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Resumen ejecutivo

JPor qué sigue siendo importante aprender a programar?

¢Cémo ensenan los profesores de Ciencias de la Computacién con y sobre la IA?

¢Cdémo pueden los estudiantes convertirse en consumidores criticos y creadores
responsables de IA?

El papel de la 1A en la ensefianza de las Ciencias de la Computacion: resultados de
una encuesta d profesores
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Resumen ejecutivo

4 )
Las recientes innovaciones en inteligencia preocupaciones sobre su impacto desigual en
artificial (IA) estdn provocando una amplia la sociedad. Los profesores estdn preocupados
gama de preguntas sobre el papel de esta por la privacidad de los alumnos, la dependencia
potente tecnologia en las aulas de Ciencias de la excesiva de las herramientas de 1Ay por el
Computacién (CC). Los educadores se preguntan hecho de que los alumnos no desarrollen las
cudles son las oportunidades y los riesgos de la IA: competencias bdsicas de las Ciencias de la

Computacion.
éPor qué sigue siendo necesario aprender a
programar? Estos riesgos exigen un enfoque prudente por
parte de todos los miembros de la comunidad
éQué necesitan aprender los estudiantes sobre educativa y un compromiso para garantizar que
lalA? la IA beneficie a todas y a todos los estudiantes.
éComo podemos aprovechar la IA para ampliar La “Guia sobre el futuro de la ensefianza de
el acceso y la participacion en las Ciencias de la las Ciencias de la Computacion en la era de la
Computacion? IA” pretende inspirar a lo comunidad para que
reflexione sobre lo que significa ensefar cony
Aungue la IA ofrece posibilidades para apoyar sobre la IA en la ensefianza de las Ciencias de la
el trabajo de los profesores y mejorar el Computacion.
aprendizaje de los estudiantes, también existen
- J

Orientacion

En un momento en que toda la comunidad educativa
debate cémo aprovechar las ventajas de la IAy
mitigar los riesgos, los informes que componen la
Guia sobre el futuro de la ensefianza de las Ciencias
de la Computacion en la era de la IA sirven como
inicio de un debate, mds que como respuestas
definitivas. Los textos ofrecen ideas preliminares para
integrar de forma responsable y eficazlalA enla
ensefanza primaria y secundaria de las Ciencias de la
Computacién, abordan conceptos erréneos comunes
y ofrecen una perspectiva equilibrada sobre puntos
criticos.

Cada texto concluye con preguntas para la reflexion,

llamadas a la accidn especificas para el publico y
preguntas para estudios posteriores.

e Resumen ejecutivo

Las orientaciones ilustran a una comunidad educativa
que estd debatiendo qué significa la IA para el futuro
de su disciplina 'y como sirven de ejemplo.

Las orientaciones pueden ser de apoyo a un publico
amplio:

+ Profesores

+ Administradores

» Proveedores de planes de estudios

« Proveedores de desarrollo profesional

+ Redactores de normas

« Desarrolladores de tecnologia educativa
+ Investigadores
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El proceso

Desarrollado por TeachAl y la Asociacion de Profesores
de Ciencias de la Computacién (CSTA), Guia sobre

el futuro de la ensefianza de las Ciencias de la
Computacion en la erade la A se basé en:

« 72 participantes del comité asesor de TeachAly de
organismos gubernamentales,

+ 46 entrevistas a expertos,

+ 8 grupos focales con mds de 100 profesores,
investigadores y proveedores de planes de estudios
y desarrollo profesionall,

+ un grupo lider de investigadores y organizaciones,

Cada articulo

La primera serie de documentos de orientacion
aborda tres de las cuestiones mds acuciantes de la
ensefianza de las CC en la actualidad:

o éPor qué sigue siendo importante aprender a
programar?
A pesar de sus capacidades de programacion, las
herramientas de IA distan mucho de ser perfectas, y
aprender a programar sienta las bases para que los
estudiantes desarrollen la comprensidon conceptual,
la eficacia y las disposiciones necesarias para
comprender, utilizar y evaluar estas herramientas y
sus resultados.

e éCo6mo enseian los profesores de CC cony sobre
lalA?
El aprendizaje de las Ciencias de la Computacion
es una oportunidad natural para que los
estudiantes exploren los beneficios, las limitaciones
y las repercusiones sociales de las tecnologias
emergentes. Las primeras iniciativas sugieren que
ensenar con y sobre IA en la ensefianza de CC
tiene el potencial de promover el pensamiento
computacional, desmitificar la 1A y equipar a los
estudiantes para que utilicen las herramientas de
IA de forma responsable. Un enfoque consciente
de la aplicacién de las herramientas de IA es
fundamental para aprovechar los beneficios
potenciales de la 1A'y, al mismo tiempo, mitigar los
riesgos.

« un grupo de trabajo global de organizaciones sin
dnimo de lucro, asociaciones de profesores y lideres
de la industria.

La guia también se basa en una revision bibliogrdfica
de docenas de articulos de investigacion y en las
contribuciones de mds de 360 educadores de todo el
mundo que respondieron a nuestra encuesta CSTA/
TeachAl de mayo de 2024. Consulte la Coleccion de
Investigacién en teachai.org/cs.

e éComo pueden los estudiantes convertirse en

consumidores criticos y creadores responsables
delA?

Muchos profesores abogan desde hace tiempo
sobre las repercusiones éticas y sociales de

la tecnologia como componente bdsico de la
ensefanza de las CC. En medio del auge de la 1A
Generativa (Gen Al), los profesores de CC pueden
ayudar a los estudiantes a desarrollar las prdcticas
necesarias para convertirse en consumidores
criticos y creadores responsables de IA.

En futuros articulos de la serie se abordardn preguntas

como las siguientes:

« ¢COmo puede utilizarse la IA para ampliar la
participacion en las CC?

« ¢Qué conceptos y prdcticas fundamentales de CC
pueden enfatizarse o no cuando ensefiamos cony
sobre la IA?

« ¢COmo podemos apoyar mejor a los estudiantes con
discapacidades a aprender con y sobre la I1A?

+ ¢Qué puede aprender la ensefianza de CC de coémo
se utiliza la 1A en el desarrollo de software?

« ¢Qué habilidades y contenidos relacionados con la 1A
deberia incluir una experiencia fundamental en CC?

« ¢COmo pueden los profesores de CC utilizar la IA para
fomentar la creatividad, empezando en primaria?

« sCOomo ensefar sobre |IA en contextos con escasa
infraestructura técnica?

El proceso e
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Recursos de IA adicionales en Educacion

Para aquellos sistemas escolares que estén
preparados para empezar a desarrollar orientaciones
sobre el uso responsable de la IA, el conjunto de
herramientas de orientacién sobre IA para escuelas
ofrece siete principios para aprovechar los beneficios
delalAy, al mismo tiempo, mitigar los riesgos.
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éPor qué sigue siendo importante aprender a programar?

4 )\
A pesar de la capacidad de las herramientas de 1A programacién produce algo mds que un cédigo:
Generativa (Gen Al) para escribir cédigo, aprender fomenta la creatividad, el pensamiento critico y la
a programar, sigue siendo crucial para desarrollar colaboracion, y sienta las bases para el aprendizaje
la comprensién conceptual, la agenciay las de la disciplina de las CC. La IA puede mejorar el
disposiciones necesarias para utilizar eficazmente aprendizaje, pero no puede sustituir la comprensién
las herramientas de IA, evaluar y modificar el cédigo ni las habilidades que se adquieren aprendiendo a
generado por la |IA y comprender el contexto mds programat.
amplio y las implicaciones de la programacién. La

\- J

Los recientes avances en la capacidad de la IA Gen
para escribir cédigos han llevado a algunos lideres
del sector a afirmar que aprender a programar esté
obsoleto. Incluso, cuando los profesionales utilizan
herramientas de IA para generar una proporcién cada
vez mayor de cédigo, aprender a programar sigue
siendo un medio para desarrollar las habilidades

de resolucién de problemas y pensamiento
computacional necesarias para utilizar estas
herramientas adecuadamente, evaluar y modificar
sus resultados y situarlos en su contexto. (Salehi et
al., 2020). En lugar de restar importancia a aprender
a programair, las herramientas de Gen Al destacan

la necesidad de tener conocimientos bdsicos de
programacioén para comprender y valorar estas
herramientas.

Del mismo modo que los estudiantes deben aprender
que el «sentido numérico» -es una comprensién
conceptual de los nimeros y de cdmo se relacionan

y conectan- antes de poder pasar al dlgebra o al
cdlculo, necesitan desarrollar el «sentido del cédigo»
para tener éxito en esta nueva era de la programacion
asistida por inteligencia artificial. (Johnson, 2024).

El sentido del cédigo ayuda a depurar eficazmente,

— Sentido del cédigo

Definimos el sentido del cédigo como la
comprension conceptual del disefio subyacente
de un programa informdtico, los procesos y las
relaciones del sistema, asi como la capacidad
mental para analizar, simular y predecir el
comportamiento de un programoai.

optimizar el rendimiento y comprender el contexto
mds amplio del cédigo dentro de un sistema.

«En mi vision, el niflo programa el computador
y, al hacerlo, adquiere a la vez una sensacion
de dominio sobre una pieza de la tecnologia
mds moderna y poderosa y establece un
contacto intimo con algunas de las ideas mds
profundas de la ciencia, de las matemadticas

y del arte de la construccion intelectual de
modelos.»

- Seymour Papert, Mindstorms: Children,
Computers, And Powerful Ideas, 1980, p.5

Para propdsito de esta guia, «programacion» se utiliza
indistintamente con codificacion e incluye aspectos
del desarrollo de software. La programacion se define
como el proceso creativo de disefar, escribir, probar y
mantener cédigo para realizar funciones especificas y
resolver problemas.

En este articulo desmentimos el mito de que las
herramientas de programacion de Gen Al hacen
innecesario que los estudiantes aprendan a
programar.

e ¢Por qué sigue siendo importante aprender a programar?
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Aprender a programar o seguir instrucciones: Un comic

La IA no es mdagica. Necesita experiencia y orientacion humanas.

Mito 1: Las herramientas de codificacion de IA hacen
innecesarios los conocimientos y habilidades de
programacion.

Para maximizar el valor y la eficacia de las
herramientas de IA, los desarrolladores deben saber
cémo estructurar solicitudes, mejoras y peticiones
eficaces (Kirova et al., 2024). Aprender a programar,
que es mads que aprender la sintaxis de un lenguaje de
programacion, ofrece a los estudiantes la oportunidad
de comprender la I6gica de la programacion,
practicar la resolucién de problemas y desarrollar una

comprension de los algoritmos y las estructuras de
datos. Estos conocimientos son necesarios para dirigir
con eficacia las herramientas de IA.

Por ejemplo, las primeras investigaciones sobre
principiantes de entre 10 y 17 aflos que utilizan
generadores de cédigo han demostrado que los que
tienen mds fluidez programando se benefician mds de
la herramienta. Esto sugiere que las herramientas de
IA son mads eficaces para aumentar los conocimientos
y habilidades de programacién que para sustituirlos.
(Kazemitabaar et al., 2023).

¢Por qué sigue siendo importante aprender a programar? o
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— ¢COmo evolucionard la
programacion en la era de la IA?

Desde el lenguaje ensamblador hasta los modernos
lenguajes basados en bloques, la programacién ha
evolucionado continuamente para ser mds accesible
mediante la abstraccion de detalles de programacion

T “Tenemos que ayudar a los alumnos a
de bajo nivel.

aprender a hacer bien las preguntas.
Tenemos que ensefiarles a apropiarse de

Las herramientas de IA de Ultima generacién pueden . "
9 P estas herramientas”.

seguir esta tendencia y permitir a los programadores,
centrarse mds en la creatividad, la resolucion de
problemas y el tratamiento de las cuestiones éticas que
en la mecdnica de traducir instrucciones a un lenguaje
de programacion. Algunas tareas de programacion se

- Christina Gardner-McCune, Associate
Professor, University of Florida and Co-Lead
of Al4K12

verdn reforzadas por la IA y otras serdn sustituidas.

¢Cémo deberia evolucionar el aprendizaje de la
programacion para reflejar la naturaleza cambiante

de la forma en que los ingenieros de software utilizan
las herramientas de IA Gen? Inscribete para recibir

de las CC.

de esta? ¢Qué puede aprender la ensefionza de las CC,

informacion actualizada, sobre el futuro de la ensefianza

La IA no es perfecta. Necesita supervision humana.

Mito 2: Los estudiantes no necesitan aprender a
programar porque la IA puede hacerlo con precision
y de forma auténoma.

Aunque las herramientas de Gen Al estdn mejorando,
se sabe que sugieren cédigo impreciso, que contienen
vulnerabilidades de seguridad y sesgos, o que

estd mal alineado con la intencidén del usuario. Un
estudio realizado en 2023 sobre tres generadores de
coédigo populares descubrié que producian cédigos
correcto entre el 31% y el 65% de las veces (Yetistiren
et al., 2023). Otro estudio demostré que parejas de
humanos e IA critican el cédigo con mds eficacia
que cualquiera de los dos por separado. Aprender

a programar sienta las bases para desarrollar el
sentido del cédigo y las habilidades de pensamiento
computacional necesarias para evaluar, depurar,
modificar y situar el cédigo generado por la IA en el
contexto de un programa mds amplio.

«La IA comete errores. Los estudiantes

tienen que entender primero lo bdsico, para
poder comprender de forma critica lo que
necesitan de la IA y también cémo evaluar los
resultados.»

- Neda Blackburn, STEM Director, Roland Park
Country School

—> Perspectiva de la encuesta

Los profesores de CC que respondieron a la encuesta
CSTA/TeachAl de mayo de 2024 sefalaron que,
incluso con la prevalencia de la 1A y las capacidades
de codificacion, aprender a programar sigue siendo
esencial para que los estudiantes fortalezcan el
sentido del cédigo y las habilidades de pensamiento
computacional necesarias para utilizar y crear
futuras aplicaciones de IA.

. J/

e ¢Por qué sigue siendo importante aprender a programar?
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La IA no sustituira a los programadores.
Necesita creatividad humana y conocimientos especializados.

Mito 3: Los estudiantes no necesitan aprender a
Ny P . — Centrarse en los fundamentos
programar porque la IA sustituird todos los trabajos

de programacion.

Las herramientas de codificacion Gen Al estdn
mejorando rapidamente para ayudar a los

La répida adopcién de la IA Gen en el lugar de trabajo ) ) =
ingenieros de software eliminando tareas

estd cambiando las prdcticas de programacion sin o o o . .
. . . repetitivas, sugiriendo codigo e incluso traduciendo
obviar la necesidad de humanos. El aprendizaje de

L . cdédigo de un lenguaje de programacion a otro.
la programacion estd pasando de centrarse en la 9 9 ) prog .
L P < (stryker, 2024). Mientras que los profesionales del
generacion de cédigo a centrarse mds en la lectura,

sector seguirdn adaptdndose a estas innovaciones,
los estudiantes que aprenden a programar
necesitan desarrollar la capacidad de comprender
los conceptos fundamentales y duraderos que
estdn detrds de estas herramientas en evolucién

para utilizarlas adecuadamente.
. J/

evaluacién, depuracion y refactorizacién del mismo.
(Kirova et al., 2024).

La creatividad humana y los conocimientos
especializados han sido y serdn cruciales en la
programacién. La creatividad impulsa la resolucion
innovadora de problemas, el disefo intuitivo de
interfaces de usuario y el desarrollo de funciones,
mientras que los conocimientos especializados
garantizan que las soluciones sean precisas,
pertinentes y respondan a casos de uso concretos.
Juntos, permiten crear programas sélidos y féciles de
usar que satisfacen tanto las necesidades técnicas
como las contextuales.

«Hace tiempo que se necesitan personas con
conocimientos de desarrollo de software. Lo
que hay que saber puede cambiar: cosas que
obviamente eran de importancia critica o se
consideraban periféricas tendrén que cambiar
en su importancia relativan.

- Ben Shapiro, Associate Professor, University
of Washington

La IA puede programar, pero programar

es mucho mds que un cédigo.

Mito 4: El Gnico propdsito de aprender a programar es Cuando los estudiantes trabajan juntos, les resulta

producir programas; ahora, la IA puede hacerlo por mds fdacil no sélo asimilar nuevos conceptos y

nosotros. vocabulario, sino también expresar su curiosidad y
entusiasmo. Las investigaciones demuestran que

Programar va mas alld de traducir instrucciones la programacién en parejas puede aumentar la

a un lenguaje de programacion; implica explorar retencién de los estudiantes en CC, especialmente

necesidades, redactar especificaciones y probar, entre algunos grupos subrepresentados.

depurar y analizar cédigo. Aprender a programar
ofrece a los estudiantes una plataforma para la
resolucién de problemas en colaboracion, la expresion
creativa y el descubrimiento del placer de crear algo
nuevo. (Kafai et al., 2015).

¢Por qué sigue siendo importante aprender a programar? o
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(Campe et al., 2019). Tener estas oportunidades
mientras se aprende a programar, preparar a los
estudiantes para prosperar en un mundo que cambia
rdpidamente.

Aprender a programar, también tiene un valor
emocional. Un estudio a pequefa escala con alumnos
de primaria, demostré que los nifos se sentian
significativamente mds felices, mds entusiasmados

y con mds control después de aprender a programar
(Tisza et al., 2023). Resultados como estos dependen
de muchos factores, especialmente de un profesor de
alta calidad. Ademads, ponen en relieve los beneficios
que aprender a programar puede tener en el estado
emocional de los alumnos, lo que Esto nos recuerda,
que debemos tener en cuenta cdmo, el uso de la 1A
puede afectar a los sentimientos de los alumnos hacia
las CC.

«Aprender a programar no es sélo preparar

a los jovenes para su posible participacion

en el mundo laboral tecnolégico. Aprender a
codificar puede ser una oportunidad increible
para la expresion creativa, permitiendo a los
alumnos compartir sus ideas y su voz con el
mundo, aportando alegria, satisfacciéon y un
sentido de propésito.»

- Karen Brennan, Professor, Harvard University

— La Ciencia de la Computacion

es mds que programacion

Aprender a programar es sélo un aspecto del
aprendizaje de las CC. Por ejemplo, los estédndares
K-12 de la CSTA también incluyen la comprensién
del funcionamiento de los computadores, cémo

se envian los mensajes a través de Internet, como
se recopilan y analizan los datos y cémo afecta la
tecnologia a la sociedad. Incluso si la programacion
quedara obsoleta, una experiencia bdsica en CC
seguiria siendo esencial.

Beneficios de aprender a programar:

 Impulsar la innovacién en multiples campos,
como la ciencia de datos o la biologia
computacional,

« abordar las barreras culturales y estructurales
que impiden cursar estudios superiores de CC,

« ampliar el acceso a empleos altamente
remunerados y satisfactorios, y

« promover una mayor diversidad en multitud de

campos. (Lewis, 2017).

@ ¢Por qué sigue siendo importante aprender a programar?
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Tres formas de actuar

éPor qué sigue siendo importante aprender a programar?

Reflexion

Llamada a
la Accién

Estudio
Adicional

1

Dado que la IA puede generar codigo, scémo se puede equilibrar el uso de herramientas

de IA con la necesidad de que los estudiantes desarrollen habilidades fundamentales de
codificacién y sentido del cédigo?

¢De qué manera se puede hacer énfasis explicitamente en las habilidades de pensamiento
computacional, ya sea ensefiando programacion a los alumnos, redactando planes de
estudio o formando a los profesores? ¢Qué actividades prdcticas o recursos pueden ayudar?

Gestores

1

2.

3.

4.

Seguir ofreciendo cursos de introduccién a las CC que incluyan programacion.
Apoyar el crecimiento profesional de los profesores de CC a través de comunidades como la

CSTA.

Apoyar el desarrollo profesional en toda la escuela y ayudar a los profesores a compartir las
lecciones aprendidas.

Elaborar orientaciones basadas en recursos como el TeachAl: Conjunto de herramientas de
orientacion escolar sobre IA.

Docentes

1

Sea explicito sobre los conceptos y habilidades fundamentales que desea que los alumnos
aprendan, (Estdndqres K-12 CSTA), como la depuracién, independientemente de si utilizan
herramientas de IA.

Explorar el uso de herramientas de IA en el proceso de aprendizaje antes de presentarlas a
los estudiantes.

Debatir si, cudndo y cémo deben utilizarse las herramientas de IA en la ensefianza de las CC.

. Desarrollar principios para guiar el uso de la IA en tareas de programacion.

¢En qué se diferencia aprender a programar con herramientas de Gen Al de los métodos de
ensefanza tradicionales? sCémo pueden ayudar o perjudicar?

¢Cémo podrian afectar los chatbots asistentes de codificacion a los estudiantes con menos
experiencia previa en CS?

¢Cudles son los errores y sesgos mds comunes que se encuentran en el cédigo generado por
IA en entornos educativos? ¢Cémo pueden los educadores formar a los estudiantes para que
identifiquen, evallden y corrijon estos problemas?

TeachAl es liderado por Code.org, ETS, la International Society for Technology in
Education, Khan Academy, y the World Economic Forum.

TeachAl & CSTA (2024). Guidance on the Future of Computer Science Education in an Age of Al. Retrieved from teachai.org/cs.
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¢COomo ensefan los profesores de CC cony sobre la IA?

4 )
Las Ciencias de la Computacién son un contexto ya ensefian con y sobre la |A en un contexto de
natural para que los estudiantes exploren los CC para enfatizar el pensamiento computacional,
beneficios, las limitaciones y los impactos sociales desmitificar la IA y preparar a los estudiantes
delalA,y los profesores de CC desean un desarrollo para que utilicen las herramientas de IA de forma
profesional para facilitar estas oportunidades de responsable.
aprendizaje de manera efectiva. Muchos profesores

- J

A medida que la |IA se generaliza en la vida de los
estudiantes, desde los sistemas de recomendacion
hasta los asistentes de voz, los profesores de CC
estdn incorporando lecciones para desmitificar la 1Ay
fomentar una mentalidad critica hacia sus beneficios,
limitaciones e impactos sociales.

Los profesores de CC estdn utilizando herramientas

de IA para ayudar a explicar el cédigo, proporcionar
informacién oportuna a los estudiantes y ayudarles a
superar el «<bloqueo del programador» y los problemas
de sintaxis para que puedan centrarse en los aspectos
creativos de la programacién. Todos los profesores
deben seguir las politicas existentes, como las

restricciones de edad por motivos de privacidad o
seguridad, y considerar la utilidad de las herramientas
de IA para actividades especificas, incluso cuando

las herramientas estdn permitidas. Cada vez hay mads
recursos desconectados para ayudar a los alumnos
a aprender sobre IA cuando las politicas o la limitada
infraestructura tecnolégica impiden su uso.

En este articulo, examinamos cémo los profesores
ensenan con IA, por ejemplo, utilizando la IA como
herramienta para el aprendizaje de los alumnos o
como apoyo a los profesores, y cémo ensefian sobre
IA, por ejemplo, cémo funciona y sus implicaciones
éticas y sociales.

Aspectos destacados de la encuesta

Las orientaciones para la ensefianza de las Ciencias
de la Computacion en la era de la IA estdn basadas en
una encuesta realizada a profesores de Ciencias de

de los profesores creen que los
alumnos de cursos introductorios
deberian aprender sobre IA.

de los profesores afirman
sentirse preparados para
ensefar sobre IA.

la Computacion (n = 364 profesores, 24% de primaria,
76% de secundaria, 12% internacionales) por la CSTA 'y
TeachAl durante mayo de 2024.

de los profesores afirmaron que
se beneficiarian de un desarrollo
profesional para aprender a
utilizar y ensefiar sobre IA.

@ ¢Coémo ensenan los profesores de Ciencias de la Computacién con y sobre la IA?



https://www.aiunplugged.org
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Ensenanza sobre IA

Los profesores de Ciencias de la Computacion estdn
incorporando la IA a debates, demostraciones 'y
actividades para desmitificarla y hacerla mas
accesible.

Los profesores de Ciencias de la Computacion
ensefan a los alumnos cémo funciona la IA y debaten
sus implicaciones éticas. La mayoria de los profesores
(79%) estd de acuerdo en que los planes de estudio y

las normas deben actualizarse para hacer hincapié en
lalA.

— ¢Cudnto aprenden actualmente los
estudiantes sobre IA en su plan de estudios
de CC?

0 horas
-2 horas
3-5 horas
6-19 horas

+20 horas

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Los profesores indicaron que los conceptos bdsicos de
las CC, como los algoritmos, ayudan a los alumnos a
desarrollar la capacidad de resolucion de problemas y
la conciencia de las repercusiones sociales necesarias
para utilizar las herramientas de IA de forma critica y
crear con ellas de manera responsable. Actividades
de una clase sobre IA pueden tratar temas como:

+ conceptos subyacentes de programacion y
algoritmos

+ USOS comunes,

« limitaciones,y

+ uso ético e impacto en la sociedad (Lee & Kwon,

2024).

Ademds, temas como los algoritmos, los

clasificadores, el procesamiento del lenguaje natural
y las implicaciones éticas de la inteligencia artificial
van mds alld de las aulas de CC y son relevantes para
las matemdticas, el lenguaje, la biologia y las ciencias
sociales. (Casal-Otero et al., 2023).

“Espero que los educadores se den cuenta de
la importancia de enfrentarse a la realidad
de la IA, asi como de comprender que el
objetivo de un cambio de paradigma como
este no deberia ser vigilar a los estudiantes,
sino permitirles pensar sobre el uso [y] la
comprension de esta nueva tecnologia.”

- Ben Smith, CS Teacher, Rowland Hall School

—> Al4K12

Desde 2018, la Iniciativa Al4K12 ha estado
desarrollando directrices hacionales para la
ensefanza sobre IA, organizadas en torno a las 5
CGrandes Ideas en IA. Al4K12 Initiative.

. J

IA en la ensefanza primaria de las CC

Vicky Sedgwick, educadora de primaria, integra el
aprendizaje automatico en lecciones que abordan

los Estdndares CSTA K-12 sobre datos y andlisis. Los
alumnos ordenan, clasifican y etiquetan los datos y los
utilizan para entrenar un modelo sencillo.

¢Coémo ensenan los profesores de Ciencias de la Computacién con y sobre la I1A? @
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A continuacidn, los estudiantes pueden predecir
cémo el modelo podria clasificar nuevos datos y
explorar cémo las mdquinas aprenden y empiezan
a reconocer los sesgos en los datos. Conceptos de
IA como el procesamiento del lenguaje natural y el
reconocimiento de imdégenes también encajan en
los algoritmos y en las normas de programacion. Los
alumnos de primaria y secundaria pueden explorar
el funcionamiento de la IA con recursos como Code.
org’s Al for Oceans, Machine Learning For Kids, o MIT
RAISE Playground.

También hay cada vez mds actividades no
conectadas que no requieren acceso dlalA o

a un computador y que estdn disponibles para
ensefar conceptos de IA. Por ejemplo, los naipes
de la tecnologia de IA ensefan sobre la entrada,
el algoritmo y la salida para demostrar cémo las
elecciones de los desarrolladores afectan a los
resultados. (Long et al., 2021).

EnsenarconlA

Los profesores de CC estdn integrando herramientas
de IA en la ensefianza, las tareas y la evaluacion.

Una revision sistemdtica de la educacion de 1A K-12

de 2018 a 2023 describe una variedad de iniciativas
tempranas para ensefiar con IA mediante el uso

de herramientas de aprendizaje automdtico y
plataformas de IA para ayudar a los estudiantes a
comprender conceptos bdsicos, como entrenar datos,

— Pensando en como podrian utilizarse
las herramientas de IA en la ensefanza de
CC...

M El 43% opina

M E152% que los
afirma beneficios y
que los los riesgos
beneficios potenciales
potenciales son iguales
superan a
los riesgos

El 5% dijo que los
riesgos superan los
beneficios potenciales

La revisién de los estdndares CSTA K-12, cuya
publicaciéon estd prevista para el verano de 2026,
incluird objetivos de aprendizaje relacionados con

la IA. Mientras tanto, el proyecto Reimagining CS
Pathways ha definido contenidos bdsicos de CC que
incluyen progresiones de aprendizaje especificas de
lalA.

“Existe una tendencia a hacer que la

IA parezca mdgica, sensible, infalible o
excesivamente humana...». Dado que este tipo
de representaciones (erréneas) abundan en

el discurso dominante, la educacién primaria

y secundaria debe esforzarse al méximo para
hacer frente a este reto mediante enfoques que
desmitifiquen la IA y expliquen como funciona”.

Grover, 2024

- Shuchi Grover, Director, Looking Glass
Ventures and Edfinity

probar modelos e identificar sesgos (Lee & Kwon,
2024). Las experiencias prdcticas con herramientas
de IA no sélo ayudaron a los alumnos o comprender
los conceptos de IA, sino que también hicieron que

el aprendizaje fuera mds divertido. Aunque la forma
concreta en que se utiliza la IA en el aula es un factor
esencial, la revisién también sugirié que el uso de la 1A
puede ayudar a los alumnos a:

« desarrollar competencias bdsicas en el dmbito de
CC,

« reflexionar sobre consideraciones criticas y éticas
acerca del papel de la lA y su uso,

« aplicar los conocimientos de IA a problemas de la
vida real y,

« mejorar la motivacion y el interés por la tecnologia.

¢Coémo ensenan los profesores de Ciencias de la Computacion con y sobre la I1A?
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Retroalimentacion IA

Maria Camarena, profesora de CC de secundaria en
California, utiliza ChatGPT para mejorar las habilidades
de programacién de sus alumnos. Los estudiantes
introducen lineas de cédigo que han escrito y una
descripcion del cédigo y reciben comentarios sobre

la programacién y la escritura. Este método refuerza
las competencias de programacién y ayuda a los
estudiantes multilingUes en su desarrollo de la lengua
inglesa.

Las primeras investigaciones también identifican
oportunidades de utilizar modelos de lenguaje extenso
(LLM) para mejorar la experiencia de aprendizaje de
CC y fomentar la capacidad de pensamiento critico,
entre otras cosas, ademds de:

« generar cddigo como punto de partida para una
solucién,

« ensefar alos alumnos a describir soluciones en
lenguaje natural y,

« orientar las estrategias de resolucién de problemas
(Prather et al., 2023).

También se ha demostrado que los LLM ayudan a
proporcionar una amplia seleccidn de soluciones
de distinta calidad para que los estudiantes puedan
practicar el andlisis critico examinando mudiltiples
respuestas a un problema. (Denny et al., 2023).

En uno de los primeros intentos de revisar un plan de
estudios de introduccién a CC para utilizar los LLM, se
hizo hincapié en la descomposicién de problemas

y en la explicacién, prueba y depuracién de cédigo,
en lugar de en la sintaxis y la escritura de cédigo.
(Vadaparty et al., 2024). El alcance de los proyectos
de los estudiantes trascendia lo que se solia ver en
un curso de CCl,y los resultados de sus exdmenes
reflejaban resultados similares a los de clases
anteriores de CCl.

Emparejamiento con IA

Michael Phelan, profesor de CC en Carolina del Norte,
permite a los alumnos de su clase de Python 2 utilizar
ChatGPT o Copilot para darles una experiencia

similar a la programacién en parejas, al tiempo

que les empuja a mejorar su propio pensamiento.

Sin embargo, para Phelan es vital que los alumnos
comprendan perfectamente lo que estdn haciendo en
lugar de confiar en la IA para que haga el trabajo.

Aprender de la educacion matematica

Lori Jacques, antigua profesora de matemdticas

y actual docente de CC, describe tres enfoques
basados en la pedagogia matemdtica para ayudar
a los estudiantes a ver los problemas de otra manera
y mejorar sus habilidades de programacion y su

comprensién conceptual. (Jacques, 2023):

» Creadrrepresentaciones multiples: Los alumnos
pueden utilizar la IA Generativa (Gen Al) para
generar codigo, explicar el cédigo en lenguaje
sencillo, ilustrar cémo cambia la salida a medida
que se ejecuta el cédigo mediante un diagrama de
flujo y comparar las distintas representaciones y sus
ventajas e inconvenientes.

« Explorar distintos enfoques: Los estudiantes
pueden utilizar generadores de cédigo de |IA para
crear diferentes programas que aborden el mismo
problema y luego compararlos entre siy con
soluciones generadas por humanos, incluidas las
suyds propias.

 Explicar el cédigo creado por lalA: Los alumnos
pueden analizar, describir y explicar la funcionalidad
de los «ejemplos trabajados» generados por la IA,
que pueden ser correctos o no.

¢Coémo ensenan los profesores de Ciencias de la Computacién con y sobre la I1A? @
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Preocupacion por los riesgos de la IA

Los profesores de CC que respondieron a la encuesta
CSTA/TeachAl citaron con frecuencia estas tres
preocupaciones sobre los riesgos potenciales del uso
delalAen el aula:

« la 1A pensarad por los estudiantes.

+ los estudiantes dependerdn excesivamente de las
herramientas de IA.

+ los estudiantes perderdn habilidades esenciales.

Estas preocupaciones pueden mitigarse ensefiando
conocimientos bdsicos de programacion y un
compromiso critico con las herramientas de IA. Este
enfoque garantiza que los alumnos utilicen la IA
como una herramienta de apoyo, manteniendo su

capacidad para resolver problemas y comprendiendo

la I6gica subyacente.

Apoyo dl docente

Los docentes de CC utilizan la 1A para apoyary
agilizar su propio trabajo.

Los docentes que participaron en la encuesta CSTA/
TeachAl indicaron que utilizaban la IA para facilitar
su trabajo de diversas formas, como adaptar y
perfeccionar los planes de clase, diferenciar a los
alumnos que necesitan mds retos o mds apoyo y
organizar ideas, desglosarlas y volver a explicarlas.

Estos usos reflejan oportunidades comunes de la 1A
Gen para racionalizar la carga de trabajo docente.

En uno de los primeros estudios, los investigadores
introdujeron cédigo fuente en el generador de cédigo
Codex para crear nuevos ejercicios de programacion.
Comprobaron que una gran mayoria eran muy

novedosos y se ajustaban al tema en cuestién (Denny
et al., 2023). Ademds de ahorrar tiempo a los docentes,

la variedad de soluciones que los generadores de
coédigo pueden crear a partir de una entrada puede
ofrecer a los alumnos una visién de los distintos
enfoques para abordar un mismo problema.

«Los estudiantes tienen tendencia a “confiar”
enla IA y copiar y pegar ciegamente el cédigo,
pero les faltan las habilidades para “hablar
con” el codigo con IA y entender realmente lo
que estd pasando. Esto les causa frustracién
cuando los intentos posteriores no funcionan,
y les falta el vocabulario o la experiencia
necesarios para explicar correctamente qué
problemas o tareas necesitan codificar en
conjunto con su asistente de IA.»

- Graham Nolan, CS Teacher, Hong Kong
International School

O

Para mds informacion sobre la necesidad de que
los estudiantes aprendan los fundamentos de CC,

véase ¢Por qué sigue siendo importante aprender a
programar?

«Si bien la IA puede automatizar ciertas
tareas, como la calificacién o la provision de
retroalimentacion, la dependencia excesiva
de las herramientas de IA puede disminuir

el papel de los educadores en el proceso

de ensefianza. Es esencial encontrar un
equilibrio entre el aprovechamiento de la

IA para la eficiencia y el mantenimiento del
elemento humano de la ensefianzaq, incluida la
interaccion personalizada y la tutoria.»

- Fred Sagwe, CS Teacher, Shimo La Tewa
School and Robotics Society of Kenya

@ ¢Cémo ensenan los profesores de Ciencias de la Computaciéon con y sobre la IA?
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Inexactitud y exceso de confianza

A pesar de los beneficios potenciales del uso de
herramientas de IA para mejorar el aprendizaje y
proporcionar apoyo a los docentes, la tendencia

de la IA Gen a producir informacién imprecisa y

la capacidad de los estudiantes para entender el
resultado suscitan preocupacion. Tanto estudiantes
como docentes expresan también su preocupacion
por la posibilidad de que los alumnos no aprendan la
materia cuando solicitan ayuda a Gen Al (Zastudil et

al.,2023).

Los docentes tienen opiniones variadas sobre si los
alumnos de las clases de introduccién a CC deberian
aprender a programar con IA. Las ventajas y los
riesgos de aprender a programar con herramientas
de IA aulin se estdn descubriendo y dependerdn

del contexto del aula 'y de cémo se utilicen las
herramientas.

— Los alumnos de las clases de
introduccion a CC deberian aprender a
programar con IA.

M 55%de 21% en
acuerdo desacuerdo

B 24%
inseguro

— Perspectivas mundiales

A partir de julio de 2024, 41 agencias educativas
estatales de EEUU. y mds de 25 agencias
gubernamentales de todo el mundo participan
en TeachAl Estas son algunas de las perspectivas
globales sobre el futuro de la ensefianza de CC:

“Cuando ensefiamos a los estudiantes

a comprender y aprovechar
responsablemente la IA, equipamos a la
préxima generacion de usuarios y creadores
de tecnologia con habilidades y confianza
para innovar.”

- Oksana Pasichnyk, CS Teacher, Lyceum
Sykhivsky, Ukraine

“La 1A en las aulas de codificacion se
enfrenta a retos de aplicacion debido a

los distintos niveles de comprensiény
competencia de docentes y alumnos.

La integracion eficaz de la IA requiere
formacion de profesores y alumnos,
experiencias de aprendizaje bien disefadas,
directrices éticas y apoyo continuo. A pesar
de estos retos, la IA ofrece un inmenso
potencial para transformar la ensefianza de
la codificacion en Tailandia.”

- Cheeraporn Sangkawetai, Institute for
the Promotion of Teaching Science and
Technology, Thailand

¢Coémo ensenan los profesores de Ciencias de la Computacion con y sobre la IA? a
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Tres formas de actuar

¢Como ensefian los profesores de CC con y sobre la IA?

Reflexion

Llamada a
la Accidn

Estudio
adicional

1.

¢En qué situaciones puede ser Util ensefar con y sobre la IA? éEn qué situaciones puede
resultar inadecuada?

2. ¢.Dénde puede integrarse la ensefianza de la IA en el plan de estudios existente?

3.

¢Qué cambios cabe esperar en el compromiso, la motivacion o la comprensién de los
conceptos de programacion por parte de los alumnos tras la introduccién de herramientas
de IA?

Docentes

1.

Participe en el desarrollo profesional (DP) continuo para profundizar sus conocimientos y
competencias en la ensefianza con y sobre la IA. Encuentre PD de CSTA, capitulos de CSTA y
programas curados.

. Siga las recomendaciones locales para el uso de IA en el aula. Cuando no existan

recomendaciones, desarrolle lineamientos para usar herramientas de IA. Priorice prdcticas
responsables que fomenten a los estudiantes a determinar Si, Cémo, Cudindo y Por qué
deberian usar IA.

. Cuando use IA en su trabajo, evalle constantemente el resultado para ver si se ajusta a su

sala de clases, objetivos y estilo de ensefanza.

Proveedores de planes de estudios y desarrollo profesional

1.

Incluya la IA como tema y herramienta y explore usos de la IA que mejoren las actividades,
ejemplos, lecciones y proyectos. Proceder con precaucion, con la vista puesta en un uso
seguro y responsable.

. Proporcionar un desarrollo profesional que permita a los docentes experimentar, compartir

casos de uso y puntos de vista, y responder a las preguntas e inquietudes que surjan en sus
escuelas.

. Basar las preguntas y los proyectos de los alumnos en ejemplos del mundo real que también

ilustren las ventajas y los riesgos de la 1A.

¢Cémo deberian actualizarse los planes de estudios y las normas de CC para incluir los
conceptos y las herramientas de la inteligencia artificial?

. ¢Cémo pueden los sistemas escolares hacer frente a las barreras de acceso, apoyar

un disefo pedagadgico eficaz y ofrecer potentes oportunidades de aprendizaje para
proporcionar un acceso equitativo a la educacion en IA? Para mds informacion sobre estas
cuestiones, véase Perspectivas de la IA en el aula (TeachAI, 2024).

. ¢Como influyen las interacciones entre docentes, alumnos y herramientas de IA en el proceso

y los resultados de la ensefanza y el aprendizaje?

TeachAl es liderado por Code.org, ETS, la International Society for Technology in
Education, Khan Academy, y the World Economic Forum.

TeachAl & CSTA (2024). Guidance on the Future of Computer Science Education in an Age of Al. Retrieved from teachai.org/cs
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¢Como pueden los estudiantes convertirse en
consumidores criticos y creadores responsables de IA?

4 )
Ensefar a los estudiantes a ser consumidores resultados de la |IA de forma critica, comprender
criticos y creadores responsables de IA implica las implicaciones de la IA en la sociedad y disefar
integrar consideraciones éticas y sociales en la tecnologias que den prioridad a la equidad
ensefanza de las Ciencias de la Computacion y la responsabilidad. Mds que ninguna otra
(CC).Los docentes de CC estdn incorporando a sus asignatura, CC ofrece la oportunidad de explorar
planes de estudio debates sobre transparencia, las repercusiones sociales y éticas de la IA
responsabilidad, exactitud de la informacion, aprendiendo cémo se entrenan los modelos de IA,
privacidad, equidad y disefio ético. Estas lecciones comprendiendo cémo funcionan y desarrollando
capacitan a los estudiantes para evaluar los sus propios modelos.

- J

Desde la produccion de deepfakes hasta la que la ensefianza de las CC implique consumir y

amplificacién de prejuicios de género, raciales y crear IA, los estudiantes también deben aprender a

culturales, el potencial de la IA para dafiar a individuos preguntarse si deberian utilizarla y por qué.

y comunidades estd en el punto de mirg, lo que estd

creando una creciente demanda para incorporar “En lo que respecta a la ensefianza de la IA,

consideraciones sociales y éticas a la enseflanza de no podemos permitirnos el lujo de esconder

las CC. la cabeza baijo tierra. Los docentes de CC

tienen la oportunidad y la responsabilidad de

Un componente esencial de la ensefianza de la |A a guiar a los alumnos para que comprendan

los estudiantes es capacitarlos para entender cémo las implicaciones sociales y éticas de la IA: lo

se construyen los modelos de IA 'y para pensar de bueno y lo malo, los beneficios y los perjuicios,

forma critica sobre los beneficios, los perjuicios, las las posibilidades y las realidades.»

posibles salvaguardias y las personas y comunidades

afectadas por esta poderosa tecnologia. A medida - Charity Freeman, CSTA Board Chair

Consumidores criticos, creadores responsables

Hmmm, ime iDéjame crear mi
siento cémodo propia aplicacién de
compartiendo filtro fotogrdéfico!
mis imdgenes

con esta

aplicaciéon?

@ ¢Coémo pueden los estudiantes convertirse en consumidores criticos y creadores responsables de IA?
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Segun Reimagining CS Pathways: High School and
Beyond, las repercusiones sociales de las Ciencias

de la Computacién y las implicaciones éticas
relacionadas son los temas de mayor importancia
entre la comunidad educativa de CC. Reimagining CS
Pathways: High School and Beyond.

Ademdis, el 66% de los docentes de CC que
respondieron a una encuesta CSTA/TeachAl (mayo

de 2024) afirmaron que las conversaciones sobre

IA han ayudado a los estudiantes a comprender las
problemdticas sociales y éticas que rodean a la IA. Las
preocupaciones éticas sobre la IA también surgieron
como uno de los temas de aprendizaje profesional mas
solicitados.

En este documento, destacamos algunas de las
consideraciones éticas y sociales de la IA y ofrecemos
algunas prdcticas para desarrollar consumidores de A
criticos y creadores de |IA responsabiles.

En general, los sistemas de IA se perciben como
opacos, con fuentes de datos desconocidas 'y
procesos de toma de decisiones inescrutables.

Cuando se les explica cémo funcionan los sistemas
de IA los docentes se muestran menos reticentes

a utilizarlos en sus aulas y menos preocupados

por el impacto de la tecnologia en la autonomia
personal. Las primeras investigaciones sugieren que
es mds probable que los docentes confien en la IA
cuando tienen la posibilidad de revisar y anular sus
recomendaciones. (Nazaretsky et al., 2022).

Cuando se les pregunté sobre los riesgos potenciales
de incluir la 1A en el aula, los docentes de CC que
respondieron a la encuesta CSTA/TeachAl hicieron
hincapié en que los estudiantes deben ser conscientes
de que la IA comete errores y puede tener impactos
sociales dispares, a menudo perpetuando el dario

en las comunidades marginadas. Estas mismas
preocupaciones se citaron con frecuencia como
razones para que los estudiantes profundizaran en sus
conocimientos bdsicos de CC.

— ¢Con qué frecuencia complementa su
plan de estudios de CC para incluir debates
sobre preguntas éticas relacionadas

con la 1A, como el sesgo algoritmico, la
ciudadania digital y la privacidad?

Rara vez o
nunca

Cada Mes

Cada
semanag
(-3 veces)

Todos los
dias

0% 10% 20% 30% 40%

Transparencia y Responsabilidad

Préactica en el aula: crear tarjetas de modelos o
fichas del modelo que expliquen el uso pretendido,
el conjunto de datos de entrenamiento, la precision
y las limitaciones de un modelo de clasificacion o
prediccion.

“Los estudiantes estdn mas capacitados para
participar en debates populares sobre I1A
cuando comprenden el aspecto técnico de las
repercusiones éticas y sociales de la IA.»

- Sepehr Vakil, Associate Professor,
Northwestern University

¢Coémo pueden los estudiantes convertirse en consumidores criticos y creadores responsables de IA? e



https://studio.code.org/courses/csd-2024/guides/model-cards-in-ai-lab
https://studio.code.org/courses/csd-2024/guides/model-cards-in-ai-lab
https://bera-journals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/bjet.13232
https://reimaginingcs.org
https://reimaginingcs.org
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Exactitud e integridad de la informacion

La IA facilita que actores poco éticos produzcan
desinformacion y desinformacién imitando voces,
imagenes y videos

Durante el curso 2023-24, padres y estudiantes de
California, Nueva Jersey y Washington dieron la voz
de alarma sobre la IA: comparieros de clase utilizaron
generadores de imégenes basados en IA para crear
«deepfakes» explicitos a partir de fotografias en linea
y difundieron las imdgenes en las redes sociales.
Distritos por autoridades educativas respondieron
actualizando sus directrices sobre redes sociales y
educando a los estudiantes sobre el uso apropiado y
aceptable de las herramientas de IA generativa (Gen
Al), al tiempo que instaban a otros a aprender mds
sobre la desinformacién. Existe una amplia gama de
problemas de autenticidad de contenidos, desde
obras creativas que imitan a artistas especificos hasta
deepfakes en el proceso democrdtico, que plantean
importantes preocupaciones éticas y juridicas sobre
la originalidad, el consentimiento y el potencial de la
desinformacion.

Derechos de privacidad

Los datos recopilados por sistemas y herramientas
educativas impulsadas por IA generan
preocupaciones sobre los derechos de privacidad de
los estudiantes.

En marzo de 2024, una coaliciéon de 41 organizaciones
educativas y de derechos civiles escribié al
Departamento de Educacién de los Estados Unidos,
solicitando que se ponga fin a la financiacién de

los sistemas de seguridad impulsados por IA en

las escuelas K-12. Estaban preocupados por el
potencial de la IA para violar los derechos civiles
de los estudiantes. Lo que resultaba especialmente
alarmante, segun el grupo, era el creciente uso

de tecnologias de reconocimiento facial, la
vigilancia de redes sociales, las evaluaciones de
amenazas conductuales, la policia predictiva y otras
herramientas de vigilancia.

«Los estudiantes pueden potencialmente hacer
un mal uso de la IA para si mismos y para los
demads, pero ensefiarles y ser abiertos sobre los
beneficios y los efectos nocivos y las ventajas

y desventajas potenciales superan con creces
los riesgos potenciales.»

- Art Lopez, Project Manager, Coding Our
Future, University of California, San Diego

«Los problemas dificiles de la educaciénen Ay
ML se reducen a los valores civicos, la filosofia,
la ética, la equidad, el sesgo, la transparencia,
la explicabilidad. Podemos aprender de los
docentes de ciencias sociales».

- Ben Shapiro, Associate Professor, University of
Washington

Practica en el aula: Préctica en el aula: Analizar la
importancia de verificar las fuentes de informacion
y explorar formas de validar los contenidos. Explorar
casos en los que los resultados de la 1A afladen
valor a las personas y a la sociedad y casos en los
que no lo hacen. Estudiar la importancia de citar las
fuentes cuando se utiliza la 1A

A medida que los estudiantes entregan volimenes
crecientes de datos personales, incluidos los datos
recopilados por herramientas educativas, deben
comprender el potencial de combinarlos para divulgar
informacién sensible. Ademds, los componentes

de seguimiento y monitoreo en los sistemas de

IA que predicen el rendimiento, las debilidades y

las fortalezas de los estudiantes pueden inhibir su
participacion en la escuela. (Akgun & Greenhow, 2021).

@ ¢Coémo pueden los estudiantes convertirse en consumidores criticos y creadores responsables de IA?


https://www.nytimes.com/2024/04/08/technology/deepfake-ai-nudes-westfield-high-school.html
https://static1.squarespace.com/static/5b9081c58ab7224793278e1d/t/65f8a8cd96687554345fd39e/1710794966401/2024+Notice+Coalition+ED+Letter.pdf
https://static1.squarespace.com/static/5b9081c58ab7224793278e1d/t/65f8a8cd96687554345fd39e/1710794966401/2024+Notice+Coalition+ED+Letter.pdf
https://drive.google.com/file/d/1cBMnaYtPkfYnatW6fzeWBkXmHhn1N6-l/view
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Practica en el aula: Analizar cémo, cudndo y por
qué se recogen, analizan, interpretan y utilizan los
datos personales de los alumnos. Considera como
los responsables de la toma de decisiones pueden
utilizar estos datos en su beneficio, incluso si es algo
con lo que los alumnos no estdn de acuerdo. Hablar
de los derechos de los alumnos y de cémo pueden
excluirse de la recogida de datos.

Equidad y Justicia

Los efectos dispares de los sistemas de IA en los
distintos grupos demogrdficos hacen saltar las
alarmas sobre la equidad y la justicia en nuestra
sociedad digitalizada.

Los sistemas de IA pueden reflejar y amplificar los
sesgos implicitos de sus creadores. Comprender los
sesgos de la IA implica entender cémo las personas
crean tecnologias como los Modelos de Lenguaje
Extenso (LLM) y cémo los sesgos pueden introducirse
en todas las etapas de desarrollo, como la seleccién
de datos de entrenamiento y la seleccién de las
caracteristicas de los datos de entrenamiento a las
que dar prioridad. (Broll & Grover, 2023).

Los ejemplos de discriminacion contra las mujeres,
las personas econémicamente desfavorecidas o las
personas de color como consecuencia de los sesgos
algoritmicos han aparecido en las decisiones de
contratacion, atencién sanitaria, seguros y préstamos
hipotecarios, ademds de en las evaluaciones de la
justicia penall.

En 2016, el grupo periodistico sin dnimo de lucro
ProPublica fue el primero en descubrir un sesgo racial
en COMPAS (Correctional Offender Management
Profiling for Alternative Sanctions), un sistema basado
en |A utilizado para predecir el riesgo de reincidencia
de un acusado. El COMPAS identificaba falsamente

a los acusados negros como probables futuros
delincuentes con casi el doble de frecuencia que a los

"Cualquier persona que desarrolle tecnologias
tiene la responsabilidad de mantener la

ética como prioridad y crear cosas que no
causen dafo. Deberia haber un compromiso o
acuerdo por el que estas personas pasen, de
modo que 'no hacer dafio’ sea la base de su
profesion... Esto también debe ir acompariado
de acciones.™

- DaQuan Bashir, Professional Learning
Manager, CSTA

acusados blancos. El modelo de inteligencia artificial
se entrend con datos histéricos de delincuenciary,
como resultado, los individuos que formaban parte de
un grupo demogrdfico histéricamente perseguido por
las fuerzas del orden tenian mds probabilidades de
recibir puntuaciones de reincidencia mds altas. Una
cuestion relacionada con el ejemplo del COMPAS es la
transparencia, ya que los disefadores del COMPAS se
negaron a revelar detalles del programa informdtico y
sus algoritmos.

Practica en el aula: Analizar los pros y los contras
del uso de la IA para diferentes proyectos y
considerar cudndo otra solucion podria ser una
mejor opcidn. Debatir cémo podrian utilizarse

las herramientas de IA para detectar y medir los
sesgos en los conjuntos de datos.

“[T]odos los jovenes necesitan saber
sila IA con la que se relacionan

a sabiendas o sin saberlo les ha
tratado con justicia”.

(Holmes et al., 2022, p.31)

¢Cémo pueden los estudiantes convertirse en consumidores criticos y creadores responsables de IA? @



https://ojs.aaai.org/index.php/AAAI/article/view/26898
https://www.propublica.org/article/machine-bias-risk-assessments-in-criminal-sentencing
https://www.propublica.org/article/machine-bias-risk-assessments-in-criminal-sentencing
https://rm.coe.int/artificial-intelligence-and-education-a-critical-view-through-the-lens/1680a886bd
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— IAresponsable y justicia tecnolégica

El articulo de la Fundacién Kapor Responsible Al

& Tech Justice: A Guide for K-12 Education ayuda

a los educadores a desarrollar experiencias de
aprendizaje que den prioridad a la evaluacion critica
de las tecnologias y a la creacion de soluciones mds
equitativas. Una recomendacion es «examinar el
ecosistema de creacién de tecnologia de IA, desde
quién disefia y desarrolla los productos y cémo se
desarrollan, hasta quién invierte en su creacion y se
beneficia de su adopcion.»

Diseio ético

( )
La transparencia, la responsabilidad, la equidad y la
privacidad deben ser unos principios del desarrollo
tecnolégico.
El disefo ético reconoce que todas las tecnhologias Préctica en el aula: Al principio del proceso
estdn integradas en sistemas sociales y reflejan de disefo, haga que los estudiantes exploren
las creencias de los disefiadores. El disefio ético diferentes personaijes de usuarios. Emplear
tiene en cuenta los valores sociales, incluye a ejemplos representativos de usuarios potenciales
los usuarios potenciales en todo el proceso de con diferentes antecedentes, deseos, niveles de
disefo, especialmente a los mds afectados, y sigue capacidad y perspectivas. Para obtener mds
los principios de transparencia, explicabilidad, informacién, consulta la Prdctica 1: Fomento de una
responsabilidad, equidad y privacidad. cultura de Ciencias de la Computacién inclusiva
(Marco de cC K-12).
En un estudio sobre algoritmos de recomendacion'y L )

disefo ético, se demostré que estudiantes de tan sélo
10 afos eran capaces de reconocer las agendas de
disefio e identificar las influencias en dichas agendas
(DiPaola et al., 2020). Se pidi6 a los estudiantes

que identificaran las partes relevantes asociadas

a YouTube y sus valores potenciales, fomentando
preguntas sobre los datos recogidos de la plataforma,
cémo influye en lo que ven y cémo afecta a sus
creencias. A continuacion, los estudiantes tuvieron

la oportunidad de desarrollar sus propios objetivos

y agendas de disefio utilizando principios de disefio
ético.

— Al4K12: Impacto social

La IA es una tecnologia disruptiva que no sélo
tendré un impacto en la economia y el empleo, sino
que también dard forma a las normas sociales y
culturales (5 grandes ideas del Marco Al4K12).

@ ¢Cémo pueden los estudiantes convertirse en consumidores criticos y creadores responsables de IA?


https://ai4k12.org
https://k12cs.org/wp-content/uploads/2016/09/K%E2%80%9312-Computer-Science-Framework.pdf
https://kaporfoundation.org/wp-content/uploads/2024/01/Responsible-AI-Guide-Kapor-Foundation.pdf
https://kaporfoundation.org/wp-content/uploads/2024/01/Responsible-AI-Guide-Kapor-Foundation.pdf
https://dl.acm.org/doi/abs/10.1145/3392063.3394396
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Preocupaciones y prdacticas éticas

Transparencia y
responsabilidad

Preocupacion ética

En general, los sistemas de IA se
perciben como opacos, con fuentes
de datos desconocidas y procesos de
toma de decisiones inescrutables.

Préctica en el aula

Crear tarjetas de modelo que expliquen
el uso previsto, el conjunto de datos

de entrenamiento, la precision y

las limitaciones de un modelo de
clasificacién o prediccion.

Exactitud e integridad
de la informacion

La IA facilita a las partes poco éticas

la produccion de desinformacion

e informacién errénea mediante la
imitacion de voces, imdgenes y videos.

Analizar la importancia de verificar
las fuentes de informacion y explorar
formas de validar los contenidos.

Derechos de
privacidad

Los datos recogidos por los sistemas
basados en IA y las herramientas
educativas ponen de relieve los
problemas de privacidad de los
estudiantes.

Hablar de cémo, cudindo y por qué se
recogen, analizan, interpretan y utilizan
los datos personales de los alumnos.

Equidad y justicia

Los efectos dispares de los sistemas de
IA en los distintos grupos demogrdficos
plantean problemas de equidad y
justicia.

Enumeral los pros y los contras de
utilizar la 1A para distintos proyectos
y considera cudndo otras soluciones
pueden ser una mejor opcioén.

Disefo ético

La transparencia, la responsabilidad, la
equidad y la privacidad son cruciales
en el desarrollo tecnolégico.

Tener en cuenta las necesidades de los
distintos usuarios y considerar cudndo
los riesgos del uso de la |A pueden
superar los beneficios para un individuo
0 una comunidad.

¢Cémo pueden los estudiantes convertirse en consumidores criticos y creadores responsables de IA? @
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Tres formas de actuar

¢Como pueden los estudiantes convertirse en consumidores criticos y creadores
responsables de IA?

Reflexion

Llamada a
la Accién

Estudio
adicional

¢Cémo incorporar los problemas éticos y sociales relacionados con la inteligencia artificial
a los contenidos de CC? ;Cémo se pueden abordar los posibles desafios al tratar temas
delicados? ¢Qué se puede aprender de otras asignaturas?

. ¢éCoémo se puede modelar el uso ético y responsable de las herramientas de IA? ;Qué

medidas pueden tomar los estudiantes para comprender las limitaciones y los sesgos de las
herramientas de IA y evaluar sus resultados de forma critica?

. ¢Qué datos comparten usted y sus alumnos en plataformas en linea y con sistemas de IA,

tanto a sabiendas como sin saberlo? ¢Qué riesgos conlleva compartir datos personales?

Redactores de normas

1.

Garantizar que las consideraciones éticas, las repercusiones sociales de la IA y la tecnologia
se incluyan en las normas de educacién primaria y secundaria.

. Conectar el impacto ético y social de la IA con el funcionamiento de la 1A y el desarrollo de

tecnologias de IA.

. Desarrollar normas que integren la educacion de CC con otras disciplinas, como la ciencia,

los estudios sociales, la filosofia y la ética, para proporcionar una visién holistica de los
impactos sociales de la IA.

Proveedores de planes de estudios y desarrollo profesional

1.

Incluir conversaciones deliberadas sobre los sesgos, la ética y el impacto de la IA en todo el
plan de estudios. Proporcionar a los estudiantes preguntas de reflexion al principio y al final
de cada proyecto.

. Fomentar la toma de perspectiva preguntando sobre las historias de los usuarios y como

podrian funcionar las herramientas. Enmarcar las posibles consecuencias positivas,
negativas e imprevistas.

. Credr espacios para conversaciones sinceras y preguntas reflexivas. Incluir protocolos de

preguntas para fomentar una reflexion mads profunda sobre cémo lo que se disefia afectard
alos demds.

¢Coémo afecta la incorporacion de consideraciones éticas, como la parcialidad y la
imparcialidad, a los contenidos de CC a la comprension y el andlisis critico de las tecnologias
de IA por parte de los estudiantes?

. ¢Cudles son los métodos eficaces para enseiar transparencia y responsabilidad?

¢Coémo influyen estos métodos en la confianza de los estudiantes y en su disposicion a
comprometerse con las tecnologias de IA?

. ¢Cémo pueden disefarse las intervenciones educativas para reducir eficazmente los sesgos

y promover la imparcialidad en los proyectos y la comprension de la IA por parte de los
estudiantes?

TeachAl es liderado por Code.org, ETS, la International Society for Technology in
Education, Khan Academy, y the World Economic Forum.

TeachAl & CSTA (2024). Guidance on the Future of Computer Science Education in an Age of Al. Retrieved from teachai.org/cs.
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El papel de la A en la ensefianza de las Ciencias

de la Computacion
— Resultados de una encuesta docente

Conclusiones principales

Los docentes de CC quieren ensefiar con y sobre o Los docentes de CC subrayan la importancia de

lalA.

La mayoria de los docentes (85%) cree que el

uso y el aprendizaje de la IA deberian incluirse en
las experiencias bdsicas de CC, y (80%) estd de
acuerdo en que los estdndares de CC deberian
incluir la 1A. Ademds, el 87% afirma que los
alumnos deberian aprender sobre las profesiones
afectadas por la 1A,

Los docentes de CC quieren apoyo para ensefiar
cony sobrelalA.

Un notable 88% de los docentes expreso la
necesidad de formacién profesional y recursos
adicionales para ensefiar eficazmente cony
sobre la IA, lo que pone de relieve la necesidad de
programas de desarrollo profesional actualizados.

La mayoria de los docentes de CC se muestran
optimistas o neutrales sobre las posibles
ventajas e inconvenientes de lalAenla
ensefianza de CC.

Mientras que el 52% cree que los beneficios de

la IA superan a los riesgos, el 43% ve una mezcla
equitativa, y sélo el 5% dijo que los riesgos superan
a los beneficios. Las principales preocupaciones
son la dependencia excesiva de la IA, la posibilidad
de plagio y problemas éticos como el sesgo en los
sistemas de IA.

ensefar a programar junto con la ensefianza

de la inteligencia artificial, pero no se ponen de
acuerdo sobre el momento en que los alumnos
deben empezar a utilizar las herramientas de IA.

Los docentes creen que la programacion es
esencial para comprender, depurar y colaborar
eficazmente con la IA, asi como para desarrollar
el pensamiento computacional, la resolucién de
problemas y el pensamiento critico.

El 55% de los docentes de CC cree que los alumnos
de las clases de introduccion de CC deberian
aprender a programar con IA, el 24% no estd
seguro y el 21% no estd de acuerdo.

Los docentes de CC citan preocupaciones
comunes sobre los sesgos, la desinformacion, el
exceso de confianzay las implicaciones éticas de
las tecnologias de IA Gen.

En toda la encuestaq, los docentes sefialaron la
necesidad de hablar con los alumnos sobre las
repercusiones éticas y sociales de la IA.

Expresaron su deseo de recibir orientacion

sobre cémo debatir estos temas y cémo las
herramientas de IA afectardn especificamente al
aula.

@ El papel de la IA en la ensefianza de las Ciencias de la Computacion: Resultados de una encuesta docente
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La CSTA y TeachAl realizaron una encuesta en mayo
de 2024 sobre el uso, las creencias y las actitudes de
los docentes de CC haciala IA.

El CSTA recopilard datos adicionales sobre estas
preguntas en una encuesta sobre el panorama
docente en otorio de 2024.

+ 364 respuestas de actuales docentes de CC
« 24% primaria, 76% secundaria

» 12% fuera de Estados Unidos

44% urbanos, 43% suburbanos, 13% rurales

-

éPor qué ensefiar con y sobre I1A?

Los docentes destacaron que comprender la |1A es
esencial para la futura vida personal y profesional

de los estudiantes en la era digital. El 76% estd de
acuerdo en que la |IA puede utilizarse para fomentar la
creatividad en el aula de CC.

La mayoria de los docentes se mostraron optimistas
o equilibrados sobre las ventajas y los inconvenientes
de utilizar la 1A en el aula.

— Pensando en como podrian utilizarse
las herramientas de IA en la ensefianza de
CC...

B 43% opina

B 52% afirma que Io.s.
que los beneficios y
beneficios los riesgos
potenciales potenciales
superan a son iguales
los riesgos

5% dijo que
los riesgos
superan los
beneficios
potenciales

Contenido del plan de estudios de Al

cQué debemos enseniar sobre la I1A?

Existe un fuerte consenso entre los docentes de CC

sobre la importancia de la formacién en IA:

+ ElI 87% estd de acuerdo en que los estudiantes
deberian aprender sobre las profesiones afectadas
por la IA.

« EI 79% cree que los estdindares de CC deberian
actualizarse para incluir debates sobre la IA.

 EI 85% cree que los alumnos de cursos introductorios
deberian aprender sobre IA.

¢Como deben evolucionar los planes de
estudios de CC?

Los docentes indicaron que los estudiantes deberian
seguir aprendiendo conocimientos fundamentales

de programacién, incluidos temas como variables,
bucles (loops), condicionales y temas que se aplican
directamente a la IA, como estructuras de datos y
algoritmos. Muchos abogaron firmemente por que los
alumnos aprendieran sobre las repercusiones sociales
de la IA en sus cursos bdsicos de CC. Muchos también
respondieron que no estaban seguros de qué temas
de CC deberian enfatizarse o cambiarse.

«No se puede eludir la necesidad de que los
humanos dominen el orden de ejecucion,

las variables, la I6gica, los condicionales, los
bucles, las funciones, el disefio modular, etc.».

- Secondary CS Teacher, Maine, USA
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“No creo que haya que eliminar ningan tema.
Pero creo que hay que hacer mas hincapié
en las aplicaciones en el mundo real y en el
futuro... Creo que la IA debe incluirse en las
normas lo antes posible.”

- Secondary CS Teacher, Pennsylvania, USA

“Creo que los temas deberian incluir méas sobre
la mecanica de las CC, el cambiante panorama
laboral, la interseccion de la vida cotidiana

con las CC y los fundamentos de la IA para los
estudiantes”.

- Primary and Secondary CS Teacher, Ohio, USA

“Siempre hay que hacer hincapié en la
colaboracion. Hay que hacer hincapié en

la lucha por encontrar una solucién a un
problema. Hay que hacer hincapié en la
comprension de que hay multiples maneras de
resolver un problema.”

- Secondary CS Teacher, Maryland, USA

Métodos pedagogicos y apoyo

Con qué frecuencia imparten los docentes clases sobre IA?

Los docentes de CC ensefian d los alumnos cémo funciona
la IAy debaten con ellos sus implicaciones éticas.

— ¢Cudnto aprenden actualmente los — ¢Con qué frecuencia se debaten
estudiantes sobre IA en su plan de estudios temas éticos relacionados con la IA, como
decCC? el sesgo algoritmico, la ciudadania digital y
la privacidad?

0 horas
Rara vez o
nunca

1-2 horas
Cada Mes

3-5 horas
Cada
semanaq
6-7 horas (3 veces)
+20 horas TOdof:h!(O:lz

0% 10% 20% 30% 40% 50% 0% 10% 20% 30% 40%
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¢Cudando debe utilizarse la IA en el aula?

“Quiero poder pasar mds tiempo recopilando
nuevos recursos para usar en mi aula y menos
tiempo calificando trabajos y creando hojas de
ejercicios y examenes.”

Hay divisién entre los docentes sobre cudndo
introducir las herramientas de IA.

— Los alumnos de las clases de la
introduccion de CC deberian aprender a - Primary CS Teacher, New Jersey, USA

programar con IA.
«Para el desarrollo profesional adaptado a

21% en los docentes de CC, seria crucial centrarse

desacuerdo en temas de IA como los fundamentos del
aprendizaje automatico, las consideraciones
éticas en el desarrollo de la IA, la integracion de
los conceptos de IA en los planes de estudio y
las aplicaciones prdcticas de codificacion.»

B 55%de
acuerdo

N 24%

‘ - Secondary CS Teacher, Bauchi, Nigeria
inseguro

«Me encantaria ver mds formacion continua
para docentes de CC de nivel elemental,
con formas de preparar a estos jovenes
estudiantes sin recurrir necesariamente a

la IA Gen. Ademds, los docentes necesitan
mds formacion continua disponible para
ellos. Hasta ahora, nuestro distrito no ha

Curiosamente, el 54% de los docentes de secundaria
estd de acuerdo en que los alumnos deberian
aprender a utilizar la 1A en los cursos de introduccién
a la programacion, frente al 62% de los docentes de

primaria.
proporcionado ninguno, asi que a menos que
un docente esté muy motivado para buscar
Qué temas de IA deberian incluirse en el la comprensién por si mismo, no lo esta
desarrollo profesional del docente de CC? consiguiendo.»

- Primary and Secondary CS Teacher, Arizonaq,
Los docentes desean integrar debates equilibrados USA
sobre las ventajas y los riesgos de la IA con proyectos
prdcticos, pero necesitan apoyo adicional para

ensefar cony sobre la IA de forma eficaz. Los temas mads solicitados para el desarrollo
profesional se centraron en cémo funciona la IA,

+ El 48% se siente actualmente preparado para cémo utilizarla y las repercusiones éticas de las
ensenar IA. herramientas de IA. Aunque estos temas no son

+ EI 88% necesita mds recursos para el aprendizaje exclusivos del aula de CC, los docentes identificaron su
profesional. relevancia para el aprendizaje de CC y su importancia

 El 4% no estd de acuerdo en que necesite apoyo para el desarrollo de estudiantes digitalmente
adicional. alfabetizados.
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éPor qué los estudiantes deben seguir
aprendiendo a programar?

Los docentes respondieron con mayor frecuencia
que, dadas las herramientas de codificacion de la IA
Gen, los estudiantes deberian aprender a programar
para poder desarrollar nuevas aplicaciones de IA Gen,
comprender como funciona la IA y basar su trabajo
en conocimientos fundamentales de Ciencias de la
Computacion.

“Aprender Ciencias de la Computacion

sigue siendo crucial para los estudiantes,
incluso con el auge de la IA. Comprender los
principios que subyacen a la codificacién

y el pensamiento computacional no solo
permite a los estudiantes crear IA, sino

que también les ayuda a comprender sus
limitaciones, consideraciones éticas y posibles
repercusiones sociales.”

- Secondary CS Teacher, New York, USA

Los docentes destacaron que desarrollar un sélido
«sentido del cédigo» aprendiendo a programar es
tan crucial con la IA como sin ella. Muchos docentes
sefialaron que la IA no genera cédigo perfecto y
que los alumnos deben tener una base sélida en
programacién para analizar, depurar y utilizar lo que
crealalA.

“Como ocurre con muchas partes de la
educacion, los estudiantes necesitan aprender
la mentalidad y la I6gica de la programacion.
Esto les permite corregir errores u optimizar un
coédigo mal escrito, ya sea de un compaiiero de
clase ode unalA.”

- Secondary CS Teacher, Kentucky, USA

Los maestros también promovieron la ‘mentalidad
de programador’'y compartieron sobre el valor

del pensamiento computacional, la resolucién de
problemas y las habilidades creativas desarrolladas
en el aula de Ciencias de la Computacion.

Aprendizaje y desarrollo de los estudiantes

“La IA no sustituye al ingenio humano. Los
estudiantes siguen necesitando aprender a
resolver problemas, 16gica, trabajo en equipo,
comunicacion, etc., que es el corazén de las
cc.”

- Secondary CS Teacher, Massachusetts, USA

“La codificacion ensefa a los alumnos a pensar
computacionalmente, a resolver problemas,

a pensar por pasos, a la causa y el efecto, a
depurar (a encontrar y corregir sus errores) y a
tener un pensamiento critico. Estas habilidades
no se cogen; se ensefnan y se aprenden”.

- Primary CS Teacher, New Jersey, USA

Cudles son las ventajas potenciales del
uso de la lA en las aulas de CC?

Los docentes de CC identificaron mds frecuentemente
los beneficios potenciales del uso de la IA en sus

aulas como el aumento de las oportunidades

de aprendizaje, la automatizacion de tareas y la
preparacién de los estudiantes para su futuro en el
mundo digital.

« Por lo general, consideraban que la |A era util
para mejorar las oportunidades de aprendizaje
de los alumnos, ya que reforzaba su compromiso,
ampliaba el acceso y mejoraba su conocimiento de
los contenidos.

« Describieron la capacidad de la IA para diferenciar
los materiales diddcticos, incluido el apoyo a la
traduccién para alumnos multilingUes.

« También sefalaron que la capacidad de la 1A
para proporcionar comentarios personalizados y
ejemplos adicionales conduce a una comprension
mds profunda de la informacion.

@ El papel de la IA en la ensefanza de las Ciencias de la Computacion: Resultados de una encuesta docente
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“Puede utilizarse para modelar o explicar
codigo y conceptos con el fin de reforzar el
aprendizaje del alumno. Puede crear ejemplos
adicionales para que los estudiantes expliquen,
crear codigo defectuoso para ‘encontrar

los errores’, recomendar fuentes para la
investigacion, crear preguntas de muestra
sobre un tema para ayudar a la preparacion de
exdmenes.”

- Secondary CS Teacher, New York, USA

Los docentes de CC valoraron positivamente la
capacidad de la IA para automatizar tareas como el
disefio de evaluaciones y lecciones y la evaluacion
del trabajo de los alumnos. Con la ayuda de la 1A

en sus sistemas de gestién del aprendizaje y en los
procedimientos diarios del aula, los docentes pueden
centrarse mds en los alumnos que tienen delante.

“La IA puede liberar su tiempo para una
ensefianza mds personalizada al calificar
tareas repetitivas y proporcionar comentarios
instantdneos sobre el codigo de los alumnos”.

- Secondary CS Teacher, California, USA

Al iniciar pronto a los alumnos en la IA -cémo funciona

y cémo utilizarla-, los docentes los preparan para su
futura vida personal y profesional en la era digital.

“[Estamos] preparando a los estudiantes para
un futuro en el que la IA sea una herramienta
que puedan utilizar y con la que puedan
trabajar, no contra la que puedan trabajar o
por la que puedan ser sustituidos”.

- Secondary CS Teacher, Maine, US

Consideraciones éticas y practicas

éCudles son los riesgos potenciales del
uso de la IA en las aulas de CC?

Las preocupaciones mds comunes se referian a

la dependencia excesiva de la IA, el plagio y los

sesgos o problemas éticos. A los docentes de CC les
preocupaba especialmente que los alumnos utilizaran
la IA en lugar de aprender los contenidos, perdiendo
tanto las competencias de programacién como la
experiencia de colaboracion

“Los estudiantes no tendrdn que ‘luchar’ con
los problemas. Podrdn utilizar la IA para ayudar
a depurar coédigo o delinear un programa.

Los estudiantes utilizaran la IA para esa
resolucién colaborativa de problemas en lugar
de enfrentarse a companeros o docentes. Las
habilidades de comunicacién son realmente
importantes para que los estudiantes las
desarrollen”.

- Secondary CS Teacher, Montana, USA

Los docentes de CC también sefialaron que, sin ese
conocimiento, los alumnos podrian sentirse mds
inclinados a utilizar la 1A para hacer trampas en sus
tareas.

“Sin supervision ni uso intencionado, podria
utilizarse indebidamente para crear coédigo que
los alumnos reclamen como propio”.

- Secondary CS Teacher, Kentucky, USA

Alos docentes también les preocupa que los sesgos
de los algoritmos de IA puedan afectar a la comunidad
escolar.

“Los sistemas de IA han mostrado sesgos

Y. en ocasiones, generan soluciones de
codificacion incorrectas. Esto podria provocar
un aprendizaje inexacto o sesgado para

los estudiantes, asi como calificaciones
discriminatorias si se emplea una herramienta
de IA para evaluar..”

- Secondary CS Teacher, Arizona, USA

Por Ultimo, los docentes debatieron sobre la
importancia de la privacidad de los alumnos y la
proteccion de la informacién confidencial. Aunque
estaban de acuerdo en que la IA podria beneficiar a los
estudiantes al proporcionarles un apoyo personalizado,
destacaron la importancia de la precaucién y de
comprender claramente qué datos se recopilan, cémo
se utilizan y con qué fin.
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Acerca de Teach Al

TeachAl relne a lideres educativos y expertos en tecnologia para ayudar a
gobiernos y autoridades educativas a transformar la educaciéon mediante
la ensefianza con y sobre IA. La iniciativa esté dirigida por Code.org, ETS, la
Sociedad Internacional para la Tecnologia en la Educacion, Khan Academy
y el Foro Econédmico Mundial, y cuenta con el asesoramiento de un grupo
diverso de mds de 150 organizaciones y gobiernos. Los objetivos de TeachAl
incluyen orientar la politica, aumentar la sensibilizacion y crear comunidad y
capacidad.

Acerca del CSTA

La misién de la Asociacién de Profesores de Ciencias de la Computacion
(CsTA) es capacitar, comprometer y defender a los docentes de CC K-12 de
todo el mundo. Con mds de 25.000 miembros, la CSTA apoya y promueve la
ensefanza de las Ciencias de la Computacién y otras disciplinas informdticas.
Computer Science Teachers Association (CSTA).



http://www.teachai.org
http://csteachers.org
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