostido ao longo do tempo e incluir oportunidades de aprendizaxe colaborativa e apoio
entre pares.

Igualmente importante ¢ a adopcion de enfoques pedagdxicos atractivos e eficaces. As experiencias practi-
cas, como a aprendizaxe baseada en proxectos, son especialmente valiosas para desenvolver a alfabetizacion en
IA. As escolas deben dar exemplo das mellores practicas mediante o despregamento de ferramentas de IA non
s6 para apoiar a aprendizaxe dos estudantes (por exemplo, titores de IA, software educativo), senén tamén para
axudar aos profesores, por exemplo, mediante andlises que personalicen o ensino e proporcionen un desenvolve-
mento profesional xusto a tempo.

A medida que os estudantes avanzan, as asociacions entre as escolas e a industria —que ofrecen titorias,
pasantias e oportunidades de aprendizaxe no mundo real— poden afondar na comprension e axudar a pechar a
brecha entre a educacion e as necesidades da forza laboral.

Para que estes esforzos tefian éxito, requirese unha politica gobernamental coherente, en particular para
apoiar o investimento previsto en infraestrutura e contornos de aprendizaxe dixital.

1.8.1 Como pode desenvolverse a alfabetizacion en IA?
1.8 Como pode a IA mellorar as oportunidades de aprendizaxe?
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As investigacidons demostran que os sistemas educativos poden desenvolver a alfabetizacion dixital e en 1A
mediante unha reforma coordinada dos plans de estudo, métodos de aprendizaxe activa*e unha mellor formacion
do profesorado. Por exemplo, o programa ProgeTiger de Estonia integra as habilidades de IA desde a educacion
preescolar ata a educacion superior, mentres que os cursos universitarios combinan cada vez mais a teoria co
traballo en proxectos para fomentar tanto a competencia técnica como o pensamento critico. Nos contornos de
primaria e secundaria, comprobouse que os obradoiros de fin de semana e os enfoques baseados en xogos dixitais
melloran a comprension dos conceptos de IA e o razoamento ético dos estudantes.

Os estudos indican repetidamente que o apoio estruturado dos docentes e as estratexias interdisciplinarias
enriquecen ainda mais a aprendizaxe. Entre as mellores practicas incluense:

» Integracion da alfabetizacion en IA a nivel nacional ou en todo o plan de estudos, que abarca multiples
niveis educativos.

» Experiencias de aprendizaxe practicas, como talleres, actividades baseadas en xogos e aprendizaxe basea-
da en proxectos, para desenvolver habilidades técnicas e analise critica.

» Formacion integral do profesorado para fomentar as competencias docentes en materia de tecnoloxia
dixital e intelixencia artificial.

A maioria dos estudos documentan resultados positivos, como a mellora das habilidades en tecnoloxias da in-
formacion e a comunicacion (TIC), unha maior comprension da IA, unha maior confianza no uso da tecnoloxia
e un razoamento ético mais solido. Estes encontros avalan un enfoque polifacético para dotar aos estudantes das
habilidades necesarias para utilizar e beneficiarse da intelixencia artificial.

1.8.2 Integraciodn curricular da alfabetizacion en |A

A integracion da alfabetizacion en IA no plan de estudos ¢ un tema importante que xorde de estudos recentes. Os
enfoques varian moito en canto ao seu alcance e aplicacion. O programa ProgeTiger de Estonia ¢ un exemplo con-
vincente dun enfoque sistémico para o desenvolvemento de habilidades dixitais, incluida a alfabetizacion en IA,
ao longo da traxectoria educativa dos estudantes. A nivel universitario, as iniciativas descritas por Chaushi et al.
(2024) e Walter (2024) destacan as vantaxes de combinar o ensino tedrico coa aplicacion practica e sublifian a ne-
cesidade de enfoques interdisciplinarios. En canto 4 educacion secundaria, as investigacions indican que a apren-
dizaxe colaborativa baseada en proxectos é especialmente eficaz, o que avala a opinion de que a alfabetizacion en
IA ensinase mellor como un compoiiente integrado de diversas disciplinas, en lugar de como unha materia illada.

1.8.2.1 Enfoques e ferramentas pedagodxicas
Estase utilizando unha ampla gama de métodos e ferramentas pedagdxicas para ensinar cofiecementos basicos

sobre A, cunha forte énfase na aprendizaxe practica e aplicada. As tarefas baseadas en proxectos, os obradoiros e
0s xo0gos involucran aos estudantes e fomentan tanto a competencia técnica como o pensamento critico.

* Enfoques pedagoxicos que involucran aos estudantes directamente no proceso de aprendizaxe a través de actividades como debates, resolucion
de problemas ou traballo en grupo, en lugar de recibir informacién de forma pasiva.

1.8.2 Integracion curricular da alfabetizacién en IA
1.8 Como pode a IA mellorar as oportunidades de aprendizaxe?
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Retos de implementacion
Os estudos destacan varios retos persistentes na implementacion da alfabetizacion en IA:

» Preparacion dos docentes: moitos educadores necesitan formacion profesional especifica e apoio para
adquirir a confianza e as competencias necesarias para ensinar ou utilizar a IA de maneira eficaz.

» Limitacidns de recursos: a imparticion da alfabetizacion en IA a miudo depende de recursos tecnoléxicos
que non se distribiien de maneira equitativa, especialmente en contextos caracterizados por unha marca-
da brecha dixital.

» Integracion no plan de estudos: equilibrar a incorporacion de contidos de IA aos requisitos do plan de es-
tudos existente é unha tarefa complexa. Os enfoques sistémicos, como o de Estonia, ofrecen informacion
valiosa.

» Métodos de avaliacion: o desefio de ferramentas de avaliacion que reflictan adecuadamente as competen-
cias técnicas e non técnicas da [A, como o razoamento ético e critico, é un reto constante.

Solucions propostas

» Formacion integral do profesorado: as probas demostran que un desenvolvemento profesional ben dese-
fiado pode mellorar de maneira significativa a confianza e a capacidade dos profesores para ensinar cofie-
cementos basicos sobre IA.

» Tecnoloxias de aprendizaxe adaptativa: os recursos personalizados e adaptativos impulsados pola IA po-
den axudar a superar as limitacions de recursos e adaptar a aprendizaxe as diversas necesidades dos estu-
dantes.

» Métodos interdisciplinarios: a integracion da alfabetizacion en IA en todas as materias a través da apren-
dizaxe baseada en proxectos fomenta unha comprension mais profunda.

» Estratexias de avaliacién diversas: o emprego de ferramentas cuantitativas e cualitativas permite unha
avaliacion mais matizada das competencias dos estudantes en materia de IA.

1.8.3 Que nos fai Unicos como seres humanos?
Mitigar o risco de desprazamento da forza laboral

Que estratexias e politicas pédense implementar para mitigar os riscos de desprazamento da forza laboral cau-
sados pola IA? O impacto mais inmediato da IA é o seu potencial para replicar e substituir tarefas rutineiras e
analiticas, que a miudo atépanse en moitos postos de ingresos medios. Porén, é probable que as funcidns laborais
tamén evolucionen, o que aumentara a importancia de traballar en colaboracion coa IA como unha forma de
«co-intelixencia» en lugar dunha substitucion total (Mollick, 2024).

Para apoiar este cambio, sera necesario centrarse decididamente na aprendizaxe permanente, na mellora
das competencias e na reciclaxe profesional, con programas de desenvolvemento educativo e laboral que integren
cursos e recursos dixitais accesibles para os adultos en todas as etapas da sua carreira profesional. A asistencia
para a transicion profesional, como o asesoramento, os servizos de colocacion laboral e o apoio financeiro para
a reciclaxe profesional, pode axudar aos traballadores a adaptarse 4s cambiantes demandas do mercado laboral.

1.8.3 Que nos fai linicos como seres humanos? Mitigar o risco de desprazamento da forza laboral
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Para os mais afectados polo desprazamento, pode ser necesario contar con redes de seguridade social, tal
vez en forma de renda basica universal (RBU) ou de prestacions por desemprego e sanitarias melloradas, co fin de
salvar a brecha durante os periodos de transicion.

As investigacions confirman que os programas estruturados de reciclaxe profesional, especialmente aque-
les baseados en analises sistematicas como o modelo ADDIE, acréonimo de analise, desefio, desenvolvemento,
implementacion e avaliacion, melloran a retencion de cofiecementos e os resultados da insercion laboral. Este
modelo proporciona un enfoque estruturado para desenvolver experiencias de aprendizaxe eficaces e atractivas.
Un estudo revelou un aumento do 64 % na retencién cando a formacion se impartia de forma pro-activa en lugar
de reactiva. As reformas educativas que incorporan datos, tecnoloxia e alfabetizaciéon humana en tdédolos niveis
tamén axudan aos traballadores a adaptarse 4 automatizacion e aos novos procesos de traballo.

As politicas complementarias a nivel gobernamental e organizativo, como o0 apoio aos ingresos, as regula-
cions éticas sobre a IA e as solidas asociacions publico-privadas, fomentan un contorno propicio para a adapta-
cién da man de obra e minimizan os riscos de desprazamento.

1.8.3.1 Soluciéns do marco normativo para o desprazamento da forza laboral
Propuxéronse ou puxéronse a proba multiples enfoques normativos e regulamentarios:

» Intervencidns gobernamentais: programas de renda basica financiados con impostos especiais as indus-
trias que utilizan IA, asociacions mais estreitas entre o goberno, os empregadores e as institucions educa-
tivas, e a creacion de oficinas dedicadas 4 formacion da man de obra.

» Medidas normativas: directrices e regulamentos para garantir o uso ético da IA, con énfase na equidade e
o crecemento inclusivo, como a Lei de IA da Unién Europea.

» Sistemas de apoio econdmico: ampliacion das redes de seguridade, incluindo a RBU e programas de reci-
claxe profesional subvencionados, para proporcionarlles estabilidade aos traballadores desprazados.

Como poden colaborar os gobernos e as industrias para promover a aprendizaxe continua e a adaptabilidade entre
os traballadores? Xorden varias estratexias eficaces:

» Asociacions publico-privadas (APP): os programas de formacion conxuntos, desenvolvidos conxunta-
mente pola industria e o goberno, garanten que a educacién e a formacion se axusten as necesidades
actuais e futuras do mercado laboral. Estes poden ofrecerse a través de escolas de formacion profesional,
universidades e plataformas en lina.

» Infraestrutura de aprendizaxe permanente: é fundamental identificar as necesidades de competencias do
sector, informar sobre o desenvolvemento dos plans de estudos e crear vias claras para a reciclaxe pro-
fesional e o desenvolvemento profesional. Ofrecer incentivos para a aprendizaxe continua e investir en
infraestrutura de aprendizaxe axuda a que os traballadores se mantefian adaptables.

» Iniciativas rexionais e sectoriais: os programas adaptados as necesidades de sectores industriais especifi-
cos e as colaboracions rexionais que comparten recursos e mellores practicas son esenciais para abordar
as prioridades locais da man de obra.

» Fomentar unha cultura da aprendizaxe: as campanas de sensibilizacion ptiblica e a participacion activa dos
lideres do sector poden axudar a cambiar a mentalidade tanto dos empregadores como dos traballadores,
sublifiando a necesidade da aprendizaxe continua.

1.8.3 Que nos fai Unicos como seres humanos? Mitigar o risco de desprazamento da forza laboral
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Mediante unha definicion clara das funcions, da coordinacion das politicas e do aproveitamento das platafor-
mas compartidas, os gobernos e as industrias poden crear ecosistemas sdlidos para a aprendizaxe permanente e a
adaptabilidade. Os casos de todo 0 mundo demostran o valor dos modelos impulsados por politicas, as solucions de
aprendizaxe baseadas na tecnoloxia e a colaboracion intersectorial na modernizacion da formacién da man de obra.

1.8.3.2 Modelos de colaboracién entre o goberno e a industria

Os estudos presentan unha ampla gama de modelos de colaboracion para promover a aprendizaxe continua e a
adaptabilidade:

» Colaboracion impulsada por politicas: o goberno lidera a coordinacion de politicas, mentres que a indus-
tria colabora na prestacion de servizos e na resposta as necesidades da forza laboral.

» Asociacions baseadas en plataformas: aproveitamento de plataformas dixitais (como os cursos online ma-
sivos e abertos, MOOC) a gran escala, a mitido en cooperacién con universidades e industrias.

» Colaboracién impulsada pola investigacion: o goberno e as institucions de investigacion desenvolven
conxuntamente cursos avanzados de formacion en lifa utilizando as tltimas ferramentas TIC.

» Asociacions entre a industria e a universidade: os programas colaborativos de aprendizaxe permanente
combinan a experiencia académica cos requisitos practicos da industria.

» Marcos de gobernanza rexional: iniciativas de multiples partes interesadas que adaptan o desenvolvemen-
to da forza laboral as necesidades rexionais ou locais.

A eficacia de cada modelo depende do contexto, da escala e dos marcos institucionais existentes. Os estudos
sublifan que o éxito depende dunha definicion clara das funcions, da integracion estratéxica da tecnoloxia e da
participacion ampla das partes interesadas pertinentes.

1.8.3.3 Solucidns de aprendizaxe baseadas na tecnoloxia

A experiencia recente apunta a varias vantaxes da aprendizaxe baseada na tecnoloxia, entre elas a escalabilidade, a
flexibilidade, a personalizacion e a capacidade de actualizar o contido en tempo real para adaptalo as necesidades
da forza laboral. Se ben necesitase mais investigacion para comparar estas solucions cos enfoques tradicionais, os
primeiros resultados suxiren que as plataformas dixitais, as ferramentas TIC avanzadas e o enfoque no desenvol-
vemento de habilidades dixitais son facilitadores cruciais para a aprendizaxe permanente na era da IA.

1.8.3.4 Mecanismos de colaboracion rexional

A colaboracion rexional desempena un papel fundamental na promocioén da adaptabilidade da forza laboral.
Iniciativas como o programa TalentWorks de Ottawa fan fincapé nas estruturas rexionais de aprendizaxe e go-
bernanza que reunen ao goberno, 4 industria, ds institucions educativas e ds comunidades para abordar retos
especificos da forza laboral. Os programas rexionais e sectoriais poden axustar a formacion da forza laboral para
satisfacer as prioridades locais e os obxectivos econémicos, mellorando a relevancia e o impacto das estratexias
de aprendizaxe continua.

1.8.3 Que nos fai Unicos como seres humanos? Mitigar o risco de desprazamento da forza laboral
1.8 Como pode a |A mellorar as oportunidades de aprendizaxe?
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1.9 Conclusion

Neste capitulo, exploramos o potencial transformador da IA na educacidn, centrandonos en como pode mellorar
as oportunidades de aprendizaxe, perfeccionar os sistemas educativos e preparar aos estudantes para un mundo
en rapida evolucion. Debatemos a importancia de desenvolver a alfabetizacién en IA, aproveitar a IA para mello-
rar a eficacia educativa e mellorar a pertinencia dos sistemas educativos. A integracion da IA na educacion require
un enfoque multifacético, que inclie a reforma dos plans de estudo, a formacién do profesorado e a adopcion de
métodos pedagodxicos atractivos.

A integracion con éxito da IA require abordar cuestions como a preparacion dos docentes, as limitacions de
recursos e a necesidade de politicas gobernamentais coherentes.

A medida que avanzamos, é fundamental adoptar un enfoque sistémico que tefia en conta a interaccion
dinamica entre os diversos compofientes do sistema educativo.

1.9 Conclusidn
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Retos e oportunidades da educacion
no sur global

2.1 Acceso: avances espectaculares, realidades desiguais

A historia do acceso 4 educacién nos tltimos 75 anos ¢, en moitos sentidos, notable. En 1948, o dereito 4 educa-
cion foi recofiecido formalmente na Declaracion Universal de Dereitos Humanos, pero naquel momento, para mi-
1l6ns de nenos e nenas do sur global, a educacion era unha promesa remota. Desde entdén, o mundo foi testemufia
dunha transformacion espectacular. A matriculacion na escola primaria supera agora o 90 % a nivel mundial
(UNESCO, 2021) e son moitos mais os nenos, especialmente as nenas, que acoden ds aulas que nunca antes. Os
dias nos que case dous terzos dos nenos sen escolarizar eran nenas xa non son a norma. Lograronse importantes
avances cara a paridade de xénero na educacién primaria.

Unha visita a unha aldea rural do Africa subsahariana ou a un asentamento urbano superpoboado do sur de
Asia pon rapidamente de manifesto que estas medias mundiais non reflicten toda a realidade. Nestas comunidades,
as portas das escolas permanecen pechadas para demasiadas persoas, especialmente para as adolescentes. Amina,
unha nena de 13 anos do norte de Nixeria, sofia con ser enfermeira, pero cada mafia pasa por diante da escola do
pobo porque a sua familia non pode pagar as taxas ou porque a stia seguridade no camifo a escola non esta garan-
tida. Ela é un dos 251 millons de nenos e mozos que seguen sen asistir a escola no sur global (UNESCO, 2024a).

Ademais, 0 acceso & educacion non se limita & matriculacion na escola. Tratase de que os nenos poidan asistir
con regularidade, sentirse seguros, ser incluidos, aprender e completar a stia educacion (Reimers, 2000). A UNES-
CO (2005) fai fincapé en que o acceso debe incluir dimensions de calidade, seguranza e apoio, especialmente para
os grupos marxinados que se enfrontan a barreiras ocultas como a fame, a discapacidade, os traxectos inseguros ao
colexio ou o ensino en idiomas descofecidos. En moitos contextos, os nenos chegan ao colexio sen a preparacion
basica necesaria para beneficiarse da aprendizaxe, especialmente cando falta a educacion infantil tempera.

Ainda que a participacion na educacidn preescolar creceu de maneira impresionante, pasando de pou-
co mais do 15 % en 1970 a mais do 60 % en 2019 (UNESCO, 2021), o acceso a este nivel de educacion segue
sendo moi desigual. Nos paises de baixos ingresos, millons de nenos pequenos seguen sen ter acceso a opor-
tunidades de aprendizaxe tempera. Esta etapa da educacidn, fundamental para o desenvolvemento do cerebro

2.1 Acceso: avances espectaculares, realidades desiguais
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e a aprendizaxe permanente, segue estando cronicamente infrafinanciada e féra do alcance dos que mais a
necesitan (Banco Mundial, 2025).

Se ben a ampliacion do acceso a educacion € un dos grandes logros da humanidade, segue sendo un camifio
por percorrer. Algins esperan que as ferramentas baseadas na intelixencia artificial para apoiar a aprendizaxe,
que exploraremos no capitulo 3, «Estudantes, aulas e escolas», poidan axudar a abordar esta crise de acceso, ga-
rantindo que mais nenos ingresen a escola e reciban un mellor apoio para aprender.

2.2 Resultados da aprendizaxe: a crise mundial
da aprendizaxe

Se ben o acceso se ampliou, a oportunidade de aprender segue sendo unha preocupacién fundamental. O Banco
Mundial, en colaboracion co Instituto de Estatistica da UNESCO (UIS), definiu a «pobreza de aprendizaxe» como
a porcentaxe de nenos de 10 anos que non son capaces de ler e comprender un texto sinxelo e adecuado para a sua
idade. Un neno cun nivel minimo de competencia lectora deberia ser capaz de comprender unha pasaxe breve,
como unha historia sobre unha nena que planta unha arbore, un paragrafo que describe a stia rutina matutina ou
unha breve narracion de non ficcion. En 2022, estiméabase que a taxa de pobreza de aprendizaxe era do 70 % nos
paises de ingresos baixos e medios e de case 0 90 % no Africa subsahariana, o que sup6n un forte aumento debido
a pandemia (Banco Mundial, 2022).

Nos paises de baixos ingresos, mdis de duas de cada cinco mulleres son analfabetas e un de cada catro mozos
non sabe ler nin escribir (UNESCO, 2021). Pero, que significa iso realmente? Para unha nai, pode significar non
poder ler a etiqueta dun medicamento ou as instrucions para administrarllo ao seu fillo, ou non poder escribir
o seu nome nun formulario do goberno ou comprender o que esta asinando. Para un mozo, pode significar non
poder cubrir unha solicitude de emprego, ler as instrucions de seguridade no traballo ou votar nunhas eleccions
tendo comprendido o que propofien ou representan os diferentes candidatos. O analfabetismo limita mais que as
oportunidades econdmicas, afecta 4 dignidade, a voz e 4 autonomia. Determina como as persoas afrontan a vida
cotid, se estan seguras en situacions de emerxencia, como acceden aos servizos publicos ou se poden axudar aos
seus propios fillos coas tarefas escolares.

Mesmo entre os que asisten a escola, moitos non adquiren as competencias bdsicas: as avaliacions inter-
nacionais dos coflecementos e competencias dos estudantes revelan que unha gran parte dos mozos de 15 anos
non poden comprender textos mais ala do nivel mais basico, e mais dun de cada catro estudantes de secundaria
inferior e un de cada dous de secundaria superior non completan eses niveis educativos. A aprendizaxe basica nos
primeiros graos é especialmente deficiente en moitos paises. Segundo o Informe de Seguimento da EPT no Mun-
do 2025, millons de nenos terminan a escola primaria sen dominar as habilidades basicas de lectura, escritura e
aritmética, especialmente en contextos de baixos ingresos. O informe tamén destaca a importancia do ensino na
lingua materna durante os primeiros anos, un enfoque probado pero a mitido pasado por alto para mellorar os
resultados da aprendizaxe, xa que en moitos paises ensinase aos estudantes nun idioma que non é o que falan ha-
bitualmente. O fortalecemento do ensino nos primeiros graos e das politicas lingiiisticas ¢ unha das formas madis
eficaces e equitativas de mellorar os resultados da aprendizaxe (UNESCO, 2025).

O custo de oportunidade da inaccion é elevado: a UNESCO estima que se todolos nenos dos paises de baixos
ingresos abandonasen a escola con habilidades basicas de lectura, 171 milléns de persoas poderian sair da pobreza
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(UNESCO, 2014). O Banco Mundial sinala ademais que a pandemia da COVID-19 provocou a maior interrupcion
da educacidn na historia, e prevese que esta xeracion de nenos perda un total de 21 billéns de ddlares en ingresos
ao longo da sua vida debido as limitacions impostas ao desenvolvemento das stas habilidades (Banco Mundial,
2025). Pero mais ald dos custos econdmicos derivados dunha educacion de baixa calidade, tamén hai custos mo-
rais e sociais. Un neno que termina a escola sen aprender a ler ou contar non sé representa unha oportunidade
perdida, sen6n unha violacion do seu dereito @ educacion, unha perpetuacion da desigualdade e unha barreira
para a stia plena participacion na sociedade. Esa falta de competencias basicas limita a sua capacidade para atopar
un traballo digno, tomar decisidns informadas, defender os seus propios intereses e os das suas comunidades ou
apoiar aos seus propios fillos na stia educacion e desenvolvemento.

Garantir que todolos nenos aprendan realmente na escola, a gran escala, requirira un investimento sostido
nos docentes, actores centrais en calquera sistema educativo, e é posible que a integracion coidadosa de ferramen-
tas de IA poida apoiar aos docentes no seu traballo, unha posibilidade que exploramos no capitulo 6.

2.3 Equidade e arede de exclusions

As brechas actuais en materia de acceso, participacion e resultados baséanse nas exclusions do pasado (UNESCO,
2021). A pobreza, o xénero, a discapacidade, a orixe étnica, o idioma e os conflitos crean unha «rede de exclu-
siéns» que marxina de maneira sistematica a determinados grupos. No Africa subsahariana, por cada 100 nenos
en idade de asistir a escola primaria que non estan escolarizados, hai 123 nenas que tampouco o estan. As nenas
dos fogares mais pobres dos paises con ingresos mais baixos pasan, de media, dous anos menos na escola que
os nenos (UNESCO, 2021). A desigualdade de xénero na educacion vai mais ala da matriculacién. O Informe de
Xénero 2024 da UNESCO, titulado «A tecnoloxia nos seus propios termos», amosa que, ainda que as mulleres
constitien unha gran parte do persoal docente, seguen estando subrepresentadas nos postos de liderado. Por
exemplo, s6 0 46 % dos paises lograron a paridade de xénero entre os directores de escolas primarias, e s6 o 23
% fixérono no nivel secundario superior (UNESCO, 2024). O informe tamén destaca que os nenos seguen estan-
do por detras das nenas en canto a habilidades de lectura: a nivel mundial, por cada 100 nenas competentes en
lectura, s6 87 nenos acadan o mesmo nivel, e nos paises de ingresos medios, a brecha ampliase a s6 72 nenos por
cada 100 nenas. Mentres tanto, as mulleres seguen estando subrepresentadas nos campos de ciencia, tecnoloxia,
enxefiaria e matematicas (STEM); s6 representan o 35 % dos graduados terciarios en STEM e apenas o 25 % dos
investigadores a nivel mundial. Na educacion técnica e profesional tamén persisten as brechas de xénero, xa que
as mulleres s representan o 43 % dos participantes a nivel mundial, e as taxas son ainda mais baixas en moitos
paises de baixos ingresos (fig. 2.1).
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Figura 2.1

Representacion das mulleres na educacion técnica e en ciencias, tecnoloxia, enxefiaria e matemdticas (STEM)
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Fonte: UNESCO (2024c)

Estas tendencias mostran que as brechas de xénero non so se refiren a quen pode asistir 4 escola, senén
tamén a quen aprende que, quen lidera e quen se beneficia das habilidades que se ensinan nos sistemas educativos
(UNESCO, 2024a, 2024b).

Os nenos con discapacidade, as minorias indixenas e étnicas e os que viven en zonas de conflito enfrontanse
a barreiras ainda maiores. A pobreza segue sendo un factor determinante das oportunidades educativas, o que
intensifica as disparidades para as nenas, os nenos con discapacidade, os que viven en contornos inestables e os
grupos étnicos ou lingiiisticos marxinados (Banco Mundial, 2025).

A discapacidade segue sendo unha barreira importante para a educacion en todas as rexions e grupos de
ingresos, especialmente cando faltan politicas inclusivas. A maioria dos nenos e nenas con discapacidade viven
en paises mais pobres, onde a pobreza é tanto causa como consecuencia da discapacidade. A pobreza e a discapa-
cidade estan interrelacionadas, xa que a pobreza contribtie a crear cunha discapacidade, mentres que as discapa-
cidades tamén poden provocar dificultades econdmicas que perpetian a pobreza. Dado que a inclusion efectiva
dos estudantes con discapacidades é¢ menos accesible para os estudantes pobres, isto agrava a marxinacion dos
estudantes discapacitados que viven na pobreza.

Outra condicién que socava as oportunidades educativas ¢ o conflito e o desprazamento asociado a el. Os
nenos das zonas en conflito representan a metade da poboacion mundial que non asiste & escola de forma crénica,
xa que a violencia, o desprazamento e a inestabilidade perturban a educaciéon (UNESCO, 2021). Xa en 2011, un
informe pofiia de relevo practicas horribles (como bombardeos selectivos, violencia sexual e ocupacién de escolas
por parte de grupos armados) que provocan traumas xeneralizados e a interrupcion permanente da escolariza-
cion (UNESCO, 2011). Estas agresions non sé obrigan ao peche masivo de escolas e ao desprazamento masivo,
senon que tamén erosionan a confianza que os estudantes, en particular as nenas e os grupos vulnerables, de-
positan nos sistemas educativos. Porén, a pesar do papel fundamental que desempefan as escolas na proteccion
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dos nenos e das comunidades, o gasto en educaciéon como porcentaxe do PIB diminuiu do 4,5 % en 2010 ao 4,3 %
en 2022 (Banco Mundial, 2024). Polo tanto, integrar a educacion nos esforzos de consolidacion da paz, protexer
mellor os espazos de aprendizaxe e ampliar o financiamento humanitario son medidas esenciais para garantir a
continuidade e a seguridade da educacién en medio dos conflitos armados.

Os nenos indixenas e pertencentes a minorias étnicas enfrontanse a barreiras adicionais, como o racismo,
a discriminacion, a falta de relevancia cultural nos plans de estudo e a asimilacion forzada. As avaliacions a gran
escala a miiido non tefien en conta as competencias na lingua materna, o que marxina ainda mais a estes estudan-
tes. E fundamental abordar estes retos de equidade e, para que as ferramentas de IA sexan relevantes para estes
problemas, como veremos no capitulo 4, «IA e plans de estudos», deben ofrecer solucions potenciais para crear
oportunidades educativas mais inclusivas para estes grupos de nenos mais marxinados.

2.4 O persoal docente: profesionalizacion e regresion

Os docentes son os que mais contribtien 4 calidade da educacién. O ideal seria que contasen co recofiecemento,
a preparacion, o apoio, os recursos, a autonomia e as oportunidades de desenvolvemento continuo suficientes
(UNESCO, 2021). Porén, a medida que o acceso a escolarizacion creceu rapidamente, tamén se produciu un pre-
ocupante retroceso na proporcién de docentes de primaria cualificados, especialmente no Africa subsahariana,
onde a proporcién diminuiu do 85 % en 2000 a arredor do 65 % en 2020. No nivel secundario, s6 a metade dos
docentes do Africa subsahariana posufan as cualificaciéns minimas en 2015, fronte a case 0 80 % unha década
antes. A calidade inadecuada do ensino e a débil gobernanza son retos persistentes na educacion basica (Banco
Mundial, 2024). A mellora do desenvolvemento profesional dos docentes mediante a IA, un tema que explorare-
mos no capitulo 6, poderia achegar solucions innovadoras a estes retos.

2.5 Financiamento, pobreza e desigualdade

A pobreza segue sendo un factor determinante clave para o acceso as oportunidades educativas, o que intensifica
as disparidades. Malia o crecemento econdmico mundial e a reducion das taxas de pobreza, a pobreza extrema
segue concentrandose no Africa subsahariana, onde afecta de maneira desproporcionada 4s mulleres e aos nenos
(UNESCO, 2021). Ainda que o ingreso per capita mundial aumentou un 75 % entre 1990 e 2020, cerca de 690
millons de persoas seguen vivindo na pobreza, e unha cuarta parte da poboaciéon mundial, uns 1800 millons de
persoas, vive con 3,20 délares ou menos ao dia (Banco Mundial, 2025). Dous terzos das persoas pobres son nenos
e mozos menores de 25 anos.

O financiamento da educacion segue sendo insuficiente e mal orientado: os paises de baixos ingresos gastan
s6 55 dolares por estudante ao ano, e o servizo da débeda publica esta desprazando investimento en educacion
(Banco Mundial, 2024a, 2024b). A desigualdade extrema tamén pode xerar corrupcion na educacion, desde o
desvio de recursos ata o suborno e o nepotismo, o que prexudica ainda mais aos pobres (UNESCO, 2021). Os mi-
nistros dos gobernos e a comunidade internacional estan promovendo e apoiando mecanismos de financiamento
innovadores, como os fondos baseados en resultados, que mobilizan unha asignacion adicional, mais equitativa
e mais eficiente dos recursos financeiros (Fondo para los Resultados Educativos, 2025). A diferenza dos modelos
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de financiamento tradicionais, estes fondos vinculan os pagamentos ao logro de resultados medibles, como a
mellora das habilidades de alfabetizacién ou a insercion e retencion laboral, en lugar de a actividades ou produtos.
A miudo xestionados en colaboracion cos gobernos, os fondos para resultados reunen recursos de actores publi-
cos e privados, contratan a multiples provedores de servizos e sé pagan cando se verifican de forma independente
os resultados acordados previamente. En 2022, o Goberno de Serra Leona, en colaboracién co Fondo para os
Resultados Educativos (EOF), puxo en marcha o Desafio de Innovacién Educativa de Serra Leona (SLEIC) cun
orzamento de 18 milldns de dolares estadounidenses. O SLEIC reuniu fondos do Goberno de Serra Leona, UK Aid
Direct, a Axencia de Cooperacion Internacional de Corea, Bank of America e a Fundacion Hempel. O SLEIC ten
como obxectivo mellorar os resultados de aprendizaxe de 134 000 nenos de entre 6 e 12 anos nas escolas publicas
de Serra Leona. Durante tres anos, o SLEIC pagara polos resultados obtidos. Ainda que se atopa nas stas primei-
ras etapas, os resultados iniciais do SLEIC son prometedores (Fondo para los Resultados Educativos, 2025). Para
diversificar o financiamento, xurdiron os fondos baseados en resultados.

Pode a IA contribuir a lograr estas melloras necesarias? Ainda que a IA por si soa non ¢ suficiente, pode
formar parte dun conxunto mais amplo de politicas destinadas a mellorar os resultados educativos. Os modelos
financeiros baseados na IA, que analizaremos no capitulo 8, «A IA e a gobernanza educativa», ofrecen posibles
solucions para optimizar a asignacion de recursos, mellorar a toma de decisions e mellorar os resultados educa-
tivos. Ao aproveitar a analise de datos e os modelos de predicion, a IA pode axudar a identificar as intervencions
mais eficaces e garantir que os recursos se destinen a onde mais se necesitan.

2.6 Plan de estudos pertinente

Un reto importante no sur global é a relevancia da educacion para a vida e as oportunidades futuras dos estudan-
tes. Moitos sistemas educativos seguen facendo fincapé na memorizacién mecanica e a aprendizaxe pasiva, o que
deixa aos estudantes mal preparados para o emprego ou a participacion civica. Os plans de estudo adoitan carecer
de relevancia cultural, especialmente para os estudantes indixenas e pertencentes a minorias, e as avaliacions a
gran escala rara vez tefien en conta as competencias na lingua materna (UNESCO, 2021). Os estudantes poden
verse obrigados a asimilarse as culturas dominantes a costa da stua identidade. Compre adoptar diversas formas
de cofiecemento, incluidos os sistemas de cofiecemento indixenas, e fomentar unha maior inclusion cultural e
lingiiistica. Ademais, moitos sistemas educativos seguen desconectados da realidade dos mercados laborais, es-
pecialmente nas economias de ingresos baixos e medios, onde o emprego informal esta moi estendido (Banco
Mundial, 2019). Existen aprendizaxes informais, pero contan con escaso apoio por parte das institucions formais.
Isto pon de manifesto o desaxuste entre os sistemas educativos e os mercados laborais, especialmente no caso
dos mozos fora da economia formal. A A ten o potencial de salvar esta brecha mediante a creacion de plans de
estudos mais relevantes e adaptables, un tema que exploraremos no capitulo 4.

2.7 Perturbacions sistémicas: migracion e cambio climatico

A migracion e as emerxencias, incluidas as pandemias e o cambio climatico, supoflen ameazas significativas
para a continuidade e a equidade da educacion. As institucions educativas, o persoal e os estudantes adoitan ser
obxecto de ataques ou desprazamentos, e a pandemia da COVID-19 acadou a maior perturbacién na educacion
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da historia, afectando a 1600 milléns de estudantes en todo o mundo (UNESCO, 2021; Banco Mundial, 2025).
Mesmo cando as escolas volvan abrir, é posible que millons de estudantes, especialmente os das comunidades
mais pobres e marxinadas, nunca regresen, o que agravara ainda mais a desigualdade. O cambio climatico e
os desastres ambientais tamén perturban a escolarizacion, especialmente para as poboaciéns mais vulnerables.
Segundo o Informe de Seguimento da Educaciéon no Mundo (GEM) 2024 da UNESCO, ainda que os fenémenos
relacionados co clima (como inundacidns, secas e ondas de calor) xa desprazaron a milléns de persoas, 32,6 mi-
ll6ns delas dentro dos seus propios paises en 2022, poucos paises contan con leis ou plans de estudos nacionais
que preparen eficazmente aos estudantes para estas crises. O Informe GEM 2024 da UNESCO revela que o papel
da educacion na accion climatica adoita quedar relegado a un segundo plano, e que o ODS 4 s6 se abordou en 2
das 72 iniciativas climaticas transnacionais. Mesmo cando se inclie a educacion climatica, os plans de estudos na-
cionais dedicanlle un espazo limitado: en 76 paises, o contido ecoldxico dos plans de estudos acadou s6 a metade
da puntuacion maxima posible, e as palabras relacionadas con «biodiversidade» e «cambio climatico» obtiveron
unha puntuacion tan baixa como 0 12 % e 0 21 %, respectivamente. Os estudantes mdis novos estan expostos a un
contido ainda menor (UNESCO, 2024). Sen embargo, a educaciéon desempeiia un papel fundamental na configu-
racion da capacidade de adaptacion. Na provincia paquistani de Khyber Pakhtunkhwa, os agricultores con estu-
dos secundarios inferiores eran mais propensos a adaptar as suas practicas en resposta s ameazas relacionadas
co clima que aqueles con niveis de educacion inferiores. En Bangladesh, un programa de bolsas escolares para
nenas reduciu de forma significativa as taxas de fertilidade e mellorou a resiliencia climatica a través da transi-
cién demografica. A medida que os movementos xuvenis esixen unha educacion climatica mais xusta, relevante
e apoderadora, a comunidade mundial debe garantir que os plans de estudo vaian mais ala da transmision de
coflecementos para fomentar as habilidades, actitudes e capacidade de accién necesarias para a mitigacion e a
adaptacion nunha era de riscos climaticos cada vez maiores (UNESCO, 2024a).

Os novos riscos globais estan creando serios desafios para os sistemas educativos, especialmente nos paises
de ingresos baixos e medios. O Foro Econdmico Mundial (2025) destaca que os conflitos armados e os fendmenos
meteoroldxicos extremos son os dous principais riscos globais para o préximo ano. Estas ameazas poden provocar
o peche de escolas, o desprazamento de estudantes e a destrucion de infraestruturas. O informe tamén advirte que
a informacion falsa e as noticias falsas son ameazas crecentes. Isto fai que as persoas lles resulte mais dificil confiar
nos expertos e nos sistemas publicos, incluida a educacion. A longo prazo, prevese que aumenten os riscos dixitais,
como os ciberataques e o uso indebido da intelixencia artificial. A medida que as escolas estean mais conectadas,
sera mais importante protexer os datos dos estudantes e ensinarlles seguridade dixital. Por ultimo, o aumento das
tensions entre paises pode reducir o financiamento e a cooperacion internacional en materia de educacion, da cal
dependen moitos paises de baixos ingresos. Todos estes riscos pofien de manifesto por que os sistemas educativos
deben ser mais solidos, mais flexibles e estar preparados para responder aos novos retos mundiais. A creacion de
sistemas educativos resilientes, capaces de soportar e responder a tales perturbacions, é unha prioridade urxente
para o futuro (UNESCO, 2021). As politicas de IA, que analizaremos no capitulo 8, «A IA e a gobernanza da educa-
cién», ofrecen posibles solucions para mellorar a resiliencia e a adaptabilidade dos sistemas educativos.

2.8 A brecha dixital e o papel da tecnoloxia

Se ben as tecnoloxias dixitais e a intelixencia artificial son prometedoras para ampliar o acceso a educacion, perso-
nalizar a aprendizaxe e apoiar a inclusidn, a brecha dixital segue sendo unha barreira importante. Esta brecha non
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s6 crea unha diferenza entre os que tefien acceso a tecnoloxia e os que non o tefien, sendn que tamén conduce a
un circulo vicioso: canto mais acceso se ten a tecnoloxia, mais se aprende e se prepara para o futuro, mentres que
un menor acceso significa menos preparacion e menos disposicion para afrontar os retos futuros. Por exemplo,
no Africa subsahariana, s6 0 22 % das escolas primarias tefien electricidade e s6 0 28 % tefien acceso a internet
(UNESCO, 2020). Do mesmo xeito, nas zonas rurais da India, s6 o 18,47 % das escolas tefien acceso 4 internet
(Medianama, 2024). Estas deficiencias nas infraestruturas fan que moitos estudantes, especialmente os das co-
munidades rurais e de baixos ingresos, simplemente non se poidan beneficiar das ferramentas e as innovacions
que estan a desenvolverse.

A introducion de tecnoloxias avanzadas en sistemas xa desiguais pode agravar estas brechas. Os estudantes
que se enfrontan a barreiras debido & pobreza, ao xénero, a discapacidade ou ao idioma probablemente sexan os
tltimos en acceder e beneficiarse da aprendizaxe dixital. Mentres tanto, os estudantes mais favorecidos avanzan
rapidamente. Sen unha infraestrutura basica, o apoio dos docentes e un desefio inclusivo, a tecnoloxia pode ampliar
a brecha que pretende pechar. Segundo a Alianza Mundial para a Educaciéon (GPE), dous terzos dos docentes consi-
deran que non tefien as habilidades necesarias para desefar e facilitar a aprendizaxe dixital. Como sinalan o Banco
Mundial e a UNESCO, a equidade debe ser unha preocupacion central na planificacion da tecnoloxia educativa. Do
contrario, as innovacions corren o risco de reforzar as mesmas desigualdades que pretenden resolver (GPE, 2025).

A maior parte das probas do impacto da IA no sur global provefien de proxectos piloto ou estudos a peque-
na escala. A implementacion a gran escala e a avaliacion rigorosa do impacto seguen sendo limitadas (Trucano,
2018; UNESCO, 2020). Polo tanto, a tecnoloxia debe integrarse de forma reflexiva, ética e prestando atencion ao
contexto e s necesidades locais. Non debe considerarse un atallo, sendn parte dunha estratexia mais ampla. Na
India, por exemplo, ainda que o acceso a internet pode ser irregular, entre 0 80 % e 0 90 % da poboacion poste
un teléfono intelixente, tanto nas zonas urbanas como nas rurais. Esta ampla difusion dos teléfonos intelixentes
ofrece a oportunidade de utilizar a IA en ferramentas dixitais que requiren pouca conectividade, como WhatsApp
ou Telegram. Ali onde hai acceso a tecnoloxia, a IA debe aproveitar esa oportunidade.

Se ben a tecnoloxia dixital e a intelixencia artificial promovéronse amplamente como vias para a transforma-
cion educativa, o recente informe da UNESCO sobre Tecnoloxia na educacion (2023) advirte que, sen unha aten-
cion deliberada 4 equidade e ao contexto, a tecnoloxia a miudo amplia as brechas educativas en lugar de reducilas.

O informe destaca a persistencia da brecha dixital: as desigualdades no acceso a electricidade, Internet, os
dispositivos e as competencias dixitais seguen sendo especialmente marcadas nos paises de ingresos baixos e me-
dios. Como resultado, as innovacions tecnoldxicas corren o risco de excluir aos estudantes marxinados, especial-
mente aos das zonas rurais, aos estudantes con discapacidades, as nenas e aos estudantes dos fogares mais pobres.
Isto pode socavar non s6 o acceso, senon tamén a participacion significativa na aprendizaxe.

A UNESCO advirte ademais que, cando non se baseen nas necesidades, na cultura e no idioma locais, os
plans de estudo baseados na tecnoloxia poden reforzar a desconexion entre a educacion e as realidades vividas
polos estudantes ou as oportunidades do mercado laboral. Os contidos dixitais importados e as solucions basea-
das na intelixencia artificial deben adaptarse coidadosamente ao contexto local, representar diversas formas de
cofiecemento e desenarse con achegas xenuinas das comunidades.

E fundamental destacar que o éxito de calquera intervencion tecnoléxica ou de intelixencia artificial depen-
de do investimento na formacion do profesorado e dun apoio sdlido e contextualizado, xa que os docentes son
a peza clave dunhas experiencias de aprendizaxe equitativas e eficaces. As solucions tecnoldxicas rapidas non
poden substituir o traballo mais profundo e sistémico de dotar de recursos as escolas e apoderar aos educadores.

Por ultimo, o informe sublifia a importancia esencial da gobernanza e a proteccién da infancia. A medida
que aumenta o uso de datos e tecnoloxia en contextos pouco regulados, necesitase unha supervision sélida para

2.8 A brecha dixital e o papel da tecnoloxia
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salvagardar a privacidade dos estudantes e previr a explotacion comercial ou os danos, especialmente no caso dos
estudantes vulnerables.

En conxunto, estas ideas sublifian que a transformacién dos sistemas educativos no sur global debe ser
sistémica, sostible, baseada na ética e orientada sempre, en primeiro lugar, a mellorar a equidade, a inclusion e a
relevancia local.

2.9 Cara a un novo futuro para a educacion

Nun mundo marcado polos cambios tecnoldxicos, a crise climatica, a migracién e os cambios demograficos,
os sistemas educativos enfrontanse a unha enorme presion para adaptarse. Organizacions como a UNESCO e a
OCDE propuxeron marcos para re imaxinar o futuro da educacion, baseados nos dereitos humanos, na xustiza so-
cial e na diversidade cultural (UNESCO, 2021), e sensibles a incerteza e a complexidade dos nosos tempos (OCDE,
2020). Baseandose neses marcos, este libro ofrece unha perspectiva que se centra no sur global e preguntase como
a intelixencia artificial poderia apoiar —e non definir— un futuro mais inclusivo e resiliente para a aprendizaxe.
Os «Catro escenarios para o futuro da escolarizacién» da OCDE (fig. 2.2) proporcionan un punto de partida util
para esta reflexion (OCDE, 2020). Estes escenarios non son predicidns, senén ferramentas imaxinativas para
estimular o pensamento critico sobre o que poderia suceder e o que poderiamos desexar que suceda:

Figura 2.2

Os catro escenarios da OCDE para o futuro da escolarizacion

'| ESCOLARIZACION ESTENDIDA
A participacion na educacion formal segue a expandirse. A colaboracion
internacional e os avances tecnoldxicos apoian unha aprendizaxe mais
individualizada. As estruturas e os procesos da escolarizacion mantéfiense

2 EDUCACION EXTERNALIZADA
Os sistemas educativos tradicionais derrubanse a medida que a sociedade
se involucra de forma madis directa na educacion dos seus cidadans.
A aprendizaxe ten lugar a través de modalidades mais diversas,
privatizadas e flexibles, coa tecnoloxia dixital como motor clave.

3 ESCOLAS COMO CENTROS DE APRENDIZAXE
As escolas permanecen, pero a diversidade e a experimentacion
convertéronse na norma. A apertura dos "muros escolares" conecta as
escolas coas stias comunidades, favorecendo formas de aprendizaxe en
constante cambio, o compromiso civico e a innovacion social.

4 APRENDER SOBRE A MARCHA
A educacidn ten lugar en todas partes e en calquera momento.
As distincions entre a aprendizaxe formal e informal xa non son validas
mentres a sociedade se entrega por completo ao poder da maquina.
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«Escolarizacion estendida» imaxina un futuro no que as escolas seguen sendo fundamentais, pero vense
reforzadas grazas a cooperacion mundial; a infraestrutura dixital e a mellora da IA poderian desempefar un pa-
pel importante neste sentido, apoiando aos profesores, personalizando a aprendizaxe e ampliando o acceso, sen
substituir as institucions tradicionais.

«Educacion externalizada» prevé un cambio da educacion formal cara a solucions privatizadas e impulsadas
pola tecnoloxia. As familias dependen cada vez mais de plataformas de aprendizaxe, titores privados e micro cre-
denciais. Se ben isto poderia aumentar a flexibilidade e a innovacion, tamén implica o risco de agravar a desigual-
dade, especialmente nos lugares onde os sistemas ptiblicos carecen de recursos suficientes.

«As escolas como centros de aprendizaxe» describe as escolas como lugares profundamente conectados coas
stias comunidades, centros non s6 de ensino, sendn tamén de satde, vida civica e aprendizaxe permanente. A [A
poderia apoiar este modelo axudando as escolas a responder de maneira mais eficaz as necesidades locais, coor-
dinar os servizos e involucrar as familias de novas formas.

«Aprender sobre a marcha» imaxina unha sociedade na que a aprendizaxe esta plenamente integrada na
vida cotid. A educacion formal disdlvese a medida que as persoas acceden continuamente a contidos personaliza-
dos a través dunha tecnoloxia omnipresente. Neste mundo, a intelixencia artificial desempefia un papel central,
pero formula cuestions urxentes sobre a equidade, a privacidade e o que significa aprender xuntos.

Cada un destes escenarios formula posibilidades —e tensidns— que son especialmente relevantes para
os sistemas educativos do sur global. Invitannos a preguntarnos: Que futuros estan perfilandose xa? ;Cales
reflicten as aspiracions das nosas comunidades? E cales poderian deixar ainda mais atrasados aos estudantes
mais vulnerables? En lugar de elixir unha tnica narrativa sobre o futuro, este libro inspirase en todos estes es-
cenarios para propofier un conxunto de principios reitores que sirvan para configurar a educacion nun mundo
habilitado pola IA.

Nos capitulos seguintes, exploramos como a IA poderia contribuir a crear sistemas educativos mais inclu-
sivos, receptivos e sustentables. Pero tamén nos preguntamos: Que valores determinan o uso destas fermentas?
Quen se beneficia e quen se queda féra? E como poden os paises do sur global aproveitar a tecnoloxia nos seus
propios termos para construir un futuro polo que valga a pena loitar?

2.10 Conclusion

Nos ultimos 50 anos, mais nenos do sur global tiveron acceso & educacion, pero seguen existindo profundas
desigualdades en canto a quen quedan excluidos e as oportunidades de aprender. A pobreza, o xénero, a disca-
pacidade, os conflitos e a falta de tecnoloxia seguen impedindo que moitos estudantes reciban unha educacion
de calidade. Para resolver estes retos necesitaranse mellores politicas, un financiamento xusto, a participaciéon da
comunidade e novas formas de ensinar e xestionar as escolas. Pode a IA axudar a emendar algunhas destas defi-
ciencias? Esta ¢ a pregunta guia que nos acompanara ao longo do resto deste libro. En teoria, a IA pode apoiar aos
profesores, facer que a aprendizaxe sexa mais persoal e xusta, mellorar a xestion das escolas e axudar a chegar aos
estudantes que a miudo quedan excluidos. Examinaremos o que din ata agora as probas sobre a medida en que as
aplicacions da IA 4 educacion estan abordando estas brechas.

Neste libro, exploraremos como a IA pode contribuir a mellorar os sistemas educativos, ao tempo que
analizaremos detidamente os seus limites e riscos. Veremos como a IA pode axudar aos docentes a obter unha
mellor formacidn, facer que os plans de estudo sexan mdis pertinentes e axudar as escolas a responder as crises.

2.10 Conclusion
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O noso obxectivo é comprender como a IA pode apoiar sistemas educativos xustos, inclusivos e preparados para
o futuro, axudando a todos os estudantes a alcanzar o seu potencial e creando sociedades mais xustas (Banco
Mundial, 2025; UNESCO, 2021).

2.10 Conclusion
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Estudantes, aprendizaxe, aulas e escolas

3.1 Introducion

Como se comentou nos dous capitulos anteriores, entre os diversos obxectivos das escolas, neste libro damos
prioridade 4 creacion de oportunidades para que os estudantes aprendan. Por conseguinte, a exploracion dos
posibles usos da intelixencia artificial na educacion debe comezar polos estudantes, recofiecendo quen son, cales
son as suas experiencias nas escolas, que aprenden ou non aprenden realmente e a que retos se enfrontan, para
logo debater como as aplicacidns da IA poderian abordar eses retos. A continuacion, revisamos as probas sobre
a medida en que a IA estd abordando eses retos e, a continuacion, afondamos nas cuestions éticas que formulan
estas aplicacions e posibilidades, concluindo cunha serie de preguntas de investigacion. Partimos da hipdtese de
que as influencias mais proximas na aprendizaxe son as interaccions que os estudantes tefien co contido didactico,
facilitadas e mediadas polos seus profesores e os seus compaiieiros. En 1963, John B. Carroll formalizou un marco
para conceptuar como aprenden os estudantes nas escolas, coiiecido como o Modelo Carroll de Aprendizaxe Es-
colar, propofiendo que a aprendizaxe é unha funcion do tempo dedicado 4 aprendizaxe e que, dadas as condiciéns
adecuadas, a maioria dos estudantes poderian dominar unha materia. Carroll suxeriu que a aprendizaxe ¢ unha
funcién do tempo dedicado & aprendizaxe en relacion co tempo necesario para aprender. Argumentou que habia
cinco variables clave que definian esa funcion:

(1) a cantidade de tempo que un estudante necesitaba para aprender o contido (aptitude), (2) o tempo
real asignado para aprendelo (oportunidade de aprender), (3) a cantidade de tempo que o estudante dedicaba
realmente 4 aprendizaxe (perseveranza), (4) a eficacia do ensino (calidade) e (5) o grao en que o estudante com-
prendia a instrucion (capacidade) (Carroll, 1963). Dous corolarios deste modelo eran que, con tempo suficiente,
todos os estudantes podian dominar calquera contido, e que as diferenzas na aprendizaxe eran unha funcion da
oportunidade de aprender, non das diferenzas entre os estudantes.

3.1Introducion
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3.2 Quen son os estudantes das escolas do sur global
e a que retos se enfrontan?

O resultado da considerable expansion do acceso a educacion obrigatoria, froito das politicas de educacién in-
clusiva aplicadas nas ultimas décadas no sur global, é a gran heteroxeneidade do alumnado. Literalmente, agora
asisten 4 escola estudantes de todos os dmbitos sociais, moitos dos cales pronto superaran os niveis de educa-
cidén que puideron alcanzar os seus propios pais, experimentando unha mobilidade interxeracional que reflicte
o progreso resultante das recentes reformas. Hai estudantes de diferentes circunstancias socioeconémicas, que
viven en situacions diferentes, tanto en zonas urbanas como rurais, que reciben niveis moi diferentes de apoio
das stas familias para os seus estudos e que tefien que contribuir de maneira diferente ao sustento das suas
familias. Como resultado, os diferentes estudantes enfrontanse a condicions moi diferentes en canto ao tempo
que poden dedicar aos seus estudos e mesmo a regularidade coa que poden asistir 4 escola. Dado que as escolas
tefien limitacions para ofrecerlles aos estudantes, en particular aos mais marxinados, o apoio necesario para a
aprendizaxe, estas diferenzas na desigualdade socioeconémica a mitido dan lugar a desigualdades nas oportuni-
dades de aprendizaxe, como se analiza no capitulo 2. Dadas estas diferenzas no apoio que reciben os estudantes
na casa, é posible que as mesmas condicions educativas, o mesmo plan de estudos, os mesmos profesores e 0s
mesmos apoios pedagoxicos non sexan suficientes para proporcionarlles a tddolos estudantes oportunidades de
aprendizaxe equivalentes. Por exemplo, unha nena que asiste a escola nunha zona rural e que debe dedicar parte
do seu tempo a buscar auga para o fogar, ou lefia para cocifiar, ou a coidar dos seus irmans, e que asiste a escola
de forma irregular debido a estas esixencias, podese verse limitada en canto ao que se pode beneficiar do ensino
na escola. En cambio, 0 mesmo ensino pode ser moito mais adecuado para outro estudante que non se enfronta a
limitacions similares. A pandemia da COVID-19, durante a cal os sistemas de educacion publica tiveron que im-
provisar rapidamente medios alternativos de ensinanza, puxo de manifesto a importancia destas desigualdades
socioecondmicas na configuracion das oportunidades educativas dos diferentes estudantes e como os diferentes
niveis de apoio que estes recibian en casa mediaban o impacto dos apoios que as escolas podian proporcionar en
canto a oportunidades de aprendizaxe.

Ademais destas diferenzas entre os estudantes, que se manifestan entre distintos paises, entre estudantes de
zonas urbanas e rurais, entre estudantes clasificados en diferentes escolas ou mesmo entre estudantes da mesma
escola, existen diferenzas derivadas dos distintos intereses ou capacidades dos estudantes. Diferentes estudantes
interésanse por diferentes temas e materias, algins aprenden mdis eficazmente a partir da experiencia, outros
prefiren ler ficcidon en lugar de non ficcidn, algins estudantes aprenden mais rapido que outros, algins enfron-
tanse a maiores retos 4 hora de aprender certas habilidades, como descodificar palabras impresas ou procesar
informacion.

Unha das criticas aos sistemas de educacion publica é que, como resultado da estandarizacion que lles per-
mitiu ofrecer educacion para todos, son incapaces de abordar esas diferenzas, incapaces de personalizar a forma
en que os titores que traballan con estudantes individuais, como era habitual para os fillos das elites, son capaces
de facelo. Na maioria das aulas de todo o mundo, a pedagoxia dominante ¢ o ensino a toda a clase, coas clases
maxistrais ocupando unha parte considerable do tempo lectivo e ofrecendo aos estudantes poucas oportunidades
para responder ao novo material, recibir comentarios sobre a sua comprension ou auto dirixir a stia aprendizaxe,
por exemplo, formulando preguntas ou realizando proxectos da sua propia eleccion. Cando os profesores impar-
ten clases maxistrais ou preparan as clases, unha das decisions que deben tomar é a que tipo de estudantes «di-
rixir» a clase. Dado que as clases son heteroxéneas, aquelas que non se acercan ao nivel para o que se preparou a

3.2 Quen son os estudantes das escolas do sur global e a que retos se enfrontan?
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clase non participaran de maneira efectiva. Algiins aburriranse, porque a clase adaptase a un nivel inferior ao que
lles supon un reto, e outros quedaranse atras, porque resultaralles demasiado dificil. A personalizacion implica
ser capaz de desefiar o ensino de maneira que haxa formas produtivas de apoiar a tédolos estudantes na aprendi-
zaxe. Pero isto require informacion sobre os intereses e capacidades dos estudantes, informacion continua sobre a
sta participacion e aprendizaxe, e a habilidade por parte dos profesores para axustar o ensino a estas diferenzas.
En demasiadas clases non se estd levando a cabo esta personalizacion, xa sexa porque as clases son demasiado
grandes, porque se carece de informacion sobre os intereses e capacidades dos estudantes, ou porque os profe-
sores carecen das habilidades necesarias para adaptar o ensino a estudantes de diferentes niveis ou para apoiar a
estudantes con diferentes necesidades de aprendizaxe.

Esas diferenzas entre os estudantes poden estenderse aos coflecementos previos, ao dominio da lingua do-
minante de instrucidn, 4 bagaxe cultural e 4 familiaridade cos referentes culturais do plan de estudos, ou a nece-
sidades educativas especiais ou discapacidades. Un plan de estudos e un ensino eficaces poden adaptarse ao nivel
dos estudantes nesas dimensions, por exemplo, aproveitando os fondos culturais de cofiecemento para relacionar
0 que se ensina con temas que lles son familiares, ou ensinando na lingua que falan na casa ou proporcionando
apoio especial aos estudantes con necesidades educativas especiais. Sen embargo, igual que ocorre coas diferenzas
nos intereses e capacidades dos estudantes, son demasiados os que reciben un ensino que non foi desefiado para
eles. Por exemplo, a maioria dos estudantes con necesidades especiais de aprendizaxe no sur global reciben clases
de profesores que non estan preparados para apoialos de maneira eficaz.

Dadas estas deficiencias do sistema educativo publico, non é de estrafiar que a maioria dos estudos existentes
sobre a aprendizaxe dos estudantes concluan que estes s6 aprenden unha pequena parte do plan de estudos pre-
visto. Estes retos son maiores nos paises pobres e para os estudantes pobres, e denominanse a «crise mundial da
aprendizaxe», que se analiza no capitulo 2. Baseandonos no modelo de aprendizaxe escolar de Carroll, poderiamos
concluir que estes baixos niveis de aprendizaxe débense en gran medida 4 rixidez dos sistemas educativos, que lles
impide ofrecer aos estudantes o tempo que necesitan para dominar os contidos, de forma que os estudantes poidan
comprendelos, e as limitadas oportunidades de comprobar a comprension dos estudantes e proporcionarlles retro-
alimentacion. Noutras palabras, os sistemas de educacion masiva que se crearon para proporcionar acceso a escola
a todos os nenos son incapaces de personalizar a aprendizaxe de maneira que todos os estudantes poidan aprender.

Pero a «crise mundial da aprendizaxe» céntrase unicamente nun dos obxectivos previstos da educacion
publica: o obxectivo de proporcionar unha aprendizaxe basica aos estudantes. Sublifia que, mesmo en relaciéon
coas aspiracions minimalistas de Joseph Lancaster de ensinar aos estudantes os conceptos basicos discutidos
no capitulo 1, as escolas publicas estan a fallar a moitos estudantes. Pero, que hai dunha vision mais ampla da
aprendizaxe? Que hai dos estudantes? Oportunidades para desenvolver un conxunto mais amplo de habilidades?
Para perseguir os seus propios intereses? Para acadar o seu maximo potencial cultivando diferentes intereses e
capacidades, tal e como ambicionaba Pestalozzi? As probas sobre este tema son menos evidentes, pero o que sa-
bemos grazas a estudos internacionais sobre a aprendizaxe dos estudantes en ciencias ou educacion civica é que
os resultados son tan limitados como os das habilidades basicas de alfabetizacion e matematicas.

Ademais das deficiencias as que se enfrontan os estudantes para adquirir as habilidades fundamentais, asi
como un conxunto ampliado de habilidades que lles permitan satisfacer as necesidades dun mundo e uns lugares
de traballo mais esixentes, como as ciencias e a educacion civica, formulase a cuestion de que estan aprendendo
os estudantes que lles permita despregar ou desenvolver eficazmente a intelixencia artificial, ou comprender como
funciona e cales son as stas deficiencias, o que poderiamos denominar «alfabetizacion en IA». As probas sobre
este tema son ainda moi limitadas, pero as dispoiiibles suxiren que as oportunidades para que os estudantes ad-
quiran as habilidades necesarias para interactuar coa IA como unha forma de co intelixencia son escasas.

3.2 Quen son os estudantes das escolas do sur global e a que retos se enfrontan?
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3.3 Pode aintelixencia artificial emendar estas deficiencias?

A intelixencia artificial (IA) ofrece grandes posibilidades para abordar moitas das deficiencias cronicas dos siste-
mas de educacion publica, en particular as derivadas dun modelo «tnico para todos» que non apoia eficazmente
a maioria dos nenos en clases heteroxéneas. As plataformas de aprendizaxe adaptativa baseadas na IA poden
analizar as respostas, a velocidade de aprendizaxe, os intereses e as lagoas de cofiecemento dos estudantes para
adaptar dinamicamente o ensino, o ritmo e a retroalimentacion a cada un de eles. As plataformas de [A tamén
poden proporcionar aos profesores cofiecementos especializados para apoiar as necesidades de aprendizaxe par-
ticulares dos estudantes (Baixpai, 2024; Martinez-Comesafia et al., 2023). Tamén poden ofrecerlles aos estudantes
oportunidades de aprendizaxe que superan as deficiencias dos seus propios profesores en canto a colecementos e
habilidades, por exemplo, ensinandolles a aprender idiomas estranxeiros ainda que os seus profesores non estean
cualificados para impartir clases de idiomas. Tamén poden ampliar o plan de estudos dispoiiible para os estudan-
tes, permitindolles perseguiren os seus intereses individuais. En teoria, este nivel de personalizacion, inalcanza-
ble para a maioria dos profesores en aulas grandes e heteroxéneas, poderia fomentar a participacion, afondar a
comprension e axudar a garantir que menos estudantes se queden atras ou se desvinculen. No caso dos estudantes
con discapacidades, a IA pode mellorar o acceso e a participacién mediante funciéns como a conversion de voz a
texto, a traducion automatica e a adaptacion personalizada de contidos. En zonas que se enfrontan a unha grave
escaseza de profesores, as aplicacions de IA poden complementar o ensino humano, proporcionando practicas,
avaliacions formativas e comentarios que, doutro modo, non existirian.

As ferramentas baseadas en IA tamén poden axudar aos profesores ao automatizar tarefas administrativas
que requiren moito tempo, o que lles permitiria dispor de mais tempo para o ensino, ademais de proporcionar
analises en tempo real sobre o rendemento dos estudantes e mesmo suxerir estratexias de ensino diferenciadas
para diversas necesidades de aprendizaxe, todo o cal contribuiria a personalizacion (Anwar et al., 2023). Ademais,
a IA pode axudar a recompilar exemplos culturalmente relevantes, adaptar o contido a diferentes idiomas ou
contextos de aprendizaxe e axudar a identificar de forma tempera aos estudantes en risco, de modo que poidan
aplicarse intervencions oportunas.

En conxunto, estas capacidades tefien o potencial de reducir as diferenzas no rendemento, aumentar a equi-
dade e apoiar mellor o desenvolvemento holistico defendido por educadores como Pestalozzi. A continuacion,
examinamos as probas relativas ao uso da IA para apoiar directamente aos estudantes, mentres que o uso da [A
para apoiar aos profesores no ensino presentarase no capitulo 6. Esta distincion ¢ claramente arbitraria, xa que o
uso directo das ferramentas de IA por parte dos estudantes adoita contar co apoio dos profesores, o que na prac-
tica reflicte unha elecciéon pedagoéxica, non diferente da planificacion dunha leccién. Sen embargo, vemos certo
valor na distincion entre as aplicacidons desenadas para interactuar directamente cos estudantes e as desefiadas
para interactuar cos profesores, o que constitie unha forma de desenvolvemento profesional e apoio integrado no
traballo. Na aprendizaxe dos estudantes, a tecnoloxia desempefna multiples funcions: é un aspecto da infraestru-
tura que require un investimento e un mantemento coidadosos; un medio para transmitir contidos, que deben ser
contextualmente relevantes; unha competencia bésica en si mesma, que debe fomentarse nas etapas adecuadas;
e unha ferramenta de planificacion, que axuda aos sistemas educativos a recompilar datos sobre a aprendizaxe e
o benestar dos estudantes e a actuar en consecuencia. Sen embargo, se a tecnoloxia se implementa sen abordar
as desigualdades subxacentes, como as diferenzas no acceso a electricidade, & conectividade ou aos dispositivos,
pode agravar a brecha dixital. Por esta razon, en contextos en que os estudantes non tefien 0 mesmo acceso aos
dispositivos ou a conectividade, é posible que os usos mais equitativos da IA non sexan os dirixidos aos estu-
dantes, sendn aos profesores. Este é o concepto de «IA desconectada» desenvolvido polo profesor Seiji Isotani, e
ilustrado con plataformas nas que os profesores toman fotografias do traballo dos estudantes, que se suben a unha

3.3 Pode aintelixencia artificial emendar estas deficiencias?
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plataforma de IA que utiliza unha rubrica para cualificar ese traballo e proporcionar comentarios aos profesores
para que fagan un seguimento cos estudantes (Portela et al., 2025).

Tamén xorden preocupacions con respecto a privacidade e a seguridade dos estudantes, ao tempo adecuado
fronte 4 pantalla e 4s motivacions comerciais que a veces impulsan a adopcion da tecnoloxia educativa.

A luz destas consideracions, os esforzos por aproveitar a IA e as ferramentas dixitais para a aprendizaxe
dos estudantes deben guiarse polos principios fundamentais de inclusion, equidade e autonomia dos estudantes.
As tecnoloxias deben desefarse e avaliarse para complementar e enriquecer as oportunidades dos estudantes,
non para substituir a interaccidn humana directa nin para reforzar as desigualdades existentes. Polo tanto, os
responsables politicos e os educadores tefien a responsabilidade de establecer marcos que protexan os dereitos
dos estudantes e garantan que a tecnoloxia sexa sempre unha ferramenta para as oportunidades educativas e o
desenvolvemento integral, e non un obstaculo para eles (Taboa 3.1).

Taboa 3.1

Retos e posibles aplicacions da IA para abordalos

Reto Posible solucion con IA

Incapacidade do ensino centrado no profesor
para adaptarse as diferentes circunstancias dos
estudantes en canto a outras esixencias do seu
tempo ou necesidade de apoio, por exemplo, en
termos de antecedentes lingiiisticos ou culturais

A imparticién do plan de estudos mediante IA permitiria pasar dun ensino centrado
no profesor a unha aprendizaxe centrada no estudante, o que permitiria aos
estudantes progresar ao seu propio ritmo, no seu propio tempo e con apoio para as
stias caracteristicas lingiiisticas e culturais

Oportunidades limitadas para que os estudantes
reciban un ensino a un nivel accesible para eles,
como consecuencia da gran heteroxeneidade das
clases e do ensino centrado no profesor

O ensino personalizado mediante IA permitiria estruturar secuencias de aprendizaxe
detalladas con comprobacions periddicas, adaptando a secuencia ao nivel de
comprension dos estudantes

Oportunidades limitadas para comprobar a
comprension dos estudantes e proporcionar
comentarios lixados na dita comprension

0 ensino centrado no estudante mediante IA permite avaliar de forma continua
a comprension dos estudantes e axustar a presentacion do material e as tarefas 4
devandita comprension.

Oportunidades limitadas para que os estudantes
desenvolvan habilidades de orde superior e
transferibles

As plataformas de ensino con IA, como os libros de texto con IA, poden facilitar a
exploracion de vinculos entre materias, 0 acceso a recursos complementarios, 0 acceso
a un plan de estudos ampliado en multiples materias e actividades que se centran en
habilidades de orde superior, como a colaboracion, a comunicacion, a creatividade, etc.

Oportunidades limitadas para desenvolver a
alfabetizacién en IA

O plan de estudos pode desenvolver coflecementos e habilidades en IA

Oportunidades limitadas para que os estudantes
aprendan en funcion dos seus propios intereses

As plataformas de ensino con IA poden ampliar as oportunidades dos estudantes
para desenvolver os seus propios intereses nunha ampla gama de materias, incluidas
aquelas que non se tratan no plan de estudos escolar

3.4 Que din as probas?

A intelixencia artificial estd transformando rapidamente a educacion primaria e secundaria en todo o mundo,
ofrecendo novas ferramentas para personalizar a aprendizaxe, apoiar aos profesores e mellorar a administracion
educativa. Porén, a sua adopcion vai acompanada de complexos retos relacionados co acceso, a equidade, a pre-
paracion dos profesores e a ética.

3.4 Que din as probas?
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A maioria dos estudos concluen que o potencial da IA na educacién primaria e secundaria é considerable,
pero depende en gran medida dunha implementacién responsable, da mellora das competencias dos educadores
e dunha atencion especial 4 ética e & equidade (Crompton et al., 2022; da Silva et al., 2024; Majki e Vranjes, 2024;
Melnyk, 2024). As investigacions requiren mdis estudantes empiricos para avaliar os impactos a longo prazo, as
mellores practicas para a preparacion dos docentes e as estratexias para mitigar os nesgos e aumentar a inclusion
(Chetry, 2024; Zafari et al., 2022).

Se ben debadtese amplamente o potencial transformador da IA na educacidn, as probas actuais son limitadas,
matizadas e dependentes do contexto. Unha revision recente dos usos da IA na educacién en América Latina rea-
lizada polo persoal do Banco Mundial conclte o seguinte:

As innovaciéns en materia de intelixencia artificial no dmbito educativo ainda se atopan nunha fase inicial. Se ben o seu
potencial transformador é considerable, actualmente carécese de probas rigorosas sobre a sta eficacia e escalabilidade en
contextos reais. Para garantir unha adopcion responsable e uns resultados 6ptimos, estas innovaciéns deberanse someter a
unha avaliacion e validacion mais exhaustivas mediante estudos piloto e avaliacions de impacto coidadosamente desefiados.
(Molina et al., 2024, p. 9)

Se ben a revision analizou o potencial da IA para apoiar aos estudantes a través de titores impulsados por IA que
poderian personalizar a aprendizaxe a gran escala, os limitados estudos citados que avaliaban aos titores centra-
banse na educacidn superior. Ningun estudo da revision se centrou na educacion primaria e secundaria.

Unha avaliacién do impacto de Khan Academy —que incliie recursos en lifia e féra de lifia, como exercicios
practicos, videos instrutivos e un panel de control de aprendizaxe a ritmo propio— en Guatemala concluiu que os
estudantes lograron avances significativos na aprendizaxe das matematicas grazas ao seu uso (Fundacién Sergio
Paiz Andrade, 2016). Cabe sinalar que a tecnoloxia utilizada nesta intervencion, levada a cabo fai case unha déca-
da, era mais basica que a que permite a IA na actualidade.

Unha recente avaliacién do impacto dun programa extraescolar de titoria en IA para estudantes de secun-
daria no estado de Edo, Nixeria, demostrou que seis semanas de participaciéon no programa melloraron a apren-
dizaxe nunha avaliacidn que incluia inglés, IA e habilidades dixitais. Os beneficios obtidos equivalen a entre 1,5 e
2 anos de aprendizaxe nese sistema, e as alumnas e os estudantes con mellores resultados ao inicio do programa
foron os que obtiveron maiores beneficios (De Simone et al., 2025).

Porén, ¢ probable que o impacto da IA estea moi mediado por variables contextuais, especialmente no sur
global. Retos como o acceso limitado a dispositivos, a conectividade & internet pouco fiable e as deficiencias na
formacién do profesorado poden limitar a escalabilidade e a eficacia das intervencions de IA. Ademais, hai poucas
probas rigorosas procedentes de contornos con poucos recursos ou de implementacions a gran escala. O uso da
IA para apoiar o desenvolvemento de habilidades non cognitivas (como a creatividade ou a colaboracion) e para
fomentar a alfabetizacion en IA segue sendo unha area de investigacion emerxente.

Unha revision sistematica recente das investigacions actuais sobre a integracion e a eficacia da alfabetizacion
en IA nos contornos escolares de primaria e secundaria revela que a maioria dos plans de estudos e as interven-
cions educativas en materia de IA ainda non se incorporaron aos cursos escolares estandar, senén que se ofrecen
como programas extra curriculares, como actividades extraescolares, campamentos ou programas optativos. As
intervencions revisadas adoitan empregar métodos activos e practicos, como a aprendizaxe baseada en proxectos,
as actividades baseadas en xogos e os proxectos colaborativos, para axudar aos estudantes a comprender temas
complexos de IA e considerar o seu impacto social. O documento sinala a escaseza de profesores preparados e con
confianza para ensinar sobre IA. Moitas intervencions vense limitadas pola necesidade dunha formaciéon mais
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completa e sistematica dos profesores. Se ben os estudos informan de resultados positivos a curto prazo, como
unha maior comprension dos conceptos de IA, unha maior confianza e un mellor razoamento ético, a revision
identifica unha falta de investigacion sobre a sustentabilidade a longo prazo destes avances e sobre os impactos
mais amplos, como o interese continuo nos cursos de IA ou as eleccions profesionais (Lee e Kwon, 2024).

Preparacion e percepcion dos profesores. As percepcions dos profesores son dispares: mentres que algins sina-
lan as vangardas en termos de eficiencia e individualizacidn, outros perciben mais limitaciéns, como o temor a un uso
inadecuado, a falta de revision critica e a diminucién da capacidade de accidn dos profesores (Delgado et al., 2024).

Garantia de calidade. Non todo o contido xerado por IA ten un alto valor educativo, e a dependencia exce-
siva da IA xenerativa pode conducir a unha aprendizaxe superficial ou @ desmotivacion dos profesores se non se
desefia coidadosamente e se acompafia de marcos pedagoxicos sélidos (Matos et al., 2024).

3.4.1 Aprendizaxe personalizada e adaptativa

Un tema dominante na literatura ¢ a capacidade da IA para apoiar itinerarios de aprendizaxe personalizados, tan-
to no apoio & aprendizaxe do plan de estudos existente para personalizar o tempo de aprendizaxe efectivo e com-
prometido, como na ampliacién do plan de estudos para apoiar os intereses persoais (Harry, 2023; Jara e Ochoa,
2020). As plataformas impulsadas por 1A e os sistemas de titoria intelixente adaptan o contido e o ensino as nece-
sidades de cada estudante, o que permite experiencias personalizadas e ao seu propio ritmo (Duraes et al., 2024;
Guan, 2023; Tapalova et al., 2022). Alguns exemplos son os motores de recomendacion baseados na aprendizaxe
automatica que suxiren problemas practicas e os titores virtuais que ofrecen comentarios en tempo real (Hidayat
etal., 2022; Zafari et al., 2022). Os estudos indican un aumento da motivacion, o compromiso e o rendemento dos
estudantes cando se implementa a personalizacion baseada na IA (Tapalova et al., 2022).

3.4.1.1 Personalizacion do plan de estudos

As plataformas de 1A poden personalizar a aprendizaxe da escritura, proporcionando comentarios aos estudan-
tes. Letrus, en Brasil, analiza os textos xerados polos estudantes e proporciona comentarios sobre a gramatica, a
coherencia, a cohesion e o estilo, ofrecendo recomendacions para mellorar. Petrus, tamén en Brasil, ofrece unha
funcionalidade similar (Rivas, 2025).

A integracion da IA nas aulas tamén permite unha avaliacién continua e unha retroalimentacion inmediata,
0 que potencia ainda mais a personalizacion. Por exemplo, os sistemas de IA poden identificar lagoas de cofece-
mento e suxerir intervencions especificas, o que axuda tanto aos estudantes que tefien dificultades cos conceptos
como aos que estan preparados para acelerar a sua aprendizaxe (Chetry, 2024; Martin et al., 2023).

Varias plataformas apoian a personalizacion en todo o plan de estudos. Por exemplo, Geekie, en Brasil, ofrece
avaliacions personalizadas, xerando leccions de estudo personalizadas e exercicios de reforzo (Rivas, 2025). Flex-
Flix, en Arxentina, ofrece streaming baixo demanda de videos baseados no plan de estudos nacional, co apoio de
asistentes de IA que involucran aos estudantes en interaccions personalizadas a través dos videos (Rivas, 2025).

KHistoriA é unha plataforma para apoiar a aprendizaxe da historia que lles permite aos estudantes atopar
conversacions con figuras historicas clave (Rivas, 2025). Plataforma AZ utiliza un modelo de texto xenerativo para
personalizar o plan de estudos nunha rede de 400 escolas de Brasil, ofrecendo plans de estudo personalizados,
clases en video, exercicios e comentarios inmediatos (Rivas, 2025).

3.4.1 Aprendizaxe personalizada e adaptativa
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3.4.1.2 Personalizacidon ampliacion do plan de estudos

As plataformas educativas baseadas na intelixencia artificial poden ampliar o plan de estudos, por exemplo,
apoiando o ensino do inglés como lingua estranxeira en América Latina, ofrecendo aos estudantes a oportu-
nidade de aprender ese idioma a pesar da escaseza de profesores cualificados. Algtins exemplos son TeeRead
en Arxentina, Musiglota en Chile ou Leah en Colombia (Rivas, 2025). TeeRead involucra aos estudantes en
exercicios de lectura e pronunciacion en conversacions reais. Musiglota axuda aos estudantes a aprender inglés
a través de leccions xeradas a partir da musica que o usuario ten no seu dispositivo. Leah avalia as habilidades
lingiiisticas en inglés dos usuarios e xera un panel de control para supervisar o seu progreso. Aplicacions si-
milares permitenlles aos estudantes maiores aprender programacion de forma independente, como Escola de
Datos Viva en Arxentina, un bootcamp para ensinar ciencia de datos, ou Platzi en Colombia, unha plataforma
de cursos en lifa que utiliza un asistente de IA para axudar aos estudantes a desenvolver unha traxectoria de
aprendizaxe profesional e personalizar a aprendizaxe (Rivas, 2025). En Colombia, Magnus Learning ensina
habilidades de pensamento critico a través dun catalogo de cursos en lifia apoiados por un asistente de IA, o
cal pode proporcionar traxectorias de aprendizaxe personalizadas aos estudantes. (Rivas, 2025).

En Estados Unidos, MATHia € un titor cognitivo, unha tecnoloxia adaptativa amplamente adoptada para
apoiar a aprendizaxe das matematicas. Diagnostica o nivel de cofiecementos dos estudantes baseandose en
avaliacions e utiliza os erros dos estudantes como base para comprender os seus conceptos erréoneos, propor-
cionandolles unha elaborada retroalimentacion automatizada. A plataforma determina cando os estudantes
alcanzaron o dominio dun tema e proporciona aos profesores orientacion sobre as medidas pedagoxicas que
poden axudar aos estudantes. A plataforma tamén proporciona informes aos profesores e administradores, asi
como recursos de planificacion. A plataforma ¢é utilizada por mais de 600 000 estudantes e hai probas de que o
seu uso conduce a unha mellora dos resultados de aprendizaxe en matematicas (Fancsali et al., 2023; Koedin-
ger e Corbett, 2006; Pane et al., 2014; Ritter et al., 2007) en comparacion coas intervencions en papel e outras
intervencions en ITS (OCDE, 2021).

Unha tecnoloxia de aprendizaxe adaptativa similar nos Paises Baixos, Snappet, centrada en matematicas
e lingua nos graos 1 a 6, avalia os coflecementos dos estudantes sobre a base de avaliaciéns, proporciénalles
problemas adaptados ao seu nivel de comprension, ofrece comentarios e logo avalia o progreso na aprendizaxe.
A plataforma determina cando os estudantes estan preparados para pasar ao seguinte nivel ou area de contido
en funcion do seu dominio do plan de estudos. A plataforma proporciona aos profesores paneis de control
que reflicten o progreso e o rendemento dos estudantes da clase, con informacion sobre o seu crecemento. A
plataforma utilizouse en 2800 escolas dos Paises Baixos (aproximadamente o 45 % de todas as escolas prima-
rias) e en 1000 escolas de Espafa. Hai probas de que, tras seis meses de uso, os cofiecementos matematicos
dos estudantes aumentaron (Faber et al., 2017; Molenaar e van Campen, 2016), e que os seus cofiecementos de
ortografia aumentaron marxinalmente (Molenaar e van Campen, 2016); hai resultados heteroxéneos ao longo
de varios anos de implementacion (Molenaar et al., 2017) en comparacion con métodos similares baseados en
papel (OCDE, 2021).

De especial interese debido a sta accesibilidade en contextos sen conexion & internet son Beekee Box
e Beekee Hub, unha aula dixital que se basea nunha rede sen fios local e proporciona aos estudantes acceso
a unha aula dixital, o que permite a aprendizaxe interactiva a través de contidos dixitais e avaliacidns sen
conexion.

3.4.1 Aprendizaxe personalizada e adaptativa
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3.4.2 Apoio a estudantes diversos e inclusion

A TA pode mellorar a inclusion ao proporcionar ferramentas accesibles para os estudantes con discapacidades ou
aqueles que requiren apoio individualizado (Santos et al., 2024). Os sistemas de titoria intelixente e as ferramentas
de accesibilidade baseadas na IA, como os lectores de pantalla ou os tradutores de idiomas, facilitan a participa-

cion dos estudantes con diferentes capacidades e antecedentes (Khazanchi e Khazanchi, 2021) (Taboa 3.2).

Taboa 3.2

Aplicacions curriculares da IA na educacion con respecto a

Reto

Posible solucion de IA

Incapacidade do ensino centrado no profesor
para adaptarse as diferentes circunstancias dos
estudantes en canto a outras esixencias de tempo
ou necesidades de apoio; por exemplo, en termos
de antecedentes lingiiisticos ou culturais

A Plataforma AZ en Brasil desenvolve plans de aprendizaxe personalizados. Os
sistemas de titoria intelixente e as ferramentas de accesibilidade baseadas en IA,
como os lectores de pantalla ou os tradutores de idiomas, facilitan a participaciéon
dos estudantes con diferentes capacidades e antecedentes

Oportunidades limitadas para que os estudantes
reciban un ensino a un nivel accesible para eles,
como consecuencia da gran heteroxeneidade das
clases e do ensino centrado no profesor

Os titores baseados en IA personalizan o ensino adaptandoo ao nivel de comprension
dos estudantes. Algtins exemplos son KhanAmigo, no estado de Edo (Nixeria).

Oportunidades limitadas para comprobar a
comprension dos estudantes e proporcionarlles
comentarios baseados na dita comprension

A TA imparte o plan de estudos e proporciona comentarios aos estudantes, como
Petrus e Geeke en Brasil

Oportunidades limitadas para que os estudantes
desenvolvan habilidades de orde superior e
transferibles.

As plataformas de ensino con IA, como os libros de texto con IA, poden facilitar a
exploracién de vinculos entre materias e 0 acceso a recursos complementarios, como
Flex Flix en Arxentina ou KHistoriA en Brasil. As seguintes plataformas apoian

a aprendizaxe do inglés: TeeRead en Arxentina, Musiglota en Chile ou Leah en
Colombia. Plataformas para aprender programacion, como Escola de Datos Viva en
Arxentina ou Platzi en Colombia. Magnus céntrase nas habilidades de pensamento
critico.

Oportunidades limitadas para desenvolver a
alfabetizacion en IA

Plataformas para aprender programacion, como Escola de Datos Viva en Arxentina
ou Platzi en Colombia. Atopamos poucos exemplos disto

Oportunidades limitadas para que os estudantes
aprendan en funcion dos seus propios intereses

Non atopamos exemplos diso

3.5 Conclusion

Neste capitulo examinouse o papel fundamental dos estudantes e a aprendizaxe nos sistemas educativos, explo-
rando as promesas e os riscos de integrar a intelixencia artificial para apoiar directamente aos estudantes, espe-
cialmente nos diversos contextos do sur global. Nos capitulos seguintes examinarase o papel da tecnoloxia no
desefo e a imparticion dos plans de estudo e na preparacion e o apoio aos docentes.

Partindo dunha perspectiva sistémica e dos tres temas transversais expostos no capitulo 1, despréndense
varias ideas clave para os responsables das politicas educativas, os profesionais e as comunidades educativas e
tecnoloxicas en xeral.

3.5 Conclusién

3.4.2 Apoio a estudantes diversos e inclusion

3.4 Que din as probas?
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3.5.1 Principais conclusidons para os responsables politicos
e os profesionais

Que achega e que non achega a IA aos estudantes e 4 aprendizaxe?

3.5.1.1 Conecementos basicos sobre I1A

A alfabetizacion en IA considérase cada vez mais unha competencia fundamental para o futuro; sen embargo, o ac-
ceso a oportunidades significativas para desenvolver a alfabetizacion en IA segue sendo moi desigual. A maioria das
iniciativas identificadas dirixense a contextos urbanos ou con bos recursos, e tenden a centrarse en cofiecementos
basicos ou habilidades de codificacion, en lugar de nunha comprension holistica que abranga as dimensidns éticas,
sociais e creativas da IA. Polo tanto, a contribucion da IA & creacién dunha alfabetizacion ampla en materia de IA
segue sendo limitada e ainda non alcanzou a escala ou a inclusion necesarias para un cambio transformador.

3.5.1.2 Competencias basicas

Existen probas convincentes, ainda que incipientes, de que as ferramentas baseadas na IA, como as plataformas
de aprendizaxe adaptativa e os sistemas de titoria intelixente, poden mellorar as habilidades fundamentais, como
a alfabetizacion e a aritmética, especialmente nos casos en que persiste a escaseza de profesores ou o atraso na
calidade do ensino. Non obstante, a maioria das implementacions documentadas atdpanse ainda en fase piloto
ou de adopcidn tempera, cunha disparidade significativa no acceso. As probas dispoiibles ata a data suxiren un
incremento de innovacions, pero non unha transformacién ampla e sistémica.

3.5.1.3 Habilidades e relevancia do século xxi

A TA comezou a apoiar a adquisicion de habilidades do século xx1, incluindo a resolucién de problemas, a crea-
tividade e a colaboracion, principalmente a través de programas complementarios ou a aprendizaxe baseada en
proxectos en contornos seleccionados. Porén, a integracion a gran escala nos plans de estudo basicos, especialmente
nas escolas con poucos recursos, segue sendo pouco frecuente. Os usos actuais adoitan centrarse no que é facilmente
medible, en lugar de nas habilidades mais amplas e complexas necesarias para estar preparados para o futuro.

3.5.1.4 Innovacion fronte a transformacion

A influencia da IA na aprendizaxe dos estudantes caracterizouse mais pola innovacion —mellorando os
métodos de ensino existentes ou complementando a capacidade dos profesores— que por unha transformacion
completa dos modelos educativos. Rara vez se observa un cambio paradigmatico en todo o sistema, no que a IA
re configure fundamentalmente os procesos de aprendizaxe para que sexan personalizados, interdisciplinarios e
equitativos. Cando se produce a innovacion, adoita ser local, a pequena escala e moi dependente de condicions
iniciais favorables (como se destaca no capitulo 1).

3.5.1 Principais conclusidns para os responsables politicos e os profesionais
3.5 Conclusion
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3.5.1.5 Equidade e brecha dixital

E importante destacar que cada vez hai mdis probas de que os beneficios educativos da IA estan recaendo princi-
palmente nos grupos privilexiados —estudantes de escolas privadas ou urbanas— e tefien menos alcance entre as
comunidades marxinadas. Existe o risco de que se agraven as desigualdades existentes debido ao acceso desigual
a tecnoloxia, as diferentes competencias dixitais dos docentes e s disparidades rexionais en canto a recursos (Ma-
tos et al., 2024; Soboda, 2024; Tambat, 2024). Sen unha intervencién politica consciente, esta brecha dixital agra-
vara as desigualdades existentes, o que vai en contra da promesa da tecnoloxia como forza de democratizacion.

3.5.1.6 Unha perspectiva sistémica
As probas examinadas avalan as ideas sobre os sistemas presentadas no capitulo 1:

» Condicidns iniciais: a infraestrutura, as habilidades dos docentes e o contexto politico afectan de maneira
significativa aos resultados da adopcidn da IA. A integracion da IA require politicas de apoio que aborden
as deficiencias en materia de infraestrutura, a formacion dos docentes, o uso ético e a avaliacion continua.
A participacion dos docentes no desefio, a transparencia dos algoritmos e a implicacién da comunidade
son esenciais para xerar conflanza e garantir que a IA sirva a todos os estudantes de forma equitativa
(Guan, 2023; Vincent-Lancrin e Vlies, 2020).

» Efectos interactivos e sinerxias: o éxito producese cando a IA intégrase co apoio dos docentes, a reforma
curricular e os ciclos de retroalimentacion continuos. Pequenos cambios eficaces, grandes efectos: mesmo
os cambios tecnoldxicos ou pedagdxicos menores, cando se axustan ds necesidades do sistema, poden
achegar beneficios desmesurados, pero s6 cando se dan as condicions propicias.

» Ciclos de retroalimentacion: os exemplos de supervision continua e mellora iterativa a través de cofiece-
mentos baseados en datos mostran o potencial inicial da aprendizaxe a nivel de sistemas. A perspectiva
dos sistemas pon de relevo o impacto complexo, a mitdo non lineal, da IA na educacion, e sublifia a nece-
sidade de enfoques holisticos, integrados e coordinados, en lugar de soluciéns fragmentadas.

3.5.2 Implicacions para os desenvolvedores de |A
Para os desenvolvedores de IA, o capitulo revela retos e oportunidades que ainda non se abordaron:

» Equidade e localizacidn: necesitanse ferramentas desefiadas tendo en conta contornos con poucos recur-
sos, con baixa conectividade e acceso a dispositivos, que admitan diversos idiomas, contextos sociocultu-
rais e estudantes con discapacidades.

» Mais ala da eficiencia: os desenvolvedores deben deixar atrds as solucions centradas exclusivamente na
eficiencia e avanzar cara a creacion conxunta cos educadores de ferramentas que apoien non s as habili-
dades bésicas, senén tamén o pensamento critico e uns resultados de aprendizaxe mdis amplos. E esencial
que as ferramentas de IA se utilicen para resolver os problemas que os estudantes e os profesores conside-
ran que tefien, e non os problemas que os desenvolvedores imaxinan que deberian ter.

3.5.2 Implicacidns para os desenvolvedores de IA
3.5 Conclusion
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» Habilitar a transformacion: poucas ferramentas desafian ou transforman fundamentalmente a practica
na aula ou a estrutura do plan de estudos. Para salvar a brecha entre a innovacion e a transformacion do
sistema sera necesaria unha colaboracion mais profunda cos profesores e cos responsables politicos, asi
como unha apertura a procesos de desenvolvemento iterativos e de ciclo longo.

3.5.3 Cuestions e preocupacions éticas

Malia o seu potencial, a integracion da IA para apoiar directamente aos estudantes implica varios retos éticos.

As implementacions de IA suscitan importantes preocupacions en relacion coa privacidade dos datos, o nes-
go algoritmico e a responsabilidade das decisions automatizadas (Akgun e Greenhow, 2021; Chetry, 2024; Weber,
2020). Dado que os sistemas de IA recompilan grandes cantidades de informacion sobre os estudantes, existe o
risco de que os datos sensibles se utilicen indebidamente, non se protexan suficientemente ou se exploten, espe-
cialmente en contornos pouco regulados.

O nesgo algoritmico ¢ outra cuestion clave: se as ferramentas de IA se adestran con datos que reflicten des-
igualdades histdricas, poden reforzar ou mesmo exacerbar as disparidades educativas, proporcionando recomenda-
cions menos eficaces ou incluso prexudiciais para determinados grupos de estudantes. Cando os sistemas de IA se
adestran con datos nesgados ou limitados, corren o risco de reforzar as disparidades educativas en lugar de alivialas.

Existe unha necesidade urxente de marcos e compofientes curriculares que aborden as implicacions éticas e
sociais da IA nas escolas (Akgun e Greenhow, 2021). A transparencia e a explicacién tamén son fundamentais. Os
estudantes, os profesores e os pais deben comprender como se toman as decisions baseadas na IA, especialmente
en contornos de alto risco, como a avaliacion ou o seguimento. A falta de explicacion das decisions baseadas na
IA pode erosionar a confianza e diminuir a capacidade de accion dos estudantes e os profesores. Ademais, existe
preocupacion pola dependencia excesiva da tecnoloxia, a posible descualificacion dos profesores e as consecuen-
cias non desexadas da automatizacion dos procesos educativos basicos que requiren humanidade, criterio e con-
ciencia cultural.

Por ultimo, as cuestions de inclusion e equidade cobran grande importancia: se o acceso as ferramentas de
IA ¢ desigual, a brecha dixital pode ampliar as desigualdades educativas existentes en lugar de reducilas. A dis-
tribucion desigual dos beneficios da IA marxina ainda mais aos estudantes xa desfavorecidos, o que supén unha
ameaza para o espirito fundamental da educacion equitativa.

3.5.4 Cuestions de investigacidon emerxentes
Neste capitulo producense varias cuestions que merecen unha investigacion mais profunda:

» En que condicions as ferramentas de aprendizaxe baseadas na IA melloran os resultados dos estudantes,
en particular os mais desfavorecidos?

» Como se pode aproveitar a A para apoiar non s6 as habilidades basicas e o desenvolvemento cognitivo,
sendn tamén a creatividade, o razoamento ético e outras habilidades de orde superior?

» Cales son os impactos a longo prazo, tanto intencionados como non intencionados, da aprendizaxe perso-
nalizada baseada na IA sobre a motivacion, a autorregulacion, as habilidades sociais e a equidade educa-
tiva dos estudantes?

3.5.4 Cuestions de investigacion emerxentes

3.5.3 Cuestidns e preocupacidns éticas

3.5 Conclusion
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» Cales son as mellores practicas para integrar eficazmente a IA nas practicas docentes actuais e como se
pode preparar e apoiar aos profesores neste proceso?

» Como podemos garantir a recompilacion, o uso e o almacenamento responsables dos datos dos estudantes
nos sistemas de IA, salvagardando a privacidade e os dereitos?

» Como afectan os diferentes modelos de gobernanza de datos, transparencia e rendicion de contas & con-
fianza e 4 aceptacion entre os estudantes, os profesores e as familias?

» Que marcos ou salvagardas se necesitan para detectar e mitigar o nesgo algoritmico nas aplicacions edu-
cativas de JA?

» Como se pode desefiar a IA para promover a relevancia cultural, a diversidade lingiiistica e a inclusion de
poboacions estudantis heteroxéneas no sur global?

» En que medida a introducion da IA nas escolas altera o papel e a identidade profesional dos profesores, e
como pode evolucionar o desenvolvemento profesional en consecuencia?

En resumo, este capitulo reafirma que, ainda que a IA é moi prometedora para o avance da aprendizaxe dos es-
tudantes, para facer realidade o seu potencial transformador necesitaranse medidas deliberadas, equitativas e
sistémicas que aborden a infraestrutura, a capacidade dos docentes, a reforma dos plans de estudo e unha gober-
nanza ética solida. Tanto os responsables politicos como os desenvolvedores de IA deben ir mais ala da innova-
cion impulsada por proxectos piloto e adoptar enfoques que reforcen a estrutura mesma dos sistemas educativos
equitativos, garantindo que tddolos estudantes poidan prosperar nun mundo en rapida evolucion.

3.5.4 Cuestions de investigacion emerxentes

3.5.3 Cuestidns e preocupacidns éticas

3.5 Conclusion
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|A e plan de estudos

4.1 Introducion

Desde o seu pupitre de madeira nunha buliciosa aula de Multan, no Punjab (Paquistan), Saad intenta seguir a
clase. A sta profesora esta explicando un concepto matematico no encerado, con voz amable pero falando dema-
siado rapido. Saad bota unha ollada ao libro de texto, cheo de problemas que parecen estar escritos noutro idioma.
Ve a outros compaiieiros asentindo coa cabeza e levantando a man para dar respostas, mentres el segue atascado
no primeiro paso. Unha sensacidn de panico mestirase coa vergofa; intenta ocultar a siia paxina en branco, coa
esperanza de que a sua profesora non lle pregunte.

Unhas filas mdis adiante, a sua amiga Fatima fai garabatos no seu caderno, xa que terminou o seu traballo e
esta aburrida. Para ela, a leccion é demasiado lenta, unha repeticion do que xa entende. Tanto Saad como Fatima
estan na mesma clase, seguindo o mesmo plan de estudos, pero parece que estivesen en mundos diferentes. O plan
de estudos, que se sup6n que é un camifio polo que todos deben transitar, séntese mais como unha corda frouxa
para Saad, imposible de equilibrar, e unha barricada para Fatima, que a frea.

Esta é a realidade cotia de millons de estudantes. Séntanse en aulas onde un tnico plan de estudos, valido
para todos, que prima a amplitude sobre a profundidade, debe servir dalgunha maneira a un mosaico vibrante
de estudantes con necesidades e intereses moi diferentes. Malia os esforzos da sta profesora por adaptar as stas
leccions, o gran numero de estudantes, o tempo limitado, a amplitude dos contidos e a falta de recursos fan que
satisfacer as necesidades de cada neno sexa unha tarefa herctilea. Para moitos como Saad, este desaxuste provoca
frustracion e unha sensacion de abandono; para outros, como Fatima, xera desmotivacion. O plan de estudos, que
pretende ser un gran igualador, a mitdo convértese nun motor de desigualdade, recompensando a aqueles con
bases solidas ou cun apoio significativo féra da escola.

O dilema destes estudantes e profesores é o tema central deste capitulo, no que exploramos unha das estrutu-
ras mais fundamentais de calquera sistema educativo: o plan de estudos que guia o que os nenos deben aprender
e cando deben facelo.

Examinaremos por que este cddigo a miudo non se adapta ao nivel dos estudantes e preguntarémonos como
a intelixencia artificial pode xa se esta aplicando nun intento por abordar estes retos, onde resulta prometedor e
onde se quedou curto & hora de crear un proceso de aprendizaxe mais personalizado, equitativo e eficaz para todos.
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Como se explica no capitulo 1 deste libro, pensar de maneira sistémica sobre a educacion obriganos a ver non
s6 os compoiientes individuais dun sistema educativo —estudantes, docentes, escolas, politicas— senon tamén
a rede de interaccions que os une. Unha das estruturas fundamentais que sustentan este sistema é o curriculo, a
progresion estruturada de obxectivos e actividades de aprendizaxe que guia aos docentes no seu labor de apoiar
as oportunidades de aprendizaxe dos estudantes. As interaccions entre o plan de estudos e outros compofientes
do sistema educativo, como a avaliacion, a capacidade dos docentes ou os recursos didacticos, son fundamentais
para ofrecer oportunidades de aprendizaxe eficaces.

Podemos pensar no plan de estudos como unha estrutura con multiples capas. A UNESCO (2023) caracteri-
zao como o «ADN do sistema educativo», un cddigo de instrucion fundamental e un instrumento para a calidade
educativa. Cando este codigo ¢ defectuoso, fragmentado ou non esta alifiado con outros compofientes do sistema,
como a capacidade dos docentes, os recursos didacticos ou a avaliacion, producese unha brecha entre o que se
pretende, o0 que se implementa e o que se logra en termos de resultados dos estudantes. Estas brechas definen tres
capas do plan de estudos: o plan de estudos previsto, o implementado e o logrado, unha distincion util formulada
nos estudos transnacionais da Asociacion Internacional para a Avaliacidn do Rendemento Educativo, en parti-
cular en TIMMS (Mullis e Martin, 2013). Cada nivel é unha condicién que habilita para o seguinte, pero non o
determina. E dicir, o curriculo previsto fai posible o curriculo implementado, pero necesitase algo méis que inten-
cions para unha implementacion eficaz. O curriculo implementado, 4 stia vez, fai posible o curriculo logrado, pero
non o determina, xa que o ensino dos docentes ¢ o que mais infliie no que aprenden os estudantes. Estes niveis
analizanse con mais detalle a continuacion.

» Plan de estudos previsto: os obxectivos, metas e contidos formais prescritos polas autoridades educati-
vas. Existe unha gran variacion en todo o mundo en canto ao grao de especificidade do plan de estudos
previsto. Nalguns sistemas, o plan de estudos previsto abrangue os obxectivos de aprendizaxe, en forma
de estandares, para a totalidade do sistema educativo e para cada nivel e materia, deixando o desenvolve-
mento dun alcance e unha secuencia especificas de actividades en mans dos docentes. Noutros sistemas, o
plan de estudos previsto inclie o alcance e a secuencia, a veces de forma moi prescritiva, definindo non s6
os contidos especificos que se espera que os docentes cubran en cada momento do ano académico, sendn
tamén como se deben cubrir e como se deben avaliar aos estudantes.

» Plan de estudos implementado: o que realmente ocorre na aula, moldeado polas interpretacions dos
profesores, as decisions pedagoxicas, os recursos dispoiibles e as actividades de aprendizaxe especificas
que se levan a cabo.

» Curriculo alcanzado: os resultados de aprendizaxe tanxibles, as habilidades e as competencias demostra-
das polos estudantes como resultado das suas experiencias educativas.

4.1.1 Retos do plan de estudos

Exploraremos tres areas clave discutidas no capitulo introdutorio sobre o plan de estudos e a IA: en primeiro
lugar, que conxunto de competencias, como a alfabetizacion en IA e o pensamento critico, deben desenvolverse
dentro do plan de estudos. En segundo lugar, se as ferramentas baseadas na IA poden apoiar a implementacion do
plan de estudos nas alfabetizacions basicas en lugar de socavalas. En terceiro lugar, se a IA pode apoiar o desenvol-
vemento dun conxunto ampliado de habilidades e cofiecementos, o que algtins denominan «habilidades do século
xxI». A medida que examinemos estes retos e cuestions clave, volveremos ds tensions fundamentais discutidas en
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capitulos anteriores. Como pode un curriculo desefiado para a educacion masiva lidar coa gran heteroxeneidade
dos estudantes que exploramos no capitulo 3? Como pode seguir sendo relevante ante a crise mundial da aprendi-
zaxe no que respecta as competencias basicas, mentres que as demandas do século xx1 evolucionan rapidamente,
como se detalla no capitulo 2? E como pode implementarse a IA non s6 para mellorar a eficiencia das actividades
existentes, como o desenvolvemento de plans de estudos estandarizados mediante a substitucion, senén tamén
para transformar o que facemos co fin de alifiar o plan de estudos coa pedagoxia, a avaliacion e as diversas ne-
cesidades dos estudantes, mellorando asi os resultados? Comezamos cun debate sobre cal é a realidade actual en
moitas aulas do sur global.

4.1.1.1 Plan de estudos baseado no conecemento, habilidades fundamentais
e habilidades transferibles

Os plans de estudos de primaria e secundaria de numerosos paises do sur global son frecuentemente criticados
pola sua falta de relevancia para o contexto local, por seren excesivamente tedricos e por estaren sobrecargados
de contidos que dan prioridade 4 memorizacién mecanica por riba do desenvolvemento das competencias esen-
ciais para o século xx1 (UNESCO, 2017). A énfase tradicional na cobertura de contidos amplos, frecuentemente
a expensas dunha comprension conceptual profunda, dificulta o desenvolvemento das habilidades transferibles
necesarias para a aprendizaxe permanente e a adaptabilidade. A miudo existe unha presion politica e social para
ofrecer un plan de estudos completo, que inclia unha ampla gama de materias e temas contemporaneos. Un
plan de estudos sobrecargado e demasiado ambicioso, centrado na transmision de cofiecementos, formula dous
retos. O primeiro é que crea esixencias cognitivas que superan a zona de desenvolvemento proximo da maioria
dos estudantes, o que fai que estes non logren dominar as habilidades fundamentais. O segundo ¢ que a énfase na
transmision de contidos excesivos impide o desenvolvemento de habilidades transferibles.

A presion por incluir demasiados contidos no plan de estudos adoita dar lugar a un plan de estudos que,
ainda que en teoria parece sélido e ambicioso, sistematicamente suspende a unha gran parte dos estudantes ao
avanzar demasiado rdpido e deixar atras a moitos deles (Linden, 2017). O gran numero de estudantes que pasan
varios anos na escola e, sen embargo, non logran ler ao nivel mais basico, é o que as axencias de desenvolvemento
denominaron a «crise mundial da aprendizaxe» ou «pobreza de aprendizaxe», que se analiza no capitulo 2.

Este reto vese agravado polo feito de que, a medida que aumentan as esixencias de participacion social e eco-
nomica, os estudantes tamén necesitan habilidades transferibles. Estas habilidades transferibles, fundamentais
para desenvolverse nun mundo cada vez mais complexo, inclien o pensamento critico, a resolucién de proble-
mas, a creatividade, a comunicacion e a colaboracion, que preparan para a universidade, a carreira profesional
e a comunidade, tal e como se describe en marcos como o Learning Compass 2030 da OCDE (OCDE, 2015)
(Consello Nacional de Investigacion, 2012). O apoio ao desenvolvemento desta ampla gama de competencias é o
obxectivo das ambiciosas iniciativas de reforma dos plans de estudos nacionais en numerosos paises (Reimers,
2020; Reimers e Chung, 2016). Un erro comun ¢é considerar que o desenvolvemento das competencias basicas e
as transferibles son opostos. Este erro provén da idea de que as limitacions dos recursos educativos — tempo lec-
tivo, capacidade dos docentes, recursos, enfoque da avaliacion— obrigan a dar prioridade a un destes obxectivos
sobre o outro. Por exemplo, se consideramos que o desenvolvemento das habilidades de pensamento critico ou
de colaboracion require tempo especifico no plan de estudos, ese tempo entra necesariamente en competencia co
tempo dedicado ao ensino das habilidades basicas de lectura, escritura e matematicas. Polo tanto, o reto consiste
en transcender esta mentalidade de escaseza educativa e substituila por outra que considere o desenvolvemento
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de habilidades fundamentais e transferibles como unha mesma cousa. Por exemplo, as habilidades de pensamen-
to critico e colaboracion non se desenvolven nunha disciplina especifica dedicada a iso, senén en todo o plan de
estudos, incluindo a forma en que os estudantes aprenden as habilidades basicas de lectura, escritura e matema-
ticas. E evidente que a capacidade de ver as habilidades bésicas e transferibles como «ambas cousas» en lugar de
«unha ou outra» ainda non esta moi estendida, e este é un ambito no que as aplicacions da IA poderian axudar
a pasar dunha mentalidade de escaseza no pensamento sobre os usos do plan de estudos a unha de abundancia.

4.1.1.2 Retos na coherencia vertical e horizontal do curriculo
A coherencia curricular abrangue duas dimensions clave.

1. Coherencia vertical: a secuencia l6xica de contidos, habilidades e conceptos ao longo dos diferentes niveis edu-
cativos, garantindo que a aprendizaxe se estruture nunha progresion léxica que permita avances acumulativos.

2. Coherencia horizontal: a interconexion e integracion de conceptos e habilidades en diferentes areas tematicas
dentro do mesmo nivel de grao.

Unha coherencia eficaz en ambas as dimensions permitelles aos estudantes aproveitar os cofiecementos previos,
establecer conexidns significativas entre diferentes areas de aprendizaxe, reducir a sobrecarga cognitiva mediante
o reforzo de ideas clave en multiples contextos e, en ultima instancia, desenvolver unha comprension mais holis-
tica do material (Schmidt e Prawat, 2006).

Se ben pode intentarse lograr a coherencia vertical dentro de materias especificas, ¢ dicir, a coherencia
do que se ensina en todo o plan de estudos do mesmo grao, esta pode verse socavada por factores tales como
o incumprimento dos obxectivos previstos no plan de estudos en varios graos, as altas taxas de absentismo de
profesores e estudantes, a reducion do tempo lectivo, a repeticion de estudantes e a falta de puntos de referencia
estandarizados para a aprendizaxe. A coherencia horizontal, ¢ dicir, a coherencia dentro das materias entre os
distintos cursos, adoita ser ainda mais dificil de alcanzar, xa que a avaliacion do profesorado e as avaliacions su-
mativas entran en conflito con outras partes do sistema, como os materiais curriculares ou o desenvolvemento
profesional, nos que o cofiecemento tratase como un conxunto de datos inconexos (RAND, 2021). Isto adoita dar
lugar a un plan de estudos que esta organizado en compartimentos estancos estritamente delimitados por mate-
rias. Se ben esta estrutura pode preparar aos estudantes para os exames especificos de cada materia, tamén pode
limitar a stia capacidade para establecer conexions interdisciplinarias, aplicar cofiecementos en diferentes ambi-
tos e desenvolver o tipo de pensamento integrado que ¢ crucial para abordar problemas complexos do mundo real
e desenvolver unha comprension mais transferible.

4.1.1.3 Abordar a heteroxeneidade dos estudantes

No capitulo 2 vimos como a crise mundial da aprendizaxe caracterizase polo feito de que milléns de nenos, a pe-
sar de estaren escolarizados, non dominan as competencias basicas. Un factor clave que contribue a esta crise é o
fendmeno dos plans de estudos excesivamente ambiciosos. As presions politicas e sociais adoitan dar lugar a plans
de estudos moi por riba do nivel real de aprendizaxe da maioria dos estudantes. Isto crea un paradoxo: un plan de
estudos que parece impresionante sobre o papel, pero que sistematicamente falla 4 maioria dos estudantes, que se
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quedan atras desde o principio e nunca logran pofierse ao dia. Isto estd directamente relacionado co reto da hete-
roxeneidade dos estudantes examinado no capitulo 3: un plan de estudos tnico e de ritmo rapido non pode servir
nunha aula en que os niveis de aprendizaxe abranguen varios cursos. En lugar de ser un igualador, convértese nun
potente motor de desigualdade.

Este desaxuste fundamental entre un plan de estudos uniforme e a realidade da extrema heteroxeneidade dos
estudantes ¢ un dos principais factores que impulsan a desigualdade na aprendizaxe no sur global. Esta inmensa
variacion no nivel de preparacion significa que un plan de estudos estandarizado e inico para todos, impartido a
través do ensino a toda a clase, inevitablemente non se axustara as necesidades dun gran nimero de estudantes.
Os que van por diante poden aburrirse e desmotivarse, mentres que os que van por detras loitan por manterse ao

dia, quédanse ainda mais atras e poden abandonar os estudos. Como sinalan Beatty e Pritchett (2012), cando
os plans de estudos son demasiado ambiciosos en relacion cos niveis reais de aprendizaxe dos estudantes, moitos
nenos deixan de aprender de facto, ainda que sigan asistindo & escola, porque o ensino esta moi por riba do seu
nivel de comprension actual.

4.1.1.4 Desaxuste entre o plan de estudos, a pedagoxia e as practicas de avaliacion

Segundo o pensamento sistémico, para que un sistema educativo funcione de maneira eficaz, debe existir unha
forte alifacion entre o plan de estudos (o que se espera que aprendan os estudantes, o «que»), a pedagoxia (como
facilitan os profesores esa aprendizaxe, o «como») e a avaliacién (como se mide e avalia a aprendizaxe dos estu-
dantes, o «que tan ben») (Hwa et al., 2020). As investigacions indican que cando os profesores utilizan materiais
curriculares que estan ben aliflados cos estandares e as mellores practicas pedagdxicas, ¢ mais probable que in-
volucren aos estudantes en actividades de pensamento de orde superior e de aprendizaxe desexadas (EdReports,
2021). Cando estes compoiientes criticos non estan alifiados, os estudantes reciben sinais contraditorios sobre o
que ¢ importante, os profesores tefien dificultades para tomar decisions pedagoxicas informadas e resulta extre-
madamente dificil medir con precision o progreso da aprendizaxe ou mellorar a eficacia do ensino.

Un caso frecuente de incoherencia en moitos contextos do sur global ¢ a relacion entre os obxectivos curri-
culares e as practicas de avaliacion. Mesmo cando se reforman os plans de estudo para promover a aprendizaxe
baseada en competencias, o pensamento critico ou as pedagoxias centradas no estudante, os sistemas de avalia-
cion —en particular os exames nacionais de alto nivel— adoitan seguir dando prioridade @ memorizacién de
coiiecementos facticos mediante formatos de avaliacion tradicionais (UNESCO, 2017). A natureza dos exames
dita a pedagoxia na aula e o plan de estudos implementado, independentemente da intencion oficial do plan de
estudos. Os docentes poden «ensinar para o exame», 0 que se argumentou que non é un problema se as avalia-
cions realmente miden os resultados desexados, ainda que isto pode obstaculizar os obxectivos curriculares mais
amplos ou os enfoques pedagoxicos mais innovadores (UNESCO, 2017).

4.1.2 Reformas que abordan o reto da falta de alinacion
entre o plan de estudos e o contexto

Durante décadas, as reformas trataron de abordar os retos mencionados anteriormente, incluindo chamamentos a
pedagoxias mais centradas no estudante, afastindose da memorizacién mecanica cara a unha aprendizaxe activa
e participativa (Schweisfurth, 2013). Tamén se promoveron amplamente os enfoques baseados nas competencias,
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que se centran no que os estudantes poden facer cos seus cofiecementos. O fortalecemento da aprendizaxe basica
foi un obxectivo permanente, xunto cos esforzos por facer que os plans de estudo sexan mais pertinentes a nivel
local e sensibles as diferenzas culturais. As reformas tamén trataron a miiido de mellorar as practicas de avaliacion
para medir mellor unha gama mais ampla de resultados de aprendizaxe e proporcionar unha retroalimentacion
mais significativa. O ensino diferenciado, que implica modificar o contido do plan de estudos, os procesos de en-
sino, os produtos de aprendizaxe (como demostran os estudantes a stia comprension) e o contorno de aprendizaxe
para satisfacer as necesidades individuais dos estudantes, é un principio amplamente defendido, por exemplo, a
través do Desefio Universal para a Aprendizaxe (UDL). Malia estes esforzos ben intencionados, moitas reformas
ambiciosas tiveron dificultades para lograr un impacto sustentable debido aos retos sistémicos e a falta de coheren-
cia dos sistemas, o que tal vez reflicta unha escasa vontade politica, a falta de recursos ou unha capacidade limitada
de recompilacion de datos e de aplicacion, xunto cunha ampla gama doutros factores que dependen do contexto.

Como se mencionou, o plan de estudos previsto en moitos paises do sur global adoita estar desconectado da
realidade sobre o terreo, reflectindo as aspiracions nacionais e as tendencias educativas mundiais. Porén, a sua
traducion & practica esta moi condicionada por unha serie de factores. A énfase excesiva na revisiéon do docu-
mento formal do plan de estudos, sen abordar os factores que determinan a sta interpretacion e aplicacion nos
distintos contornos escolares, ¢ unha das principais razons do éxito limitado de numerosas reformas curriculares.

Estes factores inclien os procesos de interpretacion do plan de estudos, a adopcion por parte dos docentes e
as realidades contextuais das escolas. Estes son tan importantes como o propio documento do plan de estudos. A
capacidade dos docentes (incluido o cofiecemento dos contidos que dominan, asi como as suas habilidades peda-
goxicas para ensinar ditos contidos) e a formacion para implementar o novo plan de estudos, a dispofiibilidade e
a calidade dos recursos de aprendizaxe, como a escaseza de materiais didacticos ou os libros de texto obsoletos ou
desfasados, as condicidns fisicas e pedagdxicas das aulas, incluido o tamafio excesivo das clases, a influencia das
presions da avaliacion (en particular os exames de alto nivel), o apoio dispofiible para que os docentes adquiran os
coflecementos necesarios para impartir o plan de estudos, as esixencias que se lles impofien aos docentes e o tem-
po que estes dedican ao ensino, a preparacion dos estudantes para o plan de estudos previsto e o contexto socio-
cultural da escola e a comunidade débense ter en conta (Asebiomo, 2015; Chirwa et al., 2022; Gurung et al., 2019;
Ngwenya, 2020). Un patrén recorrente é o de elaborar plans de estudos sen proporcionar aos docentes o apoio
necesario para desenvolver os cofiecementos e as competencias pedagoxicas que lles permitan aplicalos, como
ocorreu coa implantacién da educacion baseada en resultados en Sudéfrica na década de 1990 (Jansen, 1998) e,
mais recentemente, nas reformas curriculares de Quenia (Fomiskina et al., 2021) e Zimbabue (Gory et al., 2021).

Centrarse no plan de estudos previsto sen abordar o ecosistema que apoia, socavao, a sia implementacion
¢ unha das razdns principais polas que tantas reformas fracasaron. Polo tanto, as reformas curriculares deben
adoptar unha perspectiva sistémica, centrandose non s6 no documento do plan de estudos previsto, senén en
todo o contorno propicio para a sua implementacion efectiva.

4.2 AlA e o plan de estudos

Entoén, como poderia utilizarse a IA para abordar estes retos tan arraigados? A tecnoloxia, incluida a IA, non debe
considerarse unha solucién milagrosa, illada ou unha mera adicién ds materias, senén mais ben un elemento mais
da complexa estrutura que supon a transformacion do plan de estudos. Para integrar con éxito a IA ¢ necesario
reformularse que se considera unha aprendizaxe significativa en sociedades que cambian rapidamente.

4.2 AIA e o plan de estudos
Capitulo 4. IA e plan de estudos



Intelixencia artificial e educacién no sur global {3 CONTIDO 64

Debemos ser cautelosos coas estratexias curriculares excesivamente limitadas ou desequilibradas que poi-
dan dar prioridade as competencias dixitais e a transmision de contidos en detrimento das competencias basicas,
as habilidades socio emocionais, a ética e a cidadania. Pola contra, o plan de estudos debe seguir sendo holistico,
abranguendo as artes e as humanidades xunto coa ciencia e a tecnoloxia, e pondo en primeiro plano valores como
a equidade, a empatia, o pensamento critico e a cidadania global. Especialmente no sur global, as reformas de-
ben garantir que a innovacion curricular impulsada pola IA non agrave as desigualdades debido & infraestrutura
limitada, 4s barreiras lingiiisticas ou ao desaxuste coas tradicions e realidades locais (UNESCO, 2023). Calquera
reforma curricular baseada na tecnoloxia require unha adaptacion, revision e re axuste continuos para garantir a
coherencia entre as politicas previstas, a implementacion na aula e os resultados obtidos polos estudantes. Isto su-
blifia a importancia do desenvolvemento profesional continuo dos docentes, da voz dos estudantes e dos sistemas
de retroalimentacion solidos dentro das iniciativas de cambio curricular, de modo que as tecnoloxias emerxentes
e con manter a sta relevancia e beneficios para todos os estudantes (UNESCO, 2023).

4.2.1 Ensinar sobre a |A: desenvolver a alfabetizacion en IA
no plan de estudos

A medida que as nacions recofiecen a importancia de preparar aos estudantes para un mundo impulsado pola
[A, un reto clave é determinar que e como ensinar sobre a IA. A UNESCO clasifica de maneira xeral o contido
do plan de estudos de IA en nove areas tematicas, que inclien algoritmos, alfabetizacién de datos, resolucion
de problemas, ética, implicacions sociais e a aplicacion, comprension e desenvolvemento das tecnoloxias de IA
(UNESCO, 2022). Estas preocupacions tematicas reflictense nos diversos enfoques que estan adoptando os paises
para promover a alfabetizacion en IA. Estes enfoques poden clasificarse en dous temas principais: plans de estu-
dos nacionais obrigatorios e exhaustivos, iniciativas programaticas mais flexibles.

Que esta a facerse: enfoques para a alfabetizacion en IA

Tema 1: Plans de estudos nacionais integrais e obrigatorios

Alguns paises estan aplicando un enfoque sistémico e descendente, impondo o ensino da IA en todos os niveis
educativos para garantir un acceso universal e estandarizado a todos os estudantes. Esta estratexia ten por obxecto
integrar a alfabetizacion en IA como compoiiente basico da educacion nacional, sinalando a stia importancia para
o futuro desenvolvemento econémico e social.

» Evidencia de China: nun intento por asegurar o liderado mundial en IA, o Ministerio de Educacion de
China (2024) impuxo un plan de estudos de IA integral, graduado e en espiral para a educacion primaria
e secundaria, que se implementa a nivel nacional en setembro de 2025. O plan de estudos esta desefiado
para adaptarse a cada idade, centrandose en espertar o interese no ensino primario, desenvolver a com-
prension técnica no ensino secundario e pasar ao pensamento sistémico e 4 innovacién no ensino secun-
dario superior. As competencias basicas incliien cofiecementos de IA, pensamento critico, colaboracion
entre humanos e IA e responsabilidade social. A implementacion implica a transicion de programas piloto
localizados 4 adopcion a nivel nacional, co ensino da IA impartida como disciplina independente ou inte-
grada en cursos como ciencias e tecnoloxia da informacion.

» Evidencia dos Emiratos Arabes Unidos (EAU): os EAU tamén adoptaron un enfoque sistémico e anun-
ciaron a integracion da IA como disciplina oficial desde o xardin de infancia ata o 12.° grao, a partir do

4.2.1 Ensinar sobre a IA: desenvolve-la alfabetizacion en IA no plan de estudos
4.2 AIA e o plan de estudos
Capitulo 4. IA e plan de estudos



Intelixencia artificial e educacién no sur global {3 CONTIDO 65

ano académico 2025-2026. Os obxectivos principais son dotar aos estudantes de cofiecementos practi-
cos sobre IA, fomentar a ética tecnoloxica e capacitalos para crear solucions relevantes a nivel local. O
plan de estudos inclie unidades adaptadas a distintos grupos de idade, que van desde o descubrimento
baseado no xogo no xardin de infancia ata escenarios avanzados de aplicaciéon no mundo real e & enxe-
flarfa rapida no ciclo superior. Os profesores designados impartiran o contido dentro das disciplinas de
informatica, desefo creativo e innovacion, co apoio de materiais completos do Ministerio de Educacion
€ 0S Seus S0cios.

Tema 2: Marcos flexibles e iniciativas programaticas

A diferenza dos plans de estudos nacionais obrigatorios, outros paises estan adoptando enfoques mais flexibles, a
mitdo de abaixo cara a arriba. Estas estratexias poden implicar o desenvolvemento de marcos pedagéxicos, a pos-
ta en marcha de programas especificos ou a execucion de iniciativas piloto que permitan unha maior adaptacion
e experimentacion a nivel local antes de ampliar o seu alcance.

» Evidencia de Uruguai: o Plan Ceibal de Uruguai desenvolveu un marco pedagoxico para guiar a inte-
gracion da educacion en IA, baseandose no seu programa establecido de pensamento computacional. En
lugar dun plan de estudos rixido, 0 marco estrutdrase arredor de preguntas clave (Que é a IA? Como fun-
ciona? Que pode facer?) e cinco dimensions fundamentais, entre as que se incluen a aprendizaxe automa-
tica, a resolucion computacional de problemas e o impacto ético e social da IA. Este enfoque fai fincapé no
fomento do pensamento critico, a creatividade e a comprension das implicacions sociais da IA (Arakelian
et al., 2025; Ceibal, 2025).

» Evidencia da India: o enfoque da India inclte iniciativas a nivel nacional e estatal, sendo un exemplo
clave o programa YUVAI para estudantes dos graos 8 a 12. Este programa céntrase en fomentar as habi-
lidades en IA a través da aprendizaxe baseada en proxectos centrados en temas do mundo real, como a
IA na agricultura, a sanidade e a educacion. Este modelo capacita aos estudantes para que se convertan
en desefiadores e usuarios de IA centrados no ser humano, aplicando os seus cofiecementos para resolver
problemas tanxibles.

» Evidencia de Estonia: Estonia puxo en marcha a Iniciativa Al Leap, un programa nacional que comeza
cunha fase piloto en setembro de 2025. A iniciativa ten como obxectivo mellorar a aprendizaxe persona-
lizada e a xestion educativa proporcionando a 20 000 estudantes e 3000 profesores acceso a aplicacions
de aprendizaxe baseadas en IA. Este enfoque piloto permite realizar probas e axustes antes dunha posible
implantacion mais ampla, centrandose inicialmente na aplicacion practica de ferramentas de IA na aula,
en lugar de nun plan de estudos independente sobre IA.

4.2.2 Mellorar o ensino con IA: abordar os retos do plan de estudos
a través da imparticion e o deseno

Que poderia facer a IA: posibles funcidns na transformacion do plan de estudos

Mais ala do ensino sobre a IA, existe un inmenso potencial para utilizala como ferramenta para abordar os pro-
fundos retos curriculares mencionados anteriormente. A IA poderia ser non s6 unha materia de estudo, senon
tamén unha ferramenta para apoiar o desefio curricular e un motor para a imparticion personalizada.

4.2.2 Mellorar o ensino con IA: abordar os retos do plan de estudos a través da imparticion e o desefo
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» A IA como socio no deseiio e no contido dos plans de estudos: ante os retos que formulan os plans de
estudos sobrecargados, desaxustados e irrelevantes, a IA pode actuar como socio no desefio. As ferramen-
tas de IA poderian axudar aos ministerios e ao profesorado a adaptar os plans de estudos identificando e
omitindo contidos non esenciais, xerando materiais complementarios adaptados aos contextos e linguas
locais, e revisando os contidos existentes para axustalos mellor aos niveis de aprendizaxe dos estudantes.
Isto aborda directamente a falta de relevancia local.

» A IA como motor da aprendizaxe personalizada: para facer fronte a extrema heteroxeneidade dos estu-
dantes, as plataformas de aprendizaxe adaptativa baseadas na IA poden ofrecer itinerarios de aprendizaxe
personalizados. Ao ir mais ala do modelo unico para todos, estes sistemas poden proporcionar un apoio
gradual e adecuado ao desenvolvemento a gran escala, o que permite aos estudantes progresar ao seu pro-
pio ritmo e recibir axuda especifica onde mais a necesitan.

» A IA como centro de intelixencia a nivel de sistema: para salvar a brecha entre o plan de estudos pre-
visto, implementado e alcanzado, a IA ofrece o potencial de realizar anélises a nivel de sistema. Mediante
a agregacion e a analise ética dos datos sobre o rendemento dos estudantes, os «centros de intelixencia»
impulsados pola IA poderian identificar as deficiencias sistémicas na aprendizaxe, crear bucles de retroali-
mentacion para os ministerios e informar sobre a mellora continua e baseada en datos do plan de estudos.

Que esta facendo a IA: aplicacions tematicas na practica

A pesar de que ainda non se alcanzou todo o potencial transformador da IA, no sur global xa estan aplicindose
iniciativas que utilizan a IA nestas areas tematicas, o que demostra a sta utilidade practica no desefo de plans de
estudos, na xeracion de contidos, na personalizacion e na accesibilidade.

Tema 1: Deseio curricular e xeracion de materiais impulsados pola IA

Unha carga significativa para os educadores é o tempo que requiren a planificacion das clases e a creacion de ma-
teriais atractivos e culturalmente relevantes. Estan xurdindo ferramentas de IA para automatizar e mellorar este
proceso, o que axuda a superar a escaseza de recursos e a mellorar a calidade do plan de estudos implementado.

» Evidencia na planificacion de leccions e a creacion de contidos: en Brasil, a ferramenta «Plans de lec-
cions impulsados por IA» de Nova Escola, accesible a través de WhatsApp, permite aos profesores xerar
plans de leccions personalizados interactuando cun bot de charla de IA, o que reduce de maneira signifi-
cativa a sua carga de traballo. Os primeiros resultados mostran que mais de 15 000 usuarios crearon mais
de 63 000 plans de leccidns. De maneira similar, un programa piloto apoiado polo Banco Mundial en Pert
capacita aos docentes para utilizar Microsoft Copilot co fin de xerar actividades e plans de leccions perso-
nalizados en segundos, unha tarefa que antes levaba dias. Esta tendencia tamén se observa en educadores
individuais de todo o mundo que utilizan ferramentas de IA de uso xeral, como ChatGPT, para crear follas
de traballo, cuestionarios e outros materiais diferenciados (Microsoft, 2025).

» Evidencia no desenvolvemento de recursos localizados e culturalmente relevantes: o proxecto GPE
KIX STEPS utilizou a IA para axudar a redactar libros de texto de ciencias de alta calidade e culturalmente
relevantes para escolas primarias en Benin, Camertn e a Reptiblica Democratica do Congo. En Mali, a
iniciativa RobotsMali utilizou a IA para producir mais de 180 libros infantis no idioma local (bambara)
en menos dun ano, abordando asi a grave escaseza de materiais de lectura na lingua materna. En Corea
do Sur, a implantacion prevista para 2025 de libros de texto dixitais baseados en IA nas materias basicas
ten como obxectivo proporcionar experiencias de aprendizaxe personalizadas e reducir a dependencia

4.2.2 Mellorar o ensino con IA: abordar os retos do plan de estudos a través da imparticion e o desefo
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das clases particulares (Cho, 2025), ainda que se atrasou parcialmente desde agosto de 2025 debido &
oposicion de profesores e pais pola falta de preparacion dos docentes, a preocupacion polo tempo excesivo
fronte & pantalla e a proteccion de datos.

Tema 2: IA para a imparticion de plans de estudos personalizados e a titoria

Abordar a gran variacién nos niveis de aprendizaxe dos estudantes dentro dunha mesma clase ¢ un reto funda-
mental no sur global. Estanse implementando plataformas baseadas en IA para proporcionar instrucion e apoio
individualizados a unha escala que seria imposible cos métodos tradicionais por si sos.

» Evidencia en plataformas de aprendizaxe adaptativa: na India, Mindspark é unha ferramenta de apren-
dizaxe adaptativa baseada en IA para matematicas e hindi. Crea un itinerario de aprendizaxe personaliza-
da para cada neno desagregando os conceptos en micro pasos, proporcionando retroalimentacion inme-
diata e adaptando dinamicamente a dificultade das preguntas en funcién do rendemento do estudante. Do
mesmo xeito, Kolibri, unha plataforma desefiada prioritariamente para o uso sen conexion (offline-first)
e utilizada en mais de 220 paises, permitelles aos educadores alifiar os recursos educativos abertos (REA)
cos planes de estudo locais e ofrecer itinerarios de aprendizaxe personalizados, o que a fai moi eficaz en
contornos con baixa conectividade (Learning Equality, s. f.).

» Evidencia na titoria e asistencia impulsadas pola IA: un programa piloto no estado de Edo, Nixeria,
implementou Microsoft Copilot como titor virtual para estudantes de secundaria, o que deu como resulta-
do avances significativos na aprendizaxe equivalentes a entre 1,5 e 2 anos de escolarizacion tipica (Banco
Mundial, 2025). O programa foi especialmente beneficioso para as nenas, o que pon de relevo o seu po-
tencial para reducir as brechas de xénero. En Brasil, o asistente intelixente Plu Al, que estd a implantarse
en mais de 5000 escolas, axuda tanto aos profesores (xerando plans de leccions e actividades) como aos
estudantes, proporcionando resumos, xerando preguntas e creando plans de estudo (Indice, 2025).

Tema 3: IA para un plan de estudos inclusivo e accesible

A TA tamén esta utilizandose para facer que o contido do plan de estudos sexa accesible a todos os estudantes, en
particular a aqueles con discapacidades ou pertencentes a minorias lingiisticas, promovendo asi a equidade na
educacion.

» Ferramentas de traducion e accesibilidade baseadas en probas: investigadores da Universidade Ma-
seno de Quenia desenvolveron unha ferramenta baseada en IA que traduce o inglés 4 linguaxe de signos
queniana (KSL), o que mellora directamente o acceso e a experiencia dos estudantes xordos ao plan de es-
tudos. En Tanzania, hai plans para adaptar Bookbot, un titor de lectura dixital que utiliza o recofiecemento
de voz, ao idioma suahili, facéndoo accesible a unha poboaciéon mais ampla de mozos estudantes. Estas
iniciativas pofien de manifesto o potencial da IA para romper as barreiras que desde hai tempo dificultan
a aprendizaxe.
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Taboa 4.1
Que poderia facer a IA

Categoria

Descricion

A TA como plan de estudos
desefio e contido socio

« Actuar como socio de desefio de ministerios e profesores para adaptar os plans de estudo

« Xerar materiais complementarios adaptados aos contextos e linguas locais e revisar os contidos existentes
para axustalos mellor aos niveis de aprendizaxe dos estudantes

« Relacionar os contidos coas competencias do século XXI e suxerir conexiéns interdisciplinarias para crear
experiencias de aprendizaxe mais coherentes

A TA como motor para
aprendizaxe personalizada
aprendizaxe

« Para abordar a extrema heteroxeneidade dos estudantes, as plataformas de aprendizaxe adaptativa
baseadas en IA poden ofrecer itinerarios de aprendizaxe personalizados

« Proporcionan un apoio graduado e adecuado ao desenvolvemento a gran escala, o que permite aos
estudantes progresar ao seu propio ritmo e recibir axuda especifica onde mais a necesitan

A TA como a nivel do sistema
intelixencia no sistema

« Os «centros de intelixencia curricular» poden agregar e analizar de forma os datos sobre o rendemento
dos estudantes para identificar as deficiencias sistémicas na aprendizaxe e crear circuitos de
retroalimentacion para os ministerios

o Transformar os datos nun instrumento formativo para a mellora continua e baseada na evidencia do
plan de estudos, identificando patrons (conceptos erréneos comuns ou distritos con dificultades)

Taboa 4.2
Que estd facendo a IA

Categoria

Descricion

Exemplos/evidencia do capitulo

Impulsado por IA curriculo
desefiar e material xeracion

As ferramentas de IA estanse
utilizando para automatizar
a planificacion das leccions

e xerar materiais educativos
relevantes ou localizados

« Brasil: ferramenta de Nova Escola a través de WhatsApp permite aos
profesores xerar plans de clase personalizados

o Perti: un programa piloto do Banco Mundial forma aos profesores
no uso de Microsoft Copilot para xerar actividades personalizadas e
planificar

« Mali: RobotsMali produciu mais de 180 libros infantis no idioma
local bambara

« Benin, Camertin e Republica Democratica do Congo: o proxecto GPE
KIX STEPS utilizou a IA para redactar relevantes desde o punto de
vista cultural

IA para personalizados plan de
estudos e titorfa

Impleméntanse plataformas de

IA para proporcionar un ensino

individualizado. instrucidn,
adaptacion, aprendizaxe e
titoria virtual para abordar
as variacions nos niveis de
aprendizaxe

« India: Mindspark ofrece aprendizaxe adaptativa para matematicas
e hindji, personalizando o proceso en funcién do rendemento dos
estudantes

« Nixeria: un programa piloto no estado de Edo utilizou Microsoft
Copilot como titor virtual, o que deu lugar a importantes avances na
aprendizaxe

« Brasil: o asistente intelixente Plu Al axuda aos estudantes con
resumos e plans de estudo

« A nivel mundial: Kolibri ofrece itinerarios de aprendizaxe
personalizados en contornos sen conexién ou con baixa
conectividade

IA para un contido inclusivo e
accesibles curriculo

A IA utilizase para traducir
contidos e facer que os
curriculos sexan accesibles
para estudantes con
discapacidades ou aqueles
pertencentes a

minorias lingiiisticas

« Quenia: a Universidade de Maseno desenvolveu unha ferramenta
de IA para traducir do inglés 4 linguaxe de signos queniana (KSL)
para estudantes xordos plans

« Tanzania: plans para adaptar Bookbot, un titor de lectura dixital
ao suahili
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Categoria Descricion Exemplos/evidencia do capitulo
Ensino sobre IA (estratexias de Os paises son aplicacion « Os paises estin implementando curriculos para ensinar
alfabetizacion) de plans de estudo para alfabetizacion en IA, que abranguen desde mandatos nacionais

ensinar alfabetizacion en IA,
incluindo desde mandatos
nacionais ata flexibles,
baseados en proxectos piloto

integrais ata marcos de traballo flexibles baseados en programas
piloto

« EAU: 1A integrada como disciplina oficial desde preescolar ata
secundaria

« Uruguai: marco pedagoxico baseado no pensamento
computacional e as dimensions éticas, en lugar dun plan de
estudos rixido

« India: o programa YUVAI céntrase na aprendizaxe baseada en
proxectos e as habilidades de IA para os cursos 8.°a 12.°

4.3 Conclusions

Neste capitulo examinouse o papel da IA 4 hora de abordar os retos curriculares no sur global. Ao analizalo desde a
perspectiva dos temas centrais do libro e baseandonos na perspectiva sistémica articulada no capitulo 1, extraense
varias conclusions importantes para os responsables politicos, para os profesionais e para os desenvolvedores de IA.

4.3.1 Principais conclusions para os responsables de politicas
educativas e profesionais da educacion

4.3.1.1 Que fai e que non fai a IA dentro do plan de estudos?

1. Desenvolvemento da alfabetizacion en IA:

O progreso ¢ evidente no recofiecemento de que os cofiecementos sobre IA son esenciais para todos os estudan-
tes, non so para os futuros enxefieiros ou informaticos. Moitos plans de estudos estan comezando a cambiar para
incluir conceptos basicos de IA, habilidades dixitais e conciencia ética. Porén, o acceso segue sendo moi desigual,
xa que os esforzos concéntranse en gran medida nun pequeno numero de escolas ou sistemas educativos con
mellores recursos. En moitos contornos con poucos recursos, a integracion dos cofiecementos basicos sobre IA
compite coa necesidade urxente de abordar as deficiencias nas habilidades fundamentais, e a aplicacion practica
vese limitada pola falta de formacion, recursos e relevancia local.

» Alfabetizacion holistica en IA: varios paises desenvolveron plans de estudos sobre IA. Unha tendencia
prometedora é o cambio dunha educacién puramente técnica en IA cara a unha alfabetizacién mais ampla
e holistica en IA. Como se observa nos marcos que estan a desenvolverse a nivel mundial, este enfoque fai
fincapé, acertadamente, na ética, no impacto social e no pensamento critico, ademais das habilidades téc-
nicas. Isto é fundamental para apoderar aos estudantes como cidadans criticos, capaces de co-intelixencia

coa IA e non sé consumidores pasivos dela.

» Integracion interdisciplinaria: en lugar de crear disciplinas illadas sobre IA, integrar os conceptos de IA
nos plans de estudos existentes parece ser unha estratexia mais pragmatica e gradual. Este método evita
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sobrecargar o plan de estudos e fai que os conceptos de IA sexan mais fdciles de entender ao demostrar a
sua relevancia en materias familiares como as ciencias sociais e as ciencias.

» Os exemplos que examinamos suxiren a posibilidade de desenvolver itinerarios de IA especificos para
cada contexto para diferentes grupos de estudantes, un itinerario universal que integre aos estudantes de
IA para todos os estudantes e un itinerario especializado que ofreza aos estudantes de secundaria oportu-
nidades para desenvolver habilidades de IA mais profundas, como se fai na India e China.

2. Mellora das competencias basicas:

Os contidos de aprendizaxe adaptativa baseados en IA e as ferramentas intelixentes de apoio ao plan de estudos
ofrecen unha promesa para abordar as deficiencias en materia de alfabetizacion e aritmética. Porén, a evidencia
revisada suxire que estas innovacions a mitido se «engaden» a plans de estudos existentes demasiado ambiciosos
ou desalifiados, en lugar de catalizar unha verdadeira alifiacion entre o plan de estudos, a pedagoxia e a avaliacion,
tal e como se prevé na reforma sistémica. Na practica, a innovacion curricular adoita incrementarse, apoiando as
competencias basicas dos estudantes privilexiados, pero cun alcance limitado en contextos marxinados ou rurais.

3. Mellorar a relevancia das competencias do século x1r:
Algunhas reformas incorporan competencias como a resolucion de problemas, a creatividade e a colaboracion,
xunto coa alfabetizacion en IA, especialmente en proxectos piloto ou institucidns de elite. Porén, ao igual que
ocorre coas competencias basicas, o éxito é principalmente local ou esta limitado a proxectos concretos. A maioria
dos plans de estudos seguen estando sobrecargados de contido e orientados 4 avaliacidn, e a aprendizaxe verda-
deiramente interdisciplinaria e rica en competencias que permite a IA segue sendo pouco frecuente a gran escala.
Non identificamos aplicacions que apoien visions transformadoras do plan de estudos, como un plan de
estudos interdisciplinario ou un plan de estudos en que os estudantes poidan perseguir diferentes intereses. Sen
embargo, identificamos o seguinte.

» Localizacion de contidos: os primeiros estudos de casos mostran unha tendencia prometedora no uso
da IA para adaptar e traducir os plans de estudos aos idiomas e contextos locais. Isto aborda directamente
o reto da escaseza e a relevancia dos recursos, un problema que existe desde hai moito tempo en moitos
sistemas educativos do sur global.

» Personalizacion para a heteroxeneidade: as plataformas de aprendizaxe adaptativa (como Mindspark
e Plu AI) demostran un claro potencial para abordar o importante reto que supdn a heteroxeneidade dos
estudantes nunha mesma clase mediante a personalizacion das vias de aprendizaxe.

Unha das conclusions que se desprende das probas que examinamos é a necesidade de ofrecerlles aos profesores
unha formacion profesional suficiente e adecuada para que poidan apoiar a alfabetizacion en IA e utilizar apli-
cacions de IA. Os profesores deben estar equipados cunha pedagoxia dixital critica para integrar eficazmente as
ferramentas de IA, comprender as stias implicacions éticas e utilizar os datos para informar a sta practica. Desta
revision despréndense duas advertencias. As probas de primeira man sobre o impacto a gran escala das interven-
cions de IA seguen sendo moi limitadas, polo que sabemos moi pouco sobre o seu impacto nos estudantes a curto
ou longo prazo. Tamén ¢é evidente que as promesas das ferramentas de IA non poden cumprirse sen abordar as
limitacions de infraestrutura do sur global, entre elas a conectividade limitada, a falta de dispositivos e a submi-
nistracion eléctrica irregular. As iniciativas de IA deben desefiarse coa equidade como eixe central para evitar que
aumenten as desigualdades.

4.3.1 Principais conclusions para os responsables de politicas educativas e profesionais da educacién
4.3 Conclusiéns
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4.3.1.2 Innovacion fronte a transformacion

A aparicion da IA no desefio dos plans de estudos é un exemplo de innovacion, de melloras graduais como a
personalizacion do ritmo de aprendizaxe ou os complementos dixitais. Sen embargo, a transformacion de todo
o sistema, na que se remodela verdadeiramente o plan de estudos para salvar as habilidades fundamentais e as
competencias futuras, segue sendo pouco frecuente. Cando a transformacion comeza a producirse (como nos
programas piloto que integran a IA, o desenvolvemento do profesorado e a avaliacion auténtica), case sempre se
sustenta nun liderado significativo, na coherencia das politicas e no investimento de recursos.

4.3.1.3 Equidade e plans de estudos

Persiste o risco de que se amplien as diferenzas. A maioria dos exemplos de innovacidn curricular con IA son casos
urbanos, privados ou de paises de altos ingresos; a maiorfa marxinada ainda non se beneficiou. A dixitalizaciéon
dos plans de estudos, se non se adapta ao contexto e non conta co apoio necesario, pode exacerbar a exclusion,
deixando atrds as linguas locais, as culturas e as diversas necesidades dos estudantes.

4.3.1.4 Perspectiva sistémica
Un enfoque sistémico revela a interconexion entre o plan de estudos, o ensino e a avaliacion:

» Condicions iniciais: 0 impacto da innovacion curricular vén determinado pola capacidade dos docentes,
a infraestrutura, as prioridades politicas locais e as limitacions xerais do sistema educativo.

» Efectos interactivos e sinerxias: os maiores beneficios obsérvanse cando o cambio curricular vai acom-
paiiado de desenvolvemento profesional, reforma da avaliacion e participacion da comunidade.

» Bucles de retroalimentacion: os datos das ferramentas curriculares dixitais poden servir de base para o
perfeccionamento continuo, pero ainda non se utilizan de forma sistematica ou equitativa para a mellora
continua.

» Papel dos pequenos cambios: os pequenos cambios no desefio do plan de estudos, sensibles ao contexto,
cando se reforzan con intervencions alifadas, poden catalizar efectos desmesurados, pero o impacto im-
portante e duradeiro depende da alifiacion integral do sistema.

4.3.2 Implicacions para os desenvolvedores de IA e as partes
interesadas na educacion
Os desenvolvedores de IA enfrontanse tanto a oportunidades como a responsabilidades:
» A localizacion é esencial: as ferramentas curriculares eficaces baseadas na IA deben reflectir a diversida-

de de idiomas, contextos culturais e realidades fundamentais da aula, especialmente cando os materiais
impresos seguen sendo predominantes.

4.3.2 Implicacions para os desenvolvedores de IA e as partes interesadas na educacion
4.3 Conclusiéns
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» Da entrega de contidos ao desenvolvemento de competencias: os desenvolvedores deben pasar da dixi-
talizacion de contidos & colaboracion cos educadores na creacion conxunta de plans de estudos que fo-
menten o pensamento critico, a colaboracion, o razoamento ético e a adaptabilidade.

» Verdadeira transformacion: as ferramentas actuais adoitan dixitalizar os plans de estudos existentes en
lugar de reformularse que, como e por que aprenden os estudantes. Requirese un traballo mais profundo
e sistémico para que a tecnoloxia se converta nun catalizador dunha auténtica transformacion.

» O que falta: poucas solucions existentes tenden unha ponte entre as aulas dixitais e fisicas, apoian a adap-
tacion dos plans de estudos impulsada polos profesores ou permiten unha avaliacion formativa e continua
dos plans de estudos en todos os niveis do sistema.

O verdadeiro potencial transformador da IA non reside s en optimizar as practicas actuais, senon en crear capa-
cidades totalmente novas para o desefio de plans de estudos e a mellora do sistema.

» De ferramenta de imparticion a socio de desefio: mentres que a IA actual céntrase na imparticion de
plans de estudos, a proxima fronteira é a IA para o desefio de plans de estudos. Os vastos conxuntos de
datos recompilados polas plataformas adaptativas sobre o rendemento, a participacion e os conceptos
erréneos dos estudantes son unha mina de ouro. Estes datos poden alimentar ferramentas de IA que axu-
den aos ministerios de educacion e aos desenvolvedores de plans de estudos a:

—Analizar os plans de estudos existentes en busca de lagoas e desaxustes.
—Relacionar os contidos coas habilidades e os estandares de aprendizaxe do século xx1.
—Identificar e suxerir conexions interdisciplinarias, creando experiencias de aprendizaxe mais coherentes.

» Creacion de «centros de intelixencia curricular» a nivel do sistema: imaxinemos un futuro no que os datos
anonimizados de diversas plataformas educativas de IA se agreguen de forma ética a nivel rexional ou nacio-
nal. Estes «centros de intelixencia curricular» funcionarian como un sistema nervioso para o sector educativo.

—Funcidn: mediante o uso de analises baseadas en IA, estes centros poderian identificar patrons sis-
témicos en tempo real, sinalando conceptos erréneos comuns, un distrito con dificultades ou as vias
de aprendizaxe mais eficaces para materias especificas.

—Accidn: isto crearia un potente ciclo de retroalimentacion de datos, proporcionando informacién
util e baseada en probas aos desenvolvedores de plans de estudos, aos editores de libros de texto e s
institucions de formacion do profesorado. Transforma os datos dunha simple ferramenta de supervi-
sion nun instrumento formativo para a mellora continua de todo o sistema, abordando directamente
a brecha entre o plan de estudos previsto e o alcanzado.

4.3.3 Cuestions e preocupacions éticas

Se ben os beneficios potenciais da IA no plan de estudos de primaria e secundaria son significativos, ¢ fundamen-
tal recofiecer e mitigar os riscos inherentes, especialmente no sur global.

» Sobrecarga do plan de estudos: existe un perigo real de sobrecargar ainda mais un plan de estudos de
primaria e secundaria xa de por si saturado ao engadir a alfabetizacion en IA. A integracion, en lugar da
adicion, deberia ser o principio reitor.

4.3.3 Cuestions e preocupacions éticas
4.3 Conclusiéns
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» Risco de ampliar as brechas existentes: se as iniciativas curriculares impulsadas pola IA benefician prin-
cipalmente as escolas de educacion primaria e secundaria con bos recursos ou aos estudantes que xa tefien
acceso dixital e habilidades dixitais, poderian exacerbar as desigualdades educativas existentes. As estra-
texias de implementacion deben dar prioridade 4 equidade, garantindo que os estudantes marxinados,
as escolas rurais e as persoas con discapacidades non se queden ainda mais atrasados. A alfabetizacion
basica, a aritmética e a aprendizaxe profunda deben seguir sendo prioridades, e a IA debe explorarse como
unha ferramenta para apoialas, en lugar de como unha distraccion.

» Nesgo e falta de relevancia contextual: os algoritmos de IA adéstranse con datos, e se estes datos reflicten
nesgos sociais existentes, as ferramentas de IA poden perpetuar e mesmo amplificar estes nesgos nos con-
tidos e avaliacions educativos. Ademais, as ferramentas de IA desenvolvidas nun contexto cultural poden
carecer de relevancia ou ser inadecuadas noutros. E esencial garantir a adaptacion local, a diversidade dos
conxuntos de datos e a auditoria continua dos nesgos. O feito de non respectar ou incorporar os idiomas
e os cofiecementos locais pode marxinar aos estudantes, amplificar a homoxeneizacion global e erosionar
a relevancia educativa.

» Privacidade e vixilancia dos datos: as ferramentas curriculares dixitais adoitan recompilar datos dos
estudantes, 4s veces sen as garantias nin a transparencia adecuadas.

» Influencia comercial: a dependencia excesiva dos elementos curriculares de IA proporcionados polos
provedores comporta o risco de nesgar a educacion cara a fins comerciais en lugar de sociais ou centrados
no estudante.

» Equidade e voz: sen un desenvolvemento participativo, a reforma curricular impulsada pola IA pode
silenciar as voces dos educadores, da comunidade e dos estudantes, o que socava a lexitimidade e a capa-
cidade de resposta.

4.3.4 Cuestions de investigacion emerxentes

E comprensible que, dado o ritmo de desenvolvemento e aplicacién da IA, gran parte da evidencia actual se centre
nas achegas e descricions das ferramentas de IA, mais que no seu impacto a longo prazo. O campo necesita explo-
rar de maneira urxente as seguintes cuestions de investigacion orientadas aos resultados.

Os retos fundamentais que se describen neste libro, como a creacion de plans de estudos coherentes vertical
e horizontalmente que sexan pertinentes e estean alifiados cos obxectivos nacionais, son problemas de desefio a
nivel do sistema. Porén, a maioria das aplicacions actuais de IA son ferramentas para o seu uso na aula. Ainda que
son esenciais, estas ferramentas son un parche para un problema sistémico. Axudan a xestionar os sintomas (por
exemplo, as brechas de aprendizaxe), pero ainda non abordan a causa raiz (por exemplo, un plan de estudos mal
desenado ou desalifiado coas necesidades dos estudantes).

» Sobre o uso da IA para mellorar o plan de estudos (ensinar con IA):

— Cal éoimpacto das ferramentas de IA que apoian o ensino, como as que permiten aos profesores xerar
plans de leccidns, personalizar o ensino ou adaptar o contexto aos resultados dos estudantes? Inicia-
tivas como RobotsMali e o proxecto GPE KIX demostran que a IA pode producir rapidamente ma-
teriais localizados e culturalmente relevantes (Centro Internacional de Investigacidns para o Desen-
volvemento, 2025). A seguinte pregunta fundamental é: cal é o impacto medible destes materiais
na alfabetizacion, na participacion e nos resultados de aprendizaxe dos estudantes en comparacion

4.3.4 Cuestions de investigacion emerxentes
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cos recursos desenvolvidos tradicionalmente? Como afecta a interaccion con contidos adaptados a
cultura ao sentido de identidade dos estudantes e a sia conexion coa educacién?

— Se se comproba a sta eficacia, como se poden ampliar, adaptar e localizar de maneira equitativa as
iniciativas curriculares baseadas na IA nos diversos contextos do sur global?

— O programa piloto do estado de Edo suxeriu que as nenas, que empezaron con desvantaxe, obtiveron
mais beneficios da titorfa con IA. E este encontro replicable a gran escala e en diferentes materias e
contextos culturais? Que eficacia tefien as actuais ferramentas curriculares de IA para os estudantes
con discapacidades (mais ala das ferramentas de traducién como a da Universidade de Maseno), os
estudantes neuro diverxentes e os estudantes de minorias lingiiisticas? Estamos reducindo de forma
cuantificable as diferenzas de rendemento ou creando inadvertidamente novas formas de desigual-
dade dixital?

— Como poden aproveitarse de forma segura e significativa os comentarios dos estudantes, dos profe-
sores e dos datos xerados pola IA para informar a mellora iterativa do plan de estudos?

— O caso de Nova Escola mostra que os profesores aforran entre 30 e 60 minutos na planificacion
das clases, pero segue habendo unha pregunta clave: como se re asigna ese tempo aforrado? Tra-
ducese sistematicamente en actividades de maior valor, como comentarios personalizados aos
estudantes, instrucion en grupos reducidos e unha reflexiéon pedagoéxica mais profunda, ou absdr-
bese noutras tarefas administrativas? Cal é o efecto demostrable na calidade do plan de estudos
implementado?

— Poden as ferramentas de IA salvar eficazmente as brechas sistémicas entre o plan de estudos pre-
visto, o implementado e o alcanzado? Por exemplo, se unha ferramenta de IA axuda a un profesor a
crear un plan de leccidns alifiado cos obxectivos baseados en competencias, ese cambio no plan de
estudos implementado conduce a un mellor rendemento nas avaliacions que miden esas competen-
cias especificas, reducindo asi a brecha co plan de estudos acadado?

» Sobre o plan de estudos sobre IA (ensinar sobre IA):

— Avaliacidon de competencias auténticas en [A: os plans de estudos nacionais de China, os Emiratos
Arabes Unidos e Uruguai tefien como obxectivo cultivar competencias como «habilidades de co-
laboracidn entre humanos e IA», «pensamento critico» e un «forte sentido da ética tecnoldxica».
Como poden avaliarse de forma fiable estas habilidades complexas e non técnicas? Que novas
formas de avaliacion necesitanse que vaian mais ala das preguntas de opcidn multiple e midan
como os estudantes aplican os principios éticos e o pensamento critico a situacions reais relacio-
nadas coa [A?

— Eficacia comparativa dos modelos curriculares: cales son os resultados a longo prazo dos diferentes
modelos nacionais para o ensino da IA? Por exemplo, o0 mandato integral impulsado polo Estado
chino xera habilidades e puntos de vista éticos diferentes en comparacion co marco uruguaio ba-
seado no pensamento computacional ou o enfoque integrado dos Emiratos Arabes Unidos? Que
modelos son mais eficaces a hora de preparar aos estudantes non s6 para o mundo laboral, senén
tamén para unha cidadania critica e comprometida nun mundo moldeado pola IA?

— Que mecanismos de gobernanza protexen contra a explotacion comercial ou o nesgo nas platafor-
mas curriculares impulsadas pola IA?

— Como poden o desenvolvemento profesional e a avaliacion dos docentes apoiar as reformas curri-
culares que utilizan a [A?

4.3.4 Cuestions de investigacion emerxentes
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En resumo, este capitulo demostra que a integracion da IA nos plans de estudo ofrece posibilidades promete-
doras para apoiar unha aprendizaxe relevante e oportuna, pero as probas da transformacion e o impacto nos
resultados dos estudantes, especialmente no caso dos mais desfavorecidos, seguen sendo escasas. Para lograr
un impacto duradeiro e equitativo, compre que a innovacion curricular se basee no contexto local, se alifie coas
reformas sistémicas e desenvodlvase en colaboracion cos educadores e coas comunidades. As leccidns para as
partes interesadas son claras: o cambio significativo non vira de proxectos curriculares dixitais illados, senén de
esforzos integrados e sistémicos que situen 4 IA como un elemento mais dun ecosistema educativo mais amplo,
Xusto e receptivo.

4.3.4 Cuestions de investigacion emerxentes
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Avaliacion e |A

5.1 Introducion: a perspectiva desde Accra

Unha alta funcionaria do Ministerio de Educacién de Ghana esta sentada no seu escritorio en Accra. Ante ela hai
dous documentos: un que narra unha historia de aspiracion e outro que narra unha historia de inercia. O primeiro
¢ 0 novo e ambicioso marco curricular baseado en competencias de Ghana, un documento impreso ben elabora-
do e repleto de linguaxe transformadora: pensamento critico, colaboracidn, resolucion de problemas. O segundo
¢ unha folla de calculo en branco e negro que detalla os ultimos resultados dos exames nacionais. Conta unha
historia diferente. Os distritos con mellores resultados son, como era de esperar, os mais expertos en adestrar aos
estudantes na memorizaciéon mecanica, unha practica que o novo plan de estudos pretendia deixar atras. Esta es-
cena, que se repite nos ministerios de todo o sur global, resume a tensién da reforma educativa moderna: a brecha
entre o que os sistemas educativos queren medir e o que os seus sistemas de avaliacion tradicionais poden medir
e, de feito, incentivar o ensino na aula, porque o que medimos e como o medimos convértese no que importa.

Este capitulo sostén que a integracion coidadosa da IA ofrece unha oportunidade para resolver este para-
doxo. Ofrece unha via para pasar das avaliacions que serven principalmente para a rendicion de contas, o que de-
nominamos avaliacién sumativa, a aquelas que impulsan e configuran activamente a aprendizaxe, unha practica
cofecida como avaliacion formativa. Porén, non se trata dunha historia de inevitabilidade tecnoldxica. Adoptan-
do o principio de agnosticismo aberto que guia este libro, demostraremos que, sen un desefo e unha gobernanza
deliberados, baseados na evidencia e centrados na equidade, a IA corre o risco de converterse nunha ferramenta
de vixilancia sen precedentes que agrava a crise da aprendizaxe que pretende resolver. A cuestion central non ¢é se
a A cambiara a avaliacion, senén coma podemos orientar o seu desenvolvemento cara a unha verdadeira trans-
formacion educativa en lugar de simples ganancias de eficiencia nun modelo da era industrial.

O ultimo Informe de Seguimento da Educaciéon no Mundo da UNESCO (2023) ofrece unha orientacién
fundamental para os sistemas educativos que estan considerando a integracion da tecnoloxia e a IA na avaliacion
dos estudantes.

Destaca que, se ben as avaliacions dixitais e baseadas na IA poden aumentar a eficiencia, crear novas formas
de supervisar a aprendizaxe e mesmo ampliar o alcance da avaliacion a estudantes que antes non recibian a aten-
cion necesaria, non se garante que o seu impacto sexa beneficioso en tddolos contextos.

5.1Introducion: a perspectiva desde Accra
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Unha leccion fundamental é que a tecnoloxia non é un atallo para mellorar a avaliacion; o seu uso debe ba-
searse nunha comprension clara das realidades locais. En moitos contornos, o acceso desigual aos dispositivos, a
conectividade 4 internet ou as competencias dixitais poden ampliar as brechas de avaliacion en lugar de reducilas.
Tamén existe o risco de que a dependencia da puntuacién automatizada e as avaliacions algoritmicas reforcen os
nesgos ou marxinen aspectos da aprendizaxe, como a creatividade, a colaboracién e as habilidades sociais e emo-
cionais, que se resisten a unha facil cuantificacion (UNESCO, 2023).

Polo tanto, unha avaliacion dixital eficaz debe lograr un equilibrio: aproveitar o potencial da IA e a tecnoloxia
para mellorar o desenvolvemento e o uso dos resultados da avaliacion formativa e sumativa, ao tempo que se man-
tén o papel insubstituible dos educadores na interpretacion dos resultados, o apoio aos estudantes e a salvagarda
da equidade e o contexto. Debemos garantir que existan marcos sélidos para asegurar a privacidade dos datos, a
equidade no acceso e o uso ético da informacion da avaliacidn dos estudantes. En ultima instancia, a integracion
da IA nas avaliacions deberia formar parte dunha reforma mais ampla e sistémica, alifiada co plan de estudos e a
pedagoxia, desefiada para apoiar, en lugar de limitar, tanto aos estudantes coma aos profesores. Cando se adopta
a tecnoloxia, esta debe servir ao obxectivo de lograr unha aprendizaxe mais profunda, xusta e significativa para
todos, e non s6 unha puntuacion mais eficiente.

5.2 O paradoxo da avaliacion: problemas, contexto
e desafios

A idea de que a avaliacion dos cofiecementos e habilidades dos estudantes debe desempenar un papel no proceso
educativo e na gobernanza dos sistemas educativos ¢ relativamente recente. De feito, ¢ moito mais recente que
a aceptacion da idea de que tédolos nenos deben recibir educacion, adoptada formalmente como compromiso
mundial s6 en 1948, cando a educacion se incluiu como un dos dereitos na Declaracion Universal de Dereitos
Humanos. Non foi ata 1960 cando un grupo de educadores propuxo que a avaliacion dos cofiecementos e ha-
bilidades dos estudantes en diversos sistemas educativos puidese utilizarse para identificar practicas e politicas
educativas beneficiosas. A idea foi proposta por Torsten Husen, un educador sueco, e deu lugar a creaciéon da
Asociacion Internacional para a Avaliacion do Rendemento Educativo (IEA). O primeiro estudo da IEA levouse a
cabo en 1960 e avaliou as matematicas, a lectura, a xeografia e as ciencias entre mozos de 13 anos de 12 paises. En
Estados Unidos, non foi ata 1966 cando se levou a cabo un estudo histdrico sobre os cofiecementos e habilidades
dos graduados de secundaria, encargado polo Departamento de Educacion de Estados Unidos, que se centrou na
aprendizaxe como resultado clave de interese para examinar o impacto da educacion e da politica social. Outra
forma de avaliacion xurdiu a0 mesmo tempo que o interese por avaliar os resultados da aprendizaxe dos estudan-
tes, como parte do desenvolvemento do campo do curriculo.

Estudos: avaliacion formativa. Tratdbase dunha avaliacidn co fin de mellorar un plan de estudos, unha idea
introducida por separado por Michael Schriven e Benjamin Bloom a finais da década de 1960.

Porén, en gran parte do sur global, gran parte da politica educativa baseouse en medidas de acceso a edu-
cacion e progresion como resultados de interese ata finais dos anos setenta e oitenta. A incorporacion da avalia-
cion dos cofiecementos dos estudantes como ferramenta politica foi apoiada polos organismos internacionais de
desenvolvemento como parte dos programas de axuda ao desenvolvemento internacional na década de 1980. Na
década de 1990, unha conferencia mundial sobre educacién convocada polas Nacions Unidas e os socios para o

5.2 O paradoxo da avaliacion: problemas, contexto e desafios
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desenvolvemento en Jomtien (Tailandia) emitiu unha declaracion para sinalar un novo compromiso coa educa-
cion como prioridade de desenvolvemento que facia fincapé na aprendizaxe como resultado clave da educacion.
Isto proporcionou a base intelectual para o desenvolvemento de sistemas nacionais de avaliacion como prioridade
clave da educacion.

Existen diferentes formas de avaliacion anteriores a estes esforzos formais por avaliar os cofiecementos e
habilidades dos estudantes como parte do proceso de mellora educativa. Entre elas incliense as avaliacions que os
profesores e as escolas deben realizar para decidir como promover aos estudantes dun grao ao seguinte e para de-
terminar se completaron con éxito un curso de estudos. Esas avaliacions de alto impacto, que a miido dependen
dos xuizos dos docentes, desefidronse en moitos casos mais para asignar as escasas prazas dispoiibles nun nivel
educativo aos aspirantes que completaban o nivel anterior, que para informar o proceso de ensino e aprendizaxe.
Na mesma tradicion inscribense as avaliacions de aptitudes e habilidades que se utilizan para seleccionar persoas
para determinadas ocupacidns, como o traballo no exército.

A practica da avaliacidn educativa no sur global como ferramenta no repertorio de esforzos de mellora edu-
cativa esta moi condicionada pola capacidade de levar a cabo avaliacions adecuadas con ferramentas de propieda-
des psicométricas cofiecidas, a cultura institucional e unha serie doutras presions politicas.

A influencia da avaliacién no ensino

Hai duas caracteristicas da avaliacion dos coniecementos dos estudantes que constituen importantes obstaculos
para a mellora da educacion. A primeira é que, en gran parte do sur global, especialmente nas antigas colonias bri-
tanicas, os exames de alto nivel que se utilizan para determinar que estudantes completaron satisfactoriamente un
nivel educativo e, polo tanto, estan preparados para pasar ao seguinte nivel, son o sol arredor do cal xira todo o sis-
tema educativo. Estas probas, a matriculacion, os niveis O e os niveis A, que se realizan ao final da escola primaria,
secundaria ou secundaria superior, dependendo do sistema educativo en cuestion, funcionan como o mecanismo
principal de rendicidn de contas, seleccion de estudantes e avaliacion de profesores. As stias consecuencias son
importantes, xa que determinan o paso dos estudantes ao seguinte nivel educativo, a sua elixibilidade para bolsas
e, a miudo, a sua traxectoria vital (Kellaghan e Greaney, 2001).

A segunda caracteristica da avaliacion que ten consecuencias para a mellora educativa é que moitas avalia-
cidns no sur global céntranse en habilidades cognitivas de baixo nivel que miden a memoria a curto prazo, xa que
son mais faciles de medir.

Estes dous factores, a natureza de alto risco das avaliacions e a maior viabilidade de avaliar habilidades
cognitivas de baixo nivel, crean un poderoso conxunto de incentivos perversos. O mais documentado ¢ o estreita-
mento do plan de estudantes, un fendémeno polo cal as escolas e os profesores, sometidos a unha enorme presion
para obter bos resultados, céntranse exclusivamente nos contidos e formatos que poden aparecer no exame (Au,
2007). As materias que non se inclien na proba descéidanse e, mesmo dentro das materias avaliadas, sacrifica-
se a comprension conceptual mais profunda en favor da memorizacion de feitos e procedementos. Isto crea un
desaxuste fundamental entre o plan de estudos previsto, que pode abranguer as habilidades do século xx1, e 0
plan de estudos implementado, que vén ditado pola proba (D'Angelo, 2021). O exame convértese no plan de estu-
dos de facto, diluindo a intencion das ambiciosas reformas.

Esta dinamica revela un colo de botella sistémico critico. Mesmo cun plan de estudos progresista, como dis-
cutimos no capitulo 4, e con profesores ben apoiados, como se discutira no capitulo 6, o sistema non pode transfor-
marse mentres a medida definitiva do éxito siga sendo un exame tradicional e limitado. As avaliacions tradicionais
tefien dificultades para proporcionar unha retroalimentacion oportuna e personalizada, para avaliar habilidades
de orde superior como o pensamento critico, a creatividade e a colaboracion (Fan et al., 2023a, 2023b, 2023¢;
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Hopfenbeck et al., 2023; Swiecki et al., 2022), ou para abordar as diversas necesidades dos estudantes, o que exa-
cerba as desigualdades e limita as oportunidades de aprendizaxe formativa (Funda e Mbangeleli, 2024; Saal et al.,
2025a,2025b). A falta de formacion do profesorado no desefio e a interpretacion das avaliacions limita ainda mais
o uso eficaz destas con fins de mellora (Gonzalez-Calatayud et al., 2021a, 2021b).

Polo tanto, estes exames adoitan agravar as desigualdades descritas no capitulo 2. Tenden a penalizar aos
estudantes de contornos desfavorecidos, aos que asisten a escolas rurais con poucos recursos, aos que provefen
de fogares con baixos ingresos, aos que falan unha lingua minoritaria na casa e aos que tefien menos acceso aos
recursos necesarios para prepararse intensivamente para os exames. En lugar de ser unha medida neutral do
mérito, os exames de alto impacto poden converterse nunha ferramenta para reproducir a estratificacion social,
branqueando os privilexios e converténdoos en méritos.

A promesa incumprida da avaliacion formativa

Como se mencionou, a avaliacion educativa xurdiu cun claro propdsito formativo, polo menos nalgunhas tradi-
cions intelectuais. Nesta tradicion de avaliacion formativa, a mitido denominada «avaliacion para a aprendizaxe»,
o proceso de avaliacion non é un acontecemento unico, senén un proceso continuo de recompilacion de probas
sobre a comprension dos estudantes para proporcionar informacion en tempo real que modifique as actividades
de ensino e aprendizaxe (UNESCO, s. f.-a, s. f.-b). Cando é eficaz, ¢ unha das pancas mais poderosas para mellorar
os resultados dos estudantes (Tao, 2025).

Porén, no sur global, o uso da avaliacién con fins formativos é moi limitado por razons estruturais. Nunha
aula con 50, 60 ou mais estudantes, avaliar aos estudantes con frecuencia é unha tarefa moi dificil (Van der Nest
etal., 2018). A isto hai que engadir os retos que formula a capacidade limitada dos docentes, que se analizaran no
capitulo 6, como resultado do cal os docentes carecen do desenvolvemento profesional practico e sostido necesa-
rio para dominar as técnicas formativas. Ademais, os docentes adoitan estar sobrecargados de tarefas adminis-
trativas (Rahman et al., 2021). Por ultimo, nalguns sistemas, toda a cultura escolar, impulsada polos exames de
alto nivel, oriéntase cara a rendicion de contas sumativa, o que deixa pouco espazo para as avaliacidns que non
se cualifican (UNESCO, s. f.-a, s. f.-b). Nalgtins casos, a 16xica da avaliacion sumativa chegou mesmo a cooptar as
practicas formativas, utilizando as puntuacions dos cuestionarios e as actividades na aula para tomar decisions
sobre a promocion, despoxandoas asi do seu propdsito de baixo impacto, diagnostico e potencialmente formativo
(Tsuruta e Kuroda, 2021).

O reto de avaliar as habilidades do século xx1 e as habilidades «exclusivamente humanas»

A estes problemas sumase unha crecente crise de medicion. A medida que as economias evolucionan, existe
un consenso global en que a educacién debe cultivar un conxunto mais amplo de habilidades transferibles e
exclusivamente humanas, competencias como a colaboracion, a creatividade, o pensamento critico e a comu-
nicacion, que son resistentes 4 automatizacion. Porén, estas habilidades complexas son moi dificiles de avaliar
coas probas tradicionais de lapis e papel. As ferramentas de avaliacion que existen desenvolvéronse e vali-
daronse en gran medida en contextos de altos ingresos. Non se poden copiar e pegar noutro contexto no que o
idioma pode ser descofiecido, as referencias culturais alleas e os requisitos tecnoldxicos prohibitivos (Ramirez
-Casas-Del-Valle et al., 2023). Unha avaliacion baseada en xogos para a resolucion de problemas desenvolvida
nos Estados Unidos pode non ser valida nunha escola rural de Haiti, onde os estudantes non utilizaron nunca
un ordenador e non estan familiarizados coa trama cultural do xogo. Isto crea unha brecha critica: instase aos
sistemas educativos a ensinar habilidades que non poden medirse de forma fiable, valida ou escalable, e logo
a cualificalas.

5.2 O paradoxo da avaliacion: problemas, contexto e desafios
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5.3 A avaliacion re inventada: o que poderia facer a IA

Ainda que o panorama actual estd cheo de retos, a IA ofrece un conxunto de capacidades que, se se xestionan
correctamente, poderian remodelar de forma fundamental o propdsito e a practica da avaliacion. Non se trata
s6 de mellorar as practicas existentes, senon de habilitar paradigmas de comprension e apoio a aprendizaxe dos

estudantes que se crian s6 ao alcance duns poucos privilexiados, e non a gran escala (Taboa 5.1).

Taboa 5.1
Que poderia facer a IA

Retos clave da avaliacion

Oportunidades e intervencions potenciais impulsadas pola IA

Exames de alto impacto que
fomentan a memorizacion
mecanica e reducen o plan
de estudos

Pasar da responsabilidade sumativa 4 aprendizaxe formativa:

« A retroalimentacion formativa impulsada pola IA pode integrarse nas plataformas de aprendizaxe para
proporcionar un dialogo continuo e en tempo real que modifique o ensino e a aprendizaxe

« A avaliacion de portafolios impulsada pola IA pode analizar todo o traballo dun estudante ao longo do
tempo para xerar un perfil holistico de competencias, mais ald da puntuacion dun s exame

Dificultade para avaliar as
complexas habilidades do
século xx1 (por exemplo,
a colaboracion ou a
creatividade)

IA para facer visibles as habilidades invisibles:

« As simulacions analizadas por IA ou as plataformas educativas poden avaliar a colaboraciéon medindo as
contribucions individuais, os patrons de comunicacion e a dindmica do equipo nun contorno superado
en xogos ou utilizando datos de charla/transcricions

« A andlise do proceso creativo permite 4 IA avaliar o pensamento critico examinando como interactia un
estudante coas ferramentas xenerativas, analizando as stas indicacions, borradores e iteracions de ideas,
en lugar de limitarse ao produto final

Falta de comentarios
personalizados e oportunos,
especialmente en clases
numerosas

IA para comentarios personalizados e en tempo real a gran escala:

« Os sistemas de titoria intelixente (ITS) e as plataformas adaptativas poden detectar non s6 que unha
resposta é incorrecta, senén tamén por que é incorrecta, e ofrecer apoio especifico no momento en que
se produce

» Avaliaciéns importadas que carecen de validez cultural e lingiiistica no sur global. Avaliacién de IA
adaptada cultural e lingiiisticamente

« A TA xenerativa pode crear elementos de avaliacion profundamente arraigados nos contextos e linguas
locais (por exemplo, utilizando exemplos dos ecosistemas locais para avaliar conceptos de bioloxia), o
que fai que a avaliacion sexa mais xusta e significativa

De episddico a continuo: o ciclo de retroalimentacidon formativa impulsado pola IA

Imaxinemos un futuro no que a avaliacién non sexa un acontecemento temido, sendén un proceso omnipresen-
te e continuo integrado para apoiar o propio proceso de aprendizaxe. As plataformas de aprendizaxe adaptativa
impulsadas pola IA e os sistemas de titoria intelixente poden proporcionar aos estudantes un fluxo continuo
de retroalimentacion personalizada e en tempo real (Tao, 2025). Mentres un estudante da India resolve un
problema matematico nunha tableta, a [A pode detectar non sé que a resposta final ¢ incorrecta, sen6n tamén
por que ¢é incorrecta, identificando o malentendido conceptual especifico no momento en que se produce e
ofrecendo unha pista especifica ou un tipo diferente de problema para abordalo (Gjermeni e Prodani, 2024).
Estas plataformas de aprendizaxe adaptativa tamén poderian ofrecer mais instrucion aos estudantes en areas
especificas que ainda non dominan, mentres que un estudante que domina un concepto pode pasar a aprender
novas habilidades, de modo que todos os estudantes se enfronten a retos 6ptimos. Isto transforma a avaliacion
dun xuizo sumativo nun didlogo formativo, superando directamente as barreiras do tamafo das clases e a car-
ga de traballo dos profesores que historicamente limitaron o alcance da avaliaciéon formativa.

5.3 A avaliacidn re inventada: o que poderia facera IA
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Facer visible o invisible: avaliar habilidades complexas
O potencial mais transformador da IA pode residir na sta capacidade para avaliar as habilidades complexas e
orientadas aos procesos que as probas tradicionais non poden captar.

» Colaboracion: nun contorno simulado baseado en xogos, ou mediante a analise de charlas e transcricions
de conversacions, a IA pode analizar a dinamica dun equipo de estudantes que traballa para resolver un
problema. Pode ir mdis ald dunha simple cualificacion grupal para medir as contribucions individuais,
os patréns de comunicacion, a toma de quendas e o uso dunha linguaxe inclusiva, proporcionando unha
avaliacion rica e baseada en probas das habilidades de colaboracion que antes era imposible captar a gran
escala (Andrews-Todd e Kerr, 2019).

» Creatividade e pensamento critico: en lugar de limitarse a avaliar un ensaio final, un sistema de IA
poderia analizar todo o proceso creativo. Ao examinar a interaccion dun estudante cunha ferramenta de
[A xenerativa, as indicaciéns que elabora, os borradores que descarta e as fontes que sintetiza, poderia
avaliar a sua capacidade para iterar, refinar ideas e cuestionar supostos. O enfoque pasa do artefacto ao
pensamento que hai detras.

» Avaliacion de portafolios impulsada por IA: mais ala das cualificacions puntuais, a IA poderia analizar
todo o traballo dun estudante recompilado ao longo de meses ou anos: ensaios, informes de laboratorio,
codigo, creacions artisticas e contribucions a proxectos. Ao identificar patrons e traxectorias de crecemen-
to nesta carteira tan diversa, a IA poderia xerar un perfil holistico e multidimensional das competencias
dun estudante, ofrecendo unha imaxe moito mais significativa das suas capacidades que a que poderia
ofrecer unha soa nota de exame (Mafanga, 2024).

Avaliacién nos seus propios termos: IA adaptable cultural e lingiiisticamente

Quizas o mais importante para o sur global é que a IA ofrece a posibilidade de resolver a crise de validez das
avaliacions importadas. A IA xenerativa pode utilizarse para crear elementos de avaliacidn que non s6 estean tra-
ducidos, sendén que estean profundamente arraigados na cultura e no contexto. Imaxinemos unha avaliacién de
ciencias en Ghana que utilice exemplos dos ecosistemas locais e das practicas agricolas tradicionais para avaliar
conceptos de bioloxia, ou un exame de historia en Pert que se basee nas tradicions orais locais (Onyebuchi et al.,
2025). Ao alinarse coas experiencias vividas polos estudantes, estas avaliacions poden medir con maior precision
a sua comprension dos conceptos basicos, en lugar da sua familiaridade cun contexto cultural estranxeiro, o que
fai que a avaliacién sexa mais xusta e significativa.

Polo tanto, a IA ofrece a posibilidade de apoiar a avaliacidn mediante a automatizacion da cualificacion, a xe-
racion de probas adaptativas e a provision de comentarios personalizados en tempo real (Fan et al., 2023a, 2023b,
2023¢; Owan et al., 2023a, 2023b). A IA xerativa pode crear elementos de avaliacion diversos e contextualmente
relevantes, simular escenarios complexos de resolucion de problemas e apoiar a avaliacion holistica de habilidades
como a creatividade, a colaboracion e o pensamento critico (Mao et al., 2023; Owan et al., 2023a, 2023b). No sur
global, a IA poderia axudar a salvar as brechas de recursos, apoiar a avaliacién multilingiie e inclusiva e permitir a
avaliacion formativa a gran escala, mesmo en contornas con poucos recursos (Saal et al., 2025, 2025). As analises
baseadas na IA tamén poden axudar a identificar os estudantes en situacion de risco e a desefiar intervencions
especificas (Borna et al., 2024; Cruz-Jesus et al., 2020). De cara ao futuro, a IA poderia facilitar unha avaliacion
continua e integrada que se axuste a vision educativa mais ampla esbozada en capitulos anteriores.

5.3 A avaliacidn re inventada: o que poderia facera IA
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5.4 Avaliacion e IA na practica: o que esta a facera lA

O camifo desde a imaxinacion ata a implementacion esta en marcha, pero as probas revelan que este campo
avanza en dudas direccions distintas: unha centrada en mellorar o modelo antigo e outra que se esforza por crear

un novo (Taboa 5.2).

Taboa 5.2
Que estd facendo a IA

Categoria

Descricion

Exemplos/probas do capitulo

Cualificacion automatizada e
avaliacion formativa

Uso da IA para automatizar a puntuacion do
traballo dos estudantes e proporcionar aos
profesores ferramentas de avaliacion formativa
para identificar as lagoas de aprendizaxe

« Xeral: Countingwell para avaliacions formativas
de matematicas

« Liberia: bot de charla con IA para axudar aos
estudantes a prepararse para os exames WAEC

« Sudafrica: proxecto EGRA Al para avaliar a
lectura tempera en linguas africanas

« Brasil: AIED Unplugged para cualificar ensaios
escritos a man

Probas adaptativas e
personalizadas

Emprego de algoritmos para axustar a
dificultade das preguntas das avaliaciéns en
tempo real en funcion do rendemento dos
estudantes, o que proporciona unha medida
mais precisa da capacidade

o Uruguai: plataforma SEA+ para actividades de
aprendizaxe personalizadas

« Colombia: plataforma OE Saber para a
practica personalizada de exames de acceso 4
universidade

« India: plataforma de aprendizaxe adaptativa
Mindspark

Supervision e integridade
dos exames mediante [A

Uso de IA con camaras web e algoritmos para
supervisar aos estudantes durante os exames a
distancia e detectar posibles trampas

« Sudafrica: uso de servizos de supervision
mediante IA na educacion superior

Avaliacion das habilidades do
século xx1

Aproveitamento da IA en contornos
baseados en xogos ou simulaciéns para
medir competencias complexas como a
colaboraci6n e a resolucién de problemas

« Brasil: a plataforma Icapiedu utiliza historias
gamificadas para identificar sintomas de
acoso escolar e desenvolver habilidades socio
€mocionais

Mellora: automatizacion do modelo antigo
Gran parte da aplicacion actual da IA na avaliacion céntrase en facer mais eficientes as practicas existentes, a
miudo problematicas.

» Sistemas de cualificacion automatizados: as ferramentas de IA utilizanse cada vez mais para cualificar
tanto as preguntas de opcion multiple como, cunha sofisticacion cada vez maior, as respostas escritas aber-
tas. As principais vantaxes son a rapidez e a coherencia, o que pode reducir considerablemente a carga de
traballo do profesorado. Estes usos son posibles incluso en contextos nos que o acceso 4 internet ¢ irregular
e os estudantes non tefien acceso a dispositivos informaticos. Porén, tratase en gran medida dunha mellora
mais que dunha transformacion. Isto acelera 0 modelo sumativo tradicional, pero non cambia fundamental-
mente a sta natureza nin aborda as suas limitacions & hora de avaliar o pensamento complexo e matizado.
Os sistemas de cualificacion automatizados e as ferramentas de avaliacion baseadas na intelixencia ar-
tificial utilizanse cada vez mais para proporcionar unha avaliacién rapida e coherente do traballo dos
estudantes (Gonzalez-Calatayud et al., 2021, 2021; Martinez-Comesana et al., 2023). A IA pode analizar

5.4 Avaliacion e IA na practica: o que esta afacera lA
Capitulo 5. Avaliacion e I1A



Intelixencia artificial e educacién no sur global {3 CONTIDO 85

grandes conxuntos de datos para predicir o rendemento dos estudantes, identificar aos estudantes en ris-
co e proporcionar informacion aos educadores, o que permite intervencions mais temperas e a toma de
decisions baseada en datos (Duraes et al., 2024; Martin, 2023). Un exemplo de asistente para profesores de
matematicas é Countingwell, unha ferramenta que axuda aos profesores a realizar avaliacions formativas
e oriéntalles sobre como abordar as deficiencias de aprendizaxe, incluindo a subministracion de recursos
e plans para a aprendizaxe experiencial. No ensino das matematicas, a robdtica e os sistemas de «axentes
ensinables» permiten a aprendizaxe e a avaliacion interactivos, con efectos positivos na comprension con-
ceptual e a adquisicion de habilidades (Hidayat et al., 2022). Por exemplo, OE Saber en Colombia ¢ unha
plataforma que ofrece practicas aos estudantes de secundaria para que se presenten ao exame de acceso
a universidade, creando unha traxectoria de estudo personalizada para cada estudante (Rivas, 2025). En
Uruguai, SEA+ avalia os cofiecementos e habilidades dos estudantes en matematicas, lingua e ciencias,
proporcionando informacion inmediata e actividades de aprendizaxe personalizadas.

Outro exemplo provén do Centro de Solucidns Integradas (CIS), que estd a desenvolver unha ferramenta
educativa para mellorar a experiencia de aprendizaxe dos estudantes que se preparan para os exames
WAEC en Liberia. Esta ferramenta é un bot de charla impulsado por IA, que aproveita as capacidades
de modelos especializados de aprendizaxe de idiomas (LLM) para cada area tematica dentro do plan de
estudos WAEC. Este bot de charla proporcionara un apoio a aprendizaxe personalizada, accesible e eficaz,
adaptado de forma unica as necesidades de cada estudante (Al for Education, s. f.-a).

Ou en Sudafrica, co proxecto EGRA Al pddense utilizar modelos de IA para avaliar automaticamente as
habilidades de lectura tempera dos nenos (sons das letras e lectura de palabras) en linguas africanas (Al
for Education, s. f.-a).

» Supervision supervisada en IA: a auxe da aprendizaxe en lifia impulsou o crecemento dos servizos de
supervision mediante 1A, que utilizan cdmaras web e algoritmos para controlar aos estudantes en busca de
signos de trampa durante os exames a distancia. Esta tecnoloxia adoptouse na educacion superior en paises
como Sudafrica (Tamassia, 2020). Ainda que se presenta como unha ferramenta para a integridade acadé-
mica, a supervision con IA reforza poderosamente o paradigma dos exames tradicionais, con moito en xogo
e unha alta vixilancia. Formula profundas cuestions éticas sobre a privacidade dos estudantes e crea unha
relacion potencialmente conflitiva entre o estudante e o sistema de avaliacion (Vloeberghs et al., 2022).

Transformacion: habilitar un novo paradigma de avaliacién
Xunto a estas aplicacions impulsadas pola eficiencia, esta xurdindo un paradigma mais transformador, centrado
na personalizacion e a adaptacion.

» Probas adaptativas computadorizadas (CAT): un paso significativo mais ala das probas tradicionais
de formato fixo, as CAT utilizan algoritmos para adaptar a avaliacion a cada estudante en tempo real. Se
un estudante responde correctamente a unha pregunta, a seguinte volvese mais dificil; se responde inco-
rrectamente, volvese mdis facil. Este enfoque, xunto coa sta variante, as probas adaptativas multietapa
(MSAT), permite unha mediciéon moito mais precisa e eficiente do nivel de capacidade dun estudante, en
particular para aqueles que se atopan nos extremos superior e inferior do espectro de rendemento e aos
que non benefician as probas uniformes (J-PAL, 2019).

» Sistemas de titoria intelixente (ITS): son plataformas informaticas que utilizan a IA para ofrecer instru-
cion e retroalimentacion individualizadas aos estudantes (Fang et al., 2019). Representan a integracion da
avaliacion formativa e a instrucion personalizada. Estes sistemas adoitan aproveitar algoritmos avanzados
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para adaptar o contido e os métodos de instrucion en funcién das interaccions e o progreso de cada estu-

dante, ofrecendo unha experiencia de aprendizaxe personalizada.
Unha analise detallada destas plataformas de aprendizaxe adaptativa revela unha tensiéon fundamental no desefio
da IA para a educacion no sur global: a disxuntiva entre infraestrutura e pedagoxia. Eneza Education logra unha
escala e unha equidade de acceso notables mediante o uso de SMS de baixa tecnoloxia, que funcionan nos teléfo-
nos mobiles mais sinxelos sen conexion 4 internet (UNESCO, s. f,-a, s. f.-b). Porén, esta eleccion tecnoldxica limita
a sua profundidade pedagoxica a cuestionarios basicos. No outro extremo do espectro, Mindspark ofrece unha
avaliacion adaptativa verdadeiramente sofisticada que produce resultados moi amplos, avances na aprendizaxe
rigorosamente documentados, pero require laboratorios informaticos e unha conectividade fiable, o que limita o
seu alcance a contornos con mais recursos. Kolibri intenta encontrar un termo medio co seu innovador modelo
«offline-first», que permite acceder a contidos dixitais enriquecidos en contornos sen conexion, pero sacrifica a
adaptabilidade dinamica e en tempo real dun sistema totalmente en lifia (Oche e Aleyomi, 2024). Non se trata s6
dun dilema técnico, senén dunha eleccion politica fundamental. Tédolos ministerios, doadores e desenvolvedores
deben decidir se dar prioridade ao poder pedagéxico, o que implica o risco de excluir aos mais marxinados, ou dar
prioridade ao acceso, o que pode significar utilizar ferramentas menos capaces.

Unha posible resposta a ese dilema pode atoparse no traballo de Artificial Intelligence in Education Unplu-
gged (Isotani et al., 2023). Este programa permite o despregamento de solucions de IA en contextos nos que non
hai conectividade regular 4 internet. Mediante unha aplicaciéon mobil que captura imaxes dos ensaios escritos a
man polos estudantes, estas imaxes subianse a un servidor central cando habia conexion a internet. O servidor
utiliza o procesamento da linguaxe natural para avaliar os ensaios baseandose nunha rubrica. A partir desta ava-
liacion, os profesores reciben un panel de control desefiado para orientar os comentarios e o apoio aos estudantes
(Freitas et al., 2022; Isotani et al., 2023; Patel et al., 2022; Portela et al., 2023).

Unha avaliacién do impacto da aplicacién da intelixencia artificial en Education Unplugged para ensinar
a escribir a 164 545 estudantes de 8238 escolas de Brasil mostrou avances similares para os estudantes de zonas
rurais e urbanas, o que sublifia o potencial deste enfoque para non reproducir as desigualdades en materia de
equidade (Portela et al., 2025).

Poiier a proba as habilidades do século xxI1
A combinacién da IA e a gamificacion crea contornos atractivos para o desenvolvemento de habilidades. Os pro-
fesores utilizan estas plataformas para:

» Promover a colaboracion: os xogos baseados en IA adoitan requirir que os estudantes traballen xuntos
en contornos virtuais para resolver problemas complexos.

» Mellorar o pensamento critico: estes sistemas poden presentar aos estudantes retos e enigmas adapta-
tivos que requiren pensamento estratéxico e analise.

» Estimular a creatividade: os escenarios gamificados poden fomentar soluciéns innovadoras e un pen-
samento orixinal.

Ainda que ten a stia sede en Estados Unidos, ACTNext desenvolveu unha version piloto dunha Avaliacion Basea-
da en Xogos (Crise in Space) desefiada para avaliar a resolucion colaborativa de problemas e as habilidades socio
emocionais relacionadas en estudantes de secundaria (ISCED-2). Neste xogo, unha parella de examinados ten
a tarefa de traballar conxuntamente para solucionar unha serie de problemas nunha estacion espacial; un deles
asume o rol de astronauta na estacion e o outro o de control de misién na Terra. Ao facer que os estudantes colaboren
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nun xogo cooperativo, Crise in Space ofrece unha experiencia auténtica e motivadora, mellorando os intentos
anteriores de medir a colaboracion mediante a interaccidn entre estudante e «axente» (bot de charla). O sistema
utiliza unha ampla gama de tipos de datos, incluindo telemetria xerada pola interface de usuario, gravacions
de audio das conversacions dos estudantes e datos de seguimento ocular (eye-tracking). ACTNext implementou
tecnoloxia avanzada de aprendizaxe automatica, como o procesamento de linguaxe natural (PLN), para procesar
estes datos e cualificar as instancias de colaboracion (Chopade et al., 2018; OCDE, 2021). Actualmente, estase a
desenvolver unha avaliacion baseada en xogos que aproveita a IA desta mesma maneira para avaliar a alfabetiza-
cién fundamental en Africa (Al for Education., s. f.-b).

A TA tamén pode axudar a avaliar as necesidades mais complexas dos estudantes. Por exemplo, en Brasil,
Icapiedu ofrece unha plataforma con historias gamificadas que axudan a identificar os sintomas do acoso escolar,
que logo son utilizadas por un equipo de especialistas de apoio que traballan coas escolas no desenvolvemento de
habilidades socio emocionais e programas de prevencion do acoso escolar (Rivas, 2025).

En resumo, os estudos empiricos demostran que as ferramentas de avaliacion baseadas na IA xa estan me-
llorando a precision, a eficiencia e a personalizacion en diversos contextos (Almasri, 2024; Fan et al., 2023a,
2023b, 2023¢; Owan et al., 2023a, 2023b). En Nixeria, un marco de IA centrado no ser humano proporcionou
informacion util aos profesores en avaliacions a grande escala (Uko et al., 2025). En Sudafrica, estanse probando
sistemas de cualificacion baseados en IA para reducir a carga de traballo dos profesores e proporcionar informa-
cidn oportuna, ainda que seguen existindo preocupacions sobre a empatia e a privacidade dos datos (Ragolane e
Patel, 2024; Twabu e Nakene-Mgingi, 2024;). Porén, a maior parte da investigacion e a implementacion seguen
centrandose na educacion superior e en contornos con bos recursos, con probas limitadas das escolas primarias e
secundarias do sur global (Ofem e Chukwujama, 2024; Owan et al., 2023a, 2023b; Williams, 2023)

5.5 Conclusion: trazando o rumbo para o futuro
da avaliacion

Neste capitulo explorouse o complexo papel da IA na remodelacion da avaliacion educativa, especialmente no
contexto do sur global. Tras examinar a interaccion entre a avaliacion sumativa e a formativa, e reflexionar sobre
as probas e as practicas emerxentes, extraemos varias conclusions clave para os responsables politicos, os profe-
sionais, os desenvolvedores de IA e os investigadores a través do prisma dos tres temas do libro e da perspectiva
sistémica introducida no capitulo 1.

5.5.1 Principais conclusions para os responsables politicos
e os profesionais da educacion

5.5.1.1 Que fai e que non fai a IA na avaliacion educativa?

1. Desenvolvemento da alfabetizacion en IA:
Existe unha conciencia cada vez maior da necesidade de que os estudantes e os educadores compren-
dan tanto o potencial como os limites da avaliacion baseada na IA. Porén, poucos sistemas integraron
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explicitamente a alfabetizacidon en IA nas practicas de avaliacion. A maioria dos usuarios, incluidos os pro-
fesores, interactiian coa puntuacidn, a analise ou a retroalimentacién impulsados pola IA sen comprender
apenas os algoritmos subxacentes ou os seus nesgos, o que limita o desenvolvemento da alfabetizacion dixi-
tal e avaliativa critica.

2. Mellora da eficacia do sistema nas competencias basicas:
As plataformas de avaliacion baseadas en intelixencia artificial son moi prometedoras para proporcionar co-
mentarios rapidos e individualizados, automatizar a cualificacion e ampliar a gama de habilidades que se po-
den avaliar, incluindo a lectura, a escritura e as matematicas. Isto pode permitir un ensino mais baseado en
datos e intervencidons mdis temperas para os estudantes con dificultades. Sen embargo, o impacto observouse
principalmente en escolas con bos recursos ou como parte de proxectos a pequena escala, e rara vez conduce a
melloras cuantificables en todo o sistema na aprendizaxe basica, especialmente cando se carece de infraestru-
tura ou capacidade.

3. Mellora da relevancia mediante a avaliacion das habilidades do século xx1:
A IA ofrece oportunidades para avaliar competencias mais complexas (colaboracion, pensamento critico, crea-
tividade) que son dificiles de captar coas probas tradicionais. Algunhas plataformas utilizan analises de apren-
dizaxe ou simulacions para avaliar estas habilidades de novas formas. Sen embargo, a maioria das avaliacidns
nacionais ou de alto nivel seguen centrandose na memorizacion de datos e nas habilidades bésicas, debido 4 stia
alifiacion cos plans de estudo e aos sistemas de exame tradicionais. Polo tanto, o potencial da IA para cambiar
fundamentalmente a relevancia das avaliacions apenas esta comezando e estase a realizar de maneira desigual.

5.5.1.2 Innovacion fronte a transformacion

O uso da IA na avaliacion adoita representar unha innovacién: automatizar as practicas existentes, axilizar a retro-
alimentacion ou ampliar a recompilacion de datos formativos. Os cambios verdadeiramente transformadores, nos
que a avaliacion pasa fundamentalmente da responsabilidade sumativa a unha aprendizaxe auténtica, formativa
e holistica, son pouco frecuentes e a mitido vense limitados pola falta de coherencia cos plans de estudos e coas
practicas docentes.

5.5.1.3 Equidade e brecha dixital

As avaliacions baseadas na IA corren o risco de amplificar as brechas existentes, xa que 0 acceso a estas ferramen-
tas adoita concentrarse en contextos escolares urbanos, privados ou con bos recursos. Os estudantes marxinados,
aqueles que non tefien acceso regular & internet ou aqueles con discapacidades seguen sendo menos propensos a
beneficiarse, co potencial dunha maior exclusion se se utiliza a avaliacién automatizada para tomar decisions de
alto risco.

5.5.1.4 Perspectiva sistémica

Condicions iniciais: unha avaliacidn eficaz baseada na IA é moi sensible 4 infraestrutura basica, 4 formacion do
profesorado e a claridade dos obxectivos de aprendizaxe.

5.5.1 Principais conclusions para os responsables politicos e os profesionais da educacion
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Ciclos de retroalimentacion e sinerxias: cando os datos xerados pola IA se utilizan activamente para axustar
o ensino de forma continua e serven de base para o desefio do plan de estudos, obsérvanse beneficios temperas,
pero estes exemplos son escasos.

Consecuencias non desexadas: sen unha integracion e un apoio deliberados, a IA pode reforzar as proble-
maticas culturas de «ensinar para o exame», a desalinacion das avaliacions e o plan de estudos, e 0 compromiso
superficial coas habilidades do século xx1, 0 que demostra a interconexion e a non linealidade dos sistemas edu-
cativos descritos no capitulo 1.

5.5.2 Implicacions para os desenvolvedores de IA e as partes
interesadas na educacion

A proxima fronteira da IA na avaliacion vai mais ala de simplemente proporcionar mellores respostas ou cualifi-
caciéns mais eficientes. A verdadeira transformacion vira do desenvolvemento dunha IA que facilite a avaliacién
como aprendizaxe. Isto poderia implicar unha meta cognicion mellorada pola IA que axude aos estudantes a anali-
zar e reflexionar sobre os seus propios procesos de pensamento, formulando preguntas como: «Vexo que abordas-
tes este problema dunha forma nova. Que che levou a esa estratexia?». Tamén poderia implicar ferramentas que
faciliten a avaliacion e a retroalimentacion entre pares de alta calidade a unha escala imposible de xestionar por un
s6 profesor. O obxectivo final é crear ferramentas que cultiven a meta cognicion, a autorregulacion e a curiosidade
intelectual, habilidades exclusivamente humanas necesarias no século xxi. Isto deberia facerse de maneira que as
ferramentas de IA se adapten a contextos multilingiies, con poucos recursos e con necesidades especiais.

Os desenvolvedores de 1A tefien unha oportunidade tinica, e a responsabilidade, de apoiar sistemas de ava-
liacion mais equitativos, significativos e transparentes:

Desefio inclusivo e centrado nas persoas: as ferramentas deben desenvolverse tendo en conta a diversidade
de estudantes e profesores, incorporando adaptacions para os idiomas locais, as discapacidades e os contornos
con baixa conectividade.

Transparencia e explicacion: as ferramentas actuais funcionan con demasiada frecuencia como caixas ne-
gras. Os desenvolvedores deben dar prioridade 4 transparencia, permitindo aos educadores e aos estudantes com-
prender como se xeran as puntuacions e auditar a sia imparcialidade e nesgo.

Apoio ao cambio sistémico: mdis ald da automatizacién das avaliacions tradicionais, os desenvolvedores
deben desefiar conxuntamente ferramentas que promovan modelos de avaliacién formativos, holisticos e cultu-
ralmente sensibles, en colaboracion con educadores e responsables politicos.

O que falta: poucas plataformas integran completamente os bucles de retroalimentacién formativa, alianse
perfectamente coa practica na aula ou apoderan aos profesores para adaptar as avaliacions baseadas na intelixen-
cia artificial 4s necesidades locais.

5.5.3 Cuestiodns éticas

1. Privacidade e seguridade dos datos: os sistemas de avaliacién do baseados en IA adoitan recompilar datos sen-
sibles dos estudantes, as veces sen as proteccions adecuadas ou sen o seu consentimento informado.

2. Nesgo algoritmico e equidade: o risco de codificar e amplificar os nesgos sociais é considerable, especialmente
cando os algoritmos de avaliacidon non se auditan ou contextualizan rigorosamente.

5.5.3 Cuestidns éticas

5.5.2 Implicacions para os desenvolvedores de IA e as partes interesadas na educacion
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3. Responsabilidade e supervision humana: a dependencia excesiva da puntuacién ou da andlise automatizados
pode erosionar a autoridade dos profesores, os estudantes ou os pais, e os erros en contornos de alto risco as
veces pasan desapercibidos.

4. Inclusion e accesibilidade: existe o perigo de excluir aos estudantes con acceso limitado a dispositivos, mala co-
nectividade ou aqueles que aprenden de forma diferente se as ferramentas non se desefian de forma inclusiva.

5.5.4 Cuestidons de investigacidon emerxentes

Dado o estado incipiente da IA na avaliacion educativa, o campo estd cheo de mais preguntas que respostas. Para
avanzar de maneira responsable é necesario comprometerse cun programa de investigacion rigoroso e indepen-
dente centrado nos contextos especificos do sur global, especialmente na educacion primaria e secundaria, xa que
a maioria das investigacions céntranse na educacion superior:

» Eficacia e equidade: como se pode integrar a retroalimentacion formativa en tempo real que permite a IA
na practica habitual da aula en diversos contextos? Cales son os impactos a longo prazo da avaliacion for-
mativa baseada na IA nos resultados da aprendizaxe, nas practicas docentes, na motivacion dos estudantes
e na equidade a nivel do sistema? En que condicions as ferramentas de avaliacion baseadas na IA melloran
de forma cuantificable os resultados da aprendizaxe, en particular para os estudantes mais desfavorecidos?

» Avaliacion de habilidades complexas: como podemos validar que as ferramentas de IA miden de for-
ma precisa e xusta competencias complexas como a colaboracion e a creatividade en diversos contextos
culturais e lingiiisticos? Que novos modelos psicométricos se necesitan para garantir a fiabilidade destas
avaliacidns?

» Factor de confianza: como experimentan os estudantes e os profesores a interaccion coas ferramentas de
avaliacion baseadas na IA, e que factores fomentan ou erosionan a confianza?

» Co-intelixencia entre profesores e IA: que mecanismos integran eficazmente a avaliacién baseada na IA
e a avaliacion humana para apoiar unha mellora profunda e equitativa da aprendizaxe a gran escala? Que
modelos de desenvolvemento profesional (capitulo 6) son mais eficaces para preparar aos profesores para
que sexan consumidores criticos e colaboradores cos datos de avaliacion da IA, en lugar de implementa-
dores pasivos da tecnoloxia? Como poden desenvolverse a formacién do profesorado e os marcos éticos
para apoiar o uso responsable da IA na avaliacién?

» Deteccion e mitigacion de nesgos: cales son os métodos eficaces e de baixo custo para auditar os nesgos
das ferramentas educativas de IA? Que modelos de politica e gobernanza garanten a seguridade dos datos,
auditan a equidade algoritmica e mantefien a supervision humana na avaliacion da 1A?

» Rendibilidade e escalabilidade: cales son os verdadeiros custos totais de propiedade dos diferentes mo-
delos de avaliacién con IA (por exemplo, SMS fronte a laboratorio informatico fronte a servidor sen co-
nexion)? Que modelos de financiamento e gobernanza sustentables (cap. 8) poden apoiar unha escalabi-
lidade equitativa? Como pode adaptarse a avaliacion baseada na IA a contornos diversos e con recursos
limitados no sur global?

Lagoas, desaxustes e 0 camifio por percorrer
A brecha mais significativa neste campo hoxe en dia é a que existe entre o potencial transformador da IA para
crear unha avaliacion formativa, apoderadora e equitativa, e a realidade actual da maioria das aplicacions, que se
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centran en mellorar a eficiencia dos modelos sumativos existentes, a mitido baseados na aprendizaxe memoristica.
Os retos da avaliacién no sur global son sistémicos e tefien a sua orixe en plans de estudo desaxustados,
profesores sobrecargados e desigualdades profundamente arraigadas. As ferramentas de IA que se introducen
neste complexo sistema sen recofiecer esta realidade probablemente fracasen ou, o que é peor, amplifiquen as
disfuncidns existentes. O camifio a seguir require un enfoque sistémico, no que as ferramentas de avaliacion de
IA se desefien conxuntamente cos educadores locais, axustense coidadosamente aos obxectivos pedagoxicos e
réxanse por solidos principios éticos que sitiien os estudantes mais vulnerables no centro mesmo do seu desefio.
A evidencia, e non a esaxeracion, debe iluminar o camifo.

En resumo, a IA ten o potencial de revolucionar a avaliacion educativa, pero ata agora as probas reflicten
principalmente unha innovacién de incremento e acenttan as desigualdades existentes cando non se integra en
esforzos de reforma coherentes e sistémicos. A transformacién dependera de politicas, desefios e investigacions
que pofian en primeiro plano a inclusion, a transparencia, o uso ético e o apoderamento dos profesores e os estu-
dantes dentro do propio proceso de avaliacion.
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A |A e o desenvolvemento
profesional docente

6.1 Introducion

Nunha pequena escola rural a poucas horas en coche de Bihar, India, Sir Kumar colga un certificado na desgastada
cortiza da aula. E dun obradoiro de desenvolvemento profesional dun dia ao que asistiu o0 mes pasado na capital
do distrito. O documento, co seu selo oficial, fala de pedagoxias do século xx1, pero parece estar a anos luz da
realidade da sta aula, onde sesenta e cinco rostros mozos mirano fixamente, con niveis de aprendizaxe que abran-
guen o que deben ser tres graos diferentes. O obradoiro foi unha sucesion confusa de conferencias que o deixou
cunha pila de folletos, pero sen ferramentas practicas para axudar ao neno do fondo que ainda non sabe ler nin
ao da fronte que xa esta aburrido. Sente o peso familiar do illamento, a sensacion de que estd s6 na monumental
tarefa de converter un rixido plan de estudos nacional nunha aprendizaxe significativa para cada un dos nenos. O
dilema de Sir Kumar non é s6 seu. E a realidade que viven milléns de profesores en todo o sur global, profesionais
dedicados que serven de verdadeiros guias a través da educacion.

Como acabamos de comentar no capitulo 4, o éxito dun plan de estudos & hora de crear oportunidades de
aprendizaxe non depende s6 do que esta escrito no papel (o plan de estudos previsto), sendn tamén do que se
aplica na aula. Un plan de estudos, por moi ben desefiado que estea, non é mais que un proxecto. Os docentes son
os principais axentes a través dos cales o plan de estudos previsto se converte no plan de estudos implementado
e logrado. Polo tanto, a calidade, a motivacion e a capacidade do persoal docente son factores importantes a nivel
escolar que determinan o éxito ou o fracaso de calquera esforzo de mellora. Porén, debido 4 falta de apoio sostido
aos docentes a gran escala, ds altas esixencias que se lles impoifien e 4 forma en que se construiu o seu papel, o plan
de estudos implementado a mitido non reflicte o plan de estudos previsto. E posible que os obxectivos do plan de
estudos non sempre se axusten aos coiiecementos e habilidades dos docentes para implementalos. Mesmo cando
os docentes tefien as habilidades para implementar un plan de estudos exixente, as tarefas administrativas a
miudo quitanlle tempo do ensino, o que lles deixa pouco tempo para traballar cos estudantes e colaborar cos seus
colegas. Neste capitulo centramonos nos retos e oportunidades aos que se enfronta o desenvolvemento profesional
do profesorado e no papel que pode desempeiiar a IA para abordalos. Tamén abordamos como o desenvolvemento
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profesional do profesorado pode axudar aos docentes a desenvolver as habilidades dixitais necesarias para integrar
a IA de forma responsable no ensino.

6.2 Retos para o desenvolvemento profesional docente

O desenvolvemento da capacidade docente é fundamental para mellorar a calidade da educacion, xa que os edu-
cadores son o factor mais importante a nivel escolar que inflie na aprendizaxe dos estudantes (UNESCO, 2014;
OCDE, 2005). O debate sobre a contribucién dos docentes as oportunidades de aprendizaxe dos estudantes debe
comezar por definir que cofiecementos e habilidades son necesarios para crear ditas oportunidades. Unha sintese
das investigacions sobre este tema identifica os seguintes cofiecementos e aptitudes como fundamentais:

» Cofiecementos pedagoxicos xerais

» Cofiecementos sobre a materia

» Cofiecemento pedagoxico do contido

» Cofiecemento do contexto dos estudantes e das stas familias

» Repertorio de metaforas para tender pontes entre a teoria e a practica

» Avaliacion externa da aprendizaxe

» Formacidn clinica

» Estratexias para crear e manter contornos de aprendizaxe

» Coniecementos, habilidades e aptitudes para traballar con estudantes de diversas orixes
» Cofiecementos e actitudes que apoian a xustiza social

» Coflecementos e habilidades para utilizar a tecnoloxia (Villegas-Reimers, 2003).

Para comprender como pode axudar a IA, primeiro debemos comprender a magnitude dos retos. O ensino de alta
calidade é un oficio complexo, sustentado nunha base sélida de cofiecementos e habilidades: dominio da mate-
ria, comprension da pedagoxia xeral, comprension do contexto local dos estudantes e capacidade para utilizar a
tecnoloxia de forma intelixente, entre moitas outras competencias. Esta experiencia non se adquire nun s6 curso
de formacion, senén que se desenvolve ao longo da carreira profesional, mediante un apoio continuo que inclie
unha preparacion inicial de calidade, unha incorporacion eficaz dos novos profesores e oportunidades de crece-
mento ao longo de toda a carreira profesional. (Villegas-Reimers, 2003). Porén, en gran parte do sur global, esta
continuidade vese fracturada.

Desenvolvemento profesional ineficaz: os sistemas educativos de todo o mundo enfréntanse a retos en cada
etapa do desenvolvemento profesional continuo dos docentes, entre eles a escasa capacidade de atraer a candi-
datos cualificados & profesion, a deficiente preparacion inicial, o apoio limitado aos candidatos principiantes e
a ineficacia das iniciativas de desenvolvemento profesional continuo para mellorar a calidade da educacion. A
profesionalizacion do ensino é esencial para axudar aos estudantes a desenvolver todalas capacidades necesarias
para a participacion civica e econdmica. Isto require un apoio continuo, que inclue unha preparacion inicial de
alta calidade, eficaz, desenvolvemento profesional continuo, profesionalismo colaborativo e recofiecemento da
experiencia e o liderado dos docentes (UNESCO, 2021).

Escaseza e deficiencias na calidade: nos paises do sur global, unha das principais preocupacions ¢ a grave
escaseza de docentes cualificados, agravada polo aumento das taxas de matriculacion escolar, que superan
constantemente a disponibilidade de educadores coa formacion adecuada. Esta escaseza vese agravada polas
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importantes variacions na calidade do persoal docente existente, xa que moitos educadores carecen dunha edu-
cacion universitaria formal ou dunha formacién pedagoxica completa. Mesmo cando hai profesores nas aulas, ¢
posible que un niumero considerable deles careza das competencias pedagoxicas esenciais e dos sélidos cofece-
mentos especializados necesarios para impartir un ensino eficaz.

Realidades abafantes na aula: estas deficiencias son importantes, dadas as esixentes realidades do ensino na
aula en moitos paises do sur global, como se analiza no capitulo 2. E habitual que haxa unha elevada proporcion
de estudantes por profesor, recursos inadecuados e unha gran carga administrativa (Conroy, 2021). Os profesores
enfrontanse a miudo a unha enorme heteroxeneidade entre os estudantes, con estudantes de multiples orixes
lingiiisticas ou con necesidades especiais, sen a formacion especializada necesaria para apoialos. Isto adoita levar
a depender de pedagoxias tradicionais baseadas en clases maxistrais, non por falta de vontade, sendn por fal-
ta de capacidade e apoio. En ausencia dun desenvolvemento profesional eficaz e relevante, os docentes adoitan
reproducir as pedagoxias que experimentaron como estudantes, co resultado de que as practicas pedagoxicas
tradicionais tenden a persistir, o que limita as oportunidades de experiencias de aprendizaxe mais centradas no
estudante, interactivas e eficaces.

Polo tanto, 0 acceso desigual a profesores de calidade repercute directamente nos resultados académicos dos
estudantes e perpetua os ciclos de desvantaxe ou vantaxe educativa. Estes retos multifacéticos crean a necesidade
de solucions innovadoras, escalables e contextualmente relevantes para o desenvolvemento profesional docen-
te (DPD), capaces de abordar tanto a dimension cuantitativa como a cualitativa da cuestion. Estas necesidades
refirense tanto a preparacion dos profesores para un ensino basico eficaz como ao ensino de habilidades mais
ambiciosas propias do século xxI.

A estes problemas sumase a nova necesidade imperiosa de desenvolver a alfabetizacion en IA: os profesores
deben adquirir eles mesmos cofiecementos sobre IA e os coflecementos pedagoxicos necesarios para desenvolver
a alfabetizacion en IA, apoiar aos seus estudantes e despregar e utilizar eficazmente as ferramentas baseadas en
IA para apoiar o ensino.

Analise globais recentes destacan que o desenvolvemento profesional docente (DPD) na era da tecnoloxia
e a intelixencia artificial non s6 é un reto técnico, senon tamén unha cuestion de equidade, axencia profesional
e mellora sostible en diversos sistemas educativos (UNESCO, 2023). O DPD para a integracion tecnoldxica debe
ser accesible, sensible ao contexto e continuo, e non unha intervencién puntual. Os modelos eficaces adoitan
combinar enfoques en lina e presenciais, baséanse na aprendizaxe entre pares e fomentan as comunidades profe-
sionais de practica. Algiins exemplos son os grupos de WhatsApp de docentes a gran escala, as redes nacionais de
docentes dixitais e os cursos en lifia que abranguen desde habilidades dixitais basicas ata pedagoxias avanzadas.

Igualmente importante ¢ que o DPD promova o benestar e a autonomia dos docentes. Os programas deben
respectar o criterio profesional, fomentar a colaboracién en lugar da vixilancia e protexer os dereitos dixitais,
como o dereito a desconectarse. A sociedade civil, os sindicatos de docentes e os lideres docentes desempefan un
papel importante a hora de garantir que a formacion responda as prioridades definidas polos docentes, en lugar
de as axendas da industria tecnoloxica.

Por ultimo, o desenvolvemento profesional debe ser inclusivo e estar orientado ao futuro. Isto significa ga-
rantir que se chegue aos docentes que se atopan en contornos remotos ou con recursos limitados, e que a for-
macion se adapte aos diversos contextos lingiiisticos e culturais. Tamén significa preparar aos docentes non sé
para que adquiran competencias dixitais e relacionadas coa IA, sendn tamén para que se involucren de maneira
critica coas implicacions éticas e pedagdxicas destas ferramentas. Os docentes deben ser recofiecidos como socios
activos na configuracion do futuro da tecnoloxia educativa, e non como receptores pasivos. En xeral, compre un
desenvolvemento profesional mais eficaz dos docentes no sur global con respecto & preparacion dos docentes
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para desenvolver a alfabetizacion en IA entre os seus estudantes, a posta en practica dun ensino que promova os
obxectivos previstos dun plan de estudos basico e tamén a capacitacion dos docentes para axudar aos estudantes
a adquirir as habilidades do século xxI.

Falta de apoio eficaz para estes retos

O mecanismo principal destinado a axudar aos docentes a abordar este triplo desafio, o desenvolvemento profe-
sional continuo do profesorado, a mitudo resultou insuficiente. Os obradoiros tradicionais puntuais, desconecta-
dos da realidade da aula, demostraron ser en gran medida ineficaces para producir cambios sostidos na practica,
como o demostran as avaliacions realizadas en todo o mundo. Unha sintese de estudos sobre diversos enfoques
do desenvolvemento docente conclie que non hai probas sélidas sobre o seu impacto (Cordingley et al., 2015). En
parte, esta falta de impacto dos programas de desenvolvemento profesional débese a que moitos deles non gardan
relacion coas necesidades dos docentes nin cos retos aos que se enfrontan na stia practica, e a mitido existe unha
escasa aliflacion entre ditos programas e o plan de estudos (Schwille et al., 2007; Villegas-Reimers, 2003;). Os pro-
gramas eficaces de desenvolvemento profesional docente son practicos e céntranse na practica docente; moitos
estan integrados no traballo, involucran aos docentes cos seus colegas nas suas propias institucions durante perio-
dos prolongados e proporcionan un apoio sostido a través do asesoramento e as redes de compafieiros; son espe-
cificos de cada materia e estan alinados co plan de estudos; e promoven a aprendizaxe activa, na que os docentes
poden practicar e perfeccionar novas habilidades (Villegas-Reimers, 2003). En canto & sta calidade, baséanse en
datos empiricos, céntranse no cofiecemento de contidos pedagoxicos e especificos de cada materia, céntranse nos
resultados dos estudantes e ofrecen un equilibrio entre a voz dos docentes e a coherencia do sistema. En canto ao
seu desefo e aplicacion, baséanse na aprendizaxe activa e variable, ofrecen experiencias de aprendizaxe colabora-
tiva e brindan oportunidades para a retroalimentacion e a aprendizaxe integrada no traballo. En canto ao apoio e
a sustentabilidade, son continuos, contan con recursos suficientes e tefien un liderado solidario e comprometido
(Campbell et al., 2017). Estes retos resumense na taboa 6.1, que tamén inclie areas nas que a IA poderia axudar
a abordalos, un tema que tratamos na seguinte secciéon. A medida que analizamos as diversas dreas nas que a IA
poderia ser de axuda, primeiro presentamos os argumentos a favor do que as aplicacions baseadas na IA poderian
facer potencialmente e ofrecemos exemplos de como se estan aplicando xa as aplicacions de IA.

Un dos ambitos nos que se esta aplicando a IA é o primeiro paso no proceso continuo de desenvolvemen-
to profesional docente: atraer a candidatos cualificados a profesion. En Chile a plataforma «Quero Ser Profe»,
desenvolvida pola organizacién Elige Educar, utiliza a IA para apoiar a contratacion e retencion de docentes,
xa que os bots de charla e os titores humanos proporcionan informacién e comentarios personalizados aos
estudantes interesados na profesion docente. En Ecuador desenvolveuse unha aplicacion similar a través
do programa «Quero Ser Mestre» (Rivas, 2025). A taboa 6.2 resume algunhas das aplicacions reais da IA ao
desenvolvemento docente.

6.2 Retos para o desenvolvemento profesional docente
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Taboa 6.1

Resumo comparativo dos retos e oportunidades do desenvolvemento profesional docente

Principais retos do desenvolvemento profesional docente

Oportunidades/intervencions potenciais impulsadas pola

IA Intervencions

Escaseza de docentes, variacions na calidade, formacion previa
a0 servizo e no servizo inadecuada, alta carga de traballo,
deficiencias na infraestrutura (conectividade, electricidade),
pedagoxias tradicionais, desafios no ensino da IA

Para o desenvolvemento profesional personalizado do
profesorado (por exemplo, TheTeacher.Al, Twenty-First Century
Teacher Educator GPT)

Para a planificacion de clases e a adaptacién de recursos
(integracién do plan de estudos local)

Asesoramento pedagoxico/apoio ao profesorado baseado en
intelixencia artificial (a través de WhatsApp)

Automatizacion de tarefas administrativas

Gran nimero de estudantes, variacion na calidade dos profesores,
acceso a formacion de calidade en zonas remotas, carga de
traballo derivada da correccién de traballos escritos a man,
necesidade de mellorar o apoio 4 lectura e 4 comprension

Aprendizaxe personalizada a gran escala (por exemplo,
intervencions en lectura/comprension)

Cualificacion baseada en A para respostas escritas a man/
dixitalizadas (por exemplo, DeepGrade)

Creacion de materiais de aprendizaxe diferenciados

Integracion eficaz da tecnoloxia, mellora da competencia dos
profesores con novas ferramentas, pedagoxia centrada no estudante

IA para mellorar a capacidade dos profesores no desefio das
lecciéns

Plataformas de aprendizaxe personalizada

Traducién de materiais do curso

Taboa 6.2
Que estd facendo a IA

Categoria

Descricion

Exemplos/probas do capitulo

IA para a planificacion de
leccidns e a xeracion de
materiais

Proporcionarlles aos profesores ferramentas
de IA para crear, adaptar e diferenciar plans
de leccions e recursos didacticos, reducindo a
carga de traballo e personalizando os contidos

Ghana: «21st Century Teacher Educator GPT»
integra o plan de estudos nacional e o contexto
local

Chile: plataforma UmmiA para a planificacion
de clases e a comunicacion cos pais

Arxentina: plataforma RDV. IA para a creacion
de contidos e avaliaciéns

Brasil: plataforma a gran escala que da soporte
a 300 000 profesores

Xeral: Magic School Al crea plans de lecciéns
automatizados, avaliacidns diagnosticas e
aprendizaxe gamificada

Xeral: Teachy é compatible coas aulas non
anglofonas do sur global

Asesoramento e apoio
educativo baseado en TA

Uso de bots de charla con IA e outras
plataformas para ofrecer aos profesores
desenvolvemento profesional baixo demanda,
aclaracion de conceptos e apoio pedagoxico

Serra Leona: bot de charla Teacher.AI en
WhatsApp para apoio ao desenvolvemento
profesional e 4 planificacion de leccions
Ghana: programa piloto GPT-4-in-the-loop que
proporciona aos profesores rurais un asistente
de ensino baseado en IA

Alemana: TDSS (Sistema de apoio diagndstico
para profesores) proporciona datos de
diagnostico en tempo real para informar o
ensino

Mali: RobotsMali, programa piloto de IA que
ofrece apoio educativo aos profesores
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Categoria Descricion Exemplos/probas do capitulo
Comunidades de Plataformas de IA para facilitar a « Plataformas como Disco e Playlab.ai para
aprendizaxe profesional colaboracion, o intercambio de recursos e comunidades virtuais de practica
(PLC) os debates pedagéxicos especificos entre « Xerador de axendas PLC con IA de Knowt para
habilitadas por IA educadores dispersos xeograficamente optimizar a loxistica das reunions
IA para a contratacién e Emprego de apoios baseados en IA o Chile: Plataforma «Quero Ser Profe» de Elige
retencion de profesores para futuros profesores e mellora da Educar

contratacién na profesion « Ecuador: Programa «Quero Ser Mestre»

6.3 Como poderia a IA axudar aos docentes a desenvolver
cofecementos e habilidades pedagdxicas mais
eficaces?

Tras a nosa analise sobre o que implica un DPD eficaz, exploraremos se a IA pode axudar a facela realidade. Nesta
seccion examinase o potencial da IA para transformar o DPD, facéndoa mais personalizada, accesible e acorde coas
probas e os principios de eficacia. Posteriormente, exploraremos como se estd utilizando a IA para todo, desde a plani-
ficacidn de leccidns ata o asesoramento educativo. Pero, en lifia co principio reitor deste libro, o agnosticismo de mente
aberta, avaliaremos criticamente as probas. Onde achega realmente valor engadido a IA aos profesores? E onde corre o
risco de converterse noutra intervencion ineficaz e vertical que non apodera os profesionais aos que pretende servir?

O DPD potenciado con IA, coa sua capacidade para ofrecer modulos de formacion personalizados e escala-
bles, presenta unha alternativa prometedora s limitacions dos modelos tradicionais. Ofrece unha via potencial
para mellorar as habilidades da forza laboral existente, centrandose en deficiencias especificas de competencias,
como o apoio a planificacion de leccions ou a aclaracion de conceptos en tempo real. Ademais, a elevada proporcion
de estudantes por profesor e a carga de traballo que estes ultimos declaran ter fan que os educadores a mitudo care-
zan do tempo necesario para dedicarse ao desenvolvemento profesional tradicional, que require moito tempo. Para
que o DPD impulsado pola IA sexa viable e eficaz nestes contextos, debe desenarse para a micro aprendizaxe (¢ di-
cir, ofrecer contidos en pequenos fragmentos curtos centrados nunha habilidade ou concepto especifico), formatos
adaptados aos dispositivos mobiles, acceso baixo demanda e aplicabilidade inmediata. Ademais, as ferramentas de
IA que poden automatizar certas tarefas administrativas, liberando asi tempo aos profesores, tamén poderian crear
mais espazo para participar en oportunidades de aprendizaxe profesional.

A TA poderia apoiar os cambios pedagoxicos mediante a introducion de novas ferramentas, como as destina-
das a xerar materiais didacticos diferenciados. Sen embargo, este potencial transformador depende de que os pro-
gramas de desenvolvemento profesional docente se centren na integracion pedagoxica da IA, en lugar de limitarse
a adquisicion de habilidades técnicas, garantindo que a IA se utilice para mellorar o ensino e non simplemente
para dixitalizar as practicas existentes. A formacion débese centrar en como pode utilizarse a IA para axudar aos
profesores a mellorar en termos pedagoxicos, mellorando o cofiecemento dos contidos e construindo relacions
entre profesores e estudantes, e non s6 en como facer o mesmo que estiveron facendo ata agora, pero mais rapido,
como crear cuestionarios e exames memoristicos que agora poden estar obsoletos. Polo tanto, o imperativo non é
simplemente a adopcion da IA, sendn un enfoque centrado no estudante para a integracion da IA que desenvolva
a capacidade dos profesores para avanzar nos obxectivos da educacion tal e como os definimos, en lugar de aspirar
a unha automatizacion que desvalorice estas funcions humanas esenciais.

6.3 Como poderia a IA axudar aos docentes a desenvolver coiiecementos e habilidades pedagodxicas mais eficaces?
Capitulo 6. A IA e o desenvolvemento profesional docente


http://Playlab.ai

Intelixencia artificial e educacién no sur global {3 CONTIDO 102

6.3.1 Planificacion de leccions e desenvolvemento de materiais
didacticos diferenciados

Para os profesores angustiados pola falta de tempo e recursos, a IA pode ser unha poderosa aliada, xa que lles
axuda a xerar borradores iniciais de plans de clase, crear materiais diferenciados para estudantes diversos e
adaptar os contidos para que sexan mais atractivos e culturalmente relevantes. Isto aborda directamente os
problemas do plan de estudos demasiado ambicioso e a heteroxeneidade dos estudantes, tal e como se analiza
no capitulo 4. Este apoio non s6 axuda aos profesores a abordar os retos profesionais en tempo real, senén que
tamén ofrece oportunidades para o desenvolvemento profesional integrado no traballo.

Cun plan de estudos nacional denso que pode parecer desconectado da vida dos seus estudantes ou estar
redactado nun idioma que non ¢ a lingua materna destes, a IA pode actuar como ponte. Os profesores poderian
utilizar a IA xenerativa para adaptar o contido abstracto do plan de estudos con exemplos, analoxias e estudos de
casos culturalmente relevantes que resoen no contexto local dos seus estudantes. As probas obtidas en diversos
contextos suxiren que a colaboracidn entre os profesores e a IA pode dar lugar a plans de estudo mais atractivos
e motivadores. Numerosas ferramentas de IA, como ChatGPT, LessonPlanner e Teachy, demostraron a sta uti-
lidade para axudar aos profesores no desefio do ensino. Por exemplo, Teachy dirixese especificamente as aulas
non angléfonas do sur global que poden non dispoiier de dispositivos individuais.

Outra ferramenta ¢ Magic School Al unha plataforma que permite planificar leccions de forma automati-
zada, realizar avaliacions diagndsticas e ofrecer unha aprendizaxe adaptativa e gamificada. Probouse en varios
paises e as avaliacions suxiren que reduce o tempo de planificacion dos profesores e aumenta a sta satisfaccion,
ainda que as probas da mellora nos resultados académicos dos estudantes seguen sendo limitadas (Yudono e
Widya, 2025). E importante destacar que os estudos sinalan de forma sistematica que os resultados do sistema
requiren unha revision coidadosa por parte dos profesores e unha adaptacion aos idiomas, aos plans de estudos
e aos contextos culturais locais.

En Chile, UmmiA axuda aos docentes a desenvolver plans de clase e recursos didacticos, asi como a optimi-
zar tarefas como a comunicacion cos pais, a elaboracion de ribricas ou avaliacions (Rivas, 2025). En Arxentina,
RDV. IA ¢ unha plataforma desenvolvida por unha editorial de materiais educativos para apoiar a elaboracion
de plans de clase, a creacion de contidos, a avaliacion dos cofiecementos dos estudantes e un panel de control
para seguir o progreso individual de cada estudante (Rivas, 2025). En Brasil, unha plataforma de IA a gran escala
axuda a 300 000 docentes a planificar as clases, os exercicios e as avaliacions baseandose nos estandares do plan
de estudos nacional (Rivas, 2025). E en Alemaia, o Sistema de Apoio Diagnoéstico para Docentes (TDSS), desen-
volvido na Universidade de Hohenheim en Stuttgart, permite aos docentes recompilar e analizar datos sobre as
caracteristicas dos estudantes, o contido do ensino e o progreso da aprendizaxe en tempo real (OCDE, 2021). O
TDSS axuda as docentes a axustar as suas leccions no momento e a planificar as clases futuras, o que demostra
como os datos de aprendizaxe tamén poden utilizarse en diferentes materias e a nivel de toda a escola.

Sen embargo, o éxito da integracion depende dunha formacién e dun apoio adecuados para os profesores.
Os profesores adoitan manifestar que non se senten preparados ou mdstranse escépticos sobre o uso da IA, o que
pon de relevo a necesidade dunha formacion profesional adaptada (Delgado et al., 2024; Svoboda Gouvea, 2024).

O «21*-Century Teacher Educator GPT» (Formador de docentes do século xx1) de Ghana é un exemplo
de ferramenta especifica para un contexto concreto que integra o plan de estudos nacional de formacion do
profesorado, os cofiecementos contextuais locais e mesmo o apoio bilingiie (inglés e linguas locais de Ghana).
Teacher.Al en Serra Leona, aproveita un bot de charla con 1A accesible a través de WhatsApp para proporcio-
narlles aos docentes de contornos con poucos recursos apoio para o desenvolvemento profesional, aclaraciéon
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de conceptos e asistencia na planificacidn das clases. A IA tamén pode empregarse para reescribir contidos
existentes e facelos mais accesibles para lectores emerxentes ou estudantes con necesidades especificas. Fe-
rramentas como Diffit, Eduaide.Ai e outras poden xerar instantaneamente versions diferenciadas de materiais
didécticos, como pasaxes de lectura nivelados, tarefas por niveis con diferente complexidade e problemas prac-
ticos personalizados. Isto poderia permitirlles aos profesores ofrecer retos e apoio adecuados a estudantes con
diferentes niveis de preparacion dentro da mesma clase, unha tarefa que, doutro modo, requiriria unha cantidade
de tempo prohibitiva. Outro exemplo é a iniciativa RobotsMali, que utilizou a IA para producir rapidamente mais
de 180 libros infantis no idioma local (bambara), abordando asi a grave falta de materiais de lectura relevantes.

Porén, o uso eficaz da IA para a planificacion de clases segue requirindo moitos recursos. As investigacions
indican que obter resultados de alta calidade e pedagoxicamente sélidos da IA a mitdo require unha formacién
significativa e habilidade para formular indicacions eficaces. Isto suxire que o desenvolvemento profesional con-
tinuo para a planificacion de clases asistida por IA debe centrarse en desenvolver a capacidade dos docentes para
avaliar-r os resultados, asi como en adquirir habilidades pedagoxicas ou a capacidade de consultar a IA de manei-
ra que se obtefian resultados alifiados cos resultados de aprendizaxe desexados, coas estratexias de diferenciacion
e coa relevancia contextual. Tratase dunha nova forma de alfabetizacion para os educadores, que vai mais ala da
interaccidn xenérica coa IA cara a unha participacion mais especifica e pedagoxicamente informada. Os docentes
deben ter o criterio pedagdxico necesario para poder avaliar os resultados e garantir que a IA se utiliza para me-
llorar a pedagoxia coa participacion dos docentes.

O desenvolvemento destas ferramentas de IA localizadas non estd exento de obstaculos. Un recente
proxecto piloto en Ghana explorou o uso dun sistema GPT-4-in-the-loop para apoiar aos profesores. Esta ini-
ciativa, denominada programa Ghana GPT, proporcionou a 11 profesores de escolas primarias rurais tabletas
e acceso a un bot de charla baseado en GPT-4. O sistema desefiouse para actuar como asistente docente, axu-
dando aos educadores a planificar as clases, crear materiais didacticos e atopar novas estratexias pedagdxicas.
O estudo revelou que os profesores utilizaban o asistente de IA para unha ampla gama de tarefas profesionais
e afirmaron que lles axudaba a crear clases mais atractivas e centradas nos estudantes (Nyaaba, 2025). Porén,
o GPT produciu alucinaciéns en linguas locais subrepresentadas debido 4 dispoiiibilidade limitada de corpus
dixitais nesas linguas, o que pon de relevo o reto que supdn crear solucions de IA verdadeiramente localizadas
e lingtiisticamente diversas (Nyaaba, 2025).

Polo tanto, a IA non ¢ unha solucién milagrosa para a planificacion de clases. O simple feito de utilizar unha
ferramenta de IA para xerar un plan achega pouco valor se o profesor carece do criterio pedagéxico necesario
para avaliar e adaptar o resultado. A ferramenta pode incluso ser prexudicial se produce materiais incorrectos,
nesgados ou pedagoxicamente pouco sélidos que un profesor sen formacion poderia utilizar. O verdadeiro valor
reside na sinerxia entre o criterio do profesor e a capacidade xenerativa da IA.

6.3.2 Asesoramento educativo

Unha das formas mais eficaces, pero menos escalables, de DPD é o asesoramento educativo individualizado. A
IA ofrece a posibilidade de proporcionar comentarios personalizados a gran escala, o que axuda aos profesores a
reflexionar sobre a sua practica e mellorala. Estas ferramentas poden analizar gravacions de clases (de audio ou
video) para proporcionar comentarios sobre as practicas docentes, ofrecer asesoramento automatizado e perso-
nalizado sobre aspectos especificos da linguaxe dos profesores (como fomentar unha mentalidade de crecemento)
e axudar aos lideres educativos a analizar os seus propios didlogos de asesoramento. A [A tamén pode axudar aos
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docentes na auto reflexion e o establecemento de obxectivos (lingiiistico). Isto é especialmente relevante en con-
textos con recursos limitados, onde o acceso a formadores humanos adoita ser restrinxido.

Por exemplo, Serra Leona puxo a proba o uso de bots de charla para proporcionar apoio de asesoramento aos
profesores, desenvolvidos grazas a colaboracion entre o Ministerio de Educacion Basica e Secundaria Superior,
Fab Data e outros (Al for Education, 2024). Estes bots de charla ofrecen aos profesores comentarios e orientacion
accesibles e de baixo custo directamente a través dos seus teléfonos, o que permite dispor de apoio de asesoramen-
to mesmo en zonas rurais onde escasean os asesores educativos humanos.

Facemos fincapé en que, para que o asesoramento educativo baseado na IA sexa realmente eficaz nas escolas
e nos sistemas educativos do sur global, a retroalimentacion xerada debe ser practica, pedagoxicamente sélida
e contextualmente relevante. A retroalimentacion xenérica dos modelos de IA adestrados fundamentalmente en
normas e patrons discursivos da aula de diferentes contextos, ou en métodos non baseados na evidencia, como o
concepto de estilos de aprendizaxe, pode non ser aplicable ou poderia ser contraproducente. Isto require o desen-
volvemento de modelos de asesoramento de IA ben adestrados que utilicen datos de educadores de aulas locais
e colaboren con eles, garantindo que os consellos proporcionados sexan adecuados e aplicables. A glocalizacién
destas ferramentas, similar ao enfoque adoptado co GPT de Ghana (Nyaaba, 2025), é fundamental.

A capacidade da IA para analizar o didlogo na aula ten o potencial de proporcionar unha retroalimentacion
mais frecuente en comparacioén coas observacions humanas, que son pouco frecuentes. Estes sistemas poderian
proporcionarlles aos profesores unha retroalimentacién mais regular e baseada en datos sobre as suas técnicas
de interrogacion, os patréns de participacion dos estudantes e a calidade xeral do didlogo. Sen embargo, como
veremos no capitulo 7, garantir que o liderado escolar siga sendo o encargado de proporcionar esa retroalimenta-
cidn aos profesores pode ser importante en termos do que sabemos sobre a cultura escolar, a sensacion de que se
preocupa polos profesores e se inviste neles. Se os profesores perciben o asesoramento con IA como unha ferra-
menta de vixilancia punitiva en lugar dunha ferramenta de apoio ao desenvolvemento, rexeitarano. A confianza é
fundamental. Sen un desefio coidadoso que respecte a privacidade dos profesores e se centre en ofrecer consellos
utiles e practicos dentro dunha cultura de confianza, idealmente por parte dun lider escolar humano, estas ferra-
mentas fracasaran. Polo tanto, formar aos lideres escolares sobre como proporcionar comentarios utilizando eses
datos pode ser un enfoque mais propicio, que se detallara no proximo capitulo. A implementacion xeneralizada
destes sistemas enfrontase a importantes obstaculos, entre eles o escepticismo sobre o seu uso para a rendicion
de contas dos profesores, a necesidade de contar con equipamentos de gravacion adecuados, unha conectividade
fiable para o procesamento de datos (a menos que estean desefiados para a analise féra de lifia), medidas sélidas
de privacidade e seguridade dos datos para protexer tanto aos profesores como aos estudantes, e directrices éticas
claras para o uso de ditos datos. E esencial abordar estes requisitos previos de infraestrutura e ética antes de poder
aproveitar plenamente as vantaxes da analise do didlogo asistido por IA.

6.3.3 Simulacions

As simulacions baseadas en intelixencia artificial poden crear un espazo de practica para o ensino e facer
que a formacion sexa mais practica. Isto implica aulas virtuais interactivas e baseadas no dialogo, nas cales o
profesor pode interactuar con avatares de estudantes xerados por IA. Estes avatares poden programarse con
personalidades especificas, conceptos errdneos comuns sobre a materia e diversos perfis de estudantes (por
exemplo, un estudante indeciso, outro demasiado seguro de si mesmo ou un estudante multilingiie con difi-
cultades para o vocabulario académico). Un profesor pode intentar unha explicacion dificil, probar unha nova
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técnica de interrogatorio ou xestionar un problema de comportamento simulado. A diferenza do que ocorre
nunha aula real, o escenario pddese deter, reproducir e analizar con comentarios detallados sen ningun risco
para os estudantes reais.

Estamos asistindo ao desenvolvemento de ferramentas como o Simulador de Ensino na Aula baseado en
IA (ACTYS), creado para axudar aos educadores a practicar estratexias de ensino baseadas na investigacion en
escenarios con contidos especificos. Un estudo realizado en Polonia que utilizou unha simulacion asistida por
RV e IA para profesores de inglés en formacidn considerou que era moi valiosa para fomentar o desenvolve-
mento profesional e a practica reflexiva en relacion coa aplicacion dos cofiecementos sobre os contidos.

6.3.4 Desmontando a experiencia con |IA: facendo visible
O ensino maxistral

Os profesores noveis adoitan ter dificultades porque os procesos de toma de decisions dos educadores expertos son
en gran medida intuitivos e implicitos. E dificil aprender o que non se pode ver. Unha innovadora aplicacion de IA
pode facer visible este cofiecemento tacito mediante a deconstrucion do ensino maxistral. Isto implica o uso dunha
ferramenta de IA para analizar gravacions de video ou audio de profesores locais altamente eficaces. Mediante a and-
lise multimodal, que combina a transcricion do dialogo, a andlise do ton de voz e mesmo o recofiecemento de xestos,
a IA pode identificar, etiquetar e anotar automaticamente os movementos pedagoxicos clave.

Por exemplo, a IA poderia resaltar un momento dun video e etiquetalo como: «Tempo de espera eficaz: o
profesor fixo unha pausa de 7 segundos despois dunha pregunta complexa», dando tempo aos estudantes para
pensar», ou «Estrutura: o profesor desagregou o problema de varios pasos despois de darse conta da confusion
dos estudantes».

Isto proporciona unha alternativa escalable e baixo demanda a valiosa pero custosa practica de contar
cun formador humano presente en cada observacion da aula. A eficacia do uso de gravacions de video na for-
macion continua do profesorado esta ben documentada, e esta aplicacion de IA poderia potenciar ainda mais
0 proceso.

6.3.5 Afondar nos conecementos dos profesores sobre os contidos

Un desafio persistente, especialmente no nivel secundario, é que os propios docentes poden ter lagoas nos seus
conecementos sobre a materia ou ter dificultades para explicar conceptos complexos con claridade. Para abordar
esta cuestion, pddese desenar unha ferramenta de IA que non funcione como provedora de informacion, senén
como unha compaieira de debate socratico. Por exemplo, un profesor de quimica de secundaria en Paquistan
que estea preparandose para ensinar estequiometria poderia iniciar un didlogo profundo con esta IA. A IA non
se limitaria a proporcionar definicidns, senon que faria preguntas incisivas: «Como explicarias o concepto de mol
utilizando unha analoxia local e culturalmente relevante?», «Cal é o erro mais comtin que cometen os estudantes
ao equilibrar este tipo de ecuacidns?», «Un estudante preguntache por que este concepto ¢ importante para a sua
vida cotia. Cal é tu resposta?».

O obxectivo pasa de obter unha resposta a verse obrigado a construir e defender a propia comprensién do
profesor ou do estudante. Este proceso poderia axudar aos profesores a anticiparse as preguntas dificiles dos estu-
dantes, identificar as debilidades das suas propias explicacions e afondar no seu dominio conceptual.

6.3.5 Afondar nos conecementos dos profesores sobre os contidos

6.3.4 Deconstrucion da experiencia con IA: facendo visible o ensino maxistra
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Se ben a capacidade de conversacion da IA esta ben establecida, este caso de uso aprovéitaa cun fin peda-
goxico especifico: impulsar o propio pensamento do profesor e desenvolver os sélidos cofiecementos de contido
necesarios para un ensino de alta calidade

6.3.6 Resumo

Todas estas aplicacions potenciais da IA son intrinsecamente interactivas. Requiren que o profesor faga algo:
ensinarlle ao avatar, razoar co compafieiro socratico, analizar o video do experto. Isto transforma o DPD dun
evento pasivo ao que se asiste nun ciclo continuo e baixo demanda de practica, reflexion e perfeccionamento.
En consecuencia, o papel do adestrador ou mentor humano evoluciona. Xa non son s6 transmisores de contido,
sendn que se converten en facilitadores da reflexion sobre estas sesions de practica mediadas pola IA, un modelo
potencialmente mais escalable.

Porén, a creacion de ferramentas tan sofisticadas require un novo marco de desenvolvemento. O cofiecido
marco TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge, Cofiecemento tecnoldxico-pedagoxico-contido)
(Mishra e Koehler, 2009) e o seu sucesor, o AIPACK (Artificial Intellixence Pedagogical Content Knowledge, Co-
flecemento pedagoxico-contido-intelixencia artificial) (Sezen-Gultekin, 2024), describen os cofiecementos que
un profesor necesita para integrar a tecnoloxia. Pero para que estas ferramentas funcionen, a propia IA debe estar
imbuida de cofiecementos pedagoxicos e de contido. O avatar do estudante debe «cofiecer» os conceptos errd-
neos comuns de fisica que prevalecen no plan de estudos nixeriano. O compafieiro socratico debe «saber» como
formular preguntas pedagoxicamente poderosas sobre a historia de Paquistan. Isto require unha nova forma de
experiencia que poderiamos chamar Cofiecemento Pedagoxico de Contido de IA (PACK). Crear esta capacidade
con ferramentas de IA require unha profunda colaboracion entre enxefieiros de 1A, expertos na materia e, o que
¢ mais importante, mestres locais expertos que poidan proporcionar datos de formacion matizados e especificos
para cada contexto. Polo tanto, un programa de éxito debe investir non s6 en tecnoloxia, sendn tamén na creacion
de equipos interdisciplinarios dirixidos por humanos capaces de «glocalizar» estas ferramentas de IA para cada
contexto educativo tnico (Taboa 6.3).

Taboa 6.3

Marco de desenvolvemento para utilizar a IA como apoio ao desenvolvemento profesional dos docentes

TPACK AIPACK PACK (proposto)
Enfoque principal Os cofiecementos que necesita Os conecementos que debe ter o Os cofiecementos que deben
o profesor profesor, con especial atencion estar integrados na propia
alA xeracién de JA
Descricion Un marco que describe a Sucesor do TPACK, este marco Un novo marco proposto

combinacion de cofiecementos
que un profesor necesita

para integrar eficazmente a
tecnoloxia no seu ensino. Implica
comprender a interaccion entre

a tecnoloxia, a pedagoxia (como
ensinar) e o contido (que se
ensina)

especifica os cofiecementos
que necesita un profesor para
utilizar de forma eficaz e ética
as ferramentas de intelixencia
artificial co fin de apoiar os
seus obxectivos pedagdxicos e
relacionados co contido

que sostén que, para que as
ferramentas de IA (como

as simulacions ou os socios
socraticos) sexan realmente
eficaces, a propia IA debe estar
imbuida de conecementos
pedagoxicos e experiencia en
contidos relevantes para o plan
de estudos e o contexto locais
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TPACK

ATPACK

PACK (proposto)

Pregunta clave

Que necesita saber un profesor
para utilizar a tecnoloxia de
forma eficaz?

Que necesita saber un profesor
para utilizar a IA de forma
eficaz?

Que debe «saber» unha
ferramenta de 1A para ser un
socio educativo eficaz?

Desefouse un bot de charla
de titoria de fisica baseado en
IA que cofiece 0s conceptos
erréneos mais comuns entre
os estudantes de Nixeria
(contido) e utiliza técnicas

de interrogacidn socratica
(pedagoxia) para guiar aos
estudantes cara & comprension
correcta. O coflecemento esta
na ferramenta, non s6 no
profesor que a utiliza

Un profesor de historia
sabe como utilizar unha
ferramenta dixital de lifia
temporal (tecnoloxia) para
axudar aos estudantes

a comprender os
acontecementos cronoldxicos
(contido) a través dun
proxecto colaborativo
baseado na investigacion
(pedagoxia)

Un profesor de ciencias
sabe como utilizar unha
ferramenta de avaliacion
formativa baseada en IA
(tecnoloxia de IA) para
identificar e abordar os
conceptos erréneos dos
estudantes (contido) en
tempo real durante unha
actividade de laboratorio
(pedagoxia)

Exemplo

6.4 Como poderia a IA axudar aos profesores
coas tarefas administrativas?

Unha das posibilidades mais discutidas da IA na educacion é a sua capacidade para aliviar a carga de traballo,
a miudo abafadora, 4 que se enfrontan os profesores, especialmente no sur global, onde o apoio administrativo
pode ser escaso. Ao automatizar as tarefas rutineiras, a IA pode liberar un tempo valioso para os profesores, o que
lles permite centrarse mais na interaccion directa cos estudantes, no desenvolvemento pedagoéxico e no seu propio
crecemento profesional. Queda por determinar se estes son ambitos aos que se dirixen as aplicacidns da IA.

Estas tarefas incliien a xestion dos rexistros de asistencia, a redaccion de comunicacions basicas aos pais, a
cualificacion de certos tipos de tarefas, a xeracion de borradores iniciais de informes e a organizacion de recursos
de aprendizaxe. A promesa de reducir a carga de traballo mediante a IA implica importantes particularidades.
As propias ferramentas de IA non deben converterse nunha fonte adicional de carga debido a stia complexidade,
falta de fiabilidade ou falta de soporte técnico adecuado. Se, por exemplo, un sistema de asistencia baseado en IA é
dificil de manexar, funciona mal con frecuencia ou require unha ampla resolucion de problemas nunha escola con
cofiecementos informaticos limitados, poderia, paradoxalmente, aumentar a carga de traballo dos profesores en
lugar de reducila. Polo tanto, a simplicidade, a solidez e a facilidade de uso son aspectos fundamentais que compre
ter en conta no desefio das ferramentas de IA destinadas 4 automatizacion administrativa nestes contornos.

Ademais, existe o risco potencial de que o tempo aforrado grazas a automatizaciéon impulsada pola 1A
re asignese inadvertidamente a novas tarefas relacionadas coa IA en lugar de ao ensino, se non se xestiona de
forma estratéxica. Por exemplo, os profesores poderian verse obrigados a dedicar unha cantidade considerable
de tempo 4 complexa enxenaria de instrucions para obter resultados ttiles da IA xenerativa, a verificar meti-
culosamente a precision e o nesgo do contido xerado pola IA, ou a introducir manualmente datos en diversos
sistemas de IA. Polo tanto, as politicas educativas e os plans de implementacion a nivel escolar deben ter como
obxectivo garantir unha reducion neta da carga de traballo global dos docentes, salvagardando especificamen-
te o tempo para mellorar o compromiso pedagoxico e a reflexion profesional, en lugar de limitarse a cambiar
a natureza das tarefas.
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6.5 Comunidades de aprendizaxe profesional habilitadas

Unha avaliacion recente dos programas de desenvolvemento profesional conclie que se produciu unha evolu-
cidn nos programas, que pasaron de aprender de expertos externos a aprender da reflexion profesional sobre
o traballo dos docentes. A stia vez, este cambio deu lugar a unha evolucién na forma de ver as escolas como
contornos de aprendizaxe para os docentes, en lugar de s6 lugares de traballo (Campbell et al., 2017).

O illamento dos docentes é un obstaculo importante para o crecemento profesional e a innovacion. As
comunidades de aprendizaxe profesional (PLC, polas stas siglas en inglés) son unha estratexia probada para
superar este problema, pero a miido enfrontanse a retos loxisticos ou, como se viu no caso dos foros Kelom-
pok Kerja Guru (KKG, polas suas siglas en inglés) de Indonesia, utilizanse con fins administrativos. A IA pode
axudar a crear e manter comunidades profesionais mais dinamicas, eficaces e centradas na pedagoxia.

Colaboracion virtual e asincronica: as plataformas baseadas en intelixencia artificial poden facilitar os
PLC virtuais, conectando a profesores de diferentes escolas, distritos e mesmo paises. Isto resulta especialmen-
te valioso en contextos nos que distancia xeografica ou a falta de fondos para viaxar dificultan a colaboracién
presencial. Plataformas como Disco e Playlab.ai estan desefiadas para crear estas comunidades de practica en
lifia, 0 que permite aos profesores compartir recursos, debater retos e deseiar leccions de forma colaborativa
e asincronica. Disco é unha plataforma mais ampla de creacion de comunidades que informou funciones de
IA para que a comunidade sexa mais eficaz e facil de xestionar. Pode resumir automaticamente longos fios de
discusion, identificar temas ou preguntas clave que xorden e suxerir temas de debate para manter a conver-
sacion. Isto axuda aos profesores a pofierse ao dia rapidamente e participar de forma significativa sen ter que
ler todos e cada un das mensaxes. Playlab.ai esta desefiada especificamente para que os educadores poidan
crear conxuntamente coa IA. Os profesores utilizano para xerar borradores de plans de leccions, actividades
de aprendizaxe e materiais educativos. A IA actiia como punto de partida ou compaiieiro de chuvia de ideas,
e logo os profesores da comunidade colaboran para refinar, adaptar e desenvolver o contido xerado pola IA.

Optimizacion das operacions do PLC: mesmo a loxistica de xestionar un PLC pode supoiier unha carga.
Estan xurdindo ferramentas de IA para axudar a optimizar estes procesos. Por exemplo, o xerador de axendas
de PLC con IA de Knowt pode crear automaticamente axendas de reunions estruturadas e editables baseadas
nos obxectivos e temas do PLC. Isto axuda a que as reunions se centren en debates pedagoxicos substantivos en
lugar de na planificacién administrativa, o que garante que o tempo de colaboracion se utilice de forma eficaz
(Taboa 6.4).

6.6 Conclusion

Neste capitulo exploraronse os retos e oportunidades que se formulan na interseccion entre a IA e o desenvolve-
mento profesional docente (DPD) no contexto do sur global. Partindo da perspectiva sistémica e dos tres temas
transversais do libro, tal e como se describen no capitulo 1, esténdense varias ideas importantes e conclusions
practicas para os responsables politicos, os profesionais, os desenvolvedores e os investigadores.

6.6 Conclusion
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Taboa 6.4

Resumo: Competencias en IA e prioridades de formacion para educadores, en activo e en formacion

Competencia Ambito

Competencia especifica

Descricion

1. Cofiecementos basicos

Conceptos e terminoloxia da A

Comprension dos conceptos basicos da IA
(por exemplo, aprendizaxe automatica, PLN,
IA xenerativa), as suas capacidades e como
funcionan

A TA no ecosistema educativo

Coriecer como pode utilizarse a IA en todo o
sistema educativo, desde as plataformas de
aprendizaxe dos estudantes ata a xestion escolar

2. Cofiecementos
pedagoxicos e de contido

Planificacién de leccions e xeracion de materiais
asistidas por IA

Uso de ferramentas de IA para xerar, adaptar
e diferenciar plans de leccions, actividades e
recursos de aprendizaxe

Enxefiaria de indicacions pedagoxicas

Creacion habil de indicacions para obter
resultados de alta calidade, pedagoxicamente
solidos e contextualmente relevantes a partir da
IA xenerativa

IA para a avaliacién formativa e a
retroalimentacion

Utilizar a IA para desefiar avaliacions, analizar

o traballo dos estudantes e proporcionar aos
profesores comentarios e informacion oportunos
e especificos sobre o nivel dos estudantes.

Asesoramento e auto reflexion aumentados por
IA

Utilizar datos analizados por IA (por exemplo, de
gravacions de clases) para reflexionar e mellorar a
propia practica docente

Préctica baseada en simulacidns

Participar en simulacions impulsadas por IA para
ensaiar e perfeccionar as habilidades pedagoxicas

3. Postura critica e ética

Avaliacion critica dos resultados da IA

Capacidade para analizar criticamente o contido
xerado pola IA en canto 4 stia precision, solidez
pedagoxica e nesgos

Uso ético da IA

Comprension e aplicacion dos principios
éticos relacionados coa privacidade dos datos,
a axencia dos estudantes, o consentimento e a
responsabilidade

Deteccion e mitigacion de nesgos

Reconecer como a IA pode perpetuar os prexuizos
sociais e desenvolver estratexias para mitigar estes
riscos na aula

Orientar o uso da IA por parte dos estudantes

A capacidade de modelar e ensinarlles aos
estudantes como utilizar as ferramentas de IA de
forma responsable, critica e ética

6.6 Conclusion
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6.6.1 Principais conclusions para os responsables de politicas
educativas e profesionais da educacion

6.6.1.1 Que esta facendo e que non esta facendo a IA no desenvolvemento
profesional docente?

1. Desenvolvemento da alfabetizacion en IA:

Os programas de desenvolvemento profesional continuo (DPD) que incorporan a IA estan empezando a expoier
aos docentes a conceptos basicos de IA, a pedagoxias dixitais e 4 integracion de ferramentas de IA no ensino.
Porén, estas oportunidades concéntranse principalmente en contextos urbanos con bos recursos. Existe unha
brecha notable nos enfoques integrais e sensibles ao contexto que non sé ensinan os aspectos técnicos, senon
tamén as dimensions éticas, civicas e pedagoxicas da IA. A maioria dos docentes do sur global seguen carecendo
de oportunidades significativas para desenvolver unha alfabetizacién profunda e critica en IA.

O valor engadido dos profesores que utilizan a IA s6 existe cando estes contan con coilecementos basicos
sobre IA. Proporcionar acceso a ferramentas de IA sen unha formacion basica ofrece un valor limitado e pode ser
prexudicial para os obxectivos da educacién. Pode dar lugar a un uso indebido, a unha dependencia excesiva de
resultados defectuosos ou 4 descualificacion profesional. O simple feito de proporcionar a un profesor ChatGPT
sen formalo en enxefaria pedagoxica de instrucions e na avaliacion critica do que produce non mellora a sta
practica; pode empeorala se utiliza resultados de baixa calidade sen sentido critico.

Esta alfabetizacion transcende a mera competencia técnica; abrangue unha comprension critica dos concep-
tos basicos da IA, as suas dimensidns éticas e as stas implicacions pedagdxicas. Sen esta base, os docentes corren
o risco de converterse en receptores pasivos das ferramentas de IA, en lugar de axentes apoderados capaces de
tomar decisions informadas sobre o seu uso. Os docentes poden aprender a manexar esa ferramenta, pero non
necesariamente comprender os seus principios subxacentes, as siias limitacions ou como adaptala de maneira
eficaz aos distintos estudantes. Pola contra, o DPD que se centra na avaliacion critica da IA en canto a nesgos e
adecuacion pedagoxica, asi como en estratexias para integrar a IA de forma reflexiva no seu ensino, capacita aos
docentes para que emitan os seus propios xuizos profesionais informados sobre se, cando e como utilizar a IA de
maneira que realmente apoie aos seus estudantes e mellore a sua practica profesional.

Un enfoque integral da alfabetizacion en IA para os docentes implica tres vertentes pedagdxicas interconecta-
das: ensinar sobre a IA, ensinar coa [A e fomentar a capacidade para interactuar de forma critica coa IA ou en contra
dela. O ensino sobre a IA ¢é o que a xente adoita definir como alfabetizacion en IA: impartir cofiecementos sobre 0s
conceptos basicos da IA, como funcionan os sistemas de IA (por exemplo, a aprendizaxe a partir de datos) e as stas
aplicacions e implicacions sociais. Ensinar con IA implica dotar aos educadores das ferramentas necesarias para uti-
lizar eficazmente as ferramentas de IA como parte do seu repertorio didactico co fin de mellorar os procesos de ensi-
no e aprendizaxe. O compromiso critico coa IA (ou o ensino «en contra» da IA) permite aos profesores comprender
as limitacions da IA, recofiecer os posibles nesgos, discernir cando o uso da IA ¢ inadecuado ou contraproducente e
tomar decisions informadas sobre o seu papel na aula. Dado o potencial das ferramentas de IA adestradas con datos
non locais para mostrar nesgos ou producir contidos culturalmente inadecuados, os profesores deben estar capaci-
tados para examinar os resultados da IA, cuestionar a sta validez e adaptalos as stas necesidades especificas da aula.
Os docentes deben estar preparados non so para utilizar a IA eles mesmos, senén tamén para modelar practicas
responsables e instruir aos estudantes sobre como navegar polas complexidades das tecnoloxias de IA.

6.6.1 Principais conclusions para os responsables de politicas educativas e profesionais da educacion
6.6 Conclusion
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Os ministerios e os seus socios deben ir mais ala dos obradoiros de formacion puntuais e desenvolver unha
estratexia de desenvolvemento profesional continuo (TDP) sostida e multinivel centrada na creacion de cofiece-
mentos pedagoxicos sobre contidos de IA. Isto implica non s6 saber como utilizar unha ferramenta, senén tamén
saber como, cando e por que utilizala para fins pedagdxicos especificos dentro dunha materia.

» Nivel 1 (Todos os educadores): cofiecementos basicos sobre IA e ética. Todolos profesores deben recibir
formacion sobre os fundamentos da IA, as suas implicacions éticas, incluidos os nesgos nos algoritmos, a
privacidade dos datos e como avaliar criticamente a precision e a idoneidade dos contidos xerados pola IA.
Isto desenvolve as habilidades de «curador experto» mencionadas no capitulo.

» Nivel 2 (Integracion especifica por materia): ofrecer formacion especifica por materia que demostre como
poden utilizarse as ferramentas de IA para afondar a aprendizaxe en areas como as ciencias, a historia e
as artes lingiiisticas. Por exemplo, utilizar a IA para simular acontecementos historicos, analizar textos
literarios ou modelar fendmenos cientificos. Isto apoia directamente a integracion da IA en todo o plan de
estudos, en lugar de limitarse a engadila como outra materia mais.

» Nivel 3 (Profesores lideres e formadores): aplicacion avanzada e titoria. Cultivar un grupo de profesores
lideres que reciban formacion avanzada na adaptacion de ferramentas de IA para diversos tipos de estu-
dantes (por exemplo, para estudantes con neurodiversidade, como se viu no programa piloto de Pert) e na
direccion de comunidades de aprendizaxe profesional (PLC) nas que os compaiieiros poidan compartir as
mellores practicas e resolver de forma colaborativa os retos de implementacion.

Integracion da alfabetizacion en IA no DPD existente: modelos e exemplos

Para garantir a sustentabilidade e a adopcion xeneralizada, a alfabetizacion en IA non se debe tratar como un
modulo illado e complementario, senén que debe integrarse profundamente nos sistemas de desenvolvemento
profesional docente (DPD) existentes, tanto previos ao servizo como durante o mesmo. Este enfoque situa a alfa-
betizacion en IA como unha competencia basica para os educadores modernos, en lugar dunha habilidade espe-
cializada. O curso Generative Al for K-12 Educators (IA xenerativa para educadores de primaria e secundaria) do
MIT ofrece un plan de estudos completo que pode adaptarse a diversos contextos. A UNESCO tamén desenvolveu
marcos de competencias en A para docentes, que ofrecen unha orientacion estruturada para o desenvolvemento
de plans de estudos neste ambito. A adaptacion dos cursos de alfabetizacion en IA de alta calidade existentes aos
concellos do sur global require algo mais que a mera traducién dos contidos. Esixe unha contextualizacion ex-
haustiva dos exemplos, os estudos de casos e os dilemas éticos para garantir que se axusten as realidades locais,
as normas e aos retos especificos aos que se enfrontan os docentes. Ademais, os docentes poden aprender sobre a
IA aplicando as stas novas habilidades a unha tarefa significativa e de utilidade inmediata. Este enfoque practico
e orientado aos resultados do desenvolvemento profesional docente pode ser mais atractivo e eficaz que o ensino
puramente tedrico, xa que fomenta un sentido de apropiacion e de logro practico entre os educadores.

Mellora da eficacia do sistema nas competencias basicas

As iniciativas de desenvolvemento profesional continuo (DPD) baseadas na intelixencia artificial (IA) amdsanse
prometedoras a hora de axudar aos docentes a dominar os contidos das materias, a xestién da aula e o ensino
basico da lectoescritura e a aritmética. As plataformas dixitais interactivas e as redes de asesoramento entre pares,
as veces impulsadas ou melloradas por sistemas de recomendacion de IA, poden personalizar a aprendizaxe pro-
fesional, ofrecendo recursos e comentarios adaptados a experiencia e as necesidades dos docentes. Sen embargo,
a maioria dos sistemas seguen dependendo dos modelos tradicionais de formacion presencial ou vertical, e o
acceso a un DPD de alta calidade, continuo e practico impulsado pola IA segue sendo limitado e desigual.

6.6.1 Principais conclusions para os responsables de politicas educativas e profesionais da educacion
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Mellora da relevancia do sistema para as competencias do século xx1

O DPD que integra a IA estd empezando a preparar aos profesores para apoiar as competencias do século xx1 dos
estudantes: resolucion de problemas, colaboracion, creatividade e cidadania dixital. Porén, os enfoques holisticos
nos que os profesores desefian conxuntamente a aprendizaxe, participan en practicas reflexivas e crean comuni-
dades de innovacion seguen sendo pouco frecuentes. O DPD baseada na IA tende a complementar, mais que a
transformar, estas capacidades mais amplas a grande escala.

6.6.1.2 Innovacion fronte a transformacion

A maioria dos usos actuais da IA no DPD representan unha innovacién: maior personalizacion, acceso mais facil
aos recursos ou eficiencias loxisticas na formacion. A verdadeira transformacion, na que o DPD cambia fun-
damentalmente para converterse en continuo, colaborativo, integrado no traballo e estreitamente alifiado coas
prioridades do sistema, é pouco frecuente. A proba mais clara da transformacion produicese cando o DPD, o plan
de estudos e o apoio continuo ao profesorado evolucionan conxuntamente como parte de reformas sistémicas
mais amplas. Mais ala da alfabetizacion basica, a IA ofrece un conxunto de ferramentas e capacidades que poden
actuar como potentes catalizadores da innovacion pedagoxica, permitindo aos docentes desefiar experiencias de
aprendizaxe mais atractivas, diferenciadas e eficaces. Desde a axuda na complexa tarefa de planificar as leccions
ata a prestacion de orientacion pedagdxica personalizada e a transformacion das practicas de avaliacion, a 1A
pode aumentar as habilidades dos docentes e ampliar as suas capacidades pedagoxicas.

6.6.1.3 Equidade e brecha dixital

O DPD impulsado pola IA corre o risco de ampliar as brechas de equidade existentes se se implementa principal-
mente en contornos privados, urbanos ou tecnoloxicamente avanzados. Os docentes de zonas rurais con poucos
recursos, aqueles con habilidades dixitais limitadas e os que non falan o idioma dominante adoitan quedar exclui-
dos destas innovacions. Sen politicas e investimentos que garantan o acceso e desenvolvan a capacidade dixital
basica, é probable que os avances tecnoldxicos reforcen, en lugar de reducir, as diferenzas na competencia e as
oportunidades dos docentes.

6.6.1.4 Perspectiva sistémica

» Condicions iniciais: a preparacion dos docentes, a infraestrutura, o apoio do liderado e as prioridades do
sistema determinan o impacto e a sustentabilidade do DPD baseada na IA.

» Efectos interactivos e sinerxias: o DPD eficaz lograse cando se apoia na reforma curricular, na harmo-
nizacion das avaliacions, na titoria e na aprendizaxe entre pares. A IA por si soa non pode substituir a
habilitacion de todo o sistema.

» Bucles de retroalimentacion: as plataformas dixitais de DPD impulsadas pola IA poden permitir unha
retroalimentacion oportuna, diagnosticar as necesidades de aprendizaxe e informar as politicas, pero
corren o risco de ser infrautilizadas se non se combinan cun cambio organizativo e a participacion dos
docentes.

6.6.1 Principais conclusions para os responsables de politicas educativas e profesionais da educacion
6.6 Conclusion
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» Pequenos cambios, grandes impactos: os cambios de incremento que tefien en conta o contexto, como
o asesoramento dixital ou o intercambio de recursos, poden catalizar ondas de innovaciéon mais amplas
cando as condicions o permiten, o que ilustra os efectos non lineais descritos no capitulo 1.

6.6.2 Implicacions para os desenvolvedores de IA e as partes
interesadas na educacion

» Posta en practica do «cofiecemento pedagoxico do contido da IA» (PACK): as aplicacions mais potentes
do futuro non seran ferramentas xenéricas, senon sistemas especializados creados conxuntamente cos
educadores.

» Establecer centros nacionais de desenvolvemento de «<PACK»: un investimento con vision de futuro seria a
creacion de centros interdisciplinarios nacionais ou rexionais. Estes centros reunirian a mestres expertos,
especialistas en plans de estudo e enxefieiros de IA cun mandato claro: co-desefar, construir e validar
ferramentas educativas de IA (por exemplo, titores socraticos, simuladores complexos) que estean pro-
fundamente integradas nos plans de estudo, nos idiomas e nos valores pedagoxicos locais. Este enfoque
garante que a proxima xeracion de IA educativa sexa culturalmente relevante, pedagoxicamente sélida e
responda directamente ds necesidades especificas dos profesores e estudantes da rexion.

Ademais, os desenvolvedores de IA deberian:

» Desefo para a diversidade: crear ferramentas que se adapten a diferentes niveis de conectividade, idioma,
tradicion pedagoxica e experiencia docente.

» Fomentar a comunidade e a colaboracién: ir mais ald dos modulos de formacion individuais para permitir
comunidades de practica, asesoramento entre pares e procesos de aprendizaxe colectivos.

» Mellorar a capacidade de accion dos docentes: dar prioridade as ferramentas que sitian aos docentes
como co-desenadores e usuarios criticos, en lugar de receptores pasivos, tanto da tecnoloxia como dos
contidos de aprendizaxe profesional.

» Evitar reforzar as xerarquias: ter coidado coas solucions que centralizan o control ou dan prioridade a
supervision sobre o apoderamento, o que pode erosionar a confianza e a autonomia dos docentes.

» O que falta: hai unha falta de plataformas holisticas, de codigo aberto e escalables para o DPD que aborden
tanto as limitacidons contextuais como as dimensidns éticas ou civicas da IA.

6.6.3 Cuestions e preocupacions éticas
Entre as principais preocupacions incliense:

» Privacidade e vixilancia dos datos: o DPD baseado na IA pode rastrexar o comportamento dos profesores,
o uso dos recursos ou mesmo a conduta na aula, o que suscita preocupacions sobre o consentimento, a
finalidade e a proteccion dos datos.

» Acceso e equidade: a equidade no acceso ao DPD mellorado pola IA segue sendo un reto importante; as
solucidns adoitan beneficiar aos que xa estan nunha situacidn mais vantaxosa.

6.6.3 Cuestions e preocupacions éticas

6.6.2 Implicacions para os desenvolvedores de IA e as partes interesadas na educacién
6.6 Conclusion
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» Benestar: o DPD dixital pode contribuir & sobrecarga, diluir os limites entre a vida laboral e a vida familiar
e socavar o «dereito a desconectarse» se non se estrutura coidadosamente.

» Garantir que a IA complemente, e non substitda, as responsabilidades docentes fundamentais: aumento
fronte a automatizacion. Se ben a IA ofrece ferramentas para apoiar aos profesores, existe a preocupacion
de que a sua integracion acritica ou mal xestionada poida conducir 4 descualificacion dos educadores e a
desprofesionalizacion, como 4 reducion da stia autonomia profesional.

» Existe o risco de utilizar a IA para avaliar, clasificar ou prescribir as acciéns dos docentes en lugar de fo-
mentar o xuizo profesional e a innovacién. Un principio fundamental que guia a integracion ética e eficaz
daIA na educacion é que a IA debe servir para complementar e mellorar o traballo dos docentes humanos,
non para substituir as sias responsabilidades pedagdxicas basicas.

O obxectivo principal debe ser mellorar a capacidade dos docentes, reducir a carga das tarefas rutineiras e, dese
modo, enriquecer as interaccions entre estudantes e docentes e entre comparieiros. A conexion humana, a empa-
tia, a titoria e a capacidade de fomentar o pensamento critico e o desenvolvemento socio emocional son aspectos
insubstituibles dun ensino de calidade que a IA, na sua forma actual, non pode replicar.

A medida que a IA asume funciéns mdis rutineiras, o papel do profesor evoluciona para centrarse mais
intensamente en facilitar unha aprendizaxe mais profunda, dar sentido a conceptos complexos, apoiar o desen-
volvemento integral dos estudantes e manter a siia motivacion intrinseca para aprender. Para garantir que a 1A
complemente realmente as responsabilidades docentes fundamentais, en lugar de substituilas, compre adoptar
un enfoque participativo no desenvolvemento e a implementacién da IA (Winthrop e Ershadi, 2025). Sen as
achegas e os conlecementos dos docentes sobre a realidade da aula e as prioridades pedagoxicas, as ferramentas
de IA poderian desefiarse de forma que non se axustasen aos valores educativos locais, socavaran inadverti-
damente as funcions docentes esenciais ou non respondesen as necesidades mais urxentes dos docentes e dos
estudantes.

Se os sistemas de IA se volven excesivamente prescritivos, ditando o contido do plan de estudos, os enfo-
ques pedagoxicos e os métodos de avaliacion cunha marxe limitada para a achega ou a adaptacion dos docentes,
existe o risco de que estes se vexan relegados a meros executores de instrucions impulsadas pola IA, en lugar
de exercer o seu criterio profesional. En contornos en que os docentes xa se enfrontan a numerosas presions e
poden ter un acceso limitado ao apoio profesional continuo, a imposicion de sistemas de IA complexos ou pe-
dagoxicamente desaxustados poderia dar lugar a unha adopcion superficial, impulsada polo cumprimento, en
lugar dunha integracion xenuinamente impulsada pola innovacion. Isto poderia erosionar o sentido de eficacia
profesional, creatividade e apropiacion da sua practica por parte dos docentes.

Polo tanto, é fundamental que a IA se sittie para potenciar e mellorar o ensino, e non para substituir o papel
fundamental do profesor. A capacidade dos profesores para tomar decisions informadas e emprender accions
decididas na sua practica profesional é crucial para garantir que a IA sirva como unha ferramenta de apoio e
eficaz na aula.

Por tltimo, ainda que a IA pode proporcionar un valioso apoio aos profesores noveis, tamén pode conver-
terse nunha muleta permanente que inhiba o desenvolvemento da sta propia intuicion e criterio profesionais.
O risco € crear unha xeracion de educadores moi habiles no uso da IA, pero que carecen do razoamento peda-
goxico subxacente necesario para desefiar experiencias de aprendizaxe ou adaptarse a situacions inesperadas na
aula sen axuda tecnoldxica.

6.6.3 Cuestions e preocupacions éticas
6.6 Conclusion
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6.6.4 Cuestions de investigacion emerxentes
Impacto no desenvolvemento e a retencién dos docentes:

» O uso sostido da IA para tarefas administrativas e de planificacion conduce a unha reducion cuantificable
do esgotamento dos docentes e a un aumento das taxas de retencion destes nun periodo de 3 a 5 anos?
Como se utiliza ou se re asigna o tempo aforrado?

» Cal ¢ o efecto a longo prazo do asesoramento educativo impulsado pola IA no repertorio pedagoxico, a
auto eficacia e a cultura docente dun profesor? Persisten os cambios observados na practica se se elimina
a ferramenta de IA?

» Como cambia a introducion de ferramentas de IA a natureza e a calidade do discurso dentro das comuni-
dades de aprendizaxe profesional (PLC)?

Afonda as conversas pedagoxicas ou reoriéntaas cara ao apoio técnico e a enxefaria rapida?

» Que modelos de DPD baseados en IA son eficaces, escalables e equitativos en contornos con poucos re-
cursos?

» Como inflte a retroalimentacién impulsada pola IA na reflexién dos docentes, no cambio nas practicas e
nos resultados na aula?

» Cales son as experiencias e actitudes dos docentes cara a datificacion dentro do DPD, e como se preserva
a axencia?

» Como poden a IA e as plataformas dixitais apoiar o desenvolvemento profesional colectivo, colaborativo
e especifico para cada contexto?

Impacto na aprendizaxe e na equidade dos estudantes:

» Ao comparar as aulas que utilizan materiais diferenciados xerados por IA coas que utilizan métodos de
diferenciacion tradicionais, existen diferenzas cuantificables nos resultados da aprendizaxe a longo prazo
dos estudantes, no dominio conceptual e na reducion das diferenzas de rendemento?

» Para os estudantes que utilizan regularmente titores de IA, cal é o impacto no desenvolvemento das stias
habilidades meta cognitivas e de aprendizaxe auto regulada? Fomenta a aprendizaxe independente ou crea
unha forma de dependencia cognitiva?

» Existe unha correlacion entre o tipo de IA que se utiliza nas escolas e o status socioeconomico? As escolas
mais acomodadas tenden a utilizar a IA para a aprendizaxe creativa e baseada na investigacion, mentres
que as escolas con menos recursos vense relegadas a utilizala para exercicios e practicas, o que amplia as
desigualdades existentes?

Brechas, desaxustes e axenda de investigacion futura

A principal discrepancia ¢ a brecha entre o rapido despregamento das ferramentas de IA e o desenvolvemento
moito mais lento dos profundos coflecementos pedagdxicos necesarios para utilizalas correctamente. Esta brecha
determina a nosa axenda de investigacion urxente. A tendencia actual céntrase en gran medida na tecnoloxia da
IA, pero o verdadeiro reto é humano: desenvolver a capacidade dos profesores para integrar estas ferramentas ao
servizo da pedagoxia de forma intelixente. O risco é que se amplie a brecha entre o potencial da tecnoloxia e a

6.6.4 Cuestions de investigacion emerxentes
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capacidade da profesion para aproveitala de maneira eficaz e ética. Actualmente, a IA tratase como un problema
técnico centrado noutras ferramentas, en lugar de como un problema pedagdxico ou de aprendizaxe centrado na
interaccion entre as persoas e estas ferramentas.

En resumo, a IA ofrece vias para ampliar, personalizar e, potencialmente, transformar o desenvolvemento
profesional dos docentes, pero ata agora estas mantéfiense principalmente no ambito da innovacidn, mais que no
da transformacion do sistema. Para garantir que a IA facilite, en lugar de obstaculizar, a aprendizaxe profesional
equitativa, as politicas e o desefio deben ir da man: abordar o acceso dixital basico, respectar a autonomia dos
docentes e integrar os avances tecnoldxicos en comunidades profesionais solidas, sensibles ao contexto e colabo-
rativas. So asi o desenvolvemento profesional docente impulsado pola IA contribuira a unha mellora sistémica e
sustentable da aprendizaxe para todos.

6.6.4 Cuestions de investigacion emerxentes
6.6 Conclusion
Capitulo 6. A IA e o desenvolvemento profesional docente
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A |A e a organizacion e xestion escolar

7.1 Os problemas: liderado escolar e organizacion escolar
no sur global

No capitulo anterior analizouse como o apoio ao desenvolvemento dos docentes é un dos factores determinantes
mais importantes e proximos das oportunidades de aprendizaxe dos estudantes. Tamén se analizou a evolucién
de duas ideas relacionadas no ambito do desenvolvemento profesional: a primeira, que o desenvolvemento pro-
fesional é un proceso continuo, e a segunda, que gran parte dese desenvolvemento profesional poderia ter lugar
nas escolas, o0 que requiriria considerar as escolas non sé como lugares de traballo, senén tamén como contornos
de aprendizaxe tanto para os estudantes como para os adultos. Destas ideas despréndese que unha das funcions
mais importantes dos lideres escolares é crear unha cultura nas escolas que permita esa aprendizaxe para todos e
o desenvolvemento profesional continuo e integrado no traballo dos docentes.

As escolas do sur global enfrontanse a retos persistentes e profundamente arraigados que inhiben a stia ca-
pacidade para ofrecer oportunidades de desenvolvemento aos docentes e de aprendizaxe aos estudantes. Como se
comentou en capitulos anteriores, os sistemas educativos do sur global enfrontanse con frecuencia a retos como
o rapido crecemento demografico e as limitaciéns de recursos. A rapida expansion da educacién masiva con
recursos limitados e estruturas xerarquicas descendentes configurou estruturas escolares e funcions de liderado
que restrinxen a autonomia das escolas e limitan a funcion docente dos lideres escolares. Como resultado, as es-
colas considéranse mais a miudo unidades de execuciéon de mandatos impostos desde arriba que organizaciéns
de aprendizaxe de profesionais nas que os docentes e os administradores forman parte de redes de colaboracion e
teflen acceso aos recursos necesarios para apoiar o seu desenvolvemento profesional continuo.

Como se comentou no primeiro capitulo, a educacién masiva logrouse mediante a estandarizacién do en-
sino. A mitdo adoptouse un «modelo de fabrica» para aumentar a eficiencia na imparticiéon dunha educacion
estandarizada e, como resultado, as estruturas escolares actuais adoitan reflectir eses obxectivos de estandariza-
cion da educacion, reproducindo asi modelos obsoletos de ensino e xestion. Algins exemplos son a dependencia
de horarios rixidos, a agrupacion dos estudantes por idades en cursos e progresion dun curso ao seguinte, e a
estrita compartimentacion das materias. Esta gramatica da escolarizacion (Tyack e Cuban, 1995) da educacién
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masiva da lugar a unha gramatica organizativa que reforza a fragmentacion do cofiecemento e o illamento dos
docentes (UNESCO, 2021) e que limita a autonomia e a profesionalidade dos docentes, ademais de restrinxir as
oportunidades de personalizacion da educacion. Os docentes adoitan traballar sds, a porta pechada, con pouca
colaboracion ou tempo para a aprendizaxe colaborativa. Os estudantes tamén aprenden as materias de forma
illada, sen comprender as interconexions entre elas ou entre o que aprenden nos diferentes graos. A tarefa de
comprender a interconexion do que se aprende nas distintas materias e nos diferentes graos déixase xeralmente
en mans do estudante, e non é o resultado dun desefio intencionado da escola ou do plan de estudos. Neste sen-
tido, a organizacion da escola convértese nun poderoso mediador do plan de estudos. Esta estrutura organizativa
esixe que os estudantes se adapten ao sistema, en lugar de que o sistema se adapte a cada estudante e apoie as stas
necesidades e intereses particulares. Ao igual que se adoita dicir que «a cultura organizativa comese a estratexia
para almorzar», poderiase dicir que a organizacion e a cultura escolares anulan as intenciéns mais progresistas do
plan de estudos (UNESCO, 2021).

No sistema educativo masivo estandarizado, non s6 os estudantes e os docentes traballan de forma illada
dentro das escolas, senon que estas tamén adoitan funcionar como unidades illadas, sen conexions significativas
con outras escolas, redes ou institucions comunitarias. Este illamento limita a capacidade das escolas e a capaci-
dade de innovacion e resolucion colectiva de problemas dos educadores. Esta situacion crea serias limitacions na
capacidade das escolas para resolver as tensions entre a aprendizaxe basica e as habilidades do século xx1 que se
analizan no capitulo 3. Non ¢é de estrafiar que tantos educadores vexan esas propostas como «ou unha cousa ou
a outra» en lugar de «ambas cousas», xa que a rixidez do sistema que describimos conduce naturalmente a unha
mentalidade de escaseza 4 hora de pensar no que poden facer as escolas e os profesores. Non é de estranar que
moitos consideren inalcanzable que o ensino poida ser interdisciplinario, que a aprendizaxe de habilidades fun-
damentais poida integrarse coa aprendizaxe de habilidades transferibles, ou que poida apoiarse a cada estudante
para que aborde as stias necesidades particulares. Para que as escolas poidan impartir un ensino mais eficaz e
relevante cOmpre aumentar a stiia capacidade, e unha forma de facelo é involucrar aos docentes en equipos e as
escolas en redes con outras escolas e outras institucions, como se argumenta no recente informe da UNESCO
sobre o futuro da educacion (UNESCO, 2021). En gran parte do sur global, as escolas, como organizacidns, for-
man parte de sistemas escolares nos que moitas decisions clave tdmanse na ctipula da burocracia, na sede do
Ministerio de Educacion, e as escolas concibense como parte da «cadea de subministracion» dos desefios dos
ministerios, como apéndices encargados de aplicar os mandatos das altas esferas, cunha capacidade limitada
para achegar ideas nas decisions que lles afectan ou adaptarse, malia que son os docentes e os directores locais
quen poden ter mdis cofiecementos sobre os retos clave que deben abordar as escolas, e mesmo a experiencia
necesaria para identificalos. Neste tipo de desefio descendente, o liderado tamén adoita ser descendente, con
directores sobrecargados polas tarefas administrativas impostas desde arriba e sen apenas apoio nas areas de
liderado pedagoéxico.

Nas zonas rurais de O Salvador, por exemplo, os directores adoitan carecer de formaciéon administrati-
va formal e xestionan as escolas utilizando sistemas de informacion en papel, ao tempo que imparten clases
a tempo completo. Por exemplo, Fatima, directora dunha escola na Costa do Sol, no Salvador, duns 50 anos,
comeza a sua xornada antes de que saia o sol. Camifia polos poeirentos camifios ata a escola, coa mente xa
angustiada polas tarefas que lle esperan. A sta escola, como moitas outras da rexion, enfrontase a importantes
retos: recursos limitados, aulas superpoboadas e unha escaseza cronica de material didactico. A pesar destes
obstaculos, o compromiso de Fatima cos seus estudantes e profesores nunca decae. Ao chegar a escola, Fatima
vese inmediatamente ocupada cunha montafia de responsabilidades. A sua oficina, unha pequena habitacion
cun escritorio repleto de papeis, é testemuiio da carga administrativa que soporta. Encargase das inscricions dos
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estudantes, dos horarios dos profesores, das finanzas da escola, etc. A falta de ferramentas dixitais significa que
gran parte do seu traballo realizase en papel, un proceso que require moito tempo e que a mitido proléngase ata
ben entrada a noite. A funcién de Fatima ¢ principalmente administrativa, o que lle deixa pouco tempo para o
liderado educativo ou para participacion da comunidade. Pasa a maior parte do dia na sta oficina, ocupandose
do papelame e atendendo a infinidade de tarefas administrativas. A stia capacidade para observar aos profesores,
ofrecer orientacion ou interactuar cos pais ¢ moi limitada. Sofia con estar mais presente nas aulas, orientar aos
seus profesores e crear un sentido de comunidade mais forte, pero a realidade da sua situacion a miudo fai que
estas aspiracions parezan inalcanzables.

As limitacions financeiras no sur global engaden outra capa de complexidade a estes retos de liderado. Para
moitas escolas de paises de ingresos baixos e medios, o custo de implementar solucidns de IA é prohibitivo. Isto
inclie non s6 o gasto inicial en tecnoloxia e infraestrutura, senén tamén os custos continuos de mantemento e
formacion, que poden supofier unha carga para uns orzamentos xa de por si limitados.

Como se destaca no Informe de Seguimento da Educacién no Mundo 2024/5, os directores de escolas
do sur global adoitan traballar sen unha descricion clara das stas funcions, sen unha formacion profesional
adecuada e sen acceso a ferramentas dixitais (UNESCO, 2024). As stias responsabilidades son amplas, desde as
finanzas ata a participacion das familias e o0 benestar dos estudantes, pero rara vez contan coa capacidade, o tem-
po ou a autoridade necesarios para liderar a transformacion. Datos recentes confirman que o fortalecemento do
liderado escolar pode ser unha forma rendible de mellorar a aprendizaxe dos estudantes no sur global, pero esta
via para mellorar a calidade segue sen aproveitarse suficientemente (Alianza Global de Lideres Escolares, 2024).

Se ben se demostrou que un liderado eficaz, en particular o liderado pedagdxico, inflie positivamente nos
resultados dos estudantes, moitos directores de centros educativos carecen da formacion, da orientacion, do
tempo e das condicidns necesarias para traducir as sias funcions nunha mellor ensinanza e aprendizaxe dentro
dos seus centros.

Esta situacion ten graves consecuencias para a eficacia escolar. A eficacia escolar, definida como o grao
en que unha escola pode alcanzar os seus obxectivos educativos dado o seu contexto e os recursos dispoiibles
(Scheerens, 2000), depende en gran medida do liderado pedagoxico, un clima escolar positivo e a capacidade de
utilizar os datos para mellorar a practica. Porén, a maioria dos lideres escolares do sur global non estan prepa-
rados para desempefiar esta funcion. Espérase que apoien o desenvolvemento dos docentes, se involucren coas
familias e impulsen a mellora escolar, pero contan cunha formaciéon minima, sistemas obsoletos e carecen de
tempo, autoridade ou capacidade para innovar. Scheerens identifica o liderado educativo, uns obxectivos educa-
tivos claros, un clima escolar estruturado, un seguimento frecuente do progreso e a colaboracion entre os docen-
tes como elementos fundamentais para a eficacia escolar. A maioria das escolas do sur global tefien dificultades
para cumprir estes criterios debido a limitaciéns estruturais.

Ademais, o liderado escolar tende a reproducir os modos xerarquicos e non participativos do liderado a
nivel do sistema. Os docentes rara vez participan na toma de decisions e os directores adoitan liderar pola sua
conta en lugar de traballar en colaboracion con outros. Segundo o Informe GEM (UNESCO, 2024), a formacién
profesional dos directores céntrase a mitudo en tarefas financeiras e administrativas en lugar de na pedagoxia,
na innovacion ou no uso de ferramentas dixitais. En moitos sistemas, os lideres non estan facultados para tomar
decisions pedagoxicas nin participar en practicas reflexivas, o que socava o obxectivo da mellora continua. Para
xerar confianza dentro destes sistemas, sera necesario fomentar unha comunicacion aberta, involucrar as partes
interesadas nos procesos de toma de decisions e demostrar accions coherentes e transparentes que dean priori-
dade ao benestar da comunidade educativa.
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7.2 Como pode a IA apoiar un liderado escolar mais eficaz,
apoderado, apoderador e conectado en rede?

A IA ofrece novas posibilidades para transformar a forma en que se organizan e dirixen as escolas, especialmente
en contornos con poucos recursos. Mais ala da simple automatizacion das tarefas administrativas, a IA pode axu-
dar a re desenar as funcions fundamentais do liderado escolar: fomentar a colaboracion, mellorar o uso dos datos,
conectar o plan de estudos coa avaliacion e o ensino, e facilitar o apoio educativo.

Unha das funciéns mais transformadoras que pode desempenar a IA é superar a natureza illada do traballo
docente e a organizacion escolar. As plataformas apoiadas por IA poden permitir que as redes de escolas colaboren,
compartan datos e desenvolvan conxuntamente programas de aprendizaxe profesional. Por exemplo, a IA pode
examinar os datos de diferentes escolas dunha zona, encontrar escolas con problemas similares e axudalas a tra-
ballar xuntas ou a aprender unhas doutras. Este tipo de traballo en rede, practicamente inexistente nos sistemas
tradicionais, é esencial para crear un liderado colectivo e culturas de aprendizaxe compartido (UNESCO, 2021).

Para os lideres escolares, as ferramentas de IA poden apoiar o cambio da xestion de tarefas ao liderado edu-
cativo, especialmente agora que as escolas se enfrontan a unha carga administrativa cada vez maior que a miudo
desvia recursos das stas misions clave. A IA ofrece a oportunidade de abordar esta cuestion mediante a raciona-
lizacion das tarefas administrativas. Os paneis de control adaptativos, por exemplo, poden resumir as tendencias
de rendemento dos estudantes, destacar os patrons de absentismo ou recomendar un desenvolvemento profesio-
nal personalizado para os profesores. A IA tamén pode apoiar a alifiacion entre o plan de estudos, o ensino e a
avaliacion, analizando os resultados da aprendizaxe e axudando aos directores a adaptar as estratexias escolares
en consecuencia (UNESCO, 2024). En lugar de informes estaticos, os directores dos centros educativos poderian
recibir informacion visual en tempo real que conecte os datos da aula cos plans de mellora escolar.

E o que ¢ mais importante, a IA pode facer visible o invisible. Hoxe en dia, moitos directores de centros edu-
cativos carecen da capacidade de interpretar os datos educativos ou de actuar en consecuencia. A analise preditiva
e a intelixencia artificial.

As ferramentas de aprendizaxe poden revelar patrons, como que estudantes corren maior risco de abando-
nar os estudos ou que aulas presentan deficiencias de aprendizaxe persistentes, e suxerir medidas especificas. A
IA pode integrar diferentes tipos de datos, como a asistencia, as cualificacions dos exames e as observacions dos
profesores, para crear indicadores multidimensionais do compromiso e a aprendizaxe dos estudantes (Molina et
al., 2024). Deste xeito, a IA permite aos responsables tomar decisions oportunas e centradas na equidade, espe-
cialmente cando se combina con formacion en alfabetizacion de datos e interpretacion ética. Se ben a IA ofrece
solucions prometedoras, é fundamental considerar enfoques rendibles que sexan accesibles para as escolas do sur
global. Aproveitar a infraestrutura existente e as tecnoloxias de cddigo aberto pode axudar a mitigar as barreiras
financeiras, facendo que as solucidns de IA sexan mais viables en contornos con recursos limitados.

A TA tamén pode apoiar novas formas de liderado participativo. As enquisas automatizadas, os bots de char-
la e as ferramentas de analise de opinions poden recompilar comentarios de profesores, pais e estudantes. Estes
comentarios poden sintetizarse e mostrarse en paneis de control de liderado, o que axuda aos responsables esco-
lares a responder as necesidades da comunidade, mellorar a comunicacion e xerar confianza (Pedro et al., 2019).

Ao liberar aos lideres escolares de tarefas repetitivas e permitir unha mellor coordinacion, a IA permitelles
centrarse nas funcions basicas do liderado: establecer unha vision, apoiar aos docentes, involucrar 4 comunidade
e crear culturas escolares inclusivas. Un informe recente da UNESCO sobre o futuro da educacion sostén que «os
lideres deben pasar dun modelo de organizacion baseado no mando e o control a un participativo e colaborativo»
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(UNESCO, 2021). A TA pode apoiar este cambio creando tempo e ferramentas para a reflexion, a capacidade de
resposta e a toma de decisions compartida.

Os datos globais recentes, incluido o Informe de Seguimento da Educaciéon no Mundo da UNESCO (2023),
ofrecen unha orientacién oportuna sobre o papel transformador, pero complexo, da tecnoloxia e da IA na organi-
zacion e o liderado escolar. A UNESCO sinala que a transformacion dixital da educacion intensifica as responsa-
bilidades e oportunidades dos lideres escolares: non s6 para garantir a equidade no acceso aos recursos dixitais,
sendn tamén para manter unha cultura sélida centrada nas persoas dentro das escolas.

Animase aos lideres a considerar a tecnoloxia como unha ferramenta para afondar na inclusion, na partici-
pacion e na aprendizaxe, e non s6 como un fin en si mesma ou un atallo cara 4 eficiencia administrativa. A medida
que as plataformas dixitais, os sistemas de informacion de xestion e as analises baseadas na intelixencia artificial
xeneralizanse, os lideres deben garantir que a stia adopcién se basee no contexto, responda as necesidades dos
docentes e dos estudantes, e vaia acompanada de politicas sdlidas en materia de privacidade dos datos, dereitos
dixitais e transparencia. O informe tamén advirte contra un enfoque vertical e «tinico para todos»; en cambio,
avoga por un liderado distribuido e unha toma de decisiéns compartida, apoiados por ferramentas de colabora-
cién dixital que fomenten a aprendizaxe en equipo, 0 apoio entre pares e a innovacion en rede.

A UNESCO fai fincapé na necesidade dun desenvolvemento profesional continuo para os lideres escolares
nas dimensions pedagoxicas, administrativas e éticas da tecnoloxia. Esta formacidn capacita aos lideres para
avaliar a tecnoloxia de forma critica, liderar o cambio con confianza e crear culturas escolares adaptables e resi-
lientes que valoren tanto os cofiecementos baseados en datos como as relacions humanas. Por ultimo, en medio
da crecente dixitalizacion, os lideres escolares deben permanecer alerta para protexer o benestar do persoal e
dos estudantes: abordar cuestions como a carga de traballo, o tempo fronte a pantalla, a vixilancia e a seguridade
dixital como parte dunha vision holistica da eficacia escolar (Taboa 7.1).

7.3 Que esta facendo xa a IA para mellorar o liderado
escolar? Casos de uso actuais e investigacion

As aplicacions de IA xa estan marcando a diferenza nas escolas do sur global. Entre elas incluense a automatiza-
cion administrativa, o apoio 4 toma de decisions superada en datos, a optimizacion de recursos e a transformacion

do liderado.

Taboa 7.1

Resumo comparativo dos retos do liderado escolar e as posibles oportunidades impulsadas pola IA

Retos clave del liderado escolar Oportunidades/intervencions potenciais impulsadas pola IA

Traballo illado dos profesores e falta de Plataformas apoiadas por IA para conectar redes de escolas, identificar retos similares e
colaboracion entre escolas; oportunidades fomentar a resolucion colaborativa de problemas

limitadas para a aprendizaxe profesional

compartida

As pesadas cargas administrativas distraen IA para automatizar o papelame e as tarefas rutineiras, liberando aos lideres para que se
aos lideres do seu liderado educativo centren na pedagoxia e no apoio ao docentes

7.2 Como pode a IA apoiar un liderado escolar mais eficaz, apoderado, apoderador e conectado en rede?
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Retos clave del liderado escolar Oportunidades/intervencions potenciais impulsadas pola IA

Uso limitado dos datos educativos; os Paneis de control adaptativos para a visualizacion en tempo real de tendencias (asistencia,
lideres adoitan carecer da capacidade para rendemento, absentismo); analises preditivas para identificar aos estudantes en situacion
interpretalos ou actuar en consecuencia de risco e suxerir intervencions

Débil alifiacion entre o plan de estudos, o IA para analizar os resultados da aprendizaxe, recomendar axustes no ensino e vincular
ensino e a avaliacion os datos da aula cos plans de mellora escolar

As limitacions de recursos no sur global Solucidns de IA rendibles que aproveitan a infraestrutura existente, as ferramentas de
restrinxen o acceso a sistemas avanzados cédigo aberto e as plataformas de baixo ancho de banda

Liderado participativo e bucles de Enquisas automatizadas, bots de charla e andlise de opiniéns para recompilar e sintetizar
retroalimentacion limitados coa comunidade os comentarios de profesores, pais e estudantes

escolar

Risco de adopcion de tecnoloxia de arriba Ferramentas de liderado baseadas en IA para apoiar a toma de decisions compartida, a
abaixo e «tnica para todos». aprendizaxe en equipo e a colaboracion entre companeiros

Formacién insuficiente sobre o uso pedagéxico, ~ Desenvolvemento profesional continuo para lideres en alfabetizacion de datos,

administrativo e ético da IA interpretacion ética da IA e xestion tecnoloxica.
Equilibrio entre a transformacion dixital e o Ferramentas de IA para a supervision da carga de traballo, alertas de seguridade dixital e
benestar do persoal e dos estudantes politicas de uso equilibrado da tecnoloxia

7.3.1 Automatizacion administrativa

As ferramentas de IA poden encargarse de tarefas repetitivas e que requiren moito tempo, como a matriculaciéon
de estudantes, a xestion das ausencias dos profesores e a creacion de horarios de clases. Por exemplo, DRUID ¢
unha plataforma de IA desefiada especificamente para institucions de educacion superior, que se utiliza princi-
palmente en América do Norte. Implementouse en institucions como a Universidade do Sur de Xeorxia e a Uni-
versidade de West Georgia, onde se utilizou para mellorar a experiencia dos estudantes compromiso e optimizar
as operacions. DRUID pode responder consultas as 24 horas do dia, os 7 dias da semana, axudar aos profesores e
automatizar procesos como a ndmina e a incorporacion de novos empregados (Molina et al., 2024). En Nixeria, os
sistemas de IA baseados na nube reduciron a carga de traballo administrativo, o que liberou tempo para o liderado
educativo (eSchool.ng, 2024). A IA pode axudar as escolas a superar as barreiras lingiiisticas cando traballan con
comunidades diversas. Por exemplo, nunha escola primaria de Chequia, o persoal utiliza ferramentas de tradu-
cion baseadas en IA para mellorar a comunicacion cos estudantes e cos pais, dos cales 0 15 % son estranxeiros,
procedentes de paises como Afganistan, Ucraina e Mongolia (Microsoft, 2025). Ferramentas como esta poden
adaptarse ao liderado escolar, mellorando a capacidade dos lideres escolares para centrarse en tarefas estratéxicas
e educativas ao reducir o tempo dedicado as tarefas administrativas.

7.3.2 Apoio a toma de decisidns baseada en datos

A TA axuda aos responsables escolares a tomar decisions mais rapidas e precisas mediante a organizacion e vi-
sualizacion de datos en tempo real. Estes paneis de control retinen indicadores clave (asistencia, cualificacidns,
informes dos profesores) e destacan patrons ou areas de interese. No sur global, o goberno de Andhra Pradesh

7.3 Que esta a facer xa a IA para mellorar o liderado escolar? Casos de uso actuais e investigacion
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(India) colaborou con Microsoft para implementar unha aplicacion baseada na aprendizaxe automatica que
permite predicir o abandono escolar. A partir de datos como a matriculacién, o rendemento académico, o
contexto socioecondmico, a infraestrutura escolar e a cualificacion do profesorado, o sistema identifica mais
de 60 patrons relacionados co risco de abandono escolar, desde plans de estudos obsoletos ata a falta de aseos
funcionais para as nenas. Desde 2019, mais de 10 000 escolas do estado utilizaron esta ferramenta para orien-
tar as intervencions e establecer prioridades nos investimentos (OCDE, 2021). Outro exemplo ¢ Chile, onde
un sistema de alerta tempera baseado na intelixencia artificial identifica aos estudantes en risco de abandono
escolar debido a sua baixa asistencia ou ao descenso do seu rendemento, o que permite intervir a tempo (Moli-
na et al, 2024). Un exemplo do Norte Global chéganos de Alemaiia, onde o proxecto LAPS (Learning Analytics
for Exams and Study Success) da Universidade de Medios de Comunicacion de Stuttgart utiliza a aprendizaxe
automatica para detectar aos estudantes en risco de suspender nas primeiras etapas dos seus estudos. Desde
2014, xerou informes semestrais para o profesorado e os estudantes participantes, sinalando mais de 200 po-
sibles factores de risco (desde o descenso das cualificacidns ata as repetidas renuncias aos exames), respec-
tando ao mesmo tempo a privacidade, a participacion voluntaria e o anonimato. O sistema tamén contribue a
garantir a calidade, xa que proporciona datos detallados a nivel de programa, como as taxas de abandono, as
medias de cualificacions e os perfis demograficos (OCDE, 2021). Cando estes sistemas se conectan aos sistemas
nacionais de informacion sobre a xestion da educacion (EMIS), vélvense ainda madis potentes. Ao aproveitar
a IA xunto cos EMIS nacionais, os sistemas educativos poden ser mais adaptables, receptivos e eficaces. Esta
integracion favorece o paso dunha xestion reactiva a unha pro activa, o que permite aos responsables educati-
vos anticiparse aos retos, optimizar os recursos e aplicar intervencions baseadas nunha analise exhaustiva dos
datos en tempo real.

A IA pode apoiar formas distribuidas de liderado, como as baseadas no uso de datos para desenvolver
plans de mellora. Un exemplo ¢ o proceso de mellora Data Wise, desenvolvido na Escola de Posgrao en Educa-
cion de Harvard. Tratase dun ciclo de oito pasos que fomenta habitos de investigacion colaborativa de datos en-
tre os equipos escolares: (1) Organizarse para o traballo colaborativo, (2) Desenvolver a alfabetizacion en datos,
(3) Utilizar as historias dos estudantes para espertar a curiosidade, (4) Afondar nas probas da aprendizaxe e
catro pasos adicionais centrados nas accions, na aliflacion e na mellora. Ainda que a IA en si mesma non forma
parte do proceso Data Wise, o seu uso conxunto pode mellorar a forma en que as escolas analizan e utilizan
os datos. Cando as escolas utilizan ferramentas de IA xunto con enfoques de mellora colaborativa baseados
en datos, como Data Wise, poden pasar de recompilar datos de forma ocasional a mellorar constantemente o
ensino mediante a colaboracion. Este enfoque mellora o desenvolvemento profesional, converténdoo dunha
formacidn pasiva en estratexias practicas baseadas en probas.

Data Wise anima aos equipos a revisar periodicamente as probas, identificar patrons na aprendizaxe dos
estudantes e axustar o ensino en consecuencia. Cando se integran paneis de control baseados en IA neste pro-
ceso, acelérase a agregacion e visualizacion de datos, o que permite ao persoal dedicar mais tempo a interpretar
os resultados e planificar melloras. As investigacions demostran que, cando se implementa Data Wise, cun for-
te apoio do liderado e a tecnoloxia, os profesores involicranse nunha aprendizaxe profesional mais profunda e
os estudantes mostran melloras nos seus resultados (Harvard Graduate School of Education, 2020).

Ao combinar ferramentas de IA con enfoques de mellora baseados en datos, como Data Wise, as escolas
poden pasar dunha recompilacion de datos esporadica a unha mellora sostida e colaborativa do ensino, elevan-
do o desenvolvemento profesional dunha formacion pasiva a unha practica aplicable e baseada na evidencia.

7.3.2 Apoio a toma de decisions baseada en datos

7.3.1 Automatizacidon administrativa

7.3 Que esta a facer xa a |A para mellorar o liderado escolar? Casos de uso actuais e investigacién
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7.3.3 Optimizacidon de recursos

A TA pode mellorar a asignacion de recursos humanos e materiais. A plataforma «Quero Ser Mestre» de Ecuador
utiliza algoritmos para emparellar aos profesores coas escolas en funcion das suas cualificacions, situacion e nece-
sidades de materias, o que reduce a desigualdade e a ineficacia (Elacqua et al., 2022). En Peru, durante os peches
pola COVID-19, un sistema asistido por IA re asignou a mais de 100 000 estudantes a escolas alternativas, o que
garantiu unha matriculacion equilibrada e o acceso continuo a escolarizacion (Molina et al., 2024). En Uruguai, a
analise preditiva prognosticou as necesidades de adquisicion de materiais educativos, equipos ou infraestruturas,
baseandose en datos histdricos e previsions de prezos e demanda, optimizando o gasto (Molina et al., 2024).

7.3.4 Transformacion do liderado

Ao reducir o papelame e axilizar os procesos administrativos, a IA pode liberar tempo aos lideres escolares
para que se dediquen ao liderado educativo: observar as aulas, orientar aos profesores e planificar melloras na
aprendizaxe. A estratexia nacional de Ruanda fai fincapé neste cambio da administracion a pedagoxia (UNES-
CO, 2024). As ferramentas de consulta como DRUID poden recompilar comentarios automaticamente, respon-
der preguntas en calquera momento e enviar mensaxes personalizadas a profesores, pais e estudantes. DRUID
axuda aos centros educativos a manterse en contacto coas suas comunidades e facilita aos responsables com-
prender e responder as necesidades dos estudantes, profesores e pais (Molina et al., 2024). A IA tamén pode re-
forzar a comunicacion entre os pais e o centro educativo mediante sistemas de informes intelixentes. Cada vez
mais, os pais reciben «informes electrénicos» sobre a aprendizaxe e as actividades dos seus fillos, que se envian
a través de portais web, aplicacions mobiles ou mesmo mensaxes de texto automatizadas (OCDE, 2021). Estes
informes abranguen desde alertas de alto nivel (por exemplo, un estudante en risco de abandonar os estudos)
ata actualizacions de nivel medio (por exemplo, o estudante ten sete ausencias ou esta sacando un aprobado
en matematicas) e comentarios detallados a nivel de cada elemento (por exemplo, que pregunta fallou e por
que). Plataformas como ASSISTments proporcionan aos pais datos sobre as tarefas recentes, o rendemento e
as respostas correctas, mentres que ferramentas como Edxenuity comparten métricas sobre o tempo dedicado
as tarefas e informacion sobre o ritmo de traballo. Ao por esta informacion a disposicion en tempo real, os
responsables escolares poden reducir a carga manual da comunicacion, garantir que os pais estean informados
rapidamente e identificar os problemas antes. Demostrouse que, cando os informes se desefian para facilitar
o seu uso, melloran a participacién dos pais e os resultados dos estudantes (Bergman e Chan, 2017; Kraft e
Monti-Nussbaum, 2017).

No sector sanitario, ferramentas similares demostraron a stia eficacia para mellorar o liderado. Por exem-
plo, Laguna Insights, utilizada por clinicas, resume automaticamente a informacién dos pacientes antes das
chamadas e ofrece indicaciéns en tempo real sobre empatia e ton (Pillay, 2024). Isto permite un didlogo mais
significativo e unha relaciéon mais sélida entre o paciente e o provedor. Do mesmo modo, plataformas como
Feedtrail aplican anélise de opinidns en tempo real para sinalar rapidamente a insatisfaccion, o que axuda
aos administradores e médicos a responder de forma pro activa as preocupacions dos pacientes. Estas ferra-
mentas favorecen o benestar do persoal, melloran a comunicacion e fomentan unha cultura laboral receptiva
e colaborativa.

No ambito da educacion, ferramentas de IA similares poden mellorar de maneira significativa a eficacia
do liderado.

7.3.2 Apoio a toma de decisions baseada en datos
7.3 Que esta a facer xa a |A para mellorar o liderado escolar? Casos de uso actuais e investigacién
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Ao proporcionar informacion e comentarios en tempo real, a IA pode axudar aos responsables escolares a:

» Mellorar a comunicacion: resumir e comunicar automaticamente a informacién importante aos profeso-
res, pais e estudantes, garantindo que todos estean informados e comprometidos.

» Mellorar a capacidade de resposta: identificar e abordar rapidamente as preocupacions ou areas de in-
satisfaccion, o que permite aos directores tomar medidas pro activas para mellorar o clima escolar e os
resultados dos estudantes.

» Fomentar a colaboracidn: facilitar unha mellor colaboracidén entre o persoal proporcionando plataformas
para compartir informacion, mellores practicas e recursos, creando asi un contorno educativo mais cohe-
sivo e solidario.

» Apoiar a toma de decisions: ofrecer informacion e recomendacions baseadas en datos que se axusten aos
valores e obxectivos educativos do centro, o que permite aos responsables tomar decisions informadas que
melloren o ensino-aprendizaxe.

Estas ferramentas reforzan a comunicacion, o benestar e a confianza, aspectos cada vez mais relevantes para a
educacion. Ao aproveitar a IA, os responsables escolares poden centrarse mais no liderado pedagdxico e menos
nas tarefas administrativas, o que en ultima instancia conduce a resultados educativos mais eficaces e con maior
impacto (Taboa 7.2).

Taboa 7.2

Casos de uso da IA que apoian o liderado escolar no sur global

Categoria Descricion Exemplos
Automatizacién A TA automatiza as tarefas repetitivas Plataforma DRUID na educacion superior
administrativa (matriculacion, programacion, néminas), o de EE. UU. para a xestion de consultas, a

que reduce a carga administrativa dos lideres
e libéralles tempo para dedicarse ao liderado
educativo

incorporacion e a némina as 24 horas do dia, os
7 dias da semana (Molina et al., 2024); eSchool.
ng en Nixeria, que reduce a carga de traballo
administrativo (eSchool.ng, 2024)

Apoio 4 toma de decisions
baseada en datos

A TA organiza e visualiza indicadores clave
(asistencia, rendemento, informes dos
profesores) para detectar riscos e orientar as
intervencions

Andhra Pradesh, India: o sistema de aprendizaxe
automatica predi o abandono escolar utilizando
mais de 60 patrons de risco (OCDE, 2021); Chile:
o sistema de alerta tempera sinala aos estudantes
en risco (Molina et al., 2024); Alemana: o sistema
LAPS identifica os riscos de fracaso e apoia o
control de calidade (OCDE, 2021)

Uso colaborativo de datos
para a mellora escolar

A combinacién de paneis de control baseados
en intelixencia artificial con ciclos de mellora,
mellora a toma de decisidns colaborativa e o
desenvolvemento profesional

Proceso Data Wise da Escola de Posgrao en
Educacion de Harvard, integrado con paneis de
control baseados en IA para acelerar a analise de
datos e permitir a mellora continua do ensino
(Escola de Posgrao en Educacion de Harvard,
2020)

Optimizacion de recursos

A TA mellora a adecuacion dos recursos
humanos e materiais s necesidades, reducindo a
desigualdade e a ineficacia

Ecuador «Quero Ser Mestre» asigna profesores
as escolas (Elacqua et al., 2022); Pert re asigna
a mais de 100 000 estudantes durante os peches
pola COVID-19 (Molina et al., 2024); Uruguai
utiliza analises preditivas para as adquisicions
(Molina et al., 2024)

7.3.4Transformacion do liderado

7.3.3 Optimizacion de recursos

7.3 Que esta a facer xa a |A para mellorar o liderado escolar? Casos de uso actuais e investigacion
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Categoria Descricion Exemplos

Transformacion do liderado A IA libera aos lideres para que se centren na Ruanda pasa da administracion 4 pedagoxia
pedagoxia, reforza a comunicacion coas partes (UNESCO, 2024); DRUID recompila comentarios
interesadas e mellora a capacidade de resposta e envia comunicacions personalizadas (Molina

et al., 2024); os informes electrénicos para
pais (ASSISTments, Edgenuity) melloran a
participacion e os resultados (OCDE, 2021)

Perspectivas intersectoriais Adaptacion de ferramentas de comunicacion Laguna Insights resume automaticamente a

para o liderado educativo e analise de opinidns baseadas en IA doutros informacién e fomenta a empatia (Pillay, 2024);
sectores (por exemplo, a saide) ao liderado a andlise de opinions de Feedtrail detecta
educativo rapidamente o descontento. Potencial na

educacion para a retroalimentacién en tempo
real, a supervision do clima escolar e o apoio ao
benestar do persoal

7.4 Conclusion

Neste capitulo afondouse no panorama cambiante da organizacion, a xestion e o liderado escolares na era da in-
telixencia artificial, con especial atencion aos retos e o potencial tnicos do sur global. A través da analise baseada
nos tres temas transversais do libro e unha perspectiva sistémica, extraemos conclusions clave para os responsa-
bles politicos, os profesionais, os desenvolvedores e os investigadores.

7.4.1 Principais conclusidns para os responsables politicos
e os profesionais da educacion

Que esta facendo —e que non esta facendo— a IA na organizacion e o liderado escolar?

A IA non debe considerarse simplemente como unha ferramenta para mellorar a eficiencia, sen6n como un me-
canismo para re imaxinar o liderado e a equidade nas escolas. Baseandose no informe da UNESCO sobre o futuro
da educacion «Re imaxinar xuntos o noso futuro» (UNESCO, 2021), as escolas deben evolucionar cara a espazos
participativos e inclusivos nos que se comparta o liderado e a aprendizaxe se integre en relacions de confianza e
coidado. Na practica, isto significa:

7.4.1.1 Desenvolvemento da alfabetizacion en |IA

Os lideres escolares desempenan un papel fundamental no fomento da concienciacion sobre a IA e o uso ético dela
dentro das stas institucions. Se ben algtins lideres estan comezando a acceder a formacion sobre ferramentas dixitais
e de IA para a xestion de datos, a asignacién de recursos e o seguimento do rendemento escolar, a alfabetizacion en IA
xeneralizada entre os lideres, o persoal e as comunidades ainda se atopa nunha fase incipiente. O desenvolvemento do
liderado adoita seguir desconectado do impulso mais amplo da alfabetizacion en IA entre o persoal docente e 0 alum-
nado. E esencial formar aos lideres escolares en alfabetizacion e ética dos datos, xunto coas competencias dixitais. Os
lideres deben ser capaces de interpretar e utilizar os datos de forma eficaz, identificar tendencias, supervisar os pro-
gresos e tomar decisions informadas, ao tempo que garanten as salvagardas éticas e o uso responsable da tecnoloxia.

7.3.4Transformacioén do liderado
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7.4.1.2 Mellora da eficacia do sistema

Os sistemas de xestion escolar baseados en IA poden facilitar a toma de decisions baseada en datos, a xestion efi-
ciente dos recursos e as intervencions especificas para o apoio aos estudantes. Nalgtins contextos, as ferramentas
de IA permiten un seguimento mais eficaz da asistencia, do progreso da aprendizaxe e das tarefas operativas, o
que libera tempo de liderado para o desenvolvemento educativo. Sen embargo, estas ferramentas ainda non estan
impulsando melloras a gran escala na aprendizaxe basica, a menos que estean estreitamente alifiadas co liderado
educativo e a reforma da cultura escolar. A IA debe situarse para amplificar o xuizo humano, non para substituilo,
garantindo que as decisions finais sigan baseandose na experiencia profesional e nas consideracions éticas.

7.4.1.3 Mellora da relevancia do sistema no desenvolvemento das habilidades
do século xxi

As plataformas impulsadas pola IA a veces facilitan as comunidades de aprendizaxe profesional, a colabo-
racion entre escolas e o intercambio de mellores practicas, sentando as bases para culturas escolares mais
innovadoras. Porén, as probas de que a IA fomenta o liderado distribuido, equipos interdisciplinarios ou o
cultivo auténtico de habilidades do século xx1 (como a adaptabilidade, a creatividade ou as competencias
socio emocionais) segue sendo limitada. Moitas iniciativas céntranse na eficiencia administrativa en lugar de
transformar as normas de colaboracion ou a vision educativa. Para pasar da innovacion a transformacion, as
ferramentas de IA deben desefnarse para apoiar a colaboracion. Isto implica crear plataformas que permitan as
partes interesadas (profesores, estudantes, pais) participar na toma de decisions, a aprendizaxe compartida e o
acceso equitativo aos recursos.

7.4.1.4 Innovacion fronte a transformacion

A maijoria das iniciativas actuais relacionadas coa IA na xestion escolar representan unha innovacion: melloras de
incremento na eficiencia, a programacion ou as intervencions especificas. Poucas acadan a escala da transforma-
cidn, na que a IA cataliza novas formas de liderado participativo, unha organizacion escolar re inventada e con-
tornos fundamentalmente centrados no estudante. Os casos mais solidos de transformacion xorden en reformas
holisticas nas que o liderado, o desenvolvemento do profesorado, a organizacion escolar e a tecnoloxia co-evolu-
cionan cara a sistemas adaptativos, en rede e centrados no estudante.

O reto non consiste en dixitalizar as estruturas de control existentes, sendn en transformalas, rompendo coa
obsoleta «gramatica da escolarizaciéon» (Tyack e Cuban, 1995) e fomentando culturas abertas e colaborativas.

7.4.1.5 Equidade e brecha dixital

Existe un risco real de que as ferramentas de xestion e liderado baseadas na IA reforcen as brechas existentes,
dado que os proxectos piloto e a maioria das implementacions lévanse a cabo en escolas privadas ou urbanas. O
liderado nas escolas rurais ou con poucos recursos a mitudo carece de acceso a datos fiables, infraestrutura ou o
desenvolvemento profesional necesario para aproveitar o potencial da IA.

7.4.1 Principais conclusidns para os responsables politicos e os profesionais da educacion
7.4 Conclusion
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Os responsables politicos deben dar prioridade ao desenvolvemento de capacidades locais e ao investimento
en infraestrutura (garantindo unha conexion 4 internet fiable, a subministracion de hardware e a experiencia téc-
nica local) e adoptar un proceso de desefio participativo con bucles de retroalimentacion continuos para adaptar
as ferramentas as necesidades do mundo real.

7.4.1.6 Perspectiva sistémica

» Condicidns iniciais: o impacto depende da cultura escolar preexistente, da vision do liderado, dos recursos
e da preparacion do persoal.

» Sinerxias: a innovacion organizativa ten éxito cando a IA intégrase co desenvolvemento do equipo, co
desenvolvemento profesional do profesorado, coa toma de decisions compartida e coa participacion da
comunidade.

» Bucles de retroalimentacion: as escolas que fomentan a aprendizaxe continua do sistema, utilizando os
datos para informar sobre o cambio organizativo iterativo en lugar de se limitar a informar sobre o cum-
primento, exemplifican o poder dunha perspectiva sistémica.

» Pequenos cambios, grandes resultados: axustes aparentemente menores (por exemplo, fluxos de comu-
nicacion baseados en datos; ferramentas de planificacion colaborativa) poden, cando existen confianza e
estruturas, impulsar unha mellora significativa no clima e no rendemento escolar.

En dltima instancia, como sinala Scheerens (2000), o liderado eficaz inclie a orientacion pedagoxica, o estable-
cemento de obxectivos, o seguimento dos progresos e o fomento da colaboracion. Estes seguen sendo os fun-
damentos da mellora escolar. A IA pode mellorar estas practicas, reducindo a carga administrativa, permitindo
obter informacion oportuna e facilitando a comunicacidn, pero s6 cando se xestiona con prudencia e se integra
nun contrato social mais amplo para a educacion. A eficacia das escolas non debe medirse unicamente polos
resultados, sendn tamén pola capacidade da institucion para fomentar comunidades de aprendizaxe equitativas,
resilientes e centradas no ser humano.

7.4.2 Implicacions para os desenvolvedores de |A
Para desenvolvedores de [A:

» Contextualizar as solucions: desenvolver conxuntamente cos responsables escolares ferramentas que se
adapten as realidades locais, sensibles & conectividade, ao contexto cultural e 4s necesidades operativas.

» Apoderar, non desapoderar: desefar ferramentas de IA que complementen o xuizo humano en lugar de
substituilo, e que contribtian a fomentar o liderado educativo, non s6 o administrativo.

» Fomentar a colaboracion: proporcionar plataformas que apoien a colaboracion dentro e entre as escolas,
facilitando a aprendizaxe compartida en lugar dunha xestion illada e xerarquica.

» Transformar, non sé modificar: ir mdis ala da dixitalizacion das rutinas existentes para crear ferramentas
que axuden a reformular as estruturas, as funcions, a retroalimentacion e os procesos participativos.

» O que falta: a maioria das plataformas actuais descoidan as practicas inclusivas, o liderado distribuido e as
conexions entre o uso de datos, o benestar e a mellora holistica das escolas.

7.4.1 Principais conclusidns para os responsables politicos e os profesionais da educacion
7.4 Conclusion
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7.5 Cuestions e preocupacions éticas

Neste capitulo formulanse varios retos éticos:

7.5.1 Brecha dixital e equidade

A IA corre o risco de agravar as desigualdades existentes se se introduce sen un investimento adecuado en infraes-
trutura, formacion e apoio continuo. Por exemplo, como destaca o Informe GEM da UNESCO, o 70 % das escolas
rurais da India carecen de acceso 4 internet e s6 0 22 % das escolas do Africa subsahariana dispén de electricidade
fiable (UNESCO, 2024). Se non se abordan estas disparidades, as ferramentas de IA poden ampliar a brecha entre
as escolas urbanas con bos recursos e as comunidades rurais marxinadas ou desatendidas.

7.5.2 Nesgo algoritmico e equidade

Os sistemas de IA adestrados con datos histéricos que reflicten as desigualdades sociais existentes corren o
risco de perpetuar ou exacerbar eses nesgos. Isto é especialmente preocupante cando a IA inflie en decisions
de alto risco, como a asignacion de estudantes ou a avaliacién de profesores. Os marcos éticos da IA, como a
Recomendacion da UNESCO sobre a ética da IA (2021), sublifian a importancia de preservar a axencia huma-
na, garantir a transparencia dos algoritmos e fomentar a gobernanza participativa para mitigar os nesgos e as
inxustizas.

7.5.3 Dinamicas de poder e axencia local

Existe un risco significativo de que a IA, especialmente cando se controla de forma centralizada, poida aumentar a
supervision e a estandarizacion de arriba abaixo, limitando o criterio profesional dos directores de centros educa-
tivos e dos educadores locais. Como advirte Scheerens (2000), os modelos de mellora excesivamente prescritivos
poden socavar a apropiacion local e a capacidade de adaptacion dos centros educativos. Polo tanto, a IA débese
desefiar como unha ferramenta para apoiar, e non substituir, aos lideres escolares, potenciando a autonomia, a
reflexion e a toma de decisions sensible ao contexto, en lugar de impor o cumprimento.

7.5.4 Privacidade de datos e confianza

As escolas manexan informacion persoal sensible sobre os estudantes, as familias e o persoal. Os sistemas de
IA deben protexer rigorosamente estes datos, cumprir coas normas éticas e manter a transparencia sobre o uso
dos datos e os procesos de toma de decisions. A confianza é fundamental para un liderado escolar eficaz, e as
violaciéns da privacidade poden erosionar rapidamente a confianza. As medidas de seguridade robustas, a co-
municacion aberta e as respostas claras e oportunas a calquera violacion de datos son compoiientes esenciais do
despregamento ético da IA na educacion.

7.4.2 Implicaciodns para os desenvolvedores de IA
7.4 Conclusion
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7.5.5 Custo e accesibilidade

As barreiras financeiras que sup6n a implementacion de solucions de IA en contornos con poucos recursos for-
mulan outras cuestions éticas. Mais ala do investimento inicial en tecnoloxia e infraestrutura, os custos continuos
de mantemento e formacién poden supofier unha carga para os orzamentos limitados, o que poderia excluir as
escolas con menos recursos. Polo tanto, as solucions de IA deben desefiarse tendo en conta a accesibilidade, a es-
calabilidade e o desenvolvemento de capacidades locais para garantir un acceso equitativo nos diversos contextos
do sur global.

Sen un desefo pro activo, a IA seguira beneficiando as escolas que xa contan con vantaxes en materia de
infraestrutura, talento e capital.

7.5.6 Inclusion e participacion

A dixitalizacion corre o risco de marxinar as formas de coflecemento non dixitais e pechar as oportunidades para
un liderado participativo e ascendente que valore a voz dos docentes e da comunidade. A integracion ética da IA
debe incluir intencionadamente a diversas partes interesadas e garantir que as ferramentas dixitais melloren, e
non substitian, as relacions humanas e a gobernanza democratica nas escolas.

7.6 Cuestions de investigacion emerxentes

» Como poden implementarse de maneira equitativa as ferramentas de xestion escolar baseadas na inte-
lixencia artificial en contornos con poucos recursos?

» Que modelos de desenvolvemento do liderado preparan mellor aos lideres para utilizar a IA co fin de me-
llorar as escolas, mantendo ao mesmo tempo as garantias éticas?

» Como pode vincularse a xestion baseada en datos co liderado educativo e co benestar dos estudantes, en
lugar de limitarse ao control administrativo?

» Que estruturas de sistemas fomentan a ampliacion do liderado colaborativo e distribuido que permiten as
plataformas dixitais?

» Cales son os efectos a longo prazo das rutinas organizativas baseadas na IA sobre a cultura escolar, a axen-
cia do persoal e os resultados dos estudantes?

En resumo, a IA ten un potencial real para potenciar organizacions e liderados escolares mais adaptables, ricos en
datos e colaborativos, especialmente cando se integra nun cambio sistémico mais amplo. Porén, para facer rea-
lidade esta promesa é necesario prestar unha atencion deliberada ao contexto, 4 inclusion, 4 confianza e a ética.
S6 a través da alifiacion de todo o sistema, na que a innovacién organizativa, o liderado humano e as ferramentas
dixitais se apoian mutuamente, a IA pode converterse nunha panca para unha transformacion duradeira da efi-
cacia e da equidade escolar.

7.5 Cuestidns e preocupacidns éticas
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|A e gobernanza educativa

8.1Introducion

A gobernanza educativa é un ambito propicio para a adopcion e utilizacion da IA. A gobernanza educativa refirese
as estruturas, normas e procesos dentro dos sistemas educativos a través dos cales tdmanse decisions, establé-
cense prioridades, distribuense recursos e impleméntanse, supervisanse e avalianse programas. Os modelos e
enfoques eficaces de gobernanza no sector educativo son fundamentais para impartir unha educacion de alta
calidade que sexa inclusiva, accesible e eficaz. A gobernanza educativa involucra a multiples partes interesadas e
niveis de goberno dentro dun sistema educativo, incluidos actores nacionais ou federais, como os ministerios de
educacion, asi como organizacions a nivel estatal ou provincial, distritos escolares e escolas individuais, docen-
tes e estudantes. Os enfoques de gobernanza nos sistemas educativos a nivel mundial poden diferir en funcién
do grao de descentralizacion do sistema e do grao de autonomia outorgado a cada parte interesada ou nivel de
goberno. As decisions clave, como a xestion dos docentes e os directores, a asignacion e xestion de recursos, a
planificacion e a organizacion do ensino, poden tomarse a nivel escolar, local, rexional ou sub-rexional, estatal ou
central, con distintos graos de autonomia (OCDE, 2018). Se ben actividades como a agrupacion de estudantes en
clases adoitan realizarse a nivel escolar na maioria dos paises, moitas decisions que inflien no funcionamento das
escolas tomanse a nivel central ou estatal, como o establecemento dos niveis salariais, as decisions de contratacion
e promocion, o desefio dos programas de estudo, a determinacién da duracién do ensino, a definicién do calenda-
rio escolar ou a avaliacion do rendemento dos estudantes, dos docentes ou das escolas.

Para os efectos deste capitulo, comezamos cunha andlise dos retos actuais na gobernanza da educacién. A
continuacién, imaxinamos as posibilidades de como a IA pode mellorar a gobernanza da educacién abordan-
do retos clave, xunto coas oportunidades que ofrecen as capacidades da tecnoloxia de IA. Tras este exercicio
imaxinativo de proxeccion cara ao futuro, exploramos as aplicacions existentes da IA que abordan un ou varios
destes compoiientes da gobernanza para articular como pode mellorarse ou mesmo re imaxinar a gobernanza da
educacion coa dispoiiibilidade da IA, baseandonos nunha serie de aplicacions no campo da educacion, asi como
daquelas en areas adxacentes das que podemos inspirarnos.

Referencias
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Cabe salientar que os exemplos posteriores deste capitulo non abordan a gobernanza da IA na educacion,
que se refire as regulacidns e politicas que rexen o uso e a adopcion da IA en contextos educativos, mais que ao uso
da IA na gobernanza da educacidn; unha analise mdis profunda deste tema excede o alcance deste libro. O tema
emerxente de como debe regularse o uso da IA na educacion é un sobre o que organizacions multilaterais mun-
diais como a UNESCO e a OCDE ofreceron orientacion aos gobernos e s instituciéns ptiblicas que exploran esta
cuestion. Por exemplo, o Informe de Seguimento da Educaciéon no Mundo 2023 da UNESCO destaca a evolucion
do papel da gobernanza da educacion nun mundo cada vez mais dixital. A UNESCO advirte que a integracion
da tecnoloxia, incluida a IA, nos sistemas educativos debe servir sempre a obxectivos educativos claros: promo-
ver a inclusion, a calidade e a equidade, en lugar de estar impulsada pola tecnoloxia en si mesma. O informe da
UNESCO afirma que, ainda que a IA é prometedora para a educacion, tamén formula importantes retos e riscos de
gobernanza. Unha gobernanza eficaz da IA na educacion significa crear marcos integrais, baseados nos dereitos,
éticos e participativos para garantir que a IA apoie, en lugar de socavar, unha aprendizaxe equitativa e de calidade
para todos. O informe sublifia que a gobernanza da IA debe abordar:

1. Uso ético e responsable:

» Os marcos de gobernanza deben garantir que a IA na educacion se utilice de forma ética, segura e no
mellor interese dos estudantes.

» A Recomendacion da UNESCO sobre a ética da intelixencia artificial (2021) establece principios inter-
nacionais —entre eles a transparencia, a rendicion de contas, a privacidade, a supervision humana e a
inclusion—para o uso da IA na educacion.

2. Privacidade e proteccion de datos:

» Os sistemas de IA recompilan e procesan grandes volumes de datos de estudantes e persoal, o que suscita
unha maior preocupacion pola privacidade, o consentimento e a seguridade dos datos.

» A UNESCO avoga por unha gobernanza sdlida dos datos, que incliia normas claras sobre que datos se re-
compilan, como se almacenan, quen ten acceso a eles e durante canto tempo, con proteccions especificas
para os nenos e outros grupos vulnerables.

3. Abordar os nesgos e a equidade:

» Os algoritmos de IA poden reforzar ou amplificar os nesgos e as desigualdades existentes se non se dese-
flan e supervisan coidadosamente.

» Necesitanse mecanismos de gobernanza para auditar a equidade dos algoritmos e garantir que a IA non
agrave as disparidades educativas.

4. Transparencia e rendicién de contas:
» As decisions tomadas ou baseadas na IA na educacion deben ser transparentes e explicables para os edu-

cadores, os estudantes e os pais.
» Debe haber lifas claras de responsabilidade polos impactos adversos ou os erros derivados do uso da IA.

8.1Introducion
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5. Elaboracion de politicas inclusivas e participativas:

» O desenvolvemento e a gobernanza da IA na educacion deben involucrar a todas as partes interesadas (go-
bernos, educadores, estudantes, familias e comunidades) para garantir que se reflictan as diversas pers-
pectivas e necesidades locais.

6. Regulacion e supervision:

» A UNESCO fai fincapé na urxente necesidade de contar con marcos normativos especificos para a IA na
educacion.

» Estas regulacions deben abordar cuestions relacionadas coa proteccion da infancia, coas practicas comer-
ciais éticas e coa prevencion da vixilancia prexudicial ou o uso indebido.

7. Creacion de capacidade e avaliacion continua:

» Os gobernos e as autoridades educativas necesitan coflecementos técnicos e capacidade politica para go-
bernar a IA de maneira eficaz.

» O seguimento e a avaliacion continuos son esenciais para avaliar o impacto real da IA e actualizar a gober-
nanza a luz dos novos retos ou riscos.

Unha gobernanza eficaz neste contexto esixe prestar atencion tanto as oportunidades como aos riscos. As ferra-
mentas dixitais poden mellorar a toma de decisions mediante un mellor acceso a datos oportunos, unha asigna-
cion mais transparente dos recursos e un seguimento mais preciso dos resultados. Ao mesmo tempo, os marcos
de gobernanza deben abordar os retos da equidade, garantindo que as comunidades marxinadas non se queden
ainda mais atrasadas e que os enfoques baseados en datos non eclipsen as necesidades locais nin as opinidns dos
docentes e os estudantes. Os enfoques participativos, nos que os educadores, as familias e as comunidades parti-
cipan na elaboracion das politicas tecnoldxicas, avalan a lexitimidade e a pertinencia local da reforma. A UNESCO
fai fincapé ademais na proteccion da privacidade, a proteccion de datos e os dereitos dixitais como responsabilida-
des fundamentais da gobernanza da educacidn. Os sistemas deben permanecer alerta ante os intereses comerciais,
os abusos e os nesgos involuntarios na toma de decisions algoritmica. A coherencia das politicas é fundamental:
as estratexias dixitais débense integrar en obxectivos educativos mais amplos, e compre desenvolver capacidades
a tddolos niveis —central, local e nas escolas— para facer un uso eficaz das ferramentas de gobernanza baseadas
na tecnoloxia. En ultima instancia, a promesa da tecnoloxia na gobernanza da educacion s6 se fara realidade se
se guia polos principios de transparencia, participacion, equidade e o equilibrio continuo entre a innovacion e a
proteccion de tédolos estudantes.

Ademais, mentres que os capitulos anteriores centraronse nos actores dentro dos sistemas educativos, como
os estudantes, os profesores e os directores, e en procesos como o plan de estudos, o desenvolvemento do profe-
sorado e o liderado, este capitulo analiza as implicaciéns do uso da IA nas partes interesadas da gobernanza, en
particular os responsables politicos e os xestores de programas que supervisan o deseflo e a aplicacion das politi-
cas educativas.

8.1Introducion
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8.2 O problema: gobernar un sistema complexo

Como se comentou no capitulo 1, os sistemas educativos son complexos debido aos multiples obxectivos que
perseguen, 4 siia magnitude e ao gran nimero de partes interesadas con intereses diversos. Ademais, os sistemas
educativos tefien efectos a longo prazo. Os resultados dunha politica ou dun programa educativo rara vez son
inmediatos. As politicas adoitan evolucionar co tempo e son numerosos os factores externos que inflien nos
seus resultados, o que dificulta illar os efectos especificos dunha politica concreta. Os sistemas educativos tamén
interactian co seu contorno externo e vense afectados polos ciclos electorais, as tendencias do mercado laboral,
os avances tecnoloxicos e os cambios culturais. Esta complexidade dificulta a gobernanza. Se ben unha boa go-
bernanza é esencial para garantir unha boa xestién dos recursos co fin de promover os obxectivos educativos,
abundan os exemplos de gobernanza deficiente ou ineficaz. Destacamos varios retos na gobernanza educativa nos
seguintes ambitos: rendicion de contas, capacidade, uso de datos e informacion, xestion e asignacion de recursos.

8.2.1 Responsabilidade

A rendicién de contas, o simple proceso de aceptar a responsabilidade polas consecuencias das propias accions,
é unha pedra angular da gobernanza eficaz. Para que a gobernanza educativa garanta o acceso a unha educacion
de calidade e equitativa, ¢ fundamental que os que toman decisions que inflien nas oportunidades educativas
poidan aceptar a responsabilidade polas consecuencias das stias decisions. Por exemplo, se un docente decide
promover a todos os estudantes ao seguinte grao independentemente de se aprenderon o material requirido,
debe asumir a responsabilidade polas consecuencias desa decision. Estas poden incluir que os estudantes non
poidan cumprir as expectativas no seguinte curso debido as lagoas de cofiecemento resultantes das acciéns do
profesor. Ou se un responsable de educacion do distrito nomea aos profesores baseandose en criterios distin-
tos ao mérito, ese responsable debe asumir a responsabilidade das consecuencias desa eleccion. Estas poden
incluir a incapacidade dos estudantes para cumprir as expectativas de aprendizaxe porque os profesores que
se lles asignan carecen das habilidades necesarias. A rendicion de contas na gobernanza da educacion segue
sendo un reto, especialmente en contornos con poucos recursos, onde os procesos e os resultados non se po-
den vincular e rastrexar facilmente. Un indicio dos retos que formula a rendicion de contas é o descenso dos
niveis de rendemento educativo a pesar do aumento dos investimentos en moitos sistemas, o que suxire que o
aumento dos compromisos financeiros coa educacion utilizase para financiar recursos e actividades que non
se traducen en oportunidades de aprendizaxe (Mbiti, 2016). Sen sistemas de datos maduros e interconectados,
¢ dificil garantir que os orzamentos asignados cheguen aos seus beneficiarios previstos sen fugas, un termo
educado para referirse a corrupcion ou & mala xestion. Ademais, moitos paises enfrontanse a deficiencias en
materia de rendicion de contas, nas que no hai claridade sobre as estruturas de rendicion de contas: «quen
actores a que niveis deben render contas por que resultados», o que crea lagoas para o abuso ou o uso indebido
dos recursos (Burns et al., 2016).

Isto é especialmente certo nos sistemas educativos descentralizados, nos que hai mais partes interesadas
involucradas no intercambio e a transferencia de recursos. En moitos paises en desenvolvemento, a separacion de
determinadas funcions entre os distintos niveis organizativos dificulta a aplicacion da rendicién de contas. Por
exemplo, a contratacion e o pagamento dos docentes adoitan realizarse nunha axencia centralizada. Por iso, en
casos de altos niveis de absentismo docente, aos pais e directores resultalles dificil esixir responsabilidades a ditos
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docentes, dada a distancia e a inaccesibilidade da autoridade competente (Mbiti, 2016).

Yan (2019) ofrece unha util clasificacion das diferentes formas en que se pode exercer a rendicion de contas
na educacion, a través de: (1) a eleccion e a competencia (por exemplo, os vales escolares); (2) autonomia e par-
ticipacion (por exemplo, descentralizacion, xestion escolar); e (3) ameaza (por exemplo, sancions baseadas nos
resultados das inspeccions ou nos resultados dos estudantes). Ainda que numerosos sistemas educativos de todo
o mundo probaron diferentes variacions destes enfoques, as reformas aplicaronse con distintos graos de éxito. E
posible que as normas de rendicion de contas e a informacion, cando existen, non se comuniquen de forma trans-
parente ou clara as partes interesadas (Yan, 2019). Ademais, pode haber un desaxuste entre os incentivos sobre o
terreo aos que se enfrontan os docentes, os pais e as escolas, e os incentivos e mecanismos das medidas de rendi-
cion de contas. O absentismo dos docentes é un exemplo revelador, no que se percibe aos docentes como axentes
egoistas por non asistir a clase durante varios meses e impofenselles normas de rendicion de contas rigorosas sen
abordar as posibles causas subxacentes da siia ausencia, como os salarios e remuneracions insuficientes, o que lles
leva a realizar «pluriemprego» (Bennell, 2022; Instituto Internacional de Planificacién da Educacion da UNESCO,
2022). Os incentivos politicos ou as ideoloxias contraditorias tamén poden dar lugar a unha adopcién deficiente
de reformas ben intencionadas e baseadas na rendicion de contas dentro dos sistemas educativos. A medida que
os sistemas educativos evolucionen, sera necesario considerar como pode exercerse con éxito a rendicion de
contas e, 0 que é mais importante, permitir a innovacion e o crecemento, que a miido poden verse freados por
medidas de cumprimento estritas (Burns e Koster, 2016).

En termos mais xerais, dado que alguns sistemas educativos optan por introducir maiores niveis de autono-
mia nos niveis inferiores de goberno ou en unidades de implementaciéon mais pequenas, pode resultar mais dificil
garantir a harmonizacion e a coherencia entre os distintos niveis. As ineficacias nos procesos administrativos a
medida que os sistemas crecen en complexidade, tamafio e fragmentacion poden obstaculizar a gobernanza eficaz.
Os retos da rendicion de contas na gobernanza da educacion poderian reformularse en ddas areas de oportuni-
dade clave:

» Como podemos reforzar a rendicion de contas dentro dos sistemas educativos, especialmente en contextos
CON poucos recursos?

» Como podemos pasar da rendicion de contas polo cumprimento & rendicion de contas como ferramenta
para a mellora?

8.2.2 Capacidade

A gobernanza educativa tamén se ve afectada pola falta de capacidade, ou dos recursos, competencias e capaci-
dades necesarios para que as partes interesadas desempefien funcions politicas e se adapten aos novos avances en
materia de educacion en tddolos niveis (individual, organizativo e sistémico) e incluindo diversos compofientes
(analiticos, operativos e politicos) (Wu et al., 2015; Yan, 2019). Un ambito de capacidade destacado é o dos do-
centes, tema que tratamos no capitulo 6, pero a capacidade refirese a toda a administracion do sistema, incluidos
os directores de escola, que tratamos no capitulo 7, asi como os administradores de todos os demais niveis. A
capacidade esta interrelacionada cos retos de rendemento de contas mencionados anteriormente, xa que a apli-
cacion das reformas en materia de rendicion de contas pode verse obstaculizada pola falta de capacidade local
para aproveitar eficazmente a autonomia e as opcions que ofrecen programas como a eleccion de escola ou os pro-
gramas baseados en bonos (Yan, 2019). Os problemas de capacidade maniféstanse no sistema de gobernanza da
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educacion de moitas maneiras, entre elas: o cofiecemento insuficiente dos obxectivos das politicas educativas ou
das mellores practicas mundiais, a falta de ferramentas e recursos para aplicar politicas e programas ben intencio-
nados, ou a posible falta de vontade para aplicar reformas debido a limitada apropiacion (Burns e Koster, 2016).
Unha brecha de capacidade xeneralizada nos sistemas educativos con poucos recursos rodea o uso de datos para
a toma de decisions co fin de lograr melloras nos resultados da aprendizaxe. Se ben disponse dunha cantidade
impresionante de datos para a analise e para apoiar a aplicacion de medidas de rendicion de contas (por exemplo,
avaliacions dos estudantes, avaliacions escolares, indicadores de rendemento, uso do orzamento), a capacidade de
utilizar ou dar sentido a esta informacién non é algo que se dea por sentado (Burns e Koster, 2016). Os adminis-
tradores locais, os educadores, os directores de escolas e os responsables politicos beneficiarianse enormemente
da capacidade de utilizar de forma eficaz e precisa datos de alta calidade para introducir melloras especificas nos
seus respectivos sistemas educativos. As duas preguntas seguintes pofen de relevo as oportunidades emerxentes
para abordar as deficiencias de capacidade co fin de mellorar a gobernanza da educacion:

» Como poderiamos desenvolver rapidamente a capacidade individual nos sistemas educativos con poucos
recursos?
» Como podemos suplir as deficiencias de capacidade existentes nos sistemas educativos con poucos recursos?

8.2.3 Uso de datos e informacion

Nos sistemas educativos grandes e complexos, a capacidade de acceder, solicitar ou recibir datos ou informacion
pode resultar especialmente dificil e obstaculizar unha gobernanza eficaz. Hai diferentes tipos de informacién
que son relevantes neste contexto, entre elas: (1) informacion relacionada co rendemento (por exemplo, acceso
a escola, resultados das avaliacions, avaliacions da escola ou do profesorado); (2) informacion relacionada coa
dispoiiibilidade de recursos (por exemplo, persoal docente); (3) informacion relacionada coa utilizaciéon dos
recursos (por exemplo, implementacion, gastos); e (4) informacion relacionada coa demografia e o contexto
ambiental (por exemplo, datos demograficos, distribucion rural/urbana, factores legais ou politicos). Os paises
do sur global adoitan ter dificultades para recibir ou acceder a esta informacion de maneira oportuna. Isto
pode deberse 4 falta de infraestrutura ou de sistemas adecuados de xestion de datos, como plataformas dixitais
ou paneis de datos, ou, nalgins casos, a que non se recompilan os datos pertinentes debido a capacidade ou aos
recursos limitados. Nos casos en que a dixitalizacion ou a automatizacion da recompilacion e a presentacion de
datos son limitadas, ou nos que se depende en gran medida da presentacidn manual de informes, tamén poden
xurdir problemas relacionados coa integridade, a calidade e a coherencia dos datos. Ademais, a integracion
dos datos pode resultar dificil, especialmente cando se trata de fontes, sistemas e aplicacidns heteroxéneos.
Este reto agravase en contornos descentralizados, nos que os datos sobre educacién se recompilan, manexan
e xestionan a nivel escolar, de distrito, subnacional e nacional. Como resultado, ¢ dificil utilizar os datos para
fundamentar decisions estratéxicas, aplicar medidas de rendicion de contas, mellorar a asignacion de recursos
e supervisar ou avaliar as intervencions e os programas. Cando xorden brechas excepcionalmente grandes en-
tre as politicas e a préctica, como foi o caso no Africa subsahariana, onde, a pesar da introducion de politicas
de aprendizaxe a distancia en mais do 90 % dos paises en resposta 8 COVID-19, na practica, menos do 30% dos
fogares recibiron algun tipo de educacion a distancia (Angrist e Dercon, 2024), o acceso oportuno aos datos
para supervisar a aplicacion e a prestacion de servizos teria sido unha ferramenta poderosa para identificar e
abordar rapidamente os retos e as ineficacias.

8.2.2 Capacidade
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Ademais da recompilacion e utilizacion de datos, a difusion de datos e informacion tamén é un compoiiente
fundamental para unha gobernanza educativa eficaz. Nos sistemas educativos grandes e descentralizados, a
informacion sobre reformas educativas, novos programas ou politicas ten que percorrer multiples niveis para
chegar ds partes interesadas, como os docentes e os directores de escola. Esta longa cadea de transmision de
informacion abre a posibilidade de interpretacions erroneas e conclusions inexactas, con oportunidades limitadas
para corrixilas, o que conduce a unha aplicacion deficiente ou pouco dptima de politicas que, polo demais, estan
ben desefiadas. Ademais, a informacidn rara vez se presenta de maneira centrada no usuario, con informacion
insuficiente ou excesivamente complexa en linguaxe técnica ou xerga, o que prexudica aos que non tefien formacion
técnica ou tefien un nivel de alfabetizacion mais baixo (Delale-O'Connor, 2018; Garcia, 2011; Yan, 2019). En canto
ao uso de datos e informacion, poderiamos considerar estas duas oportunidades de innovacion:

» Como poderiamos desenvolver e implementar sistemas de datos integrados e centrados no usuario que
faciliten o acceso en tempo real a datos educativos completos e de alta calidade en todos os niveis do sis-
tema educativo?

» Como podemos optimizar a difusién de informacidn critica dentro dun sistema educativo para garantir
que se interprete con precision, sexa facilmente accesible e se presente nun formato facil de usar para todas
as partes interesadas?

8.2.4 Xestion e asignacion de recursos

A asignacion de recursos ¢ clave para mellorar os sistemas educativos. Cando as finanzas, o persoal e mesmo a
infraestrutura non se asignan adecuadamente aos estudantes, as escolas ou aos distritos, ¢ dificil lograr melloras
nos resultados educativos. Por exemplo, Namibia destinou unha media do 23 % do gasto publico total 4 educacién
durante a ultima década, pero o gasto non foi o suficientemente dptimo como para producir melloras proporcio-
nais nos resultados da aprendizaxe (UNICEE 2016). Un exame mais detallado do orzamento educativo de Nami-
bia mostra que os orzamentos para libros de texto eran desproporcionadamente elevados nas escolas secundarias,
malia que os estudos destacan que o uso de libros de texto é mais eficaz nos primeiros anos de escolarizacion para
mitigar a escaseza de profesores, a variabilidade na calidade e o tamafio das clases, comuns nos paises de baixos
ingresos (UNICEF, 2016). Moitos paises enfrontanse a retos similares de asignacion pouco 6ptima de recursos, o
que representa unha oportunidade perdida para utilizar os cofiecementos sobre a eficacia das diferentes interven-
cions para mellorar o gasto en educacion.

» Como poderiamos apoderar aos responsables politicos e profesionais da educacion con datos accesibles
e cofiecementos practicos sobre a eficacia das diferentes intervencions educativas, permitindolles tomar
decisions mais informadas e equitativas sobre a asignacion de recursos?

» Como poderiamos desenvolver e implementar marcos e ferramentas baseados en datos empiricos para
orientar a asignacion de recursos na educacion, garantindo que as finanzas, o persoal e a infraestrutura se
despreguen estratexicamente para maximizar os resultados da aprendizaxe?

Se ben os retos en materia de rendicién de contas, capacidade, datos e informacidn, asi como de xestién e asigna-
cién de recursos persisten nos complexos sistemas educativos de todo o mundo, a seccién anterior tamén destaca a
variedade de oportunidades que se presentan para a innovacion. Na seguinte seccién exploramos estas oportunida-
des con maior detalle, imaxinando como a IA poderia ofrecer respostas prometedoras a estas preguntas.

8.2.3 Uso de datos e informacion
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8.3 O que poderia facer a |A: mellorar a gobernanza
da educacion coa |IA

As preguntas que formulamos ofrecen ambitos ttiles para explorar como a IA poderia formar parte dun enfoque
integral para reforzar a rendicién de contas, desenvolver capacidades, aumentar o acceso aos datos e 4 informa-
cidn, e mellorar a asignacion e a xestion dos recursos. Se ben as respostas a estas preguntas poden non residir
unicamente na adopcion e o despregamento da IA, centramonos en aplicacions concretas da IA, recofiecendo que
outros factores e enfoques poden ser igualmente validos, viables e de impacto (Taboa 8.1).

Para responder a estas preguntas, consideramos os valores engadidos e os mecanismos tnicos da tecnoloxia
de intelixencia artificial, e como poderian aplicarse a cada unha das dimensiéns da gobernanza enumeradas an-
teriormente.

Un dos maiores valores engadidos da IA reside na forma en que interactuamos coas ferramentas de IA, tal e
como experimentaron moitos a través de plataformas populares como ChatGPT, Gemini e Claude: a simplicidade
da linguaxe co que formulamos preguntas e escribimos indicacions non é mais complicada que a forma en que
escribiriamos ou falarfamos na vida real. Isto contrasta claramente cos cofiecementos ou a linguaxe especializa-
dos (por exemplo, a comprensién de linguaxes de programacion ou cddigos) que requiren outras ferramentas
para realizar tarefas especificas. A simplicidade desta interaccion é posible grazas ao procesamento da linguaxe
natural (NLP) nas ferramentas de IA, que permite as aplicacions de IA comprender e xerar linguaxe humana. Isto
¢ inmensamente valioso para abordar o reto da capacidade na gobernanza da educacion na actualidade, xa que
reduce as barreiras para utilizar a IA. Anteriormente, un responsable politico adoitaba necesitar meses ou anos
de formacion en temas como a andlise de datos para alcanzar un nivel basico de competencia, incluido o uso de
diversos programas informaticos para extraer informacion significativa de grandes conxuntos de datos. Agora,
poden utilizar as siias propias palabras para indicar a unha aplicacion de IA que realice a mesma tarefa. Do mes-
mo modo, mentres que antes o cofiecemento actualizado sobre as mellores practicas globais en materia de edu-
cacion podia ser inaccesible debido s barreiras de pagamento ou 4 dependencia dos expertos, agora unha simple
busca mellorada pola IA pode revelar as ultimas practicas e conclusions de avaliacion do mundo académico, das
organizacions multilaterais e dos principais centros de estudos. Necesariamente, a eficacia das interaccions varia-
ra en funcion da calidade e do cardcter exhaustivo da indicacion proporcionada, asi como da calidade do corpus
de texto co que se adestra aplicacion de IA, pero isto xa ofrece unha enorme utilidade en contornos con poucos
recursos. Contornos en que os orzamentos para formacion, consultoria e outras iniciativas de desenvolvemento
de capacidades poden verse limitados.

Taboa 8.1

Preguntas para identificar dreas de oportunidade nas catro dimensions da gobernanza educativa

Rendicion de contas

« Como poderiamos reforzar a rendicion de contas dentro dos sistemas educativos, especialmente en contextos con poucos recursos?
« Como podemos pasar da rendicion de contas como cumprimento normativo a rendicion de contas como ferramenta para a mellora?

Capacidade

» Como podemos desenvolver rapidamente a capacidade individual nos sistemas educativos con poucos recursos?
« Como podemos suplir as deficiencias de capacidade existentes nos sistemas educativos con poucos recursos?

8.2.4 Xestion e asignacién de recursos
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Datos e informacion

« Como podemos desenvolver e implementar sistemas de datos integrados e centrados no usuario que faciliten o acceso en tempo real a
datos educativos completos e de alta calidade en todos os niveis do sistema educativo?

« Como poderiamos optimizar a difusion de informacion critica dentro dun sistema educativo para garantir que se interprete con precision,
sexa facilmente accesible e se presente nun formato facil de usar para todas as partes interesadas?

Asignacion e xestion de recursos

« Como podemos apoderar aos responsables politicos e profesionais da educacion con datos accesibles e coniecementos practicos sobre
a eficacia das diferentes intervenciéns educativas, permitindolles tomar decisions mais informadas e equitativas sobre a asignacién de
recursos?

« Como podemos desenvolver e implementar marcos e ferramentas baseados en datos empiricos para orientar a asignacion de recursos
na educacion, garantindo que as finanzas, o persoal e a infraestrutura se despreguen estratexicamente para maximizar os resultados da
aprendizaxe?

En segundo lugar, a IA permite realizar as andlises sofisticadas necesarias para unha gobernanza educativa eficaz.
Hai unha serie de tarefas moi complexas e que requiren moito tempo para unha gobernanza educativa eficaz, como
a analise de diversas fontes e formatos de datos, o desenvolvemento de modelos de prevision relacionados coa de-
manda ou a distribucion de recursos limitados (por exemplo, tempo, orzamento), a revision sistematica da biblio-
grafia sobre a eficacia de diferentes intervencions educativas ou a traducién de documentos politicos complexos
a diversos formatos e niveis de dificultade técnica en funcion dos destinatarios. As ferramentas de IA aproveitan
os algoritmos de aprendizaxe automatica para procesar grandes cantidades de datos diversos co fin de identificar
patréns histéricos e prognosticar probabilidades futuras basedndose en tendencias pasadas. E importante destacar
que, a medida que se dispon de datos adicionais, os algoritmos axustan as stias predicions para obter unha maior
precision. Estes algoritmos tamén son capaces de optimizar multiples obxectivos e ofrecer informacion con dis-
tintos niveis de detalle, o que doutro modo requiriria un enorme investimento de tempo. Tratase de mecanismos
poderosos que permiten unha supervisién constante e en tempo real, asi como unha avaliacidn continua que logo
serve de base para simulacions de diversas opcions de aplicacion de politicas (Filgueiras, 2023). En terceiro lugar,
o valor engadido da IA no contexto da gobernanza educativa reside na rapidez e precision coa que as ferramentas
de IA poden completar tarefas complexas. Isto é moi util nun contexto de gobernanza, xa que a velocidade coa que
un ser humano pode recofiecer patrdns, ler textos e datos, e sintetizar informacion estd intrinsecamente limitada
pola sua capacidade e habilidade. As mesmas tarefas poden completarse nunha fraccion do tempo con ferramentas
de IA. O ritmo ao que se leva a cabo a analise co apoio das ferramentas de IA aborda unha barreira actual para a
gobernanza eficaz. Na actualidade, os cofiecementos sobre a implementacion a mitido non se producen de manei-
ra oportuna, e a cadea de retroalimentacion desde unha observacion sobre o terreo ata un cambio no desefio de
politicas ou programas vese superada polos avances no terreo. A capacidade de supervision e procesamento cons-
tantes que ofrecen as ferramentas de 1A, especialmente aquelas que aproveitan a automatizacion, evita estes retos.
As posibilidades que abre o uso da IA na xestion educativa tamén pofien de relevo as habilidades exclusivamente
humanas que serdn cada vez mais importantes para garantir que conserve o seu valor engadido, en lugar de xerar
preocupacions adicionais. A medida que as tarefas analiticas se externalizan a ferramentas de IA, sera fundamental
o xuizo humano para revisar os resultados, a precision e a l6xica dos produtos analiticos. Os seres humanos pasan
de seren executores a editores e xestores do proceso de andlise. Discernir entre resultados facticos e sen sentido,
asi como desenvolver metodoloxias de proba sélidas para garantir a precision, seran funcions clave exclusivamente
humanas, especialmente se os resultados analiticos tefien grandes consecuencias para a distribucion de fondos e
outros recursos. O xuizo critico humano ¢ esencial, e isto poderia significar introducir a IA no proceso de forma se-
cuencial ou gradual, é dicir, s6 cando se comprenda suficientemente o tipo de analise que se vai realizar, a metodo-
loxia e os riscos que rodean os distintos enfoques analiticos, para poder revisar os resultados e identificar os erros.
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Na exploracion de Filgueiras (2023) de diversos escenarios de IA na educacidn, o autor destaca como o va-
lor engadido da IA 4 educacion baséase na plataforma da educacion a través do crecente numero de ferramentas
dixitais disponibles para apoiar o ensino e a aprendizaxe, asi como desenvolver e mellorar a capacidade intelectual
das persoas. E con estas plataformas dixitais coas que se poden aproveitar as tecnoloxias de intelixencia artificial
para liberar valor. Porén, esta mesma observacion pon de relevo unha limitacion que os paises con poucos recur-
sos poden ter en conta ao pensar na adopcion e o uso de ferramentas de IA: a necesidade de que as plataformas
dixitais estean primeiro dispofiibles e sexan utilizables (Taboa 8.2).

Taboa 8.2

Resumo comparativo dos retos da gobernanza educativa e as oportunidades potenciais impulsadas pola IA

Retos clave

Oportunidades/intervencions potenciais impulsadas pola IA

Grandes obstaculos para o uso de ferramentas
tradicionais de analise de datos: anteriormente, os
responsables politicos necesitaban meses ou anos
de formacién para extraer informacién ttil dos
conxuntos de datos

O procesamento da linguaxe natural (PLN) permitelles aos responsables
politicos interactuar con ferramentas de IA utilizando a linguaxe cotid, o que
elimina a necesidade de contar con cofiecementos técnicos avanzados

Acceso limitado as mellores practicas globais
actualizadas en materia de educacién debido aos
muros de pagamento, & dependencia dos expertos ou
4 lenta difusion das investigacions

As ferramentas de busca melloradas con IA poden mostrar as tltimas
investigacions, resumos de politicas e mellores practicas de multiples fontes
fiables en tempo real

Tarefas de gobernanza complexas e que requiren
moito tempo, como a andlise de datos de multiples
fontes, a elaboracion de previsions, a revision da
bibliografia e a traducién de documentos politicos

Os algoritmos de aprendizaxe automatica poden procesar conxuntos de
datos grandes e diversos, prognosticar as necesidades de recursos, revisar
a bibliografia de forma sistematica e adaptar rapidamente os documentos a
diferentes publicos

Atrasos na toma de decisions debido 4 lentitude das
analises e aos bucles de retroalimentacion entre as
observacions sobre o terreo e os cambios de politicas

A automatizacion impulsada pola IA e a supervision en tempo real permiten
unha avaliacion continua e a xeracion rapida de informacion util, o que acelera
as respostas politicas

Risco de depender excesivamente dos resultados
da IA sen supervision humana: posibilidade de
que recomendacions inexactas ou iloxicas afecten a
decisiéns de alto risco

Integrar a supervision humana como «editores» e «xestores» das analises de IA
para validar a precision, a loxica e a metodoloxia antes da implementacion

Necesidade dunha infraestrutura dixital sélida para
aloxar e integrar aplicaciéns de IA, especialmente en
contextos con poucos recursos

Combinar os plans de adopcién da IA con estratexias de desenvolvemento de
plataformas dixitais para garantir que se dispofia dos sistemas basicos necesarios
para que as ferramentas de IA funcionen eficazmente

8.4 O que a A esta facendo para mellorar a gobernanza
educativa

8.4.1 Asignhacion de recursos

Cidades de Estados Unidos como Pittsburgh (Pensilvania) e Fort Worth (Texas) utilizaron enfoques de orzamento
baseados en prioridades e apoiados por ferramentas de IA e aprendizaxe automatica para identificar patrons e

8.3 O que poderia facer a IA: mellorar a gobernanza da educacion coa IA
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conexions entre o gasto e os programas (Liga Nacional de Cidades, 2025). O acceso a ferramentas de modelizacion
de IA para procesar datos orzamentarios e de programas, avalado por investigacions sobre areas de gasto educa-
tivo de impacto e eficaces, pode ser unha combinacion poderosa para tomar decisions mellor informadas relacio-
nadas coa asignacion de recursos e co gasto en educacion dunha maneira mais répida e eficiente.

Aparte dos retos relacionados coa asignacion de recursos financeiros, os sistemas educativos adoitan ter
dificultades para asignar os recursos humanos de maneira que se logre unha distribucion equitativa dos docentes
entre os distintos niveis e rexions. Isto pode atribuirse tanto a retos relacionados coa oferta, como 4 demografia
e as preferencias dos docentes, como a retos relacionados coa distribucion da demanda, incluidos os procesos de
seleccidn e contratacidn, as practicas de asignacion e o desaxuste entre a oferta e a demanda (Luschei e Chudgar,
2016). A tal fin, o0 exemplo de Giiiana de utilizar a intelixencia artificial e algoritmos de emparellamento para me-
llorar o proceso de asignacion de docentes pode servir de referencia ttil para mellorar a calidade da informacién
e os emparellamentos co fin de mellorar a distribucion dos docentes en todos os paises (IIEP, 2025). O uso da IA
para mellorar os problemas de emparellamento é coherente noutros campos, como a saude publica e a planifica-
cion da man de obra en xeral, con diversas ferramentas que utilizan algoritmos de IA para mellorar a calidade do
emparellamento con buscas semanticas e emparellamentos en multiples dimensions (por exemplo, preferencias
de situacion, dispofiibilidade) para lograr unha maior precision e eficiencia. En Estados Unidos, por exemplo, o
Programa Nacional de Emparellamento de Residentes («The Match») emparella aos estudantes de medicina que
se graduan con programas de residencia utilizando un algoritmo de optimizacion que ten en conta as preferencias
clasificadas dos solicitantes e os programas, as restricions xeograficas e os limites de capacidade. As ferramentas
mais recentes estdn integrando a IA e o emparellamento semdntico para mellorar a predicion da adecuacion entre
o programa e o solicitante, de forma moi similar aos sistemas de man de obra baseado en IA doutros sectores. Os
programas de planificacion da forza laboral, como Skills Cloud de Workday, Visier, SAP SuccessFactors e Anaplan,
integraron capacidades baseadas na IA para ofrecer predicions das necesidades da forza laboral, avaliacions das
carencias de competencias e axustes dindmicos na asignacion da forza laboral. Ainda que se trata en gran medi-
da de solucions do sector privado, serven de inspiracion para estruturar as aplicacions propiedade do goberno e
xestionadas por este.

8.4.2 Planificacion estratéxica

A planificacion estratéxica é fundamental na gobernanza educativa, xa que garante que exista unha folla de
ruta e unha estratexia claras para mellorar os resultados educativos. Os plans estratéxicos destacan as priorida-
des e os obxectivos, e orientan a toma de decisions nos sistemas educativos. Mentres que os paises con grandes
recursos adoitan poder acceder a consultores educativos ou contratar equipos especializados para levar a cabo
a planificacion estratéxica, é posible que os paises de ingresos baixos e medios (PIBM) non dispofian dos mes-
mos recursos. As ferramentas de IA, en funcion da sua accesibilidade e calidade, poden ser unha alternativa
util que ofreza orientacion baseada nas mellores practicas en materia de educacion para mellorar a gobernanza
educativa no sur global.

A planificacion vese moi mellorada coas capacidades preditivas, que permiten aos planificadores facer
previsions que inflien nas posibles decisions de asignacion de recursos ou en consideracions programaticas
mais ald do prazo inmediato. As ferramentas de IA ofrecen a oportunidade de mellorar as capacidades prediti-
vas, o que permite un mellor despregamento dos recursos, unha mellor preparacion e unha mellor adaptacion
as necesidades locais.

8.4.1 Asignacidén de recursos
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Finlandia, por exemplo, introduciu Osaamistarvekompassi (Compas de necesidades de competencias) no mar-
co do Centro de Servizos para a Aprendizaxe Continua e 0 Emprego (SECLE) co fin de mellorar a calidade das com-
petencias e a adecuacion entre as competencias e os postos de traballo (OCDE, 2024). Tratabase dunha resposta ao
numero limitado de oportunidades de mellora das competencias dispoiiibles para os adultos finlandeses en idade
de traballar debido 4 falta de datos fiables e precisos sobre as perspectivas do mercado laboral. Os provedores de
educacion finlandeses non tifian acceso a datos que puidesen utilizarse para deseiar programas de formacién. Como
resultado, creouse unha plataforma de datos e un sitio web para ofrecer datos actualizados sobre as necesidades fu-
turas en materia de competencias. A IA utilizase como parte desta iniciativa para estruturar e perfeccionar os datos
sobre as necesidades de competencias de acordo coa ultima clasificacion de competencias da Axencia Nacional de
Educacion de Finlandia, o que permite unha utilizacion mdis eficaz dos datos, a identificacion de oportunidades de
transicion laboral e a asignacién de fondos baseada en datos para os servizos e programas de aprendizaxe continua
que ofrece 0 SECLE. Ademais, a axencia ten a intencion de utilizar a IA para axudar a analizar os datos sobre as nece-
sidades de competencias en relacion coas oportunidades de formacion financiadas con fondos publicos dispoiiibles
en Finlandia. Estonia tamén introduciu un enfoque similar de analise de macro datos para mellorar a adecuacion
das competencias e a alifiacion entre as necesidades do mercado laboral e os resultados educativos (IIEP, 2025).

Ademais da correspondencia, o uso de datos na toma de decisions tamén é fundamental para os esforzos
de planificacion estratéxica na educacion. Os algoritmos de IA ofrecen o valor engadido da analise de datos para
a identificacion de tendencias, a capacidade preditiva e as posibles recomendacidns para a intervencion preven-
tiva (Hamer, 2024). Este enfoque ¢é transferible a4 gobernanza da educacion, con paralelismos entre os datos dos
pacientes e os datos dos estudantes ou profesores para informar sobre a asignacion de recursos, a colocacién e a
distribucion de oportunidades para o desenvolvemento profesional. A TA tamén se implementou como parte do
Sistema de Accion Tempera para a Permanencia Escolar (SATPE) da Secretaria de Educacion (SEG) do estado
mexicano de Guanajuato para abordar a elevada taxa de desercion escolar do estado, que ascende a 40 000 estu-
dantes ao ano. Este sistema identifica de forma preventiva aos estudantes en risco, o que permite & SEG introducir
apoios e intervencions personalizados e oportunos para mellorar a retencion dos estudantes (OCDE, 2022b; Pin-
to, 2023). En Sao Paulo, o Tribunal de Contas do Estado (TCESP) colaborou coa Universidade de Sao Paulo para
mellorar a capacidade de planificacion estratéxica do estado mediante un novo enfoque de analise, o Indicador
de Efecto Escolar (IEE). A metodoloxia do IEE utiliza a IA para calcular a cualificacién que se espera que obtefia
un estudante no Sistema Nacional de Avaliacién da Educacion Basica (SAEB), controlando os factores socioeco-
nomicos. Esta cualificacion esperada comparase coa cualificacion observada do estudante para identificar o valor
engadido da escola no rendemento do estudante. Utilizase a IA para procesar grandes cantidades de datos co fin
de realizar este célculo e mellorar o modelo de predicion, mentres que o TCESP utiliza a analise resultante na
auditoria publica para identificar as escolas con alto e baixo rendemento (OCDE, 2023).

Desde a xestion escolar ata o desenvolvemento de politicas, a IA axuda na asignacion de recursos, o control
da asistencia e a identificacion de problemas sistémicos (Majki¢ e Vranjes, 2024). Estudos de casos como o progra-
ma de matematicas «Teach to One» en Estados Unidos e a plataforma de aprendizaxe BYJU's na India ilustran a
adopcidn a gran escala da IA para a innovacion educativa e a andlise de datos en todo o sistema (Vincent-Lancrin
e van der Vlies, 2020).

En Chile, Student Success é un sistema de apoio & xestion centrado no uso de datos para previr o abandono
escolar, baseado na integracion e a analise de datos sobre as caracteristicas persoais dos estudantes, o rendemento
académico e outros (Rivas, 2025). Unha aplicacion de alerta tempera similar na provincia de Mendoza, Arxentina,
analiza as traxectorias dos estudantes identificando a aqueles en risco de abandonar os estudos e mobilizando
diversas redes de apoio para previlo (Rivas, 2025).

8.4.2 Planificacion estratéxica
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Un caso relacionado é o da Universidade de Wollongong, en Australia, que se enfrontou ao reto de adoptar a
analise da aprendizaxe en toda a institucion, ao tempo que traballaba con diferentes culturas docentes e demos-
traba o valor da analise tanto ao persoal como aos estudantes. Malia contar cun sélido sistema de almacenamento
de datos, a universidade seguia necesitando persoal adicional para a andlise e o traballo con big data. Involucra-
ron aos estudantes no proceso de desefio, solicitaron as suas opinions sobre a privacidade e as caracteristicas
preferidas, e crearon dous grupos de gobernanza: un para xestionar o proceso de adopcion e outro para garantir
o uso ético dos datos dos estudantes. As leccions clave deste caso incluen o uso dunha infraestrutura tecnoldxica
compartida, a participacion tempera dos estudantes, a creaciéon de comunidades de practica e o establecemento
dunha gobernanza clara para a analise da aprendizaxe (Heath e Leinonen, 2016, como se cita en OCDE, 2021).

8.4.3 Seguimento e avaliacion

O seguimento e a avaliacidn das politicas mediante revisiéns e analises dos datos sobre o rendemento educativo,
asi como a retroalimentacion e a participacion dos constituintes, contribtien a unha gobernanza educativa mais
eficaz. Dependendo do tamaiio e a escala dos sistemas de gobernanza educativa, a miudo resulta dificil recom-
pilar e sintetizar as opinions dos distintos cidadans, incluidos profesores, estudantes, pais, directores ou mesmo
responsables subnacionais. Con este fin, plataformas como Govocal dotan aos gobernos de plataformas integra-
das que permiten aos cidadans participar no proceso politico sobre orzamentos, novas propostas e plans de des-
envolvemento local. Engage Stirling é unha plataforma impulsada por Govocal, utilizada polo Concello de Stirling
en Escocia, que xa se utilizou para recadar a opinion publica e realizar consultas comunitarias sobre diversas
cuestions educativas, como o aumento da capacidade das escolas secundarias especializadas e a distribucion de
axudas econdmicas no marco do programa de aprendizaxe tempera e coidado infantil de Escocia, polo que o go-
berno financia 1 140 horas de aprendizaxe tempera para todos os nenos de 3 e 4 anos (Fillet, 2023). A plataforma
de Govocal esta equipada con paneis de control, asi como con intelixencia artificial integrada, o que permite aos
responsables politicos e aos representantes gobernamentais organizar e analizar as achegas para realizar analises
mais profundas e eficientes. As opinions dos cidadans serven logo para informar as decisions politicas e as accions
estratéxicas posteriores, pechando e acelerando o ciclo de retroalimentacién na educacion.

Parte da gobernanza educativa tamén require respostas oportunas as queixas dos cidadans para garantir que
se presten os servizos educativos e se aborden os problemas. O Goberno nacional de Uruguai utilizou técnicas
de procesamento da linguaxe natural (PLN) para automatizar a clasificacion do 82 % das solicitudes de servi-
zos, procesando mais de 33 000 solicitudes cada ano con maior eficiencia, eficacia e precision (OCDE, 2022). A
incorporacion do algoritmo desenvolvido pola Axencia de Goberno Electrénico e Sociedade da Informacién e o
Conecemento (AGESIC) mellorou drasticamente e reduciu o tempo de resposta para atender as inquietudes dos
cidadans, liberando tempo aos funcionarios publicos para que se dediquen a tarefas de maior valor engadido,
como ofrecer solucions, en lugar de clasificar e asignar documentos en funcién do tipo de solicitude. O desefio da
solucion ¢ aberto e utiliza ferramentas de cddigo aberto, o que permite replicala noutras areas do goberno para a
sua consideracion noutros contextos, incluida a educacion. Na gobernanza educativa, o gran volume de solicitu-
des procedentes de administradores universitarios, grupos de pais, oficinas de educacion de distrito e directores
de escolas sobre cuestions que van desde aclaracions sobre novas politicas educativas ou lexislacion ata cuestions
técnicas e solicitudes de datos pode requirir recursos e enerxia considerables para xestionalas e resolvelas. O
despregamento coidadoso da IA para mellorar as solicitudes de servizos e a asignacién de recursos pode achegar
grandes beneficios 4 gobernanza educativa.

8.4.2 Planificacion estratéxica
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E importante destacar que non sempre se dispoén de datos sobre os resultados e o impacto das diversas
referencias sobre o uso da IA mencionadas anteriormente: algunhas implementacions de IA s6 proporcionan
datos de saida, se ¢ que se informa dalgunha métrica cuantitativa. Isto apunta a necesidade dunha presentacion
de informes mais coherente e solida das métricas de impacto e resultados en todas as implementacions de IA,
especialmente na gobernanza da educacion, onde o uso da IA non ten por que estar estruturado como un ensaio
controlado aleatorio ou unha intervencion cuasi experimental especifica, como se observa nas implementacions

nas aulas para estudantes e educadores (Taboa 8.3).

Taboa 8.3

Casos de uso da IA na gobernanza da educacion

Categoria Descricion

Exemplos

Asignacion de recursos Uso da IA para optimizar a asignacién de
recursos financeiros e humanos nos sistemas
educativos, mellorando a eficiencia e a equidade

Orzamentos baseados en prioridades en
Pittsburgh (Pensilvania) e Fort Worth (Texas)
utilizando IA para identificar patréns de

gasto (Liga Nacional de Cidades, 2025); 1A e
algoritmos de emparellamento de Giiiana para a
asignacion de docentes (IIEP, 2025); plataforma
de emparellamento de docentes e escolas de
Ecuador (Elacqua et al., 2022)

Planificacion estratéxica Prevision mellorada con IA e integracion de
datos para informar a politica educativa, a
alifiacion de competencias e a planificacion a
longo prazo

Osaamistarvekompassi de Finlandia para a
predicion das necesidades de competencias
(OCDE 2024, 2023) Andlise de macro datos de
Estonia para a alifiacion do mercado laboral

e a educacion (ITEP, 2025) Sistema de Accién
Tempera para a Permanencia Escolar (SATPE)
de Guanajuato (México) para a prevencion do
abandono escolar (Pinto, 2023). Indicador de
Efecto Escolar de Sao Paulo para a anélise do
rendemento (OCDE, 2023)

Sistemas de alerta temperd e Andlise predctiva para identificar aos estudantes SATPE en Guanajuato, México (Pinto, 2023);

retencion en risco e activar intervenciéns oportunas sistema Student Success en Chile (Rivas, 2025);
plataforma de prevencion do abandono escolar
en Mendoza, Arxentina (Rivas, 2025)

Andlise da aprendizaxe e Ferramentas de IA para analizar datos de Proceso de gobernanza e adopcion da andlise

adopcion institucional aprendizaxe, informar estratexias de ensino e da aprendizaxe da Universidade de Wollongong

orientar o cambio institucional, ao tempo que se
abordan cuestidns éticas e de gobernanza

(Heath e Leinonen, 2016, citado en OCDE, 2021)

Seguimento e avaliacion Plataformas baseadas en IA para a participacion
cidadd, a retroalimentacion sobre politicas e o
seguimento do rendemento

GoVogal e Engage Stirling para consultas
publicas e comentarios sobre politicas educativas
(Fillet, 2023)

Xestion de solicitudes de PNL e automatizacién para clasificar e dirixir as
servizo solicitudes de servizo, reducindo os tempos de
resposta e mellorando a eficiencia

A solucién de PLN da AGESIC de Uruguai
procesa automaticamente o 82 % das solicitudes
de servizo (OCDE, 2022)

8.4.3 Seguimento e avaliacion
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8.5 Conclusion

Neste capitulo examinaronse as implicacions da intelixencia artificial (IA) e a tecnoloxia para a gobernanza da
educacion, centrandose nas complexidades e oportunidades as que se enfrontan os sistemas, especialmente no
sur global. A través do prisma dos temas centrais do libro e dunha perspectiva sistémica, esténdense varias lec-
cions e recomendacions fundamentais para os responsables politicos, os profesionais, os desenvolvedores de IA e
os investigadores.

8.5.1 Principais conclusions para os responsables politicos e os
profesionais da educacion

Que esta a facer —e que non esta facendo— a IA na gobernanza da educacion?

8.5.1.1 Desenvolvemento da alfabetizacion en I1A

A TA esta empezando a influir nas estruturas de gobernanza ao permitir novas formas de planificacion, analise de
politicas e supervision baseadas en datos. Porén, ainda se presta pouca atencioén ao fomento dos cofiecementos
sobre IA entre os actores a nivel sistémico. A maioria dos responsables politicos, administradores e 6rganos de
goberno carecen dun cofiecemento profundo tanto do potencial da IA como dos seus riscos, o que fai que os sis-
temas non estean preparados para unha gobernanza ética, transparente e eficaz.

Supervision. Para abordar esta cuestion, é esencial garantir que se dispofia das bases adecuadas para o uso
da IA antes da sta adopcidn. Isto significa desenvolver un ecosistema de datos s6lido, procesos de gobernanza
claros sobre como se consideran as recomendacions da IA, plans de mantemento e supervision, revisions de ris-
cos e financiamento sostible. O coidadoso enfoque de xestion do cambio de Uruguai con AGESIC, que aborda as
preocupacions sobre os fondos publicos e 0 impacto nos recursos humanos, ilustra este punto.

8.5.1.2 Mellora da eficacia do sistema nas competencias basicas

Os paneis de control e as andlises baseadas na intelixencia artificial prometen unha deteccién mais tempera das
deficiencias sistémicas en materia de alfabetizacion ou aritmética, unha asignacion mais eficiente dos recursos
e intervencions especificas. Cada vez utilizanse mais os datos dixitais para facer un seguimento da asistencia,
da distribucion dos docentes e dos resultados da aprendizaxe. Sen embargo, segue sendo dificil traducir a
informacion en accions, especialmente cando a capacidade de gobernanza, a calidade dos datos ou a coope-
racion entre distintos niveis son deficientes. A mellora dos resultados basicos depende da harmonizacion da
supervision baseada na intelixencia artificial cunha accidn sistémica coherente e receptiva. O uso da IA debe
complementarse co desenvolvemento integral de capacidades, a formacién de equipos, funcionarios publicos
e persoal para que utilicen con confianza as ferramentas de IA, comprendan o papel da IA fronte ao xuizo hu-
mano e anticipen nesgos e terxiversacions. A integracion da deteccion de nesgos AIF360 en Guanajuato, xunto
coa formacion do persoal en ética da [A, demostra o valor de combinar a tecnoloxia co desenvolvemento das
capacidades humanas (Pinto, 2023).

8.4.3 Seguimento e avaliacion
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8.5.1.3 Mellora da relevancia das habilidades do século xxi

As ferramentas de gobernanza da IA poden facilitar o seguimento e o apoio a obxectivos curriculares xerais, como
a cidadanta, a alfabetizacion dixital e a aprendizaxe socio emocional. Non obstante, a maior parte da supervision
segue centrandose en métricas tradicionais e na rendicion de contas, con relativamente poucas innovaciéns que
apoien o desenvolvemento e a medicion das habilidades do século xx1 a gran escala. A colaboracién intersectorial
¢ fundamental para pechar esta brecha. As asociacions, como a da Universidade de Sao Paulo con TCESP, a de SE-
CLE con Solita/Dixitalist/HeadAl e a do Concello de Stirling con GoVocal, foron fundamentais para implementar
a IA de maneira eficaz en lugares onde a capacidade técnica interna ¢ limitada. Neste tipo de colaboracions, as
prioridades de gobernanza deben marcar o rumbo, e a innovacidn tecnoldxica debe servir como facilitadora, non
como impulsora, dos obxectivos educativos.

8.5.1.4 Innovacion fronte a transformacion

Gran parte da integracion actual da IA na gobernanza representa unha innovacion de incremento: mellora dos
fluxos de datos, analise mais granulares e elaboracion de informes mais rapida. A verdadeira transformacion, na
que a IA apoia unha gobernanza distribuida e participativa, cataliza politicas adaptativas e sensibles ao contexto,
ou re imaxina fundamentalmente as estruturas de rendicion de contas, segue sendo pouco frecuente. Os exemplos
de IA que permiten a participacion ascendente das escolas e as comunidades, ou que permiten ciclos de aprendi-
zaxe rapidos en todo o sistema, seguen sendo limitados e adoitan depender de reformas mais amplas e da vision
dos lideres. Esa transformacion sé se producira se a adopcion da IA planificase con bases solidas, desenvolvemen-
to de capacidades e colaboracion multisectorial, en lugar de como solucidns tecnoldxicas illadas.

8.5.1.5 Equidade e brecha dixital

Existe un risco real de que os enfoques de gobernanza baseados na IA marxinen ainda mais as rexions con poucos
recursos, xa que as sofisticadas ferramentas de datos e a capacidade analitica tenden a concentrarse nos minis-
terios centrais ou nos centros urbanos. As diferenzas en materia de infraestrutura, capacidade humana e voz fan
que as poboacidns marxinadas poidan seguir sendo invisibles —ou mesmo quedar ainda mais excluidas— das
innovacidns en materia de gobernanza dixital. Tédalas iniciativas de gobernanza da IA deben incorporar desde o
principio estratexias de preparacion basica e acceso equitativo.

8.5.1.6 Perspectiva sistémica

» Condicions iniciais: os puntos de partida técnicos, culturais e politicos determinan fundamentalmente a
eficacia da IA na gobernanza.

» Efectos interactivos e bucles de retroalimentacion: as innovacions mais prometedoras en materia de go-
bernanza baseadas na intelixencia artificial prodicense cando os datos en tempo real, a participacion dos
actores locais e as politicas receptivas interactian nun circulo virtuoso, ainda que estes bucles de retroali-
mentacion seguen sendo pouco frecuentes e fraxiles.

8.5.1 Principais conclusions para os responsables politicos e os profesionais da educacion
8.5 Conclusidén
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» Dindmica de sistemas: pequenas melloras nun nodo da estrutura de gobernanza, como a transparencia
dos datos ou a inclusion das partes interesadas, poden ter efectos desmesurados cando contan co respaldo
de recursos e liderado alifiados. Sen embargo, as solucions tecnoldxicas illadas corren o risco de quedar
neutralizadas ou mesmo de producir consecuencias negativas non desexadas en sistemas complexos.

Sen unha evolucion dos procesos subxacentes de planificacion e toma de decisions, mesmo as ferramentas avan-
zadas de IA teran un impacto sistémico limitado.

8.5.2 Implicacions para os desenvolvedores de IA
Os desenvolvedores que apoian a gobernanza baseada na IA deben:

» Dar prioridade & transparencia e 4 confianza: crear conxuntamente ferramentas que permitan aos res-
ponsables politicos, aos lideres escolares e 4s comunidades comprender, cuestionar e orientar a toma de
decisions asistida por IA.

» Desefar tendo en conta a capacidade e o contexto: recofiecer as limitacions e as realidades locais da gober-
nanza no sur global, creando ferramentas que apoien —e non abafen— os sistemas existentes e que sexan
flexibles as politicas locais e aos contornos de infraestruturas.

» Permitir a gobernanza participativa: desenvolver plataformas e analises que fomenten a inclusion, permi-
tindo que multiples partes interesadas, especialmente as do ambito escolar e comunitario, tefian capaci-
dade de accién e voz.

» O que falta: as ferramentas actuais adoitan carecer de mddulos para a ética, a proteccion infantil ou o se-
guimento das dimensiéns non académicas da calidade escolar.

8.5.3 Cuestiodns e preocupacions éticas
Entre as consideracidns éticas clave incluense:

» Privacidade, seguridade e propiedade dos datos: a recompilacion e centralizacion de informacién confi-
dencial sobre estudantes e profesores formula cuestions relacionadas co consentimento informado, o uso
dos datos e a seguridade.

» Nesgo e responsabilidade: as ferramentas de IA corren o risco de amplificar ou ocultar as desigualdades
preexistentes se os seus desefos, supostos ou estruturas de supervision non son transparentes e avalianse
periodicamente en canto a sua equidade e pertinencia. Se ben o uso da IA na gobernanza da educacién
¢ prometedor, o seu éxito depende de grandes cantidades de datos, ecosistemas de datos educativos ma-
duros e unha infraestrutura dixital adecuada. Sen datos sdlidos e de alta calidade, as recomendacions
avaladas pola IA corren o risco de ser irrelevantes ou inexactas. As partes interesadas deben reforzar os
marcos de gobernanza, a infraestrutura, a normalizacion e a cultura do uso de datos, xa que estes elemen-
tos sustentan a planificacion, o seguimento e a asignacion de recursos.

» O uso descoidado das ferramentas de IA pode reproducir ou aumentar os nesgos presentes nos conxun-
tos de datos de adestramento. Por exemplo, o sistema de alerta tempera baseado en IA de Guanajuato

8.5.1 Principais conclusions para os responsables politicos e os profesionais da educacion
8.5 Conclusidén
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centrouse explicitamente na prevencion dos nesgos de xénero, utilizando a IA de c6digo aberto Fairness
360 (AIF360) de IBM para identificar que 4 de cada 100 alumnas de secundaria foran sinaladas erronea-
mente como en risco de abandono escolar (Pinto, 2023). O equipo transformou os datos para corrixir o
nesgo, e este proceso, xunto coa formacion das partes interesadas en materia de ética e riscos da IA, ilustra
como as estratexias de mitigacion deben integrarse desde o principio.

» Voz e participacion: a medida que as decisions baséanse cada vez mais en datos e algoritmos, existe o risco
de erosionar a capacidade de accion e a voz dos educadores de primeira lifia, das familias e das comuni-
dades marxinadas.

» Intereses comerciais: a entrada de provedores privados de IA na gobernanza formula importantes cues-
tions sobre o conflito de intereses, os algoritmos patentados e o ben publico.

» Capacidade e precaucidn: as partes interesadas na gobernanza da educacion deben adoptar un enfoque
mesurado con respecto a4 adopcion da IA, con suficiente formacion e desenvolvemento de capacidades
para garantir unha comprension clara dos riscos e o uso de ferramentas de mitigacion (como AIF360) para
abordar os posibles nesgos.

8.5.4 Cuestions de investigacion emerxentes

» Como poden desefarse as ferramentas de IA para apoiar unha gobernanza inclusiva, transparente e par-
ticipativa nos diversos sistemas educativos?

» Que modelos de seguimento e avaliacion baseados na intelixencia artificial conducen realmente a mellores
resultados para os estudantes marxinados?

» Cales son os enfoques mais eficaces para desenvolver os cofiecementos sobre IA e a capacidade de xestion
de datos entre os responsables politicos, os administradores e as partes interesadas locais?

» Como afectan os diferentes enfoques da transparencia e a rendicidn de contas algoritmicas na gobernanza
a confianza e 4 lexitimidade en tédolos niveis do sistema?

» Que marcos normativos son mais eficaces para salvagardar a privacidade dos datos e equilibrar o beneficio
publico coa participacidn do sector privado na gobernanza educativa?

» Que valor engadido pode obterse dunha maior eficiencia nos procesos de gobernanza educativa e como
pode utilizarse de forma mais eficaz a capacidade liberada?

» Que novas formas de rendicién de contas son posibles cando a IA proporciona informacion en tempo real
sobre o rendemento do sistema, e que métricas ou bucles de retroalimentacion melloran a rendicion de contas
ante os estudantes, os pais e as comunidades?

» Que novas oportunidades de apoderamento xorden cando pode accederse & informacion da IA en todos
os niveis de gobernanza, e que decisidns poden descentralizarse de maneira eficaz ao «nivel intermedio»
dos actores?

Nos diversos casos de implementacion que se comparten neste capitulo, queda patente como a IA pode impulsar
os procesos de gobernanza educativa existentes. A IA pode optimizar ainda mais a toma de decisions e mellorar
a capacidade de resposta coa que as partes interesadas na educacion abordan retos como o abandono escolar, a
asignacion e distribucion de recursos, a mellora do rendemento e a consulta publica. Porén, a sua eficacia depende
en gran medida da dispoiibilidade e a calidade dos datos nun contexto concreto.

Xa se poden observar varios cambios na gobernanza educativa mellorada pola IA:

8.5.3 Cuestions e preocupacions éticas

8.5.2 Implicacidns para os desenvolvedores de IA
8.5 Conclusidén
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» Integracion entre fontes de datos, o que permite unha analise mais rica e profunda dos datos educativos.

» Velocidade e eficiencia, grazas 4 automatizacion da analise dos datos educativos e 4 ampliacion da capaci-
dade de procesamento.

» Intervencions pro activas e dindmicas en lugar de respostas reactivas, dadas as capacidades preditivas e en
tempo real das ferramentas integradas con IA.

Sen embargo, a IA non xerard un cambio significativo se os procesos subxacentes de planificacién non evolucio-
nan tamén. Pode que valga a pena reformularse como e onde se toman as decisions; por exemplo, poderianse
localizar os nomeamentos de profesores utilizando a capacidade da IA para ofrecer datos e analises en tempo
real sobre a oferta de profesores e as necesidades dos estudantes? En resumo, a IA estd empezando a remodelar a
gobernanza da educacion, coa promesa de sistemas mais adaptables, transparentes e eficientes. Sen embargo, as
probas dunha participativa e supervision significativa, seguen sendo limitadas.

De cara ao futuro, os actores e desenvolvedores do sistema deben dar prioridade a transparencia, a inclusion
e a xestion ética, alinando as ferramentas dixitais cos obxectivos e valores mais profundos da educacion publica
para garantir que a IA se converta nunha forza de cambio sistémico positivo.

8.5.4 Cuestions de investigacion emerxentes
8.5 Conclusion
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CAPITULO 9

Conclusion: trazando o futuro da IA

e a educacion no sur global. Promesas,
realidades e 0 camino a sequir

9.1 Introduciodn: re conectando coa perspectiva sistémica

Este libro explorou a rapida evolucion da interseccion entre a intelixencia artificial e a educacion no sur global a
través do prisma do pensamento sistémico e o desefio centrado no ser humano, tendo en conta os efectos sobre o
usuario, a comunidade e a sociedade. No capitulo 1, situamos os sistemas educativos como ecoloxias dindmicas e
complexas: unha rede de institucions, actores, valores, marcos curriculares, practicas pedagdxicas, avaliacions e
estruturas de gobernanza interconectados, todos eles condicionados polas realidades sociais e econdmicas mais
amplas nas que operan.

Advertimos contra o optimismo tecnoldxico e os perigos do «solucionismo», avogando no seu lugar por
unha investigacion critica e de mente aberta e unha ética de humildade. A promesa da IA na educacién non pode
entenderse de forma illada, especialmente en sistemas fraxiles nos que as condicions iniciais, como a infraestrutu-
ra, a capacidade dos docentes e a desigualdade, exercen unha gran influencia. Destacamos tres temas transversais
para orientar a nosa investigacion:

1. A necesidade imperiosa de cultivar a alfabetizacion en IA para todos, colocando a IA como un obxecto
de aprendizaxe e unha ferramenta potencial para dotar aos estudantes da co-intelixencia necesaria para
participar nun mundo no que a IA é omnipresente.

2. A urxente necesidade de mellorar a eficacia do sistema no que respecta as competencias basicas: alfabeti-
zacion, aritmética e outros contidos basicos do plan de estudos.

3. O reto e a oportunidade de facer que os sistemas educativos sexan mais relevantes para as necesidades das
sociedades, as economias e as culturas democraticas do século xxI1.

Referencias
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Ao longo do libro, adoptamos unha perspectiva sistémica para examinar os efectos directos e indirectos da imple-
mentacion da IA, pondo de relevo os efectos interactivos, os bucles de retroalimentacion, o papel das condicions
iniciais e o risco persistente de consecuencias non desexadas. Agora, ao concluir o libro, sintetizamos o aprendi-
do, ofrecemos orientacion aos responsables politicos e aos profesionais, suxerimos oportunidades para un maior
desenvolvemento e identificamos cuestions éticas e algunhas cuestions de investigacion.

Ao ler estas conclusions, debemos recordar a advertencia que sublinamos no capitulo introdutorio. As nosas
conclusions estan limitadas pola base de cofiecementos a que puidemos acceder. Esta base de coflecementos, que
se basea en traballos publicados, probablemente estea un ano ou mais por detras dos avances reais neste campo.
Cando dicimos que non atopamos aplicacions da IA para abordar retos concretos, queremos dicir literalmente
que non as atopamos, non que non existan. E posible que existan e que non fosen documentadas ou avaliadas. A
segunda limitacion é a maior dispofiibilidade de aplicacidns da IA na educacion no contexto escolar; isto limita
necesariamente os usos da IA para apoiar a aprendizaxe de forma independente ou en contornos non formais. E
posible que existan, pero non os tratamos aqui. Cando dicimos que a maioria das aplicacidns ata a data céntranse
na imparticién do plan de estudos, en lugar de en capacitar aos estudantes para que creen o seu propio plan de
estudos, referimonos ao que estd a ocorrer nos contornos escolares e que foi documentado. E moi posible que a IA
fixese posible unha gran aprendizaxe independente, féra do contexto das escolas, pero eses usos non se recollen
na base de cofiecementos na que nos baseamos.

9.2 Os retos educativos no sur global

Como se detalla no capitulo 2, os sistemas educativos do sur global enfréntanse a unha serie de retos interre-
lacionados. Se ben o acceso basico 4 escolarizacion ampliouse de forma espectacular, persisten profundas dis-
paridades no acceso, nos resultados da aprendizaxe, nos recursos e nas oportunidades. A crise da aprendizaxe
segue sendo grave: milléns de nenos asisten a escola, pero non acadan o nivel minimo de competencia nas
habilidades basicas. Estas deficiencias débense a pobreza, aos conflitos, ao xénero, a discapacidade, as barrei-
ras lingiiisticas e ao legado persistente dos sistemas educativos excluintes, asi como 4 falta de financiamento, 4
escaseza de profesores e & débil capacidade de gobernanza, que limitan a eficacia das reformas. As divisions en-
tre o medio rural e o urbano e as dificultades particulares dos estudantes desprazados e refuxiados aumentan
ainda mais as desigualdades. E fundamental sinalar que a tecnoloxia, incluida a IA, existe neste contexto, 0 que
implica o risco de agravar as divisidns existentes tanto como de reducilas. Moitas innovaciéns en tecnoloxia
educativa s6 son accesibles para os privilexiados, o que agrava a exclusion en lugar de resolvela. Se ben a IA e
as ferramentas dixitais tefien un enorme potencial para superar as limitacions, tamén poden afianzar as des-
igualdades, especialmente cando o acceso a dispositivos, conectividade, contidos de alta calidade e docentes
cualificados é irregular ou inexistente.

A TA na educacion nunca debe ser un obxectivo en si mesmo, sen6n que debe utilizarse ao servizo de
amplos fins educativos, axudando as persoas a desenvolver o seu potencial e fortalecendo as comunidades
para afrontar os retos deste século. A integracion debe estar baseada no contexto, ser inclusiva e basearse
en datos empiricos.

9.1Introducién: re conectando coa perspectiva sistémica
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9.3 Os estudantes e a aprendizaxe: as promesas e 0s
limites da IA no tratamento da diversidade estudantil

A lexitimidade dun sistema educativo moderno reside na sta capacidade para ofrecerlles a todolos estudantes
oportunidades significativas de aprendizaxe. En teoria, a IA ¢ ideal para responder as diversas necesidades de
aprendizaxe, xa que ofrece personalizacion, ritmos adaptativos, ensino multilingiie e estrutura a demanda.

Porén, tal e como se documentou, a realidade actual dista moito deste ideal. A maioria das plataformas de
aprendizaxe baseadas na IA atdpanse en contornos privados, urbanos ou proxectos piloto, e a mitido benefician
aos que xa se atopan nunha situacion mais privilexiada. Os exemplos que identificamos non adoitan centrarse
nos estudantes marxinados: aqueles con discapacidades, que viven en contornos rurais ou que carecen de ac-
ceso dixital.

» Alfabetizacion en IA: cando existen iniciativas, son esporadicas, céntranse exclusivamente na codificacion
técnica ou na alfabetizacion dixital, e rara vez alcanzan escala ou abordan dimensions éticas e criticas.

» Competencias basicas: os sistemas de aprendizaxe adaptativa estan favorecendo o desenvolvemento de
competencias basicas, pero s cando se axustan ben ds necesidades, 4 capacidade e ao apoio continuo dos
docentes.

» Habilidades do século xx1: hai algins exemplos de uso da IA para apoiar o ensino baseado en proxectos
e desenvolver habilidades transversais como o pensamento critico, pero o acceso ¢é limitado e parecen ser
actividades complementarias mais que integradas no plan de estudos.

A escaleira da innovacion a transformacion perfilase como un gran reto. A maioria das iniciativas constitiien
melloras no incremento en lugar dunha transformacion sistémica. Os proxectos a pequena escala son prometedo-
res, pero o cambio de todo o sistema segue sendo dificil de alcanzar debido 4 falta de alifiacidon dos incentivos, s
deficiencias na preparacion dos docentes e a fraxilidade dos ecosistemas de implementacion.

Desde unha perspectiva sistémica, estes patrons ilustran o papel fundamental dos bucles de retroalimenta-
cidn, nos que unha infraestrutura sélida, un liderado eficaz e unha gobernanza receptiva interactiian para am-
plificar os beneficios, mentres que os sistemas fraxiles, nos que existe unha desalifiacién entre os distintos com-
pofentes do sistema, ven como os beneficios se disipan ou producen danos non desexados, como o aumento da
desigualdade nas oportunidades de aprendizaxe.

9.4 Plan de estudos: da transmision memoristica
de contidos a unha aprendizaxe dinamica e receptiva

O plan de estudos é o ADN de calquera sistema educativo: un repositorio de valores sociais, coflecementos e as-
piraciéns destinado a moldear as experiencias educativas dos estudantes a medida que interacttian cos contidos
e cos profesores. En principio, a IA poderia permitir a creacion de plans de estudos personalizados, actualizados
e culturalmente relevantes, que uniran as habilidades fundamentais coas competencias do século xx1. Porén, as
probas examinadas neste libro mostran un panorama madis matizado:

9.2 Os retos educativos no sur global
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» Alfabetizacion en IA no plan de estudos: hai exemplos de plans de estudos de alfabetizacion en IA en varios
paises, pero parecen concentrarse nuns poucos contornos solidos a nivel sistémico ou con bos recursos, e
ainda non hai probas sobre a stia implementacion ou eficacia.

» Competencias basicas: as plataformas de IA adaptativas axudan aos estudantes a adquirir competencias
basicas a través de experiencias directas ou do apoio aos profesores para mellorar o seu ensino. A maioria
das aplicacions de IA que identificamos céntranse, de feito, en reforzar esas competencias basicas.

» Habilidades do século xx1: algunhas innovacidns permiten o traballo interdisciplinario baseado en proxec-
tos, pero a maioria dos sistemas seguen centrandose na transmision de contidos e na avaliaciéon sumativa
estandarizada.

» Os retos en materia de equidade son primordiais: os plans de estudos dixitais adoitan ser importados e
non se axustan as culturas, aos idiomas ou 4s realidades locais, o que implica o risco de desmotivacion e
exclusion. Os efectos negativos agravanse cando os docentes carecen de capacidade para adaptar ou con-
textualizar os contidos dixitais.

A transformacion é posible, pero s6 cando o plan de estudos, a avaliacion, o desenvolvemento do profesorado e o
liderado do sistema evolucionan conxuntamente nun ciclo de reforzo. Os pequenos cambios adaptativos, cando se
combinan cunha reestruturacion sistémica, poden xerar melloras significativas; as innovacions illadas non poden
facelo.

9.5 Avaliacion: automatizar as probas ou reformularse
o que realmente importa?

A avaliacion é tanto un espello como un motor para os sistemas de aprendizaxe. Define o que se considera éxito,
da forma a practica docente e asigna oportunidades. A IA logrou avances substanciais na automatizacion da cua-
lificacion, permitindo a realizacion de cuestionarios adaptativos e a ampliacion da avaliacion formativa.

Porén, a nosa revision mostra o seguinte:

» Coniecementos de IA: poucos sistemas ou aplicacions axudan aos estudantes (ou profesores) a avaliar os
coniecementos de IA dos estudantes.

» Eficacia do sistema: este ¢ un dos usos mais frecuentes da IA, avaliar os cofiecementos e habilidades dos
estudantes para proporcionarlles comentarios a eles e aos profesores, e personalizar o plan de estudos. As
aplicacions van desde aquelas dirixidas aos estudantes, nas que a avaliacion continua é a base para ofrecer-
lles comentarios automatizados e suxestions para seguir aprendendo, ata aquelas dirixidas aos profesores,
nas que estes reciben orientacion baseada na avaliacion dos coflecementos e habilidades dos seus estudan-
tes. Todas as aplicacions que revisamos céntranse en avaliar as competencias basicas do plan de estudos,
principalmente a alfabetizacidn, a escritura, as matematicas e, en ocasions, outras materias.

» Habilidades do século xx1: na sia maior parte, non identificamos usos da IA para avaliar habilidades
transversais como a colaboracion, a comunicacion, o pensamento critico, a creatividade e outros, coa ex-
cepcion dunha plataforma de aprendizaxe excepcion dunha plataforma de aprendizaxe baseada en xogos
(Crise in Space) que avalia a colaboracion.

9.4 Plan de estudos: da transmision memoristica de contidos a unha aprendizaxe dinamica e receptiva
9.3 Os estudantes e a aprendizaxe: as promesas e os limites da IA no tratamento da diversidade estudantil
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A maioria dasavaliacions baseadas naIA representan unha innovacién —a automatizacion de practicas herdadas—
mais que unha transformacion. Os riscos son numerosos: amplificar a desigualdade, afianzar a «datificacién» ou
producir réximes de rendicion de contas cuxas métricas non se axustan a aprendizaxe real.

Unha perspectiva sistémica sublina que, a menos que a avaliacion se alifie coa reforma curricular e coa
profesionalizacion dos docentes, e que os datos xerados pola IA se incorporen nos ciclos de retroalimentacion, as
ferramentas innovadoras poden introducir fricciéns ou causar danos.

9.6 Desenvolvemento profesional docente: ampliar
o crecemento profesional para todos

Os docentes son identificados sistematicamente como a influencia mais importante a nivel escolar nas oportunidades
de aprendizaxe dos estudantes. Sen embargo, no sur global, os docentes enfrontanse a retos cronicos: aulas superpo-
boadas, preparacion insuficiente, apoio limitado e, en ocasions, un status social baixo, 0 que se traduce nun nimero
insuficiente de candidatos para incorporarse a profesion e en cofiecementos e habilidades limitados dos que o fan.

A TA mostra un potencial significativo para ampliar o desenvolvemento profesional personalizado e oportu-
no, a retroalimentacion automatizada e as comunidades de practica. Como demostra a nosa revision:

» Alfabetizacion en IA: non atopamos exemplos de DP habilitado por IA que axudara aos profesores a desen-
volver cofiecementos sobre IA e contidos pedagdxicos para axudar aos seus estudantes a alfabetizarse en IA.

» Competencias basicas: hai exemplos de aplicacions de IA que axudan aos profesores a mellorara sta capa-
cidade para ensinar competencias basicas.

Moitas delas consisten en proporcionar apoio inmediato aos profesores no traballo, por exemplo, axudandolles
a elaborar plans de estudo adecuados ao contexto, baseados nos estandares do plan de estudos, ou proporcio-
nandolles retroalimentacion sobre os cofiecementos dos seus estudantes e suxestions para abordar deficiencias
especificas ou apoiar a aprendizaxe personalizada.

Non identificamos aplicacions de IA que aumentasen a capacidade dos docentes para ensinar habilidades
transversais do século xxI1, por exemplo, preparar aos docentes para ensinar de maneira interdisciplinaria, inte-
grar o desenvolvemento socio emocional co ensino académico, ou ensinar habilidades de colaboracién e cogniti-
vas de orde superior.

9.7 Organizacion e xestion escolar: liderado na era
dos datos

As escolas eficaces beneficianse dun liderado visionario e adaptable e dunha organizacion escolar colaborativa e
distribuida. A TA pode apoiar isto a través de cofiecementos baseados en datos, analises preditivas e unha xestion
mais intelixente dos recursos.

9.5 Avaliacion: automatizar as probas ou reformularse o que realmente importa?
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Porén, como revela a nosa sintese:

» Cofiecementos sobre IA: os responsables escolares apenas estan empezando a acceder a unha formacion
personalizada sobre o aproveitamento da IA e a comprension dos seus riscos e potencial para os seus con-
textos.

» Eficacia: as ferramentas para o seguimento da asistencia, a asignacion de recursos e a xestion de riscos
poden mellorar a eficacia operativa, pero a mitudo privilexian a eficiencia administrativa sobre o liderado
educativo.

» Habilidades do século xx1: estan xurdindo plataformas para a colaboracion e a aprendizaxe en rede entre
o persoal, pero sobre todo en contornos con moitos recursos.

Mais ala disto, o liderado escolar segue xirando en gran medida arredor das relacions humanas. O uso da IA non
se limita & tecnoloxia, sendn que tamén depende da capacidade dos lideres para xerar confianza, fomentar o tra-
ballo en equipo e crear unha cultura escolar na que os profesores se sintan apoiados en lugar de vixiados. Tamén
¢ importante restaurar o respecto e a motivacion dos lideres escolares, xa que a perda de prestixio dificultalles a
tarefa de guiar as escolas tanto no dmbito académico como no cultural.

Ata o de agora, a IA achegou principalmente melloras na loxistica e fixo que os datos sexan mais transparen-
tes, pero ainda son escasos o0s casos de transformacion real nos que a IA axuda s escolas a ser mais participativas
e impulsadas pola comunidade. Os exemplos de Chile, Ghana, Brasil e Uruguai mostran tanto o potencial da 1A
para apoiar o liderado escolar como os retos actuais en materia de equidade, adaptacion aos contextos locais e
sustentabilidade a longo prazo.

Para que a IA marque unha diferenza real, os responsables politicos deben establecer primeiro sistemas de
datos solidos, normas claras de gobernanza e un financiamento fiable. Sen estes elementos basicos, a IA corre o
risco de ser s6 unha solucion superficial en lugar de impulsar un cambio significativo.

Por ultimo, a equidade segue sendo unha preocupacion fundamental, xa que as escolas das zonas rurais ou
con poucos recursos adoita carecer da tecnoloxia e a capacidade necesarias para beneficiarse da IA, o que poderia
facer que se quedasen ainda mais atrasadas.

Os ciclos de retroalimentacion, caracteristicos dos sistemas adaptativos, s6 xorden cando o xuizo humano e
a analise dixital compleméntanse mutuamente nun ciclo continuo baseado na confianza.

0.8 Gobernanza: re imaxinar a rendicion de contas
e a participacion na era dixital

O potencial da IA para revolucionar a gobernanza da educacion ¢ profundo: os datos en tempo real poden por
de manifesto as desigualdades, permitir intervencidns especificas e, en principio, informar sobre politicas mais
democraticas e inclusivas. Sen embargo, persisten problemas arraigados de capacidade, calidade dos datos, insti-
tucions illadas e falta de transparencia.

9.7 Organizacidn e xestion escolar: liderado na era dos datos
9.6 Desenvolvemento profesional docente: ampliar o crecemento profesional para todos
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Conclusions clave da nosa revision:

» Cofiecementos sobre IA: a capacidade dos responsables politicos e os administradores para comprender,
cuestionar e utilizar de forma critica a informacion xerada pola IA é limitada.

» Eficacia: os paneis de control baseados en IA permiten unha toma de decisions mais oportuna ou mesmo
pro activa para a asignacion de recursos ou a resposta a crises, pero rara vez impulsan a aprendizaxe de
politicas de abaixo cara a arriba ou o axuste rapido a gran escala.

» Habilidades do século xx1: 0 apoio sistémico a axencia dos estudantes, 4 voz, 4 aprendizaxe socio emocio-
nal ou 4 participacion civica rara vez se supervisa, e moito menos se habilita, mediante ferramentas de A
nos réximes de gobernanza convencionais.

Ata o de agora, a innovacion dixital na gobernanza segue sendo en gran medida tecnocratica: mellora a planifica-
cidn, a presentacion de informes e o cumprimento, en lugar de transformar a natureza da toma de decisidns ou a
participacion. En particular, as voces marxinadas corren o risco de quedar excluidas a menos que se incorporen
e supervisen de forma pro activa os procesos participativos.

Desde o punto de vista dos sistemas, pequenos cambios no fluxo de informacién poden ter efectos desme-
surados cando se integran en bucles de retroalimentacién virtuosos, pero as solucions tecnoldxicas aplicadas a
puntos desconectados do sistema rara vez tefien éxito.

9.9 Temas xerais: leccions desde unha perspectiva
sistémica

Cada capitulo deste libro afirma os principios centrais dos sistemas:

» Condicions iniciais: o impacto das intervencions de IA esta fortemente determinado polas desigualdades
preexistentes na asignacion de recursos, incluindo a conectividade e o acceso a dispositivos, o compromi-
so politico, a capacidade dos docentes e a infraestrutura.

» Bucles de retroalimentacion e interaccions: os maiores avances educativos producense cando a IA intégrase
en ciclos mais amplos de aprendizaxe organizativa, nos cales os datos, o criterio humano, o liderado e as
achegas da comunidade reférzanse mutuamente. No capitulo 7, os paneis de control de IA vinculados aos
datos do EMIS permiten aos lideres utilizar as probas a nivel escolar para mellorar continuamente o ensino.

» Consecuencias non desexadas: moitas innovacions ben intencionadas introducen novos riscos ou des-
igualdades se non se controlan mediante a concienciacion de todo o sistema, a ética e a adaptabilidade
local.

» Non linealidade e emerxencia: as intervencions pequenas e sensibles ao contexto, se se axustan as ne-
cesidades locais e aos incentivos do sistema, poden producir efectos positivos desproporcionadamente
grandes. Pola contra, os programas de gran envergadura impostos sen adaptacion ou sen a aceptacion das
partes interesadas adoitan fracasar ou resultar contraproducentes. No capitulo 4, a plataforma sen cone-
xion de Kolibri permitiu as comunidades marxinadas acceder a unha aprendizaxe personalizada incluso
cunha conectividade baixa, o que demostra o impacto dun desefo sensible ao contexto.

9.8 Gobernanza: re imaxinar a rendicion de contas e a participacion na era dixital
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» A ética e a inclusion como propiedades fundamentais do sistema: o progreso sostido depende non s6 da
destreza técnica, sendn tamén da capacidade de resposta a cuestions de xustiza, privacidade, transparen-
cia e relevancia cultural.

9.10 Reflexidns éticas transversais
O libro sacou 4 luz unha serie de cuestions éticas que abranguen varios ambitos:

» Privacidade e proteccion de datos: a proliferacion de datos dixitais sobre estudantes, profesores e familias
formula cuestions sobre o consentimento, a propiedade e a administracion, especialmente graves en con-
tornos pouco regulados.

» Nesgo algoritmico: os sistemas de IA corren o risco de codificar e amplificar as desigualdades a menos que
se auditen coidadosamente, localicense e se mantefian transparentes para os usuarios e as comunidades.

» Participacion, axencia e autonomia: a innovacion educativa debe evitar a «descualificacion» dos docentes
ou a «datificacién» dos estudantes de formas que erosionen a axencia, a dignidade e a voz. O capitulo 7
mostrou como os bucles de retroalimentacion participativos (bots de charla con IA e andlise de sentimen-
tos para recompilar as opinions dos estudantes e dos pais) poden democratizar o liderado se se desefian
de forma inclusiva.

» Equidade: se non se controla, a IA reforzara e ampliard, en lugar de reducir, a brecha de oportunidades,
privilexiando aos que xa estan conectados e marxinando ainda mais aos invisibles.

» Comercializacion e ben publico: os intereses dos provedores de tecnoloxia educativa con animo de lucro,
especialmente no que se refire aos plans de estudos, 4 avaliacion e & gobernanza da IA, poden diverxer das
necesidades dos estudantes e das comunidades. O capitulo 4 formulou os riscos de que os plans de estudos
de IA importados non se axusten aos idiomas e culturas locais, sublifiando como as plataformas comer-
ciais poden non servir ao interese publico.

» Sustentabilidade: a gobernanza debe ter en conta non sé os beneficios a curto prazo, senoén tamén a traxec-
toria vital dos estudantes e as consecuencias ecoloxicas da tecnoloxia educativa.

9.11 Implicacions para os responsables politicos,
os profesionais e a comunidade mundial

Para os responsables politicos:

» Establecer a vision: ancorar o cambio tecnoldxico a obxectivos politicos a longo prazo: equidade, aprendi-
zaxe basica, cidadania e benestar, e non 4 tecnoloxia por si mesma.

» Desenvolver capacidades: investir en infraestrutura, pero tamén en persoas: docentes, lideres, adminis-
tradores, coas habilidades, a confianza e o criterio necesarios para adaptarse e dar forma 4 IA de maneira
responsable.

9.9 Temas xerais: leccions desde unha perspectiva sistémica
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» Promover a inclusion: dar prioridade aos mais dificiles de alcanzar: estudantes e educadores rurais, remo-
tos e marxinados, no desefio de sistemas, no financiamento e na rendicion de contas.

» Harmonizar e integrar: fomentar a coherencia entre o plan de estudos, a avaliacidn, o desenvolvemento do
profesorado e a organizacion escolar, garantindo que as iniciativas dixitais apoien o cambio holistico, en
lugar de fragmentalo.

» Regular e protexer: promulgar marcos sélidos para a privacidade dos datos, a supervision ética e as politi-
cas participativas para manter o interese publico no centro do despregamento da IA.

Para os profesionais da educacion:

» Ser criticos e creativos: considerar a IA como unha ferramenta que hai que moldear, non simplemente
adoptar. Cuestionar a xustificacion de cada innovacion e adaptarse aos contextos locais.

» Fomentar comunidades colaborativas: utilizar plataformas dixitais para compartir, reflexionar e defender,
a nivel local e entre sistemas.

» Defender a axencia profesional: aceptar novas funciéns como deseniadores de experiencias de aprendi-
zaxe nun panorama dixital cambiante, pero resistirse as presions para ceder a autonomia a sistemas opa-
cos ou mandatos desalifiados.

Para os desenvolvedores de IA:

» Desefiar para a diversidade, non para a uniformidade: crear solucions conxuntamente con escolas, profe-
sores e comunidades. Darlle prioridade ao idioma, 4 adaptacion cultural e 4 flexibilidade da plataforma.

» Dar prioridade 4 transparencia e 4 capacidade explicativa: crear sistemas abertos ao escrutinio, aos comen-
tarios dos usuarios e 4 supervision da comunidade.

» Promover ecosistemas abertos: apoiar os estandares abertos, a interoperabilidade e o desenvolvemento de
capacidades locais, en lugar de modelos de dependencia de doantes ou de bloqueo propietario.

» Defender o ben publico ético: integrar a equidade, a privacidade e o desenvolvemento humano no centro
das decisions de desefio, e mais ald da mera eficiencia ou a conquista de novos mercados.

Para as organizacions internacionais e filantrdpicas:

» Apoiar a investigacion e a avaliacion: financiar estudos lonxitudinais e investigacions comparativas sobre
que funciona, para quen e en que contextos.

» Modelar a practica ética: garantir que a orientacion global sobre datos, ética da IA e participacion equita-
tiva estableza un liston alto tanto para os gobernos como para a industria.

» Facilitar a aprendizaxe Sur-Sur: crear plataformas para que os paises en desenvolvemento compartan mo-
delos e leccidons adaptados ao contexto, @ marxe do marco dos doadores ou as empresas.

9.11 Implicacidns para os responsables politicos, os profesionais e a comunidade mundial
9.10 Reflexidns éticas transversais
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9.12 Fronteiras de investigacion e preguntas sen resposta

Malia os rapidos avances, seguen existindo cuestions fundamentais. Resumimos as preguntas clave ao final de
cada capitulo en relacién co tema especifico que se aborda. A continuacion, resumimos algunhas lifias de investi-
gacion xerais que consideramos importantes:

» Como poden aproveitarse mellor a IA e as ferramentas dixitais para as competencias basicas e do século
XXI a escala nacional, sen agravar as desigualdades?

» Que funciona para desenvolver a alfabetizacion en IA, non sé no aspecto técnico, senén tamén nas capa-
cidades éticas, civicas e creativas, en diversas realidades educativas?

» Como pode aproveitarse sistematicamente a [A para cambiar a educacion dunha responsabilidade suma-
tiva a unha aprendizaxe e unha avaliacion formativas, personalizadas e holisticas?

» Que modelos de gobernanza e regulacién garanten que a IA se implemente de forma transparente, inclu-
siva e con mecanismos de reparacion en caso de danos?

» Como podemos adaptarnos, iterar e aprender continuamente dos fracasos e as consecuencias non dese-
xadas do uso da IA na educacion dentro dos sistemas locais, e non s6 a nivel de proxectos ou programas
piloto?

» Que estruturas de incentivos e retroalimentacion equilibran mellor a adopcién de innovacions educativas
baseadas na IA coa precaucion, especialmente cando os intereses e os riscos estan distribuidos de maneira
tan desigual?

9.13 Reflexion final

O reto e a promesa da IA na educacion é, en esencia, un reto non das maquinas, senon dos sistemas e valores hu-
manos. Ao situar a equidade, a participacion e o coidado ético no centro, e ao aprender a traballar entre sectores,
podemos dar forma a un futuro educativo impulsado pola IA que ofreza non s6 innovacion, senén unha transfor-
macion xenuina e sostible para todos.

O que estd en xogo é nada menos que o futuro caracter da educacion en si mesma. A IA e as ferramentas dixi-
tais poden ser un multiplicador de forzas para a xustiza, a creatividade, a inclusion e o benestar colectivo, pero s6
se os actores de todos os niveis aceptan o arduo traballo da integracion de sistemas, a investigacion ética continua
e a humildade ante a incerteza.

A transformacion non vira s6 da tecnoloxia. Require re imaxinar a educacion como un esforzo adaptable,
solidario e democratico, ancorado no cofiecemento local, moldeado por profesores e estudantes, e supervisado
por unha gobernanza inclusiva e responsable. O labor fundamental ¢ continuo: garantir que tédolos nenos, en
todalas comunidades, tefian a oportunidade de aprender o que importa, con dignidade e autonomia, nun mundo
complexo e cambiante.

9.12 Fronteiras de investigacion e preguntas sen resposta
Capitulo 9. Conclusidn: trazando o futuro da IA e a educacidn no sur global. Promesas, realidades...



Intelixencia artificial e educacién no sur global {3 CONTIDO 164

Capitulo 1: Introducion

Resumo
» Sistemas educativos: a complexa ecoloxia das institucions (escolas, plans de estudo, docentes e mecanis-
mos de gobernanza) que, en conxunto, configuran as oportunidades de aprendizaxe.
» Enfoque sistémico: perspectiva que examina a interaccién dinamica entre o plan de estudos, os docentes,
a avaliacién e os contextos organizativos, politicos e sociais mais amplos, utilizando conceptos como o0s
bucles de retroalimentacion e a emerxencia.

1.1 Obxectivo do libro

» Intelixencia artificial (IA): «A simulacion da intelixencia humana por parte de maquinas... coa capaci-
dade de comportarse como os seres humanos en tarefas como a comunicacion, a memorizacion, o razoa-
mento e a aprendizaxe» (Martin et al., 2024).

» Sistemas educativos (alcance deste libro): Institucions desefiadas e financiadas para axudar aos estudan-
tes a desenvolver cofiecementos e habilidades, centrandose na educacion obrigatoria (preescolar, primaria
e secundaria).

» Obxectivos do plan de estudos:

— Obxectivos previstos: o que se debe aprender.
— Obxectivos acadados: o que realmente se aprende.

» Eficacia (dos sistemas educativos): Aumentar as oportunidades dos estudantes para aprender o que se
pretende.

» Relevancia (dos sistemas educativos): aumentar as oportunidades dos estudantes para aprender un plan
de estudos que mellore as suas circunstancias vitais nun mundo cambiante.

» Alfabetizacion en IA: un subconxunto de habilidades relevantes necesarias para desenvolverse nun mun-
do moldeado pola IA.

9.13 Reflexion final
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» Mellora educativa fronte 4 transformacion educativa:
— Mellora: calquera apoio ao ensino/aprendizaxe.
— Transformacion: resolver os problemas mais importantes a gran escala de forma sustentable.

1.2 Por que este libro sobre educacion e intelixencia artificial?

» Co-intelixencia: os seres humanos traballan en colaboracién con plataformas habilitadas para a IA.

» Traballos baseados no cofiecemento: ocupacions que dependen principalmente da experiencia intelectual
en lugar da habilidade manual.

» Habilidades humanas nun mundo de IA: habilidades de colaboracion, interpersoais e de razoamento éti-
co/moral cuxo valor aumenta a medida que a IA transforma os lugares de traballo.

1.3 Por que nos centramos no sur global?

» sur global: Paises (a maior parte de Africa, América Latina, o Caribe, Asia e Oceanta, agds Australia e
Nova Zelandia) con menos recursos per capita/ estudante e onde vive aproximadamente o 85 % da poboa-
cién mundial e 0 90 % dos menores de 18 anos.

» Division Norte-Sur: O Informe Brandt (1980) enmarca un «Norte» mais rico e un «Sur» mais pobre.

1.4 Pensamento sistémico

» Sistema educativo (definicion organizativa): a infraestrutura (politicas, institucions, estruturas, proce-
sos, recursos) creada para transmitir cofiecementos, habilidades e valores valiosos de xeracion en xera-
cion.

» Ciencia da complexidade: estudo de sistemas caracterizados pola non linealidade, a sensibilidade as con-
dicidns iniciais e os bucles de retroalimentacion.

» Emerxencia: comportamento organizado e complexo que xorde de interaccions locais simples sen control
central.

» Bucles de retroalimentacion: ciclos positivos/negativos nas interaccions do sistema que amplifican ou
estabilizan os efectos.

» Control distribuido: ningunha parte goberna o conxunto; o control e a informacién distribiiense por
todo o sistema.

» Plan de estudos: conxunto de obxectivos educativos que guian a aprendizaxe, cun alcance e unha secuen-
cia que traducen os obxectivos nunha progresion.

1.5 Que é a intelixencia artificial na educacion?

» Aprendizaxe automatica (ML): algoritmos que aprenden dos datos e melloran co tempo sen necesidade
dunha programacidn explicita.
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» Procesamento da linguaxe natural (NLP): técnicas que permiten ds maquinas interpretar e xerar lin-
guaxe humana.

» Vision artificial: técnicas que permiten ao software interpretar a informacion visual.

» IA estreita (débil): IA desenada para tarefas especificas (por exemplo, recomendar tarefas, clasificar res-
postas).

» IA xeral (forte): IA tedrica con razoamento, abstraccion e aprendizaxe entre dominios similares aos
humanos.

1.6 Un enfoque sistémico para estudar o papel da IA na educacion

» IA centrada no ser humano (vision sistémica): ten en conta os efectos non sé nos usuarios directos (pro-
fesores/estudantes), senon tamén nas aulas, nas comunidades e na sociedade.

» Efectos de segunda orde: impactos indirectos ou en cadea que xorden dos bucles de retroalimentacion e
das interaccions (por exemplo, a automatizacion administrativa libera tempo para o liderado educativo).

1.7 Aprendizaxe dos estudantes: o nucleo da educacion

» Oportunidade de aprender: a capacidade dun sistema para proporcionar experiencias de aprendizaxe
significativas aos estudantes.

» Educacion publica: sistemas universais financiados polo Estado destinados a alcanzar obxectivos sociais,
econdmicos e civicos.

» Educacion progresiva: tradicion de aprendizaxe holistica, experiencial e centrado no neno, asociada con
Pestalozzi.

» Sistema de monitores: método estruturado e de baixo custo de Lancaster no que os estudantes avanzados
ensinan aos seus compaieiros baixo a supervision dun titor.

» Xestion cientifica (taylorismo) na educacion: organizacion escolar influenciada pola eficiencia indus-
trial: plans de estudo, horarios e procesos estandarizados.

1.8 Como pode a |A mellorar as oportunidades de aprendizaxe?

1.8.1 Como pode desenvolverse a alfabetizacion en I1A?

» Marco de competencias para a alfabetizacion en IA: unha estrutura que inclie habilidades técnicas,
ademais de pensamento critico, resolucion de problemas e reflexion ética (privacidade, nesgos, impacto
social).

» Aprendizaxe baseada en proxectos (para a alfabetizacion en IA): traballo practico e aplicado para
desenvolver a comprension procedemental e conceptual da IA.
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1.8.3 Que nos fai Unicos como seres humanos? Mitigar o risco de desprazamento
da man de obra

» Desprazamento da forza laboral: riscos de perda de emprego pola replicacion de tarefas rutineiras/ana-
liticas por parte da IA.

» ADDIE: Desenio —Analise, desefio, desenvolvemento, implementacion e avaliacion—para crear unha
reciclaxe profesional eficaz.

» Renda basica universal (RBU): Axuda econdmica incondicional proposta como amortecedor durante as
transicions laborais impulsadas pola IA.

Capitulo 2: Retos e oportunidades da educacion no sur global

» sur global: paises de Africa, Asia, América Latina e o Caribe, e partes de Oceanfa (agds Australia e Nova
Zelandia) que, en conxunto, acollen 4 maioria dos nenos do mundo, pero enfréntanse a uns recursos per
capita méis baixos e a desigualdades persistentes.

» Facilitadores sistémicos: politicas, gobernanza, financiamento, comunidade e condiciéns institucionais
que permiten que os sistemas educativos funcionen e melloren cara a unha aprendizaxe equitativa.

2.1 Acceso: avances espectaculares, realidades desiguais

» Taxa de matriculacidn: porcentaxe de nenos dunha determinada idade/nivel que estan matriculados na
escola.

» Acceso significativo: acceso concibido madis ald da matriculacidn inicial, que inclte a asistencia regular,
a seguridade, a inclusion, o apoio 4 aprendizaxe e a finalizacion dos estudos, especialmente para os estu-
dantes marxinados.

» Educacion infantil (ECE): a etapa preescolar fundamental para o desenvolvemento cerebral e a aprendi-
zaxe posterior, cuxo acceso segue sendo moi desigual en contextos de baixos ingresos.

2.2 Resultados da aprendizaxe: a crise mundial da aprendizaxe

» Pobreza de aprendizaxe: porcentaxe de nenos de 10 anos que non son capaces de ler e comprender un
texto breve e adecuado para a sua idade.

» Aprendizaxe basica: dominio da alfabetizacion e a aritmética basicas, especialmente nos primeiros graos,
como requisito previo para o rendemento posterior.

» Ensino na lingua materna: ensinar na primeira lingua dos estudantes nos primeiros anos para reforzar
a comprension e os resultados.
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2.3 Equidade e a rede de exclusions

» Rede de exclusions: barreiras interseccionais (pobreza, xénero, discapacidade, idioma, etnia, conflito)
que marxinan sistematicamente aos estudantes.

» Paridade de xénero (na educacion): grao en que as nenas e os nenos participan e obtefien resultados
comparables en todos os niveis e funcions (matriculacion, aprendizaxe, liderado, campos como as ciencias,
a tecnoloxia, a enxefnaria e as matematicas).

» Educacion inclusiva: educar a todos os estudantes xuntos cos apoios necesarios para garantir unha par-
ticipacion e uns resultados equitativos.

» Ciclo de discapacidade-pobreza: dindmica que se reforza mutuamente na que a pobreza aumenta o risco
e o impacto da discapacidade, mentres que a discapacidade aumenta a probabilidade de pobreza persis-
tente e a exclusion educativa.

» Educacion en situacions de conflito: a escolarizacion vese interrompida ou ameazada pola violencia, os
desprazamentos ou os ataques a educacion, o que conduce a unha exclusién e a un trauma prolongados.

2.4 O persoal docente: profesionalizacion e regresion

» Docente cualificado: docente que cumpre os estandares minimos de formacioén/credenciais definidos a
nivel nacional, cuxa proporcién diminuiu nalgunhas rexiéns.

» Desenvolvemento profesional docente (DPD): aprendizaxe continua e integrada no traballo para forta-
lecer a practica docente e a aprendizaxe dos estudantes a gran escala.

2.5 Financiamento, pobreza e desigualdade

» Fondo de resultados (financiamento dobre baseado en resultados): mecanismo que agrupa fondos
publicos e privados e paga aos provedores cando se alcanzan resultados de aprendizaxe ou emprego veri-
ficados de forma independente, co obxectivo de mellorar a eficiencia e a equidade.

» Abandono do servicio da débeda: os pagamentos da débeda publica reducen a marxe fiscal para os in-
vestimentos en educacion, especialmente nos paises de baixos ingresos.

2.6 Plan de estudos pertinente

» Plan de estudos pertinente: programas de estudo relacionados coa vida, os idiomas, as culturas e as rea-
lidades do mercado laboral (incluidas as economias informais) dos estudantes.

» Relevancia cultural: alifiacién do contido e a pedagoxia coas identidades, os idiomas e os sistemas de
cofiecemento da comunidade dos estudantes.

» Aprendizaxe informal: formacion profesional a través da practica no lugar de traballo cun traballador
cualificado fora das estruturas de certificacion formais.
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2.7 Perturbacions sistémicas: migracion e cambio climatico.

» Educacion en situacions de emerxencia: ensino e aprendizaxe durante crises (conflitos, desprazamentos,
pandemias, desastres) con medidas para protexer a continuidade e a equidade.

» Brecha educativa en materia climatica: o déficit nas leis, nos plans de estudo e no tempo dedicado nas
aulas 4 educacion sobre o cambio climatico e a biodiversidade en relacién cos riscos crecentes.

» Sistemas educativos resilientes: sistemas desefiados para anticipar, absorber, adaptarse e recuperarse das
crises, ao tempo que se salvagarda a aprendizaxe.

» Riscos informativos/dixitais: ameazas (desinformacion, ciberataques, uso inseguro da IA) que erosionan
a conflanza e requiren reforzar a seguridade dixital e a gobernanza dos datos nas escolas.

2.8 A brecha dixital e o papel da tecnoloxia

» Brecha dixital: desigualdades no acceso 4 electricidade, 4 conectividade, aos dispositivos e 4s habilidades
dixitais que determinan quen se beneficia da tecnoloxia educativa e da intelixencia artificial.

» Tecnoloxia educativa de baixa conectividade: ferramentas e modelos de entrega (por exemplo, aplica-
cidns de mensaxeria mébil, desefios que dan prioridade ao modo sen conexion) que funcionan cun largo de
banda limitado e un acceso intermitente.

» Localizacion da tecnoloxia educativa: adaptacion dos contidos dixitais de IA aos idiomas, culturas, plans
de estudos e limitacions locais mediante a achega da comunidade e dos educadores.

2.9 Cara a un novo futuro para a educacion (escenarios da OCDE)

» Ampliacion da escolarizacion: as escolas publicas seguen sendo fundamentais e vense reforzadas pola
cooperacion, as infraestruturas e a pedagoxia (a IA apoia aos profesores e a personalizacion).

» Educacion externalizada: a aprendizaxe oriéntase cara a solucions privatizadas, impulsadas por platafor-
mas e micro credenciais, con riscos de equidade nos sistemas publicos mais débiles.

» As escolas como centros de aprendizaxe: as escolas integran os servizos comunitarios e a aprendizaxe
permanente; a IA axuda a coordinar as respostas as necesidades locais e a involucrar as familias.

» Aprender sobre a marcha: a aprendizaxe continua e integrada na tecnoloxia substittie 4 escolarizacion
formal, con profundas implicacions en materia de equidade, privacidade e aprendizaxe social.

Capitulo 3: Estudantes, aprendizaxe, aulas e escolas

3.1 Introducidon

» Modelo Carroll de aprendizaxe escolar: un marco conceptual de John B. Carroll (1963) que propon que
a aprendizaxe é unha funcion do tempo de aprendizaxe dedicada en relacion co tempo necesario. Cinco
variables clave:
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1. Aptitude: tempo necesario para aprender o contido.
2. Oportunidade de aprender: tempo real asignado.
3. Perseveranza: tempo que un estudante dedica realmente a aprendizaxe.
4. Calidade do ensino: eficacia do ensino.
5. Capacidade para comprender o ensino: grao en que os estudantes comprenden o ensino.
Corolarios: co tempo suficiente, a maioria dos estudantes poden dominar os contidos; as diferenzas na
aprendizaxe reflicten oportunidades, non diferenzas innatas.

3.2 Quen son os estudantes e a que retos se enfrontan?

» Heteroxeneidade (no alumnado): diversidade das condicidns socioecondmicas, os antecedentes cultu-
rais, os coilecementos previos, as habilidades lingiiisticas e os intereses dos estudantes como resultado
dun acceso ampliado.

» Ensino a toda a clase: unha pedagoxia centrada no profesor, na que este imparte clases a todolos estudan-
tes, o que limita as oportunidades de retroalimentacidn, participacion e personalizacion.

» Personalizacion (da aprendizaxe): desenar o ensino para adaptarse as necesidades, intereses e capaci-
dades individuais dos estudantes, o que require informacion continua sobre os estudantes e estratexias de
ensino adaptativas.

» Crise global da aprendizaxe: o fracaso xeneralizado dos sistemas educativos a hora de garantir que os es-
tudantes alcancen sequera as competencias basicas, debido a rixidez sistémica e 4 falta de personalizacion.

3.3 Pode aintelixencia artificial emendar estas deficiencias?

» Plataformas de aprendizaxe adaptativa: sistemas baseados na intelixencia artificial que analizan as res-
postas, o ritmo e as lagoas de cofiecemento dos estudantes para axustar dinamicamente o ensino, a retro-
alimentacion e a secuencia do plan de estudos.

» IA para a accesibilidade: ferramentas como a conversion de voz a texto, a traducion automatica e a adap-
tacion personalizada de contidos que permiten aos estudantes con discapacidades acceder a aprendizaxe.

» A sen conexion: un enfoque (desenvolvido por Seiji Isotani) no que os profesores utilizan plataformas de
IA de baixa tecnoloxia —por exemplo, subindo fotos dos traballos dos estudantes para que a IA os cualifi-
que— o que permite unha retroalimentacion equitativa sen necesidade de que os estudantes dispofian de
dispositivos ou conexion 4 internet.

3.4 Que din as probas?

» Sistemas de titoria intelixente (ITS): aplicacions de IA que ofrecen apoio adaptativo paso a paso, avalian
o dominio e proporcionan retroalimentacion especifica, especialmente en materias como as matematicas.

» Alfabetizacion en IA nas escolas: iniciativas para fomentar a comprension dos conceptos, usos e impacto
social da IA por parte dos estudantes, a miido a través de actividades extra curriculares (obradoiros,
campamentos, materias optativas) en lugar de plans de estudos integrados.
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» Preparacion do profesorado (en relacion coa IA): disposicion do profesorado para adoptar ferramentas
de IA, incluindo a stia confianza, habilidades e percepcion dos beneficios ou riscos da IA.

» Garantia de calidade na educacion sobre IA: procesos que garanten que o contido xerado pola IA sexa
sdlido desde o punto de vista educativo e estea aliflado coa pedagoxia, evitando a aprendizaxe superficial
ou a descualificacion dos profesores.

3.4.1 Aprendizaxe personalizada e adaptativa
» Plataformas de plans de estudos personalizados (exemplos):

— Letrus (Brasil): a IA analiza a escritura dos estudantes e proporciona comentarios sobre a gramatica,
a coherencia e o estilo.

— Geekie (Brasil): avaliacions e exercicios de estudo personalizados.

— Flex-Flix (Arxentina): streaming con apoio de IA vinculado ao plan de estudantes nacional con asis-
tencia interactiva.

— KHistoriA (Brasil): permite aos estudantes conversar con personaxes historicos a través da IA.

— Plataforma AZ (Brasil): IA xenerativa que crea plans de estudo personalizados e comentarios para
mais de 400 escolas.

— MATHia (EE. UU.): titor cognitivo de matematicas que diagnostica conceptos errdneos e proporcio-
na comentarios.

— Snappet (Paises Baixos/Espana): aprendizaxe adaptativa de matematicas e lingua en escolas prima-
rias, con paneis de control para profesores.

— Beekee Box/Hub: aulas dixitais sen conexion que crean redes locais para a aprendizaxe interactiva
sen Internet.

3.5 Conclusion e conclusions politicas

» Competencias basicas (a través da IA): potencial da IA para mellorar as competencias basicas de lectura,
escritura e aritmética a través de plataformas adaptativas, ainda que a maioria dos esforzos atopanse ainda
en fase piloto.

» Habilidades do século xxI1 (a través da IA): resolucion de problemas, creatividade e colaboracion apoia-
das por aplicacions de IA baseadas en proxectos, ainda que non se incorporaron de forma xeneralizada
nos plans de estudos.

» Innovacion fronte a transformacion: distincion entre as innovacions de IA que complementan os méto-
dos actuais e as transformacions sistémicas que re configuran fundamentalmente a aprendizaxe.

» Brecha dixital (no contexto da IA): o risco de que os beneficios da IA se acumulen de forma despropor-
cionada nos estudantes privilexiados, o que agrava a desigualdade.

» Nesgo algoritmico na educacion: risco de que os sistemas de IA reproduzan as desigualdades existentes
se se adestran con datos nesgados ou limitados.

» Transparencia e capacidade de explicacion: o principio de que as decisions baseadas na IA no ambito
educativo deben ser comprensibles para os estudantes, os profesores e os pais, co fin de xerar confianza e
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preservar a capacidade de accion.

Capitulo 4: A IA e o plan de estudos

4.1 Introducion

» Plan de estudos: unha estrutura de multiples capas descrita como o «ADN do sistema educativo» (UNES-
CO, 2023a). Componse de tres capas:

— Plan de estudos previsto: metas, obxectivos e contidos formais prescritos polas autoridades (a veces
moi prescritivos, a veces s6 normas xerais).

— Curriculo implementado: o que realmente ocorre nas aulas, moldeado polos profesores, a pedagoxia
€ 0S recursos.

— Curriculo acadado: resultados de aprendizaxe tanxibles e competencias demostradas polos estudan-
tes.

4.1.1 Plan de estudos baseado no conecemento, habilidades fundamentais
e habilidades transferibles

» Plan de estudos baseado no coiiecemento: desefio tradicional do plan de estudos que fai fincapé na
cobertura ampla de contidos e na memorizacion mecanica, a mitido en detrimento da comprension pro-
funda e das habilidades transferibles.

» Habilidades transferibles (habilidades do século xx1): competencias como o pensamento critico, a re-
solucion de problemas, a creatividade, a comunicacion e a colaboracion, necesarias para a adaptabilidade,
a aprendizaxe permanente e o traballo futuro.

» Zona de desenvolvemento proximo: o rango de tarefas de aprendizaxe que estan xusto por riba do que
un estudante pode facer de forma independente, pero que pode lograr con orientacion; os plans de estudo
sobrecargados a mitdo exceden esta zona.

4.1.2 Retos na coherencia vertical e horizontal do plan de estudos

» Coherencia curricular: a alifacion dos elementos do plan de estudos para apoiar a aprendizaxe acumulativa.
— Coherencia vertical: secuencia léxica de contidos e habilidades ao longo dos distintos cursos para
unha progresién acumulativa.
— Coherencia horizontal: integracion e conexion de conceptos e habilidades en diferentes materias
dentro do mesmo grao.

4.1.3 Desalinacion do plan de estudos, da pedagoxia e da avaliacidon
» Alinacion entre curriculo, pedagoxia e avaliacion: o requisito sistémico de que o que se ensina (curri-

culo), como se ensina (pedagoxia) e como se mide (avaliacion) deben ser coherentes para apoiar unha
aprendizaxe eficaz.
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» Ensinar para o exame: practica na que o ensino axustase estritamente ao que se avalia; problematica can-
do os exames dan mais importancia & memorizacion que as competencias de orde superior.

4.1.4 Alifacioén entre o plan de estudos e o contexto

» Ensino diferenciado: adaptacion do contido, dos procesos e dos produtos para satisfacer as diversas ne-
cesidades dos estudantes (por exemplo, o desefio universal para a aprendizaxe, ou UDL, polas suas siglas
en inglés).

» Aprendizaxe baseada en competencias: enfoque que fai fincapé no que os estudantes poden facer co
cofiecemento, dando prioridade ao dominio das habilidades sobre o tempo dedicado.

4.2 AIA e o plan de estudos
A TA como ferramenta curricular

» Adaptacion do plan de estudos impulsada pola IA: a A axuda aos profesores ou ministerios a modificar
os plans de estudos simplificando, ampliando ou personalizando os contidos para adaptalos as necesida-
des dos estudantes.

» IA para a localizacion e a contextualizacion: a [A xera materiais culturalmente relevantes nos idiomas
locais, abordando a escaseza de recursos.

» Aprendizaxe adaptativa impulsada pola IA: ofrece itinerarios de aprendizaxe individualizados e gra-
duais para xestionar a heteroxeneidade.

» Analise curricular impulsada pola IA: uso de datos agregados dos estudantes para detectar deficiencias
sistémicas e crear bucles de retroalimentacion continua para a reforma curricular.

As nove areas de contido curricular da IA da UNESCO.

» Ambitos do plan de estudos sobre IA (UNESCO, 2022): algoritmos/programacién, alfabetizacién en
datos, resolucion de problemas contextuais, ética da IA, implicacidons sociais, aplicacions noutros am-
bitos, comprensién/uso de técnicas de IA, comprension/uso de tecnoloxias de IA e desenvolvemento de
tecnoloxias de IA.

4.2.1 Ensino sobre IA (modelos nacionais)

» Plan de estudos de IA por niveis de China: un sistema en espiral que abrangue desde a escola primaria
ata a secundaria e fai fincapé na innovacion, na ética e na colaboracion «profesor-estudante-maquina».

» Plan de estudos de IA dos Emiratos Arabes Unidos: integracion da IA desde o xardin de infancia ata o
12.° grao, incorporando a ética e as aplicacions en niveis adecuados a cada idade.

» Marco Ceibal de Uruguai: un modelo pedagoxico organizado arredor de «Que é a [A?», «Como funcio-
na?» e «Que pode facer?», que fai fincapé na ética e o pensamento computacional.
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» Programa EUVAI da India: iniciativa nacional baseada en proxectos para os graos 8-12, centrada no uso
responsable da IA en temas do mundo real como a agricultura, a satide e a educacion.

» Estonia Iniciativa AI Leap: programa piloto nacional que proporciona aplicacions de IA a estudantes e
profesores, combinando a personalizacion, o apoio aos profesores e a integracion impulsada por politicas.

4.2.2 A 1A naimparticion e no deseno de plans de estudos

» Planificacion de clases baseada en IA: ferramentas (por exemplo, o bot de charla ANE de Nova Escola en
Brasil) que xeran plans de clase alifiados co plan de estudos para reducir a carga de traballo dos profesores.

» IA para o desenvolvemento de libros de texto: proxectos (por exemplo, GPE KIX STEPS en Benin, Ca-
merun e a Republica Democratica do Congo) que utilizan a IA para redactar, traducir e contextualizar
libros de texto de STEM.

» Libros de texto con IA: libros de texto dixitais e adaptativos (por exemplo, Corea do Sur) que ofrecen
unha aprendizaxe personalizada e reducen as diferenzas no rendemento académico.

4.2.3 |A para a personalizacidn e as habilidades transferibles

» IA xenerativa de uso xeral para a educacion: uso por parte dos profesores de ferramentas como Chat
GPT ou Copilot para crear leccions, cuestionarios e historias diferenciados.

» Anos equivalentes de escolarizacion (EYOS): métrica que compara os avances na aprendizaxe derivados
das intervencions (por exemplo, o programa piloto do estado de Edo en Nixeria) cos dos anos estandar de
escolarizacion.

» Plu AI Assistant (Brasil): ferramenta de [A que axuda tanto aos profesores (plans de leccions, activida-
des) como aos estudantes (plans de estudo, resumos).

» Kolibri: unha plataforma que funciona principalmente sen conexion e que permite a alifiacion do plan de
estudos e a aprendizaxe personalizada en contornos con baixa conectividade.

» RobotsMali: libros infantis localizados xerados por IA en bambara, que abordan a alfabetizacion tempera
en linguas locais.

» IA para un plan de estudos inclusivo (Universidade Maseno, Quenia): unha ferramenta de IA que
traduce o inglés 4 linguaxe de signos queniana, mellorando a accesibilidade do plan de estudos para os
estudantes xordos.

4.3 Conclusidons (conceptos sistémicos clave)

» Alfabetizacion holistica en IA: un enfoque amplo da educacion en IA que combina os cofiecementos
técnicos coa ética, co impacto social e co pensamento critico.

» Integracion transversal da IA: incorporacion de conceptos de IA en todas as materias, en lugar de como
contido independente, para evitar a saturacion dos plans de estudos.

» Centros de intelixencia curricular: unha proposta de uso a nivel sistémico de datos andnimos dos estu-
dantes para identificar patrons, informar a reforma curricular e apoiar a elaboracion de politicas baseadas
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en probas.

Capitulo 5: Avaliacion e |IA

5.2 O paradoxo da avaliacion: problemas, contexto e retos

» Avaliacion sumativa: probas de alto nivel e orientadas & rendicién de contas que se utilizan para xulgar
o progreso dos estudantes, a eficacia dos profesores ou o rendemento do sistema (por exemplo, exames O
levels, A levels, exames de matriculacion).

» Avaliacion formativa: «Avaliacion para a aprendizaxe»: recompilacion continua de probas para propor-
cionar informacién que modifique o ensino e apoie o progreso dos estudantes (introducida por Scriven e
Bloom a finais da década de 1960).

» Exames de alto impacto: exames con consecuencias importantes para o progreso dos estudantes, as bol-
sas e as oportunidades vitais; a mitido reducen o plan de estudos 4 memorizacién mecanica.

» Reducion do plan de estudos: fendmeno polo cal os profesores céntrase unicamente nos contidos avalia-
dos, descoidando as materias non avaliadas ou a aprendizaxe mais profunda.

» Avaliacion para a aprendizaxe fronte a avaliacion da aprendizaxe: contraste entre as avaliacions forma-
tivas, orientadas a retroalimentacion, e as avaliacions sumativas, orientadas ao xuizo.

» Crise da medicion: a dificultade de avaliar habilidades complexas e «exclusivamente humanas» (colabo-
racion, creatividade, pensamento critico) con instrucions tradicionais, especialmente en contextos cultu-
rais diversos.

5.3 Re inventar a avaliacidon: o que poderia facera lA

» Retroalimentacion formativa impulsada pola IA: incorporacion da IA nas plataformas de aprendizaxe
para ofrecer apoio e suxestions personalizados en tempo real.

» Avaliacion de portafolios impulsada por IA: uso da IA para analizar o traballo acumulado dun estudante
(ensaios, informes, proxectos) co fin de crear un perfil de competencias holistico.

» Simulacidns analizadas por IA: contornos virtuais ou baseados en xogos nos que a IA mide a colabora-
cion e a resolucion de problemas mediante a analise das interaccions e os patrons de comunicacion.

» Analise do proceso creativo: avaliar o pensamento critico mediante o seguimento da interaccién do
estudante con ferramentas xenerativas (indicacions, borradores e iteracions), en lugar de limitarse aos
resultados finais.

» Avaliacion de IA adaptable cultural e lingiiisticamente: IA xenerativa que crea elementos de proba in-
tegrados nos idiomas e contextos locais, o que os fai mais validos e xustos.

5.4 Avaliacion e |A na practica: que esta facendo a |IA

» Sistemas de cualificacion automatizados: a IA utilizase para puntuar tarefas de opcion multiple ou de
resposta aberta de forma rapida e coherente, o que reduce a carga de traballo do profesorado.

» Supervision baseada en IA: supervision remota dos estudantes durante os exames en lifia mediante ca-
maras web e algoritmos para detectar trampas; formula cuestions relacionadas coa privacidade e coa ética.
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» Probas adaptativas computadorizadas (CAT): avaliacions que axustan a dificultade das preguntas en
tempo real en funcion das respostas dos estudantes, o que proporciona medidas mais precisas.

» Probas adaptativas multietapa (MSAT): unha variante das CAT na que os estudantes pasan por conxun-
tos de mdédulos de proba pre configurados de dificultade crecente ou decrecente.

» Intelixencia artificial na educacion sen conexion (AIED Unplugged): enfoques que permiten a avalia-
cion asistida por IA (por exemplo, a cualificacion de redaccions) mesmo en contextos de baixa conectivi-
dade mediante a sincronizacion intermitente de datos.

» Avaliacion baseada en xogos: uso de xogos impulsados por IA (por exemplo, Crise in Space de ACTNext)
para medir a colaboracion, as habilidades socio emocionais ou 0 pensamento critico.

» Anos equivalentes de escolarizacion (EYOS): métrica que compara os avances na aprendizaxe grazas
a intervencions (como a titoria con IA) co progreso esperado tras os anos tradicionais de escolarizacion.

5.7 Conclusion: trazando o rumbo para o futuro da avaliacion

» Espellos cognitivos: ferramentas de IA desenadas para axudar aos estudantes a reflexionar sobre os seus
propios procesos de pensamento, fomentando a meta cognicion e a autorregulacion.

» A avaliacion como aprendizaxe: un modelo transformador no que a avaliacion en si mesma convértese
nun proceso de aprendizaxe, e non s6 nunha ferramenta de medicion.

Capitulo 6: A IA e o desenvolvemento do profesorado

6.2 Retos do desenvolvemento profesional docente

Desenvolvemento profesional docente (DPD): un proceso continuo ao longo de toda a carreira que inclie a
preparacidn inicial, a incorporacion, a aprendizaxe no posto de traballo, a titoria e as oportunidades de liderado
para desenvolver e manter a calidade do ensino.

» Coiiecemento pedagdxico do contido (PCK): cofiecemento que integra a pedagoxia e a experiencia na
materia, o que permite aos docentes explicar os conceptos de maneira eficaz.

» Profesionalismo colaborativo: unha cultura na que os docentes participan nunha aprendizaxe sostida,
colexiada e integrada no traballo, co-construindo cofiecementos e practicas.

» Tres vertentes da alfabetizacion en IA para profesores:
1. Ensinar sobre IA: impartir colecementos sobre os conceptos basicos da IA e as sias implicacions sociais.
2. Ensinar con IA: utilizar ferramentas de IA para mellorar o ensino.
3. Ensinar contra a IA: abordar de forma critica as limitacions, os nesgos e os usos inadecuados da IA.
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6.3 Como poderia a |IA axudar aos profesores a desenvolver
conecementos e habilidades pedagoxicas?
6.3.1 Planificacion de clases e instrucion diferenciada
» Enxeiiaria de indicacions pedagoxicas: habilidade dos profesores para elaborar indicacions que dean
lugar a resultados de IA de alta calidade, pedagéxicamente sélidos e contextualmente relevantes.
» Instrucion diferenciada con IA: uso de ferramentas de IA (por exemplo, Diffit, Eduaide.AI) para xerar
tarefas por niveis e materiais adaptados aos distintos niveis de preparacion dos estudantes.
6.3.2 Orientacion pedagodxica
» Orientacion pedagoxica con apoio da IA: sistemas de IA que analizan os datos da aula (didlogos, gra-
vacions) para proporcionar comentarios personalizados e sensibles ao contexto e axudar aos profesores a
mellorar a sta practica.
6.3.3 Simulacions
» Simulacidns de ensino impulsadas por IA: contornos interactivos con avatares de estudantes impulsa-
dos por IA que simulan diversos perfis de aprendizaxe, o que permite aos profesores ensaiar estratexias en
contornos sen riscos.
6.3.4 Descomposicidon da experiencia
» Desconstrucion da experiencia aumentada por IA: ferramentas que analizan videos e audios de pro-
fesores expertos para etiquetar e anotar movementos pedagoxicos eficaces, facendo visible a experiencia
tacita para os principiantes.
6.3.5 Afondamento nos conecementos dos profesores
» Compaiieiro de debate socratico (funcion de IA): a IA actiia como compaiieiro de didlogo, facendo pre-
guntas incisivas para desafiar a comprension conceptual dos profesores e perfeccionar as suas explicacions.

6.3.6 Marcos para o conecemento docenteea lA

» TPACK (Coiiecemento tecnoloxico-pedagoxico-contido): marco que describe o que os docentes nece-
sitan para integrar a tecnoloxia de maneira eficaz (tecnoloxia + pedagoxia + contido).
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» AIPACK (Conecemento pedagoxico do contido da intelixencia artificial): ampliacion do TPACK cen-
trada nos cofiecementos que deben ter os docentes para utilizar a IA de forma ética e pedagdxica.

» PACK (coiiecemento pedagéxico de contidos de IA): marco proposto que describe o que deben in-
corporar as propias forramentas de IA (cofiecemento pedagoéxico + contido relevante para os plans de
estudos locais).

6.4 Como poderia a IA axudar aos profesores coas tarefas
administrativas?

» AutomatizacidnadministrativadalA:sistemasdelA quereducenacargadetraballodos profesores xestionando
a asistencia, cualificando tarefas de resposta curta, redactando informes ou xerando comunicacions.

6.5 Fomento do profesionalismo colaborativo

» Comunidades de aprendizaxe profesional (PLC): grupos de profesores centrados na reflexion compartida,
no intercambio de recursos e na mellora pedagdxica.

» PLC habilitadas por IA: plataformas (por exemplo, Disco, Playlab.ai, Knowt Axenda Generator) que apro-
veitan a [A para axilizar a colaboracion, resumir debates e xerar axendas.

6.7 Conclusion e conclusions

» Conecemento pedagoxico do contido da IA (AI-PCK): unha competencia proposta para os profesores
que implica o uso da IA en materia especifica, ética e pedagodxica.

» Risco de dependencia cognitiva: preocupacion por que os profesores poidan depender excesivamente
das ferramentas de IA, o que debilitaria o seu criterio profesional independente e a stia creatividade.

» Capacidade de actuacion dos profesores: capacidade dos profesores para tomar decisions informadas
e profesionais; fundamental para garantir que a IA complemente a autonomia dos profesores en lugar de
substituila.

Capitulo 7: A IA e a organizacion e xestion escolar

7.1 Os problemas: liderado escolar e organizacion escolar no sur global

» Gramatica da escolarizacion: os patrons organizativos persistentes da educacion masiva (horarios rixidos,
clases por idades, compartimentacion de materias) que limitan a personalizacion, a colaboracién entre
profesores e a innovacion.

» Eficacia escolar (a nivel escolar): o grao en que unha escola alcanza os obxectivos educativos dados o seu
contexto e os seus recursos; vinculada ao liderado educativo, o clima escolar e o seguimento do progreso.
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» Liderado educativo (enfoque nas funcions): liderado centrado en mellorar o ensino e a aprendizaxe
(apoiar o desenvolvemento do profesorado, involucrar as familias, orientar a mellora escolar), a miudo
obstaculizado pola sobrecarga administrativa.

7.2 Como pode a |A apoiar un liderado escolar mais eficaz, apoderado,
apoderador e conectado en rede?

» Liderado escolar en rede: utilizar plataformas soportadas por IA para conectar escolas, por de manifesto
retos similares e permitir a resolucion colaborativa de problemas entre centros.

» Paneis de control de liderado adaptativo: ferramentas de [A que sintetizan datos sobre asistencia, apren-
dizaxe e comportamento en informacion util e en tempo real para os responsables escolares.

» Ciclos de retroalimentacion participativos: bots de charla, enquisas automatizadas e analises de opi-
nions que recompilan e resumen as perspectivas de profesores, estudantes e pais para informar a toma de
decisions compartida.

» Alfabetizacion en datos para lideres: a capacidade de interpretar os datos de forma ética e precisa
para orientar as decisions centradas na equidade; reforzada pola IA, pero dependente da formacion e
do contexto.

7.3 Que esta facendo xa a IA para mellorar o liderado escolar?
Casos de uso actuais e investigacion

» Sistemas de alerta tempera (risco de abandono escolar): modelos de aprendizaxe automética que si-
nalan aos estudantes en situacidn de risco combinando indicadores de asistencia, rendemento e contexto
para promover intervencions oportunas.

» Analises vinculadas ao EMIS: integracions que conectan os paneis de control de IA cos sistemas na-
cionais de informacion sobre a xestion da educacion para pasar da presentacion de informes reactivos a
mellora pro activa a nivel do sistema.

» Optimizacion de recursos: a A adapta aos profesores, aos estudantes e oas materiais as necesidades (por
exemplo, a asignacion de profesores, a matriculacion equilibrada, a prevision de adquisiciéns) para redu-
cir a desigualdade e a ineficacia.

» Ciclo de mellora baseada en datos (con IA): proceso de investigacion colaborativa de oito pasos mello-
rado por paneis de control de IA para acelerar o uso de probas e a mellora do ensino.

» Transformacion do liderado: reasignacion do tempo dos lideres do papelame a pedagoxia, xa que a IA
axiliza as operacions e reforza a comunicacion co persoal e as familias.

7.4 Cuestions e preocupacions éticas

» Dinamicas de poder e axencia local: risco de que a IA controlada de forma centralizada aumente a su-
pervision vertical, o que limita o criterio profesional e a adaptacion a nivel escolar.
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» Custo e accesibilidade: os custos continuos de infraestrutura, mantemento e formacion poden excluir
as escolas con poucos recursos, a menos que as solucions se desefien tendo en conta a accesibilidade e a
capacidade local.

» Inclusién e participacion: garantir que a IA potencie, en lugar de desprazar, as relaciéons humanas e a
gobernanza democratica das escolas mediante a inclusion intencionada de diversas partes interesadas.

Capitulo 8: A IA e a gobernanza educativa

8.1 Introducion

» Gobernanza educativa: as estruturas, normas e procesos dentro dos sistemas educativos a través dos
cales tdmanse decisions, establécense prioridades, asignanse recursos e impleméntanse, supervisanse e
avalfanse programas.

» Gobernanza da IA na educacion (fronte a IA na gobernanza): distincion entre (a) a regulacién do uso
da IA na educacion (marcos éticos, transparencia, prevencion de nesgos) e (b) o uso da IA para mellorar a
forma en que se gobernan os propios sistemas educativos.

» Recomendacion da UNESCO sobre a ética da IA (2021): marco internacional que establece principios como
a transparencia, a rendicion de contas, a inclusion e a supervision humana para o uso da IA na educacion.

8.2 O problema: gobernar un sistema complexo

8.2.1 Responsabilidade

» Responsabilidade (na gobernanza educativa): o proceso de aceptar a responsabilidade polas consecuen-
cias das decisions e accidns, especialmente no que respecta 4 aprendizaxe dos estudantes, 4 asignacion de
recursos e ao rendemento dos docentes.

» Formas de responsabilidade (Yan, 2019):

1. Eleccion e competencia, por exemplo, vales.

2. Autonomia e participacion, por exemplo, descentralizacion, xestion escolar.

3. Ameaza, por exemplo, sancions vinculadas a inspeccions ou resultados de exames.

» Cumprimento fronte a mellora. Rendicion de contas: a distincion entre a rendicion de contas utilizada
para facer cumprir as normas e a rendicion de contas utilizada para impulsar a aprendizaxe e a mellora
do sistema.

8.2.2 Capacidade

» Capacidade (gobernanza): os recursos, competencias e capacidades necesarios para que os actores de
todolos niveis (individual, organizativo, sistémico) desempefien eficazmente as funcions de gobernanza.

Capitulo 7: A IA e a organizacion e xestidn escolar
Glosario



Intelixencia artificial e educacién no sur global {3 CONTIDO 181

» Dimensions da capacidade politica (Wu et al., 2015): competencias analiticas, operativas e politicas
necesarias para unha gobernanza eficaz.

8.2.3 Uso de datos e informacion

» Brecha entre a politica e a practica: a desconexion entre as intencidns das politicas e a sua aplicacion
no mundo real (por exemplo, durante a COVID-19, 0 90 % dos paises do Africa subsahariana adoptaron
politicas de educacion a distancia, pero menos do 30 % dos fogares as recibiron).

» Sistemas de datos centrados no usuario: plataformas de datos integradas, en tempo real, accesibles e faci-
les de entender, desefiadas para mellorar a toma de decisions e a comunicacion en tddolos niveis educativos.

8.2.4 Xestion e asignacion de recursos

» Asignacion de recursos (gobernanza): distribucion das finanzas, o persoal e a infraestrutura dentro dos
sistemas educativos para maximizar os resultados da aprendizaxe; a mitido é suboptima debido a inefica-
cias ou prioridades desalinadas.

8.3 Que poderia facer a |IA: mellorar a gobernanza da educacion

» Procesamento da linguaxe natural (NLP): técnicas de IA que permiten aos responsables politicos inte-
ractuar cos sistemas de datos utilizando a linguaxe cotid en lugar da programacién técnica.

» Aprendizaxe automatica (ML) para a gobernanza: algoritmos que analizan grandes conxuntos de datos,
prognostican tendencias e optimizan as decisions multi-obxectivo na asignacion e planificacion de recur-
$0S.

» Supervisién humana no ciclo: papel do xuizo humano como editor/xestor dos resultados da IA para ga-
rantir a precision, a equidade e a l6xica antes de que se implementen as decisidns.

8.4 O que esta facendo a IA para mellorar a gobernanza

8.4.1 Asignacion de recursos

» Orzamentos baseados en prioridades (con apoio de IA): enfoque de gobernanza no que a IA analiza os
datos de gastos e programas para identificar patrdns e alifiar os recursos coas prioridades.

» Algoritmos de emparellamento de IA (asignacion de profesores): ferramentas utilizadas para mellorar
a distribucion equitativa dos profesores mediante o emparellamento das cualificacions dos profesores, as
preferencias de situacion e as necesidades das escolas.
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8.4.2 Planificacion estratéxica

» Compas de necesidades de competencias (Finlandia): ferramenta de prevision do mercado laboral ba-
seada en TA que alifia a educacion coas demandas futuras de man de obra.

» Indicador do efecto escolar (Sao Paulo, Brasil): medida baseada en IA que compara o rendemento espe-
rado co real dos estudantes, controlando os factores socioeconémicos, para identificar o «valor engadido»
das escolas.

8.4.3 Seguimento e avaliacion

» Plataformas de retroalimentacion cidada (por exemplo, GoVocal, Engage Stirling): sistemas mellora-
dos con IA que recompilan, analizan e visualizan as achegas da comunidade para o desefio e o seguimento
das politicas educativas.

» Xestion automatizada de solicitudes de servizos: clasificacion baseada no procesamento da linguaxe
natural (NLP) das solicitudes dos cidadans ou das partes interesadas para acelerar os tempos de resposta
(por exemplo, o sistema AGESIC de Uruguai).

8.5 Conclusidn (conclusions clave e ética)

8.5.1 Principais conclusidns

» Innovacion fronte a transformacion na gobernanza: a maioria dos usos da IA ata agora proporcionan
melloras no incremento nos fluxos de datos e a anilise; a verdadeira transformacion (gobernanza distri-
buida, participativa e adaptativa) segue sendo pouco frecuente.

8.5.3 Cuestions éticas

» Nesgo e responsabilidade na gobernanza: o risco de que a IA oculte ou amplifique as desigualdades, a
menos que as ferramentas sexan transparentes, auditense periodicamente e combinense con marcos de
equidade (por exemplo, AIF360 de IBM).

» Risco de comercializacion: tensions entre o interese publico na gobernanza e os algoritmos patentados e
os incentivos comerciais das empresas privadas.
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