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Resumen

Estudio de andlisis que tiene por objeto inicial investigar la naturaleza y
propiedades de las competencias digitales, convertidas en factor fundamental en el
nuevo modelo de progreso tras las sucesivas crisis. Se analiza la incorporacion
dentro de estas competencias de la visual literacy y la inteligencia artificial como
factores de nuevos saberes necesarios; una incorporacion que se ha hecho
siguiendo un modelo de confluencia de topicos cientificos y académicos en
educacion, en la que el impacto ha sido muy importante, garantizado por el
proceso de visualizacion y virtualizacion de datos. Se estudian las dimensiones
educativas de la visual literacy y la inteligencia artificial asi como su efecto
conjunto para la innovacion educativa y el fundamento de la Educacion 4.0, con
atencion en sus desafios y en los modelos educativos que estan creando. Se

analizan las propuestas necesarias para el disefio de programas competenciales
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especificos abordando su contexto didactico, su marco de métodos, estrategias y
buenas précticas. Finalmente, se estudia el modelo Digcomp 2.2 como escenario
para definir programas formativos convergentes desde la visual literacy y la
inteligencia artificial y sentar las bases de una alfabetizacion en inteligencia
artificial.

Palabras  clave: COMPETENCIAS DIGITALES; INTELIGENCIA
ARTIFICIAL; VISUAL LITERACY; EDUCACION 4.0; PROGRAMAS PARA
MULTIALFABETIZACIONES.

Abstract

Analytical study whose initial objective is to investigate the nature and properties
of digital skills, which have become a fundamental factor in the new model of
progress after successive crises. The incorporation within these competences of
Visual Literacy and Artificial Intelligence is analyzed, as factors of new necessary
knowledge, an incorporation that has been made following a model of confluence
of scientific and academic topics in Education, where the impact has been very
important. guaranteed by the process of visualization and data virtualization. The
educational dimensions of Visual Literacy and Artificial Intelligence and their
joint effect for educational innovation and the foundation of Education 4.0 are
studied, taking into account their challenges and the educational models they are
creating. The necessary proposals for the design of specific competence programs
are analyzed, addressing their didactic context, their framework of methods,
strategies and good practices, to end with the study of the DigComp 2.2 model as
a scenario to define convergent training programs from Visual Literacy and
Intelligence. Artificial and lay the foundations of a Literacy in Atrtificial
Intelligence.

Keywords: DIGITAL SKILLS; ARTIFICIAL INTELLIGENCE; VISUAL
LITERACY; EDUCATION 4.0; MULTILITERACIES PROGRAMS.

Resumo:
Estudo de analise cujo objetivo inicial € investigar a natureza e as propriedades
das competéncias digitais, que se tornaram um fator fundamental no novo modelo

de progresso ap0s sucessivas crises. A incorporacdo da alfabetizacdo visual e da
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inteligéncia artificial nessas competéncias e analisada como fatores de novos
conhecimentos necessarios; uma incorporacdo que se tem feito seguindo um
modelo de confluéncia de temas cientificos e académicos na educacdo, em que 0
impacto tem sido muito importante, garantido pelo processo de visualizacdo e
virtualizagdo de dados. S&o estudadas as dimensdes educativas da literacia visual
e da inteligéncia artificial, bem como o seu efeito conjunto na inovacéo educativa
e na base da Educacdo 4.0, com atencdo aos seus desafios e aos modelos
educativos que estdo a criar. Sdo analisadas as propostas necessarias para a
concepgdo de programas de competéncias especificas, abordando o seu contexto
didatico, o seu enquadramento de métodos, estratégias e boas praticas. Por fim, o
modelo Digcomp 2.2 € estudado como cenario para definir programas de
formacdo convergentes de alfabetizacdo visual e inteligéncia artificial e lancar as
bases para a alfabetizacdo em inteligéncia artificial.

Palavras-chave: HABILIDADES DIGITAIS; INTELIGENCIA ARTIFICIAL;
ALFABETIZACAO VISUAL; EDUCACAO 4.0; PROGRAMAS PARA
MULTILETRAMENTOS.
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Fecha de aceptado: 22/06/2023

1. Introduccién

No cabe duda de que la alfabetizacion en informacion ha experimentado un
interesante recorrido desde su enunciacion en 1974, tanto en la comunidad
academica como en la profesional de las ciencias de la informacion y la
documentacién. Este recorrido abarca desde un escenario de alfabetizaciones
multiples —por reclamar unas habilidades en la lectoescritura digital y académica
segun los codigos semidticos y semanticos de cada dominio profesional o
cientifico (alfabetizacion bibliotecaria, mediatica, juridica, médica, etc.)— hasta

las multialfabetizaciones, en las que, por el contrario, priman la transversalidad, la
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multimodalidad y la transdisciplinariedad, de modo que el dominio es sustituido
por las competencias en un ecosistema informativo de tal forma que progresan la
transliteracy, la new media literacy y la metaliteracy de la mano de big data,
virtualidad o inteligencia artificial (en adelante 1A). Este escenario sitla a las
multialfabetizaciones ante unos nuevos limites del progreso cientifico y una nueva
frontera para el conocimiento.

Sin embargo, hoy presenciamos una doble dinamica que experimenta la
alfabetizacion en informacion: si bien en el ambito académico mantiene su
presencia y enriquece su caracter constelar mediante el impulso de las
multialfabetizaciones, en el mundo cientifico y profesional el objeto de la
alfabetizacion en informacion como ciencia y disciplina —que son las
competencias en informacion y comunicacion— ha sobrepasado poderosamente a
su ciencia y disciplina en prioridad para los agentes sociales, politicos,
econdmicos y educativos, ya que es un elemento fundamental para el avance del
modelo de progreso tras la reconstruccién del mundo pospandémico y —en
particular en el programa Next Generation EU de la Unién Europea— la
transformacion digital de la mano de las competencias digitales (en adelante CD).
Desde mediados de la pasada década, las competencias digitales se han convertido
en un factor de desarrollo tras las devastadoras crisis economicas desatadas a
partir de 2008. Asi lo constataba el mundo profesional —el protagonismo de las
competencias digitales en la Red de Bibliotecas Universitarias Espafiolas
(Rebiun), por ejemplo, es paradigmatico— y sus asociaciones, organismos y
entidades (de todo tipo). La data literacy alcanzaba un notorio progreso y la
alfabetizacion digital, durante un tiempo aliada simbiética de la alfabetizacion en
informacidn, ganaba un evidente y omnipresente protagonismo.

Las exigencias de la reconstruccion poscovid y el impacto de la IA y la virtualidad
han concedido una dimension nueva y ain mas protagonica a las competencias
digitales. Esto implica un desafio afiadido: la posibilidad de enfrentarse a una
nueva brecha digital tanto mas temible cuanto estas competencias digitales se
reputan como elemento nodal de un nuevo sistema. Los profesionales de la
informacién se contemplan como los agentes en el desarrollo de un proceso
educativo en torno a estas competencias, como formadores. Comprender estos

fendmenos y sus efectos es, precisamente, el objetivo del presente estudio.
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2. La naturaleza de las competencias digitales por su

convergencia con la virtualidad y la inteligencia artificial

Las tecnologias de la informacién y la comunicacion (en adelante TIC) y la

evolucion de la web han tenido un impacto en la trilogia formativa:

a) en las destrezas como aptitudes para el uso experto de las herramientas;

b) en las habilidades como capacidades para un uso inteligente de las herramientas
(transformadas en instrumentos) mediante un consumo y una asimilacion expertos
de contenidos digitales y multimedia (conocer), pilares previos a las
competencias, entendidas como comportamiento para movilizar conocimientos, y
métodos;

c) en las actitudes que permitan la aplicacion experta de los contenidos aprendidos
para la resolucion de problemas e hipétesis concretos, mediante un dominio
experto en el tratamiento informativo y la gestion tecnolégica de contenidos
digitales y multimedia (saber).

Asi entendidas, las competencias tienen dos dimensiones simbioticas y
convergentes: competencia digital e informacion; sin embargo, un Unico

proposito: servir de motor para el progreso en un nuevo modelo de desarrollo.

Con vocacion de ser un actor global en el siglo XXI, la Unién Europea ha

concedido una decidida atencion a las CD. Su plan de reconstruccion tras la

pandemia tiene dos pilares fundamentales: la economia verde y la agenda digital.

Precisamente, la agenda digital presenta como un desafio poderoso la necesidad

de la cualificacion tecnologica de la poblacion a través del aprendizaje de las CD.

En 2020 la Comision Europea aprobaba la estrategia para configurar el futuro

digital de Europa —desarrollada en la iniciativa decenal (hasta 2030) Brujula

Digital: el Enfoque de Europa para el Decenio Digital, del 9 de marzo de 2021—,

uno de cuyos cuatro objetivos esenciales son las CD y que, para su consecucion,

articulaba programas de sostén financiero.
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Asi, ha podido publicarse el Plan de Accion de Educacién Digital (2021-2027),
que busca impulsar la educacion digital y las CD, que han recibido un definitivo
reconocimiento al aprobarse el Afio Europeo de las Competencias 2023 para
asegurar la cualificacion de los trabajadores, su innovacion y aprendizaje
permanente, y con una decidida vocacion social que garantice la cohesion de la
comunidad. Para hacer un seguimiento suficiente de las acciones de este afio se
reconoce una Agencia de Capacidades Europea y, dentro de ella, al Pacto por las
Capacidades como marco de cooperacion para la innovacion, las universidades y
el empleo.

Desde esta perspectiva formadora (y simbidtica con las competencias en
informacidn), las CD son percibidas con una dimension educativa para un nuevo
modelo de desarrollo. La comision encargaba, entre otros cometidos, las CD al
Joint Research Centre (JRC), cuya politica de difusién y comunicacién se hace a
través del JRC publications, que a su vez gestiona el JRC publications repository
—sitio web que compila todas las publicaciones teoricas, buenas practicas y
normas sobre las alfabetizaciones mediaticas, informacionales y CD (Comision
Europea, 2022)—. Sin embargo, para la implementacion de las CD en educacion
superior la comision ha creado el Institute for Prospective Technological Studies
(IPTS), que ha impulsado el proyecto Digcomp: A framework for developing and
understanding digital competence in Europe. En 2016 se publicaba la versién
Digcomp 2.1, que reconocia en las competencias cinco dimensiones (areas de
competencia, descriptores de competencia, niveles de competencia,
conocimientos, habilidades y actitudes de cada competencia y aplicacién) y cinco
areas (informacion y analisis de datos, comunicacion y colaboracién, creacion y
contenido digital, seguridad y resolucion de problemas). Los progresos técnicos,
la pandemia y los efectos de la guerra dieron un vuelco completo a la necesidad
de efectos saludables de las CD, por lo que se procedié a una actualizacion en
2022, el Digcomp 2.2: The digital competence framework for citizens. With new
examples of knowledge, skills and attitudes (Vuorikari, Kluzer y Punie, 2022)—
para garantizar un uso seguro de las TIC existentes y acoger otras nuevas como la
1A.
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Por la estrategia europea de subsidiariedad, los paises miembros hacen una
adaptacion de la norma general. En Espafia, la nueva ley de Educacion (Lomloe)
define las CD:
La competencia digital implica el uso seguro, saludable, sostenible, critico y
responsable de las tecnologias digitales para el aprendizaje, para el trabajo y para
la participacion en la sociedad, asi como la interaccion con estas. Incluye la
alfabetizacion en informacion y datos, la comunicacion y la colaboracion, la
educacion mediatica, la creacion de contenidos digitales (incluida la
programacion), la seguridad (incluido el bienestar digital y las competencias
relacionadas con la ciberseguridad), asuntos relacionados con la ciudadania
digital, la privacidad, la propiedad intelectual, la resolucion de problemas y el
pensamiento computacional y critico (Ministerio de Educacion y Formacion
Profesional, 2022, parrs. 1y 2).
En el espacio universitario especificamente, Rebiun, colaboradora desde 2020 de
la CRUE (Conferencia de Rectores de Universidades Espafiolas), ha asumido el
desarrollo de las competencias digitales en las universidades. Después de su IV
Plan Estratégico 2020-2023, Rebiun denomina a una de sus lineas estratégicas
«Transformacion digital y conocimiento abierto» (linea dos). En esas lineas
estratégicas se enuncian los objetivos generales que son desarrollados por
subgrupos de trabajo. El cuarto objetivo de la linea dos se define como
«Innovacién docente y competencias digitales» y reconoce como marco de
referencia al Framework for developing and understanding digital competence in
Europe. Plantea cuatro objetivos especificos:
a) identificar, seleccionar y difundir las mejores practicas en formacién en
competencias digitales para estudiantes de posgrado;
b) elaborar un plan de difusion de los materiales Digcomp de grado;
c) avanzar en la implementacién de las CD;
d) alinear los indicadores de formacion con los objetivos de desarrollo sostenible.
En el cumplimiento de su labor, el grupo de trabajo presenta la publicacion de los
documentos que ha generado, un nodo sobre la adaptacion a Digcomp, otro sobre
los materiales formativos para CD y el ultimo con tutoriales sobre citas y
referencias (Rebiun, 2023).
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3. Impacto educativo de las competencias digitales a

traves de la virtualidad y la inteligencia artificial

Hasta aqui hemos argumentado la relevancia que los agentes politicos, sociales y
educativos conceden a las CD y a la necesidad de capacitar a la poblacion en ellas.
Sin embargo, el gran reto es, de un lado, cobmo integrar la ensefianza de las CD en
la curricula y, de otro, como lograr el mayor impacto beneficioso de esta
integracion en la educacion del siglo XXI.

Las TIC, su impacto en educacion en modelos y métodos y sus materiales
didacticos web, asi como sus herramientas para la innovacion educativa, ya
habian sido objeto de andlisis de la tecnologia educativa y las CD se habian
convertido en factor necesario para el proceso educativo. Debido a esto, desde
principios de la pasada década eran objeto de investigacion sobre su beneficiosa
aplicacion educativa (Carrera Hernandez y Marin Uribe, 2011): los docentes
deberian dominar estas competencias (Rodriguez Garcia, Raso Sanchez y Ruiz
Palmero, 2019) a través de programas especificos (Instefjord y Munthe, 2017) y
los estudiantes, a través de la alfabetizacion digital (Chan, Churchill y Chiu,
2017).

Sin embargo, la relevancia de las CD se ha visto impulsada por la pujanza de dos
fenémenos. De un lado, los big data que, con el imprescindible tratamiento y
gestion de un volumen inmenso de datos constantemente generados, plantean el
problema de cdémo derivar en conocimientos toda vez que para esta
transformacion no solo es preciso el tratamiento inteligente de la inmensidad de
datos, sino lo que se Ilama memoria o almacenamiento estructurado de estos datos
(See, 2018). Este desplazamiento del interés cognitivo de los big data ha
planteado con fuerza la necesidad de que las CD incorporen en su ensefianza
técnicas propias de la IA (Luckin, Holmes, Griffiths y Forcier, 2016) y adquieran,
por tanto, nuevas propiedades (Cukurova, Kent y Luckin, 2019). De otro lado, la

omnipresencia de las redes sociales por el uso masivo de los smartphones, que han
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demostrado una visible eficacia en el aprendizaje de los jovenes (Papadokostaki,
Panagiotakis, Malamos y Vassilakis, 2020) al conceder al m-learning un
protagonismo evidente (Lai, 2020). Por ello, también estas competencias en redes
han enriquecido las CD en su dimension educativa (Martinez Sala y Alemany
Martinez, 2022).

Se presentan, pues, escenarios que estan dando una nueva dimension a las CD a
los que se unen otros fendmenos que les permiten tener aplicaciones educativas

del mayor interés.

3.1. La virtualizacion para la visualizacion de datos e imagenes

Si la virtualizacion permite la obtencion de un sistema informatico virtual, la
virtualizacion de datos permite integrarlos (de distintas fuentes o formatos) sin
replicarlos con la creacién de una capa virtual para proveer servicios y dar soporte
a multiples aplicaciones y usuarios. Puede procederse a la visualizacion de datos
gue, mediante herramientas de edicion de imagenes y de gestion de big data,
permitan la representacion grafica de informacion y datos para comprenderlos
mejor y ver tendencias y patrones. La imagen, como potente material educativo,
ya tenia un amplio recorrido, pero el impulso de las TIC hizo que alcanzase un
valor propio a través de la visual literacy (en adelante VL) que ha encontrado su
lugar en el universo de las multialfabetizaciones con las «Visual literacy
competency standards for higher education» (Hattwig, Bussert, Medaille y
Burgess, 2013) y cuyo impacto en educacion ha sido analizado por Michelson
(2017), siempre centrada en el desarrollo de las competencias visuales.

Estas competencias, de otro lado, también han logrado un espacio propio y
relevante entre las CD por el importante desarrollo de la potencia semantica y
cognitiva de las imagenes a través de la realidad virtual (en adelante RV), la
realidad aumentada (en adelante RA) y la gamificacion. La RV ha tenido un
desarrollo anterior y, por tanto, con efectos educativos muy pertinentes y
estudiados; sin embargo, debemos detenernos en los efectos de la RA por sus

aportaciones sustanciosas a las CD, en especial en el ambito educativo (Cabero
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Almenara y Barroso Osuna, 2016). La RA, mediante la integracion de diferentes
capas de contenidos digitales multimedia, permite implementar, con muy
positivas funciones, la realidad fisica a la vez que proporciona una posibilidad de
conocimiento experimental muy efectiva. Los proyectos Aprenda, Big bang y
Human interface technology laboratory (Cardenas Ruiz, Mesa Jiménez y Suéarez
Bardn, 2018) son muestra fehaciente de los beneficios de la RA en précticas
educativas.

Entre los efectos mas provechosos que ofrece la RA se encuentran la capacidad de
editar objetos digitales sumamente eficaces en el proceso educativo (Cabero
Almenara y Barroso Osuna, 2018) y la interaccion eficiente de los estudiantes
desde el mundo tangible al virtual para comprender mejor los contenidos digitales
multimedia (Cheng y Tsai, 2012). Los beneficios educativos de la RA se han
multiplicado por su uso coordinado con la gamificacion, con especial atencion a
sus efectos sobre la metacognicion (Cavalcante Pimentel, Morais Marques,
Barbosa de Sales, 2022) como factor estimulante de comportamiento, motivacion
y desarrollo de habilidades cognitivas.

El impacto de esta alianza, RA y gamificacién, se proyecta en la emergencia de
nuevas metodologias didacticas, siempre unidas a la innovacién educativa (Marin
Suelves, Vidal Esteve, Donato y Granados Saiz, 2021), o en el impulso a los
nuevos modelos educativos como el m-learning inmersivo, que se ha traducido en
la pujanza del Mobile Game Based Learning y el poderoso uso de los
smartphones como herramienta educativa (Troussas, Krouska y Sgouropoulou,
2020).

3.2. La dimension educativa de la inteligencia artificial

Si en principio la IA tuvo una primera proyeccion educativa en la gestion
académica —prevision de abandonos, calculos de prevision de resultados
académicos, matriculacion mediante la deteccion de preferencias de los
estudiantes, sistema evaluativo— y en las estrategias educativas —mediante el

procesamiento de lenguaje natural, visualizacion de secuencia de aprendizajes
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(individualizados) o prediccion de comportamientos (Hidalgo Suérez, Llanos
Mosquera y Bucheli Guerrero, 2021) a través del desarrollo de asistentes
virtuales—, pronto los efectos educativos fueron mas ricos.

De un lado, la IA ha permitido incorporar arquitecturas basadas en la nube con el
auxilio de la gamificacion (Criollo y Lujan, 2018), pero, de otro, también se esta
ensayando una complementacién a procesos cognitivos mas abstractos mediante
técnicas analiticas de aprendizaje y aprendizaje adaptativo, basadas en técnicas de
machine learning (Vargas, Biggs, Larrain, Alvear y Pedemonte, 2022), a las que
mas recientemente se unen técnicas procedentes del deep learning. En verdad, el
objeto de andlisis mas atractivo, sin embargo, es investigar como pautar la
dindmica, el ritmo y el nivel de profundidad de los cambios que produce la IA, no
solo sus efectos (Tuomi, 2018).

El impacto de la IA en educacién, precisamente, esta permitiendo una interesante
revision del concepto, funcionalidades y aplicacion de las CD. Estas han dejado
de ser solo un objeto de disciplinas académicas (como las multialfabetizaciones)
para ser, también, un instrumento de los agentes politicos, sociales y educativos
en el avance de la sociedad del conocimiento y de un nuevo modelo de desarrollo.
En 2021, la Unesco, en un documento de trabajo, Recomendaciones sobre la ética
de la inteligencia artificial, aceptaba integrar los modelos y algoritmos que puede
proporcionar la IA susceptibles de generar capacidades para aprender y realizar
tareas cognitivas. Emergen, por ejemplo, las atractivas tecnologias inteligentes en
educacién con el objetivo de armonizar e impulsar sinergias para lograr un mayor
efecto de todas las investigaciones aplicadas que la IA proporcione en ese ambito.
Un posible efecto educativo es el origen de planes de estudio con una dimension
transdisciplinar que no esté apegada a un disefio curricular ni a la realidad
tangible, sino a experiencias virtuales y transversales. Es el fundamento de lo que
comienza a llamarse Educacion 4.0.

Han sido Garcia Martinez, Fernandez Batanero, Fernandez Cerero y Ledn (2023)
quienes han presentado una exhaustiva investigacion sobre la implicacion de la IA
en educacion, denominandola EAI (educational artificial intelligence). En ella, se
hacen eco de estudios preliminares sobre este objeto (exponen los trabajos desde
Roll y Wylie en 2016, Hooshyar y Lim, y Zawacki Richter, Bond y Gouverneur
en 2019 hasta los de Song y Wang en 2020) con especial hincapié en aquellos
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aspectos donde es mas apreciable esta implicacion, como la robdtica, las

aplicaciones a smartphones o la RV y la RA.

4. La innovacion educativa desde las competencias

digitales en la visual literacy y la inteligencia artificial

No cabe duda de que la innovacion educativa debe ser una de las mayores
propiedades de la educacion digital y la Educacion 4.0, fundamento para el
aprendizaje permanente, transversal y multimedial. Las CD son, como llevamos
argumentando, la herramienta, por lo que conviene presentar ahora cémo cumplen
mejor esta funcién mediante su accion cooperativa con la VL y la IA desde dos
planos: las propuestas a partir de los desafios que plantean la VL y la 1A y los

modelos educativos que se apuntan a partir de estas propuestas.

4.1. Desafios y propuestas desde la visual literacy y la inteligencia

artificial

Los contenidos multimedia y recursos informativos web se nutren cada vez de
forma maés potente de imagenes, desde su comunicacion como ilustraciones hasta
sus formatos 3D, RV y RA,; incluso la arquitectura de los contenidos en sitios web
tiene en la imagen su potencial mas firme. Los repositorios digitales de las
bibliotecas y los centros de recursos universitarios manifiestan el creciente poder
educativo de los recursos multimedia (Denda, 2015), de modo que se organizan
archivos digitales de RV y RA para apoyar el desempefio en las curriculas y hacer
mas atractivas implementaciones (Bonasio, 2019), mediante visualizaciones
volumétricas y edicion de objetos digitales educativos (en adelante ODE) potentes

por su caracter inmersivo e interactivo. Las imagenes virtuales e inmersivas,
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derivadas en realidades extendidas, se convierten en un importante desafio para la
generacion de conocimiento (Rubio Tamayo, 2019).

En todo caso, comienzan a sumarse distintas experiencias de buenas practicas
sobre aplicaciones de la RA en la docencia universitaria: la Universidad de Leeds
ha desarrollado una aplicacion para docencia en medicina y su Centro de
Tecnologias Inmersivas utiliza RV y RA para apoyo de investigacion, docencia y
proyectos con empresas; la Universidad de Cornell, en veterinaria; la Universidad
de Sevilla, para preparar a los futuros docentes en el uso de la RA desde
smartphones, mientras su servicio de Recursos Audiovisuales y Nuevas
Tecnologias mantiene una web para estimular el uso de RV y RA; vy la
Universidad de La Laguna, para ejercitar el uso de maquinaria entre los
estudiantes de ingenieria a través de una aplicacion propia.

Los beneficios educativos de las realidades extendidas y los éxitos evidentes de
sus primeras aplicaciones han hecho que sean objeto de los planes en diferentes
universidades. En la Universidad de La Laguna, el grupo de investigacion de
Aplicacion de Tecnologias de Realidad Aumentada en Educacion (Atrae)
mantiene una linea de investigacion sobre RA, un objeto de investigacion también
enunciado para el grupo de investigacién Avanzada y Expansion Tecnolégico en
Gréficos por Computador (Artec, por sus siglas en inglés) de la Universidad de
Valencia, participante en el proyecto europeo Safe earthworks training with the
use of augmented reality (Setar, por sus siglas en inglés) sobre uso de RA para
reducir accidentes laborales. Una alianza entre la Universidad Autonoma de
Madrid, la Pablo de Olavide y las de Sevilla, Pais Vasco, Jaén, Alicante, Santiago
de Compostela y Malaga ha permitido trabajar, por lo demas, en conjunto para
concluir sobre los problemas que podria plantear la integracion curricular de la
RA en educacion superior (Gomez Llano, 2022).

La 1A, por su caracter decididamente nuevo, innovador y con unas
potencialidades aun por descubrir, presenta desafios y propuestas mas llamativos.
Entre los desafios con mayor potencial educativo podemos detenernos en la
humanidad mejorada como proceso de implementacion de las capacidades
humanas en su condicion y naturaleza como ente individual (Barrios-Tao, Diaz y

Guerra, 2021), pero también como ente social mediante la autodeterminacién
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individual basada en la formacion en pensamiento critico y conciencia de la
propia imagen e identidad web. Esto ha provocado el origen de:

a) la filosofia transhumanista, segdn la cual la condicién humana se veria
multiplicada por los efectos conjuntos de nanotecnologia, biogenética,
informatica, ciencias cognitivas, robdtica e 1A (Floridi et al., 2018);

b) los derechos emergentes, afectados por las TIC, que deben defender contra la
Ilamada pobreza algoritmica ante el poder de las herramientas de la IA, sin un
control claro por parte de una nueva gobernanza digital, lo que reclama una
redefinicion de estos derechos en web (Solar, 2021);

c) el desarrollo de un pensamiento computacional, dirigido a comprender e
interpretar el funcionamiento y comportamiento de los agentes de la IA mediante
competencias transversales especificas (Flogie y Abersek, 2021);

d) los usos éticos, por cuanto las herramientas de la IA se orientan a reproducir
tareas cognitivas, de modo que se hace necesario un profundo estudio sobre las
implicaciones de su uso educativo y debe ejercitarse, en educacion, mediante una
alfabetizacion algoritmica destinada a desarrollar sus competencias conforme a
unos indicadores adecuados y con dimension ética (Long y Magerko, 2020);

e) la autoria y la propiedad intelectual sobre una obra producida por la IA, para lo
gue hoy hay sentencias en sentidos opuestos, porque depende de si se unen o
separan los conceptos de propiedad intelectual y propiedad industrial, si derivan
de personas fisicas o juridicas o si afectan al soporte de la creacion o a su
originalidad (Villalobos, 2022);

f) el fomento muy notorio de la interdisciplinariedad, por el desarrollo de
poderosos instrumentos cooperativos a partir de analisis de datos y procesamiento

de lenguaje natural (Urbina y De la Calleja, 2017).

4.2. Modelos educativos emergentes

No cabe duda de que la integracion curricular de la virtualidad y de la 1A se esta
realizando conforme a parametros pedagogicos y didacticos, pero, ademas,

produce la emergencia de nuevos modelos educativos.
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Bien es cierto que la virtualizacion, de la mano de la VL, tiene una dimension mas
aplicativa y practica que tedrica. Sus potencialidades educativas, enmarcadas en
un contexto pedagogico y didactico, cuentan con un campo de reflexion
importante desde el uso de la gamificacion y de Second Life hasta las
posibilidades que puede ofrecer el metaverso.

De hecho, diferentes informes sobre tecnologias en educacion como el Instituto de
Educacién Internacional, OCDE o0 UNESCO, acusan recibo de la aparicion de un
nuevo contexto educativo a causa de las realidades mixtas, e incluso en el informe
Horizon (Johnson, Adams, Cummins, Estrada, Freeman y Hall, 2016), elaborado
por el New Media Consortium, se destacaba a la RA como un fenémeno
tecnoldgico con uno de los mayores impactos educativos; afirmacién que se
basaba en estudios sobre las tendencias que la RA estaba provocando en
educacién (Bacca, Baldiris, Fabregat, Graf y Kinshuk, 2014). Uno de ellos es, sin
duda, el BYOD (Bring Your Own Device) —como marco educativo en que los
estudiantes hacen uso personalizado (con aprendizaje individualizado) de los
dispositivos mdviles, con especial atencion a la gamificacion— si bien es cierto
que es una metodologia didactica que atiende mas a los aspectos técnicos (Saorin
etal., 2017).

Sin embargo, de metodologias como esta se han desarrollado los entornos
personales de aprendizaje (PLE, Personal Learning Environment), que enfatizan
la construccién colaborativa del conocimiento, dentro de la pedagogia de la
coasociacion. En todo caso, es un modelo que ha impulsado mucho el uso
didactico de la gamificacion y, con ella, la virtualizacion (Mascarell Palau y
Blasco Magraner, 2021). Cabero Almenara y Pérez Diez de los Rios (2018) han
presentado, por su parte, un interesante estudio de caso acerca del modelo TAM
(Technology Acceptance Model) sobre la atractiva usabilidad de las realidades
extendidas por el empleo eficaz de las variables utilidad percibida (perceived
usefulness) y facilidad de uso percibida (perceived ease of use).

No obstante, es en las ciencias biosanitarias que la reflexion sobre los beneficios
de los modelos educativos planteados por la RA son méas abundantes y
fundamentados (Dhar, Rocks, Samarasinghe, Stephenson y Smith, 2021) y han
acreditado la adquisicion por los estudiantes de competencias digitales tan

relevantes como la comprension de las relaciones espaciales, la construccion de
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representaciones mentales en 3D y la retencion de aprendizaje a largo plazo y con
una dindmica propia (Gerup, Soerensen y Dieckmann, 2020). Por su parte, Barteit,
Lanfermann, Barnighausen, Neuhann y Beiersmann (2021) han hecho una
revision de la literatura cientifica sobre los modos mas eficaces de aplicar las
realidades mixtas en la formacion de médicos.

El impacto de la IA sobre las CD en los contextos educativos viene dado por su
proyeccion sobre el comportamiento de los agentes educativos por cuanto sus
herramientas buscan imitar la inteligencia humana mediante deep learning, data
minig, computer vision, natural language processing y generation, speech
recognition, virtual agents, emotion e images recognition. Un andlisis sobre lo que
se espera de la IA respecto del comportamiento de los agentes educativos se nos
ofrece en el informe para el Reino Unido de Baker, Smith y Anissa (2019) que
analiza los comportamientos mas saludables para las autoridades educativas,
educadores y educandos.

Las autoridades educativas deben atender a la publicacion y el sostenimiento de
una politica publica de inversiones I+D con especial atencidn en dotar de medios
a los educadores y crear un sitio web especifico para experiencias. Para los
educadores se recomienda crear plataformas digitales especializadas en el uso de
IA para desarrollar un aprendizaje individualizado, seleccionar materiales
didacticos web especiales y ayudar en las tareas docentes mas mecanizables
(aplicacion de evaluacién, tutorias virtuales, control de plagio), tener un espectro
del progreso de cada alumno y sostener la innovacion educativa. Bien es cierto
que respecto de los docentes se advierten muchos mas riesgos por los ensayos
para implantar robots en el proceso educativo. Se percibe a los educandos como
los mas beneficiados por la IA por el fomento del aprendizaje multiple
(Munnerley et al., 2014), el pensamiento computacional colaborativo (Yadav,
Good, Voogt y Fisser, 2016) y el aprendizaje personalizado y adaptativo (Deng,
Benckendorff y Gannaway, 2019). Garcia Martinez, Fernandez Batanero,
Fernandez Cerero y Ledn (2023) nos presentan un atractivo estado del arte sobre
la calidad y los rendimientos por la aplicacion de la IA en distintos niveles
educativos, incluso en su funcion para impulsar nuevos modelos.

El impacto de la 1A se convierte en un firme fundamento para la Educacion 4.0,
gue se centra con especial énfasis en la calidad del aprendizaje, para lo que
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propone tres modelos educativos emergentes desde la EAI (educational artificial
intelligence):

a) machine learning (ML) y deep learning (DL): la ML acoge tres categorias de
aprendizaje —el aprendizaje supervisado (el algoritmo aprende desde las
variables explicativas asociadas a una variable respuesta para luego predecir el
valor de esta variable como salidas etiquetadas), el aprendizaje no supervisado
(predice por identificacion de patrones a partir de similitudes) y el aprendizaje de
refuerzo (el algoritmo aprende por acierto y error)—, mientras que la DL funciona
como redes neuronales (porque los algoritmos aprenden por niveles maltiples de
representacion de datos por jerarquia en cascada);

b) interaccion aprendiz-interfaz: por la interaccion entre el estudiante y la
maquina, un campo en el que han publicado un estado del arte Gunesekera, Bao y
Kibelloh (2019), pero sobre el que existe un profundo debate porque se esta
desarrollando sin una aportacion necesaria y fundamentada desde la tecnologia
educativa. Un desafio al que tratan de dar respuesta Nacu, Martin y Pinkard
(2018) cuando plantean vias para asegurar esta aportacién (métodos de evaluacion
de usabilidad e instruccionalidad de las interfaces con finalidad educativa, o
perfeccionar capacidades de los agentes inteligentes en la comunicacién hombre-
maquina);

c) agentes de software conversacionales inteligentes (chatbots): muy utiles en
tutorias virtuales y sistemas de evaluacion, recomendaciones sobre repositorios de
ODE (Salazar Ospina, Rodriguez Marin, Ovalle Carranza y Duque Méndez, 2017)
y plataformas digitales de aprendizaje (Billis y Cubenas, 2020).

5. Disefio de programas competenciales

Hasta aqui hemos argumentado la fundamentacion conceptual y metodoldgica
sobre los escenarios de las realidades mixtas y la IA, a través de las CD, que

justifican el impacto e innovaciones que ambas tienen en la educacion.
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5.1. Propuestas de métodos y modelos

Parece conveniente ahora tratar de ofrecer un panorama sobre las lineas que estan
impulsando su proyeccion aplicativa y que sustentan el disefio de programas
competenciales. Procederemos con un doble método: una aproximacion méas de
investigacion aplicada en el caso de la VL, por tener un desarrollo mucho mayor
en el tiempo y poder asi plantear experiencias mas concretas, y una aproximacion
mas conceptual en el caso de la IA, por ser un fendmeno mas reciente y, sobre
todo, con posibilidades y efectos aln ignotos.

Para el caso de la VL, especialmente el disefio de programas competenciales que
utilizan la RA, los precedentes y buenas practicas estan muy asentadas en las
areas biosanitarias, una senda en la que seguiremos la investigacion de Gomez
(2022). La investigadora y bibliotecaria encuentra como ambito idoneo para el
disefio de programas competenciales las posibilidades que brindan los proyectos
de innovacion docente que ofrecen las universidades espafiolas, muy atentas al
desempefio de competencias transversales a partir del impulso de la innovacion y
la calidad docentes. Es bien cierto que estas propuestas no pretenden una
reformulacion del modelo educativo, pero si permiten innovaciones en recursos
educativos en abierto y en ensefianza virtual. Para obtener la aprobacion de un
proyecto de innovacion docente, ademas, se precisa una solicitud, cuyo formato
nos es muy util a efectos de este estudio. La estructura que nos facilita presentar la
propuesta de disefio de programa competenciales en RA requiere:

a) Fundamentacion, objetivos y metodologia. La fundamentacion debe definir las
CD que se desarrollaran, en este caso muy orientadas a la toma de decisiones,
gjercitacion de procedimientos practicos, aprendizaje autbnomo y colaborativo,
capacidad experta, vision tridimensional por uso de tecnologias inmersivas para la
comprension de relaciones espaciales, construccion de modelos mentales en 3D y
asimilacion eficaz de contenidos. Los objetivos generales deben plantearse en
referencia a incorporar ODE basados en RA y modelos 3D como material
didactico, asi como en disefiar un método de evaluacion apropiado con

indicadores competenciales.
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Los objetivos especificos, en concordancia con los generales, deben recoger la
finalidad de establecer un sistema para la seleccion de ODE en RA y modelos 3D
gue midan su efectividad educativa, la programacién de préacticas con estos ODE

y la definicion de indicadores competenciales ad hoc.

La metodologia estara fundamentada en el TBL (thinking based learning) o
aprendizaje basado en el pensamiento, un aprendizaje que prioriza el
razonamiento, desarrollado en el modelo Flipped Classroom. La metodologia, en
todo caso, debe priorizar el disefio de practicas para las que se reconocen como
tareas una prueba inicial, a modo de cuestionario, que muestre el dominio de los
conceptos teoricos y el disefio de actividades para el dominio experto de
competencias desde la VL en el uso de la RA.

b) Disefio instructivo y planificacion. Se programan las CD necesarias para el
aprendizaje. Por esta razén se contemplara un moédulo tedrico sobre usos de RA,
para la explicacion de editores de RA como Aumentaty Creator y Aumentaty
Scope, e instrucciones sobre la integracion de estas técnicas en el proceso de
aprendizaje. Las préacticas y sus actividades precisan una edicién explicita, por lo
que son aconsejables un escaner para la superficie de las muestras; software para
el procesado de las imagenes Dicom, para la creacion de la malla digital para la
impresion en 3D del tipo Meshmixer de Autodesk, de analisis de mallas digitales
del tipo Autodesk 3D Studio Max 2021 y Netfabb de Autodesk para la reparacion
de archivos STL; programas de conversion de formato STL a OBJ, DAE, FBX y
3D del tipo pCon.planner, Blender, etc., y aplicaciones de realidad aumentada
Aumentaty Creator y Aumentaty Scope para teléfonos moviles. La edicion de los
materiales debe ser procesada en la plataforma Moodle.

c) Disefio didactico. Su estructura modular seré la forma de unidad didactica que
siga los requisitos de multimodalidad de Nigay y Coutaz (1993). El disefio, pues,
debe distinguir entre los objetivos didacticos, con prioridad en la ejercitacion de
las competencias visuales como parte de las competencias digitales, y su finalidad
didactica, que consiste en la cualificacion en el aprendizaje de contenidos de la
materia en la que se aplica. Para la evaluacion se aplicara el cuadro de indicadores
competenciales definidos por Solimine y Marzal (2020).

Por su parte, Jara y Ochoa (2020) presentan el campo en el que la 1A tiene una

mayor conexion con las CD y destacan el impulso a los sistemas de ensefianza y
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aprendizaje adaptativos por la gestion masiva de datos y su aplicacion en ritmos
de aprendizaje diferenciados (Dorca, 2015) junto con los sistemas de aprendizaje
colaborativo. Sus objetivos formativos se orientan a gestionar chats y a fomentar
la capacidad argumentativa en el discurso electronico e incorporar con eficacia
plataformas de gaming y gamificacion (Westera et al., 2020) como modo de
desarrollar el llamado pensamiento computacional. Precisamente, en este
cometido se ha hecho un relevante esfuerzo mediante la robotica educativa
(Garcia Valcarcel y Caballero Gonzalez, 2019), un campo sobre el que han
publicado un interesante estado del arte Gonzalez Fernandez, Flores Gonzalez y
Mufioz Lopez (2021).

El gran debate sobre los objetivos educativos de la IA, en todo caso, se encuentra
en torno al tipo y a los métodos necesarios para el desarrollo de habilidades
digitales idoneas en entornos profesionales que permitan obtener la competencia y
luego representar el conocimiento. Bakhshi, Downing, Osborne y Schneider
(2017) han llegado a definir ciento veinte competencias necesarias para el empleo
en 2030, para cuya obtencién Scoular, Care y Hesse (2017) proponen las
herramientas de la IA por su sofisticado trabajo en datos masivos y analisis
cuantitativo para el disefio de plataformas digitales que integren los modelos del
contexto pedagogico, de representacion de conocimiento y del alumno.

Se eshoza un nuevo escenario educativo por lo que empiezan a surgir propuestas
de modelos educativos que sean apropiados, si no idéneos, y que Bonami,
Piazentini y Dala-Possa (2020) estructuran en cuatro:

a) Netnografia, modelo renovado por Kozinets (2015), destinado a comprender
quiénes participan en redes y plataformas digitales y como se comportan en la
produccién del conocimiento.

b) EI modelo Gervais, en el que el dominio de competencias se mide por
resultados mediante la evaluacion del esfuerzo.

c) De cuatro dimensiones, de Fadel y Groff (2019), mas dirigido a la
programacion de planes multidisciplinarios para desarrollar competencias
individuales y transversales a partir de la robdtica, los sistemas bioldgicos, los
sistemas sociales, el bienestar, el emprendimiento y los medios.

d) Brujula Digital 2030: el enfoque de Europa para el Decenio Digital (2020),
publicada por la Comision Europea, que propone un plan de estudios que se centre
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en fundamentos basicos como la alfabetizacion digital, competencias
transformadoras (nuevos valores y responsabilidades) y ciclo de anticipacion-
accion-reflexion (aprendizaje continuo y permanente).
Por su caracter competencial, estos modelos llevan implicita la necesidad de
incorporar un modelo de evaluacion pertinente. Bonami, Piazentini y Dala-Possa
(2020) presentan el modelo de multimodalidad (por las distintas modalidades de
canales de comunicacion empleables) basado en indicadores cualitativos que
permitan la gestion de datos masivos en la nube para hacer mediciones de alta
frecuencia y granularidad en diferentes microniveles. Marciniak y Gairin Sallan
(2018) han ensayado una metodologia para analizar modelos de evaluacion de
calidad y, a partir del analisis, obtener hasta cuarenta y dos categorias evaluativas,

que conformarian un nuevo sistema.

5.2. Convergencia educativa de inteligencia artificial y visual

literacy

Una tendencia observable en todos estos modelos y sistemas es la implementacion
de un modelo educativo computacional mediante los beneficios de la IA con un
alto contenido virtual y multimedia (Vlachopoulos y Makri, 2017), una linea de
investigacion que se adivina en los estudios sobre las tendencias de los usos
educativos de la IA (Zhai et al., 2021). En las propuestas, los estudios muestran la
importancia que se da a las simulaciones mediante la RV, la RA y la RM con
auxilio de la 1A (Lau y Lee, 2015) por su efectividad en construir un
conocimiento a partir de imagenes, movimiento e interacciones (Beck, 2019).

Educause (2020), de hecho, pone el acento en el innegable efecto educativo que
van a tener las tecnologias inmersivas, con el apoyo de la IA, a través de las
realidades extendidas, una denominacion que engloba las tecnologias inmersivas
(RV, RA y RM) referidas a un proceso que se inicia con la realidad fisica y
finalizaria con una RV y cuyos estadios intermedios serian la RA primero v,

luego, la RV.
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El proceso para la creacion y la gestion de conocimiento varia muy
sustancialmente. La experimentacion investigativa y el conocimiento derivado se
realizan por el tratamiento y procesamiento de objetos fisicos cuyos datos se
digitalizan y visualizan como objetos virtuales de modo que su representacion se
manifiesta como objetos que compaginan los datos fisicos, visuales y virtuales
(Mesa Florez, 2019). Este fendmeno ha despertado el interés de las universidades
por su dimension en docencia e investigacion, por lo que han tomado medidas
para la organizacion de grandes repositorios de ODE en RA, RV y RM de manera
que permitan generar espacios simulados como laboratorios experimentales, muy
valiosos por su potencial visual, inmersivo e interactivo, junto con un poderoso
desarrollo del m-learning inmersivo, para el que Fombona, Pascual-Sevillano y
Gonzélez Videgaray (2017) han publicado un interesante estado del arte. Es
relevante destacar, sin duda, que la efectividad de estas realidades extendidas en el
mundo académico viene de la mano de su estrecha cooperacion con la
gamificacion, por las competencias que es capaz de inculcar (Villagrasa, Fonseca,
Redondo y Duran, 2014), tanto para los estudiantes mediante el comportamiento,
las habilidades y el aprendizaje colaborativo como para los docentes en su
metodologia didactica (Martinez Lépez, Campo Mon, Fueyo Gutiérrez y Dobarro
Gonzaélez, 2022).

El uso combinado de las técnicas de gamificacion e IA tiene su propio recorrido,
como acredita un ilustrativo elenco de experiencias en todos los niveles
educativos. La IA auxilia a la gamificacion y demuestra su efectividad en
matematicas mediante la plataforma de aprendizaje adaptativo Yixue (Cui, Xue y
Thai, 2019), experiencias que han sido recogidas por Binh, Trung y Duy (2021) y
Krechetov y Romanenko (2020) en educacion superior, un nivel para el que esta
cooperacion IA-gamificacion cuenta con la revision de literatura cientifica,
referida a evaluacion y tutorias, apoyadas en técnicas de IA, realizada por

Gonzalez Calatayud, Prendes Espinosa y Roig Vila (2021).

6. Los cimientos para una alfabetizacion en inteligencia

artificial: Digcomp 2.2



Informatio
28(2), 2023, a5 ISSN: 2301-1378

Como ya hemos expuesto, la Comision Europea ha procurado el mayor impacto
de las CD en educacion mediante la actividad de Digcomp —el Digcomp 2.0: The
digital competence framework for citizens with eight proficiency levels and
examples of use, completado en la version 2.1— con su estructura bien conocida
de informacion, comunicacion y colaboracion, creacion de contenidos digitales,
seguridad y resolucion de problemas. Este compromiso educativo ha hecho que
también se buscase el dominio experto de las CD entre los educadores, y para ello
publicaba el Marco europeo para la competencia digital de los educadores:
digcompedu, para todos los niveles y todos los tipos de educacion.

El marco propone veintidés competencias elementales, organizadas en seis &reas,
con su titulo y breve descripcion: Area 1, sobre el uso de tecnologias digitales por
parte de los educadores en interacciones profesionales con colegas, alumnos,
padres y otros actores; Area 2, analiza las competencias necesarias para usar, crear
y compartir los recursos digitales para el aprendizaje; Area 3, se centra en la
gestion y uso de tecnologias digitales en el proceso educativo; Area 4, se dirige a
las estrategias digitales para mejorar la evaluacion; Area 5, tiene por objetivo
prioritario las estrategias centradas en el alumno, y Area 6, muestra los medios
para facilitar las CD en los alumnos.

También plantea una progresion de seis etapas para que los educadores puedan
evaluar su competencia digital: en las dos etapas iniciales, Novel (Al) y
Explorador (A2), los educadores desarrollan practicas digitales basicas; en las dos
etapas medias, Integrador (B1) y Experto (B2), aplican, amplian y estructuran sus
practicas digitales; y en las etapas superiores, Lider (Cl) y Pionero (C2),
transmiten conocimientos, analizan criticamente las practicas existentes y disefian
otras nuevas.

Tras las sucesivas crisis que ha provocado en la Union Europea la aprobacion del
programa Next Generation EU, para adecuarse a un entorno tecnolégico (y
socioecondémico) muy cambiante, la comision actualizo el documento de Digcomp
en otra nueva version (Vuorikari, Kluzer y Punie, 2022) que acoge las

competencias digitales necesarias referidas en la web y la IA: Digcomp 2.2: The
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digital competence framework for citizens. With new examples of knowledge,
skills and attitudes.

El documento —realizado por un grupo de trabajo dirigido por Luis Fernandez
Sanz, de la Universidad de Alcala— se organiza en cinco dimensiones:
Dimensién 1, recoge las areas de competencias que componen la CD, con un
titulo; Dimensién 2, detalla los titulos de cada competencia con sus descriptores;
Dimension 3, desglosa los niveles de aptitud de cada competencia; Dimension 4,
describe los ejemplos relativos a IA, teletrabajo y accesibilidad digital; y
Dimensién 5, muestra casos de uso en contextos especificos en el proceso
educativo.

Nos interesa, por tanto, destacar en cada una de estas cinco dimensiones aquellas
que hacen referencia directa a la IA como objeto de programas educativos
competenciales propios. Es fundamental advertir que la mencién expresa a la IA,
naturalmente, se reserva a la Dimension 4, por ser una exposicion de caso.
Procedemos, entonces, a una breve sinopsis de los aspectos mas mas relevantes
sobre el impacto de la 1A en las CD.

La Dimension 1 se desglosa en varias Areas:

Area de competencia 1: busqueda y gestion de informacion y datos, que recoge
como competencias afectadas por la IA: Competencia 1 (navegar, buscar, filtrar
datos, informacién y contenidos digitales) recoge como ejemplos para el
conocimiento una comprension del efecto de los algoritmos en los motores de
basqueda, redes sociales y plataformas digitales, asi como ejemplos para las
habilidades el dominio de la interaccion con agentes conversacionales
inteligentes; Competencia 2 (evaluar datos, informacion y contenidos digitales),
dedicada a desarrollar dominio en el reconocimiento de Deep-fakes y estrategias
de publicidad y marketing digital, para mejor discernir sus sesgos; Competencia 3
(gestion de datos, informacion y contenidos digitales) busca desarrollar el
conocimiento y mejor procesamiento en la cesion o control de los propios datos,
dentro del desarrollo del fenémeno big data.

Area de competencia 2: comunicacion y colaboracion, incluye como
competencias: Competencia 1 (interactuar a través de tecnologias digitales) para
discernir si la interaccion es con humano o robot inteligente de la IA, para una

mas eficaz toma de decisiones; Competencia 2 (compartir tecnologias digitales),
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gjercita para mejor conocer que todo lo que se comparte en linea puede servir para
entrenar sistemas de IA; Competencia 3 (participacion ciudadana a través de las
tecnologias digitales) destinada a conocer bien que los ciudadanos de la UE tienen
derecho a no ver sus gestiones y las decisiones que les afecten sometidas a una
total automatizacion, si bien desarrolla la conciencia sobre los potenciales
beneficios e implicaciones éticas; Competencia 6 (gestion de identidad digital), ya
que la 4 y 5 no hacen especial hincapié, se orienta a un dominio del propio control
de los perfiles y configuraciones personales de cada usuario.

Area de Competencia 3: integracion y reelaboracion de contenido digital, cuyo
objetivo es que el usuario sepa incorporar contenidos digitales
editados/manipulados por la IA en su propio trabajo.

Area de Competencia 4: seguridad. Recoge como dominios en las competencias
que incluye la proteccién de datos y privacidad, destinada a ejercitar los modos y
medios para asegurar la propia proteccién de datos y privacidad en el entorno del
ambiente generado por la IA; la proteccion medioambiental, para inculcar un
convencimiento de los recursos que el desarrollo de estos nuevos sistemas
consume, muy elevados, sin duda.

Area de Competencia 5: resolucion de problemas, especialmente destinada a una
experiencia suficiente en la resolucion de problemas técnicos, la identificacion de
las necesidades y del tipo de respuestas tecnoldgicas, asi como el uso creativo de
la tecnologia digital, para llegar a la posibilidad de una autoevaluacién sobre la
propia capacidad en el dominio y control de los sistemas de 1A, algo que debe

facultar para el aprendizaje continuo.

Conclusiones

Una vez finalizada la argumentacion para abordar los propdsitos previstos en este
estudio, son varias las conclusiones que pueden deducirse y que presentaremos
categorizadas segun los hallazgos obtenidos. Si bien desde el punto de vista

académico el desarrollo de las multialfabetizaciones (y sus alfabetizaciones
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integradas) es necesario y se encuentra inmerso en un proceso de estructuracion
taxonOmica, para los agentes sociales y politicos y para la comunidad es el objeto,
las CD, el que ocupa el mayor protagonismo e interés.

Sin duda es un proceso y un fendbmeno muy relevante: obliga a la comunidad
cientifica a repensar las lineas de investigacion, el campo y los objetivos de las
multialfabetizaciones y a redefinir su naturaleza académica y su integracion
curricular en los muy diferentes modelos emergentes de educacion.

Las CD tienen un poderoso polo de integracion, de modo que no solo acogen bajo
su estructura las nuevas competencias en los dominios tecnoldgicos que emergen,
sino que generan dindmicas de cooperacion y confluencia. Tal es el caso de las
competencias visuales trabajadas por la VL y las competencias de pensamiento
computacional, por la IA; si bien se hace necesaria la existencia de un ambiente
de coordinacion. Para la IA y la VL, es la educacion.

El firme desarrollo de las técnicas digitales inmersivas por la visualizacion y
virtualizacion de datos ha hecho que la confluencia de VL e IA tenga unos efectos
realmente decisivos en educacién. A partir de un impacto coordinado se estan
planteando nuevos modelos educativos, nuevas metodologias didacticas. En
especial, con mayor interés en el comienzo de disciplinas como las tecnologias
educativas inteligentes y, especificamente, la Educacion 4.0.

La convergencia entre los dos tipos de competencias se produce de forma natural
y metddica: las aportaciones visuales se hacen a partir de una muy eficiente
derivacion de la gamificacion y la IA aporta un poder extraordinario en conceder
una semantica a la gestion y aplicacion de datos, pero también de sus estilos
multimodales de procesar estos datos en cualquier formato.

Nos encontramos en un momento en que los fundamentos de una Educacion 4.0
ya estan echados y lo que la comunidad espera de unas CD enriquecidas es un uso
eficiente para un nuevo progreso. Por ello, los esfuerzos se concentran, y deben
concentrarse, en el disefio y la formulacién de programas educativos y formativos
competenciales para la asimilacion cotidiana de estos nuevos saberes, como ya
parece ser la intencion de distintos agentes sociales, uno de cuyos mejores
ejemplos es Digcomp 2.2. Desde nuestro punto de vista ofrece una guia y unas
pautas muy saludables para comenzar a generar este tipo de programas. Todo un
desafio y una oportunidad.
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