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INTRODUCCIO

Lagost del 2020, centenars d’estudiants es van congregar davant el Mi-
nisteri d’Educacié britanic a Londres, corejant: «Fuck the algorithm!»
(‘Que el bombin, l'algoritme!’) (Hao, 2020). Al cap de pocs dies, les se-
ves protestes van portar les autoritats a fer marxa enrere i descartar les
«notes» que un algoritme havia generat per als examens que els estudi-
ants no van poder fer a causa de la pandémia de la COVID-19.

Els examens en questié eren els A-level, un conjunt de proves que els
alumnes fan al voltant dels 18 anys. Aquests examens sén els darrers
abans d’ingressar a la universitat i tenen un pes molt alt en el procés
d’admissié en 'educacié superior. Les universitats fan ofertes basades
en aquestes qualificacions i, generalment, un estudiant ha d’assolir de-
terminats resultats per assegurar-s’hi una placa.

El Govern britanic va decidir que, atesa la situaci6 creada per la pandé-
mia de la COVID-19, no era aconsellable fer aquests examens de mane-
ra presencial. En lloc d’aix9, va proposar que les notes es determinessin
mitjan¢ant un algoritme’ a partir de les dades segiients:

1. La distribucié de qualificacions dels centres a qué pertanyien els alum-
nes durant els tres anys anteriors.

2. Un ranquing de cada alumne dins el seu centre i per a cada assignatura
concreta, basat en 'opinié del professor de I'assignatura.

3. Les qualificacions prévies de cada alumne en cada assignatura del seu
centre.

Elresultat d’aquest algoritme va ser que gairebé el 40 % dels estudiants
van rebre notes més baixes del que era habitual, mentre que només un
2 % van obtenir notes més altes, cosa que va provocar protestes publi-
ques i accions legals. Davant aquesta situacid, el Govern britanic es va
retractar i va decidir que els alumnes rebrien qualificacions basades en
l'estimaci6 dels seus professors sobre quina hauria estat la seva quali-

1. En el nostre cas, I'algoritme era un algoritme que estava dissenyat amb técniques
d’intel-ligéncia artificial.
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ficacié si els examens s’haguessin desenvolupat segons el que estava
previst.

L'algoritme en qiiestié havia analitzat la distribuci6 historica de les no-
tes d’un centre escolar i assignava la nota d'un alumne en funcié del
ranquing. Per exemple, si un alumne estava al mig de la llista del seu
centre, la seva nota era, aproximadament, igual que l'obtinguda en
anys anteriors per una altra persona en la mateixa posici6 del ranquing.
L'objectiu dels desenvolupadors de l'algoritme en incorporar la distri-
bucié de les qualificacions va ser corregir una desviacié historica obser-
vada en alguns centres educatius, que tendien a reportar qualificacions
significativament més altes en comparacié amb els resultats obtinguts
en els A-level.

Qué és un algoritme?

Un algoritme és un conjunt clar i detallat de passos que se segueixen per resoldre
un problema o per respondre una pregunta. Funciona com una recepta que indica
queé fer en cada moment, sense necessitat de creativitat o habilitats especials per
seguir-lo.

Un exemple senzill d’'un algoritme és el que fem servir per sumar dos nombres alts
ama:

1. Escriu els dos nombres I'un sota l'altre, alineant els digits per columnes (unitats,
desenes, centenes, etc.).

2. Comenga sumant els digits de la columna més ala dreta (unitats).

3. Si la suma és superior a 9, escriu el digit de les unitats del resultat i porta I'1 (el
rossec) a la columna segiient de I’'esquerra.

4. Repeteix el procés amb cada columna cap a I'esquerra, sumant els digits i qualse-
vol rossec.

5. Un cop que hagis sumat totes les columnes, el nombre final és el resultat de la
suma.

Aquest algoritme garanteix que, si segueixes els passos correctament, sempre obtin-
dras el resultat correcte, sense necessitat de fer cap raonament addicional.

Els algoritmes sén la nostra forma principal de comunicar-nos amb els ordinadors,
perqué aquests només poden processar instruccions precises, logiques i estructura-
des que es puguin traduir en operacions concretes sobre la seva electronica.

La intelligéncia artificial (IA) amplia el concepte tradicional dels algoritmes en in-
troduir la capacitat de generar-los automaticament a partir de dades. Aixo vol dir
que, en comptes que un ésser huma dissenyi explicitament cada pas d’un algoritme
per resoldre un problema, la IA pot analitzar grans volums de dades, identificar-hi
patrons i aprendre les regles necessaries per assolir un objectiu especific.
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L'analisi posterior d’un grup d’experts va detectar dos problemes en les
notes generades per l'algoritme: l'escassa precisié de l'algoritme i la pre-
séncia de biaixos injustos.

El primer problema era un problema de «qualitat» de I'algoritme. Quan
es va testejar amb alumnes d’anys anteriors, l'algoritme va predir en
molts casos notes forca diferents de les que aquests estudiants van aca-
bar obtenint. Davant aquest resultat, semblava molt arriscat utilitzar
els resultats de l'algoritme de manera determinant sense considerar-ne
l'alt grau d’error.

El segon problema consistia en un error sistematic en les prediccions
de l'algoritme que beneficiava els alumnes que assistien a centres amb
menys de 15 alumnes per aula. El resultat de I'analisi va mostrar que
la proporcié de notes altes i molt altes que van obtenir els alumnes de
nivell socioecondmic elevat gracies a 'algoritme es van incrementar
respecte de 'any anterior més del doble que en el cas dels alumnes que
assistien a escoles d’entorns de nivell socioecondmic baix. Dit d’'una al-
tra manera, l'algoritme no només reproduia els biaixos estructurals de
la societat britanica, siné que els amplificava.

Lallicé d’aquesta historia presenta diversos punts d’interés. En primer
lloc, I'as d’algoritmes en ambits importants de la vida de les persones,
com s6n l'educacié, el mercat laboral o la justicia, ha de complir
amb un nivell d’exigéncia molt elevat en aspectes com ara la precisié i
I’'abséncia de biaixos no desitjats. Per exemple, en el camp dels recursos
humans, algunes empreses han implementat sistemes d’intel-ligéncia
artificial (IA) per filtrar curriculums o avaluar candidats durant els
processos de seleccié. En casos notables, com el d’un sistema utilitzat
per Amazon, es va detectar que els algoritmes reforcaven estereotips
de génere, desfavorint les dones que es presentaven per ocupar
llocs tecnologics (Dastin, 2018). De manera similar, en I'ambit de
la seguretat publica, eines com el software de prediccié del crim han
estat objecte de critiques perqué amplifiquen desigualtats socials i
racials. A ciutats dels EUA com ara Chicago o Los Angeles, algoritmes
dissenyats per identificar zones d’alt risc han donat com a resultat un
control policial més gran en comunitats racialitzades, perpetuant, aixi,
desigualtats historiques (Richardson, 2019).
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En segon lloc, la deteccié de problemes com els esmentats només és
possible si s'exigeix un cert nivell de transparéncia que permeti a ex-
perts i ciutadans analitzar i qiiestionar els resultats generats per
aquests sistemes.

Finalment, la solucié de problemes relacionats amb algoritmes no de-
pén Unicament d’experts, siné també d’una ciutadania critica i infor-
mada que exigeixi responsabilitat en el seu disseny i I'ts. Tal com va
passar amb els estudiants al Regne Unit, altres mobilitzacions, com ara
les protestes contra I'ts de reconeixement facial per part de la policia a
San Francisco el 2019, han demostrat que la pressié publica pot forcar
les institucions a replantejar-se s d’aquestes tecnologies.

Experiéncies com les descrites demostren que, encara que els algorit-
mes tenen un gran potencial, el fet d’implementar-les sense una super-
visi6 rigorosa pot accentuar les desigualtats i perpetuar problemes
estructurals. Per consegiient, adoptar-les ha d’anar acompanyat d’'un
marc étic, d'una supervisié transparent i d’'una participacié activa de la
societat a fi de garantir que té un impacte positiu.

Davant la introduccié de la IA en molts aspectes fonamentals de les
nostres vides, i per evitar problemes com el que s’ha exposat, el Par-
lament Europeu va aprovar recentment la Llei de la Intelligéncia Arti-
ficial (EUR Lex, 2024), que pretén regular I'is d’aquesta tecnologia en
diferents sectors, inclos 'educatiu. En aquest sector, la Llei busca gene-
rar més confianca i seguretat en 'adopcié de tecnologies d’IA, ja que les
eines emprades s’han d’ajustar a requisits de transparéncia, proteccié
de dades i drets fonamentals estrictes que, en principi, mitigaran els
seus efectes adversos, entre els quals hi ha els que hem vist en l'exem-
ple anterior.

Aquest llibre no té per objectiu explicar 'impacte de la nova llei en el
sector, ni tan sols donar un seguit de recomanacions genériques entorn
dels usos més adients de la IA en educacié. La IA pot ser una eina po-
derosa per gestionar, donar suport i millorar I'aprenentatge de I'alum-
nat, les tasques dels docents i la gestié del sistema educatiu, pero, com
hem vist, pot ocasionar danys o perpetuar i agreujar els problemes i
les desigualtats existents en 'educacié si no s'apliquen adequadament.
Lobjectiu d’aquest llibre és metodologic: establir unes bases simples i
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comprensibles que permetin a tots els interessats en temes educatius
avaluar de manera critica possibles situacions concretes amb queé es
trobaran en la practica docent. Per assentar aquestes bases, cal conéi-
xer alguns conceptes basics d’aquestes tecnologies, pero també la na-
turalesa de determinats desafiaments étics i les consequéncies socials
que s’han d’abordar i que van molt més enlla de la privadesa i la segu-
retat de les dades.

El capitol 1 defineix la IA i els seus usos potencials en I'educacio, cen-
trant-se en la seva capacitat per millorar la presa de decisions basada
en dades, predir i modelar el rendiment dels estudiants, a més d’as-
sistir en la creacié de materials d’aprenentatge personalitzats. També
examina els tipus d’IA, incloent-hi la IA simbolica, la IA predictiva,
I'aprenentatge profund i la IA generativa, tot destacant les seves carac-
teristiques i aplicacions. Aixi mateix, aborda els reptes i els problemes
que poden sorgir arran de la implementaci6 de la IA ne 'educacid, com
ara les desigualtats en l'accés, la discriminacio6 i les fissures quant a la
privacitat.

El capitol 2 explica el cicle de vida d’un sistema d’IA predictiva, des de
la recollida de dades fins al desenvolupament de models i la seva imple-
mentacié en aplicacions concretes. Illustra com la IA predictiva es pot
fer servir per predir I’éxit dels estudiants, amb un exemple hipotétic
d’una universitat que utilitza dades historiques per preveure el rendi-
ment futur dels alumnes. A més, mostra com es creen i s’entrenen els
models d’IA predictiva emprant algoritmes com ara la regressio, els ar-
bres de decisié i les xarxes neuronals.

El capitol 3 s'endinsa en el funcionament de la IA generativa, pel que
fa a la manera com s’entrena amb models de llenguatge i com genera
continguts nous a partir de dades existents. S’hi discuteix la parado-
xa de com els models generatius poden ser competents en tasques no
previstes utilitzant ’'analogia de la biblioteca de Babel imaginada per
J. L. Borges per illustrar la capacitat de produir «text plausible», pero
no necessariament «text correcte». Aixi mateix, explora les aplicacions
de la TA generativa en l'educacid, entre les quals la creacié de contin-
guts, el desenvolupament d’entorns d’aprenentatge personalitzats,
l'assisténcia en 'escriptura i la creacié de continguts per part dels es-
tudiants, l'avaluaci6 i la retroalimentacié. També toca els aspectes so-
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ciotécnics de la [A generativa, com ara la concentracié de poder i conei-
xement en mans de grans empreses tecnologiques, juntament amb les
implicacions étiques i socials d’utilitzar-la.

El capitol 4 proposa una metodologia per avaluar 1’as responsable de la
IA en l'educacié, composta per quatre passos: definir el problema edu-
catiu i el valor que aporta la IA, comprendre el marc legislatiu i soci-
al, identificar els riscos associats i avaluar la viabilitat de la proposta.
Descriu el model Canvas EdulA com a una eina per avaluar la viabilitat
de les aplicacions de la IA en I’educacié, tot destacant la importancia de
considerar factors com ara l’equitat, l'autonomia d’alumnes i profes-
sors, la privadesa i la transparéncia. També ressalta la importancia de
la presa de decisions grupal en l'avaluacié de la IA, per mitigar els biai-
xos individuals i promoure una perspectiva més completa i equilibrada.

Finalment, les conclusions resumeixen les eines i els usos més destacats
de laIA enl’educacid, com ara la tutoria intelligent, 'analisi d’aprenen-
tatge, l'avaluacié automatitzada, 'aprenentatge adaptatiu i els assis-
tents virtuals. Defineixen el que significa fer un s responsable de la IA
en l'educacié, posant émfasi en les consideracions étiques, la confianca,
la reputacié i el compliment legal i regulatori. També s’hi proporcionen
directrius per assegurar 1'as responsable de la IA en I'educacié, subrat-
llant la necessitat d'un procés deliberatiu, la participacié dels actors
clau i 'adaptaci6 a les particularitats de cada context educatiu.
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1. INTEL-LIGENCIA ARTIFICIAL | EDUCACIO

La digitalitzaci6 progressiva del nostre entorn personal, familiar, d’es-
tudi i de treball ha facilitat el desenvolupament d’un conjunt de tecno-
logies, basades en la ciéncia de dades i la intelligéncia artificial (IA),
que permeten automatitzar algunes tasques que fins ara estaven relaci-
onades exclusivament amb la intel-ligéncia humana i que obren la porta
a un nou model per a la presa de decisions i la resolucié de problemes.
El mén de 'educacié no n’ha estat una excepcié i, durant aquests dar-
rers anys, hem vist multiples propostes per transformar la manera com
sensenya i s'aprén, que van des de la personalitzacié de l'aprenentatge i
el desenvolupament de tutors virtuals o assistents d’ensenyament fins
a la gestié i 'administracié educativa.

L'as de les tecnologies d’IA actualment es divideix en dues arees princi-
pals (Kennedy et al., 2023). La primera és la generacié de coneixement
a partir de dades, que permet extreure informacié valuosa i identifi-
car patrons significatius en grans volums de dades, cosa que facilita la
presa de decisions fonamentades. Aixo té aplicacions en analisis pre-
dictives, identificacié de tendéncies, classificacié i segmentacié de da-
des, aixi com en l'automatitzacié de descobriments cientifics. Aquest
enfocament és especialment rellevant en sectors com ara la medicina,
amb diagnostics assistits per IA; les finances, amb la detecci6 de fraus;
ilalogistica, amb 'optimitzacié de rutes, entre d’altres. La segona area
és la facilitaci6 de la comunicacié amb els ordinadors mitjancant inter-
ficies naturals, que possibilita que les persones interactuin de forma
més intuitiva i fluida amb la tecnologia. Aixo s'aconsegueix mitjan¢ant
el reconeixement de veu i llenguatge natural, recorrent a assistents vir-
tuals del tipus Alexa, Siri o Google Assistant; el reconeixement d’imat-
ges i gestos, utilitzat en sistemes de seguretat, videojocs i interficies
accessibles; el processament i generaci6 de text, com en chatbots, tra-
ductors automatics i eines de redaccié; i la interacci6 multimodal, que
combina diverses formes de comunicacid, com ara veu i gestos, per con-
trolar dispositius. Aquestes dues arees es complementen, ja que millo-
ren la nostra capacitat d’analisi i maneig de dades alhora que eliminen
barreres entre humans i maquines, fet que redunda en una tecnologia
més inclusiva i eficient.
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El valor fonamental de la IA en ’ambit educatiu rau en la diversitat de
les seves aplicacions, que es poden classificar en tres sectors principals.
En primer lloc, la presa de decisions basada en dades permet analitzar
grans volums d’informacié per identificar patrons i tendéncies utils
que milloren la presa de decisions en arees com les politiques educa-
tives, I'administracié escolar, la seleccié de materials i métodes d’en-
senyament, l'avaluacié de l'aprenentatge i les adaptacions curriculars
per satisfer diferents necessitats educatives. Tot i que sempre hi hauria
d’haver un ésser huma darrere de cada decisio, 1'ts adequat de les da-
des pot ajudar a minimitzar els errors que solen tenir lloc quan les deci-
sions es prenen confiant massa en la intuicié o basant-se inicament en
practiques prévies que han donat bons resultats.

En segon lloc, la prediccié i el modelatge, a través de models estadistics
i algoritmes d’aprenentatge automatic, faciliten I’analisi de ’historial
académic dels estudiants, la participacié en l'aula i altres factors per
preveuren el rendiment futur. Aixo permet als educadors intervenir
de manera preco¢ amb els estudiants que presenten risc, proporcio-
nant-los el suport addicional necessari. A més, poden ajustar el con-
tingut, les avaluacions i els desafiaments d’acord amb les necessitats
d’aprenentatge individuals de cada alumne, optimitzant, aixi, la seva
trajectoria educativa.

Finalment, la IA assisteix en 'educacié per mitja de la generacié de ma-
terials d’aprenentatge personalitzats que s'adapten a les necessitats, els
nivells d’habilitat i els interessos de cada persona. Per exemple, la IA
pot crear textos, problemes i exemples en temps real per a estudiants
que avancen a ritmes diferents. També permet als educadors dissenyar
preguntes d’examen i exercicis de practica amb una amplia varietat i
nivells de dificultat adaptats a les habilitats dels estudiants, millorant
la seva preparaci6 per als examens. Aixi mateix, la IA pot ajudar a supe-
rar les barreres de comunicacié i llenguatge en entorns educatius mul-
tilingties gracies a la generaci6 de traduccions en temps real i materials
d’aprenentatge en diversos idiomes.

La implementacié d’aquestes tecnologies en ’educaci6, malgrat que té
un potencial immens, també pot comportar desafiaments i problemes:
desigualtats en l'accés, riscos de discriminacié, problemes de priva-
desa, etc. Abordar aquests problemes exigeix una planificacié acurada,
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inversid en infraestructura i formacié, una comprensié clara de les li-
mitacions de la tecnologia i politiques solides per minimitzar els perills
associats a aquesta tecnologia. La collaboraci6 entre desenvolupadors
de tecnologia, educadors, psicolegs, filosofs, alumnat, families i legisla-
dors és crucial si es volen maximitzar els beneficis de la IA en 'educa-
ci6, alhora que se’n minimitzen els riscos i se superen els desafiaments.

Que és la intel-ligencia artificial?

No hi ha una definicié acceptada universalment de la paraula intel-li-
géncia, perd podem elaborar-ne una que ens serveixi de referéncia:

La intel-ligéncia és una facultat natural que permet a certs organismes
vius assolir objectius complicats en situacions complexes de manera
racional, especialment quan s’enfronten a circumstancies noves i s’hi

han d’adaptar.

La intel-ligéncia no és una caracteristica exclusiva dels humans, fins al
punt que podriem dir que qualsevol organisme viu minimament com-
plex posseeix un cert nivell d’intel-ligéncia. Tenint en compte aixo, po-
dem afirmar que la facultat de la intelligéncia es manifesta de moltes
maneres possibles, i la intelligéncia humana és una de les manifestaci-
ons més complexes i amplies d’aquesta facultat.

Com hem dit, atesa la seva complexitat i varietat, el concepte de intel-
ligéncia no té una definici6 precisa i els seus limits no estan clarament
establerts. No obstant aix0, hi ha un cert consens al voltant de la idea
que, en el cas dels éssers humans, es pot descompondre en una série de
competéncies.

Una competéncia és una habilitat especifica, o un conjunt d’habilitats,
que permet a un individu o sistema resoldre determinats tipus de pro-
blemes o adaptar-se a situacions noves mitjancant el processament
d’informacié. En el context de la intelligéncia humana, les competén-
cies poden ser multiples i variades, i abastar arees cognitives, emocio-
nals, socials i practiques.

Les competéncies cognitives sén fonamentals per al funcionament huma,

ja que permeten processar informaci6, comprendre-la, emmagatze-
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mar-la en la memoria i aplicar-la en la resolucié de problemes i la presa
de decisions. Entre les més importants hi ha la percepcié, la capacitat
d’aprenentatge, el raonament, la planificacié i la presa de decisions, ca-
dascuna amb aplicacions practiques en la vida diaria.

La percepcié és ’habilitat per captar i interpretar informacié a través
dels sentits i fa possible una interacci6 efectiva amb l'entorn. Per exem-
ple, quan conduim un cotxe, la percepcié ens ajuda a identificar senyals
de transit, detectar altres vehicles i avaluar la velocitat i la distancia
per evitar accidents.

La capacitat d’'aprenentatge fa referéncia a la facultat d’adquirir i retenir
coneixements o habilitats mitjancant l'experiéncia o I'ensenyament.
Un exemple quotidia seria aprendre un nou idioma: les persones pro-
cessen informacié nova, com ara vocabulari i gramatica, i l’apliquen en
situacions comunicatives.

El raonament implica analitzar informaci6 i arribar a conclusions logi-
ques. Aix0 es pot observar quan un individu resol un problema mate-
matic o decideix com s’ha de reparar un electrodomeéstic avariat, ana-
litzant-ne les possibles causes i escollint la millor solucié.

La planificacié permet organitzar activitats o recursos per assolir un
objectiu especific. Per exemple, planificar unes vacances implica esta-
blir un pressupost, triar destinacions, reservar allotjament i organitzar
itineraris per optimitzar I’aprofitament del temps disponible.

Per acabar, la presa de decisions es refereix a escollir la millor opci6 entre
diverses alternatives, considerant la informacié disponible i la incertesa
associada a l'efecte de la decisié. Un exemple seria decidir quina carrera
estudiar, avaluant factors com ara els interessos personals, les perspecti-
ves laborals i els costos educatius, a fi d’adoptar una decisié informada.

Aquestes competéncies treballen de manera interconnectada, facilitant
l’adaptacié i I’éxit en un entorn complex i en canvi constant.

El terme artificial intelligence es va fer servir per primera vegada en una
escola d’estiu, la Dartmouth Summer Research Project on Artificial Intelli-
gence, realitzada el 1956 al Dartmouth College, una universitat d’elit
dels EUA. La conferéncia va aplegar vint de les ments més brillants en
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informatica i ciéncies cognitives de I’época per debatre sobre la conjec-
tura segiient (McCarthy et al., 1955):

[...] que cada aspecte de I'aprenentatge o qualsevol altra caracteristica
de la intel ligéncia, en principi, es pot descriure amb tanta precisié que
es pot fer una maquina per simular-lo. S’intentara trobar com fer que
les maquines facin servir el llenguatge, formin abstraccions i concep-
tes, resolguin diversos tipus de problemes que ara estan reservats per
als humans i es millorin a si mateixes. Creiem que es pot aconseguir
un aveng significatiu en una o més d’aquestes qilestions si un grup de

cientifics seleccionat amb cura hi treballa durant un estiu.

L'objectiu plantejat per a un estiu encara esta pendent de soluci6 i la
seva consecuci6 és l'objectiu d’'una nombrosa comunitat cientifica que
actualment inclou milers de cientifics d’arreu del mén.

Durant les décades segients, la IA es va desenvolupar a batzegades,
amb periodes de rapid progrés intercalats amb els anomenats «hiverns»
de la IA, temporades durant les quals el financament de la investiga-
ci6 en IA va ser escassa (Crevier, 1993). Avui dia, i molt especialment
d’enca del 2023, ens trobem en un «estiu» de la IA, que alguns creuen
ja definitiu per al pas de la IA del mén de la investigaci6 al mén de les
aplicacions. Aixo s’ha produit com a resultat de la confluéncia de tres
elements critics: el creixement exponencial de les dades existents gra-
cies a internet i la Web, la generaci6 de nous algoritmes d’aprenentatge
automatic i el desenvolupament de processadors amb una poténcia de
calcul elevada en paral-lel.

Des dels inicis, definir el concepte d’IA ha resultat un tema ardu, com
és natural quan parlem d’'un fenomen que no acabem d’entendre. En
aquest llibre assumim una posicié pragmatica i la definirem tal com ho
fala Llei europea d’intelligéncia artificial (EUR Lex, 2024):

[...] un sistema basat en maquines que esta dissenyat per funcionar
amb diversos nivells d’autonomia i que pot mostrar capacitat d’adap-
tacié després que s’hagi desplegat, i que, per a objectius explicits o im-
plicits, infereix, a partir de I'entrada que rep, com generar sortides com
ara prediccions, continguts, recomanacions o decisions que poden in-

fluir en entorns fisics o virtuals.
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La definicié que ens dona la Llei europea d’intelligéncia artificial ressalta alguns
punts clau que podem desglossar en un llenguatge més accessible.

Primer, la IA pot crear sistemes que operen de manera (parcialment) autonoma, la qual
cosa significa que poden operar per si mateixos sense necessitat que algu li indiqui
constantment qué fer. Per exemple, un assistent virtual com ara Alexa o Siri pot res-
pondre les teves preguntes i prendre decisions sense que li hagis d’explicar com fer-
ho cada vegada.

A més, té capacitat d’adaptacid, és a dir, pot aprendre de la seva experiéncia o de la in-
formacié6 que rep durant el funcionament. Aixo li permet millorar el seu exercici amb
el temps. Un exemple quotidia seria un sistema de recomanacié, com el de Netflix,
que aprén quines séries o pellicules t'agraden segons allo que has vist i et suggereix
noves opcions.

La IA també pot prendre decisions o fer prediccions basant-se en la informacié que se
li dona. Per exemple, un sistema de navegacié GPS pot utilitzar dades en temps real
sobre el transit i les preferéncies de l'usuari per suggerir-li la millor ruta.

Finalment, cal considerar que aquestes decisions o recomanacions poden tenir un
impacte tant en el moén fisic com en el virtual, afectant altres persones o la societat
en conjunt.

Actualment, hi ha un consens entre la majoria dels investigadors de

’area sobre el fet que encara estem lluny no només de construir arte-
factes amb intelligéncia general, siné, fins i tot, de comprendre tots els
aspectes de la intel-ligéncia. Pero aixo no vol dir que no hi hagi deter-
minades arees de recerca en la IA que hagin assolit resultats parcials

forca interessants. Les arees més importants sén:
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+ Laprenentatge automatic a partir de dades, conegut en anglés com a

machine learning, és una branca de la IA que se centra en la construc-
ci6 d’algoritmes que permeten a les maquines aprendre i fer predic-
cions o prendre decisions basades en dades. Els sistemes d’aprenen-
tatge automatic construeixen models matematics que s’ajusten o
s'entrenen a partir de les dades d’entrada perqué puguin, sense estar
explicitament programades per a cada cas, prendre decisions raona-
bles quan s'exposen a dades noves.

Exemple: Imagina que tens una maquina que intenta endevinar si
una fruita és una poma o una taronja basant-se en algunes dades.
Per fer-ho, utilitzes I'aprenentatge automatic (o machine learning).
Primer de tot, proporciones a la maquina dades d’exemple sobre di-
ferents fruites, com ara:
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- Color: Es vermella o taronja?

- Grandaria: Es petita com una poma o més gran com una taronja?

- Textura: Es llisa o rugosa?

A partir d’aquestes dades, la maquina aprén a identificar els patrons.
Per exemple:

- Les pomes solen ser vermelles, petites illises.

- Les taronges solen ser taronges, grans i rugoses.

Ara, quan li mostres una fruita que no ha vist abans, la maquina n’ana-
litza les caracteristiques (color, grandaria i textura) i fa servir el que
va aprendre dels exemples previs per dir-te si es tracta d'una poma o
d’una taronja.

Aquest és un exemple senzill de com funciona 'aprenentatge automa-
tic: la maquina aprén a prendre decisions basant-se en les dades que li
proporciones, sense que tu li diguis explicitament totes les regles.

+ La percepcié visual de l'entorn és una font d’informaci6 que ens per-

met explorar el nostre entorn i fer-nos una idea de 'estat del mén.
Aquest camp combina métodes de l'aprenentatge automatic, el pro-
cessament d’imatges i la visi artificial per permetre a les maquines
veure i processar imatges i videos de manera similar a com ho fan els
humans, fins i tot a escales i velocitats que, de vegades, superen les
capacitats humanes.
Exemple: Un exemple addicional de percepcié visual de 'entorn és
utilitzar aplicacions per al diagnostic médic basat en imatges. Aques-
tes aplicacions fan servir algoritmes de visié artificial i aprenentat-
ge automatic per analitzar imatges médiques com ara radiografies,
tomografies o ressonancies magnétiques, aixi com per detectar pos-
sibles problemes de salut. Per exemple, un sistema d’IA pot exami-
nar imatges de la retina, el sistema pot identificar condicions com
ara retinopatia diabética o degeneracié6 macular. Aquests sistemes
no només ajuden els especialistes a prendre decisions més rapides i
precises, sind que també poden processar grans volums de dades en
poc temps, facilitant el cribratge de malalties en poblacions amplies
i millorant l'accessibilitat al diagnostic en arees amb pocs recursos
meédics.

+ El reconeixement i produccié de la parla a partir dels sons és un ele-
ment clau com a forma de comunicaci6 amb els humans i obre la
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porta a un estil de collaboracié forca més natural entre humans i
ordinadors.

Exemple Un exemple simple és1's d’assistents de veu com ara Alexa,
Siri o0 Google Assistant. Aquests sistemes poden reconéixer ordres de
veu de lestil: «Quin temps fard dema?» o: «Posa una alarma a les 7
del mati», processar el llenguatge parlat i respondre amb informacié
o0 accions especifiques, com ara proporcionar el pronostic del temps o
configurar l'alarma. Aixd permet una interaccié més natural, ja que
pots parlar amb la tecnologia en lloc d’escriure o prémer botons.

« Larea de la percepcid, l'analisi, la generacié i la traduccio del llenguatge

natural s'ocupa de la interaccié entre els ordinadors i els humans
mitjancant el llenguatge huma. Lobjectiu és fer possible que els
ordinadors comprenguin, interpretin i produeixin llenguatge huma
de manera util.
Exemple: Un exemple simple és 1'ts de chatbots en serveis d’atencié
al client. Aixi, quan escrius: «Quin és l'estat de la meva comanda?»
en el xat d'una botiga en linia, el chatbot entén la teva pregunta en
llenguatge natural, cerca la informacié en la base de dades i contes-
ta amb alguna cosa de lestil: «La teva comanda arribara dema a la
tarda». Aixo facilita una interaccié rapida i eficient, sense necessitat
d’intervenci6é humana directa.

+ El raonament i la planificacié sén arees de recerca cabdals en el camp

de la IA, enfocades a dotar les maquines de la capacitat per prendre
decisions logiques i elaborar plans d’accié per assolir objectius espe-
cifics. Aquestes arees aborden alguns dels desafiaments més com-
plexos i fascinants en la creacié de sistemes intel-ligents que poden
actuar de manera autonoma.
Exemple: Un exemple simple és el funcionament d’un robot aspira-
dor. El robot analitza el disseny d’una habitacié, identifica obstacles
com ara mobles i decideix el millor cami per netejar tot l'espai de
manera eficient. A més, si la bateria esta baixa, planifica tornar a la
base de carrega abans de continuar la tasca. Aquest procés combina
raonament i planificacié per assolir el seu objectiu: netejar la casa de
manera autonoma.

Aquests resultats s’han anat produint al llarg dels darrers setanta anys
de forma progressiva, amb molts alts i baixos que han fet que la IA es
vagi incorporant de manera gradual a les nostres vides.

QUADERN 51. COM FER UN US RESPONSABLE DE LA INTEL'LIGENCIA ARTIFICIAL EN EDUCACIO?
ASPECTES TECNICS | ETICS DE LA UTILITZACIO DE LA INTEL-LIGENCIA ARTIFICIAL A LAULA



Com es construeix un sistema d’intel-ligencia artificial?

Les primeres aplicacions d’IA, desenvolupades als anys setanta, es van
basar en l'enfocament simboélic, també anomenat «basat en regles» (Bo-
den, 2014). Aquest enfocament consistia a definir un conjunt de regles
clares i precises que indiquen a la maquina, de manera explicita, com
actuar en diferents situacions. Per fer servir aquestes regles, s'utilitza-
va un motor d’inferéncia, que és com el «cervell» del sistema: un pro-
grama informatic que analitzava les dades d’entrada, buscava les regles
rellevants i les aplicava per produir un resultat o prendre una decisié.
Es a dir, el motor d’inferéncia connectava les regles amb dades per re-
soldre problemes o respondre preguntes.

Les regles s'implementen a través de la programaci6 i sorgeixen de
l'experiéncia humana en la matéria. Un cop definides les regles, la IA
s’encarrega d’aplicar-les a les dades d’entrada. Per exemple, un sistema
basat en regles pot ser utilitzat per classificar correus electronics com a
correu brossa o spam basant-se en la preséncia de determinades parau-
les clau o patrons en el correu.

Com funciona un sistema basat en regles per detectar spam?

Un sistema basat en regles per detectar spam funciona aplicant un conjunt predefinit
de regles o criteris per identificar correus electronics no desitjats. El procés podria ser
el segiient:

1. Els experts en seguretat i correus electronics defineixen un seguit de regles basades
en caracteristiques comunes de I'spam. Aquestes regles poden ser simples o comple-
xes, depenent del sistema. Per exemple:

a) Correusamb certes paraules clau com ara «gratis», «guanyar» o «oferta limitada».
b) Preséncia d’enllacos a dominis sospitosos.
c) Us excessiu de majuscules i signes d’exclamaci6.

2. Cada correu electronic entrant s’analitza per veure si compleix alguna de les regles
definides. Aixo inclou revisar el cos del missatge, les capcaleres, els enllacos i els
fitxers adjunts.

3. A cada regla se li assigna un pes o una puntuacié. Si un correu compleix una regla, se
li sumen els punts corresponents a la puntuaci6 total.

4. S’estableix un llindar de puntuacié. Si la puntuaci6 total del correu supera aquest
llindar, el correu es marca com a spam.

Durant décades es van desenvolupar aquesta mena de «sistemes ex-
perts» d’IA, que podien estar basats en centenars de regles, per a una
vasta gamma d’aplicacions, com ara diagnostics médics, aplicacions fi-
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nanceres i processos de fabricacié (Jackson, 1990). Independentment
del nombre de regles, per a un huma és facil entendre la logica de les
decisions d’aquests sistemes.

Els sistemes basats en regles encara sén utils i utilitzats en certs am-
bits, pero, a mesura que la quantitat de regles creix i que les seves in-
teraccions es multipliquen, el desenvolupament i el manteniment es
compliquen extraordinariament. Una altra de les seves limitacions és
que els experts han d’expressar de manera explicita les regles, un as-
pecte que no és factible en molts ambits de la intel-ligéncia com ara el
diagnostic a partir d’imatges médiques.

Molts dels avencos actuals de la TA se sustenten en un model alterna-
tiu a les regles: les técniques d’aprenentatge automatic o IA predictiva
(Alpaydin, 2021). Aquestes técniques es basen en ’analisi de dades per
extreuren automaticament les regles de decisi6. En aquest cas, el paper
de 'expert no és enunciar les regles, siné que es redueix a etiquetar les
dades de manera que el sistema d’IA sigui capag de generar les regles a
partir d’aquesta informacié implicita.

Com funciona un sistema basat en IA predictiva per detectar spam ?

Un sistema basat en IA predictiva per detectar spam utilitza técniques d’analisi de da-
des i models predictius per identificar correus electronics no desitjats. El procés podria
ser aquest:

+ Es recopila un gran nombre de correus electronics etiquetats com a spam i no spam.
Aquestes dades serviran per entrenar el model.

« Slextreuen caracteristiques rellevants dels correus electronics com ara paraules
clau, frequéncia de paraules, longitud del correu, preséncia d’enllacos, adreces de
remitent, etc.

+ Se seleccionen un o més algoritmes d’aprenentatge automatic. Alguns algoritmes
comuns per a la detecci6 de spam inclouen Naive Bayes, regressié logistica, arbres de
decisi6, maquines de suport vectorial (SVM) o xarxes neuronals.

+ El conjunt de dades es divideix en un conjunt d’entrenament i un conjunt de proves.

« Elmodel s'«entrena» utilitzant el conjunt d’entrenament, ajustant els parametres de
l’algoritme seleccionat per minimitzar l'error en la classificacié de correus electro-
nics. El resultat és un model matematic que permet analitzar un correu i determi-
nar-ne la classe a partir de les caracteristiques rellevants.

« S’avalua el model entrenat utilitzant el conjunt de proves per mesurar-ne la precisié.
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En el cas d’un sistema d’aprenentatge automatic aplicat a 'educacié,
les dades podrien estar formades per la informaci6 sobre el rendiment
académic dels estudiants, com ara qualificacions en examens, treballs
que s’han entregat, assisténcia a classes i participaci6 en activitats ex-
tracurriculars.

La tasca del sistema d’IA seria, llavors, processar aquestes dades per
inferir automaticament la relacié entre les dades d’entrada (rendiment
iactivitats dels estudiants) i l'etiqueta de sortida (resultats académics).

Cal assenyalar que, en aquest cas, la relacié entre les dades d’entrada i
les dades de sortida no estara especificada en forma de regles de lectura
facil per a un ésser huma. En lloc d’aix0, s'expressa mitjan¢ant comple-
xes relacions matematiques implementades en algoritmes, com ara les
xarxes neuronals. Aixo fa que sigui impossible, per a un ésser huma,
entendre la logica de les decisions del sistema simplement inspeccio-
nant l'algoritme resultant.

Els models basats en la IA predictiva constitueixen la base de la segona
onada d’aplicacions d’IA que va arrencar als anys noranta. Aquests mo-
dels s’han fet servir en ambits tan dispars com les finances, la banca, la
salut, la medicina, el comerg¢ electronic o el transport i la logistica.

E1 2012 va aparéixer un nou tipus de models, els models d’'aprenentatge
profund, que van refor¢ar aquesta tendéncia i van eixamplar la gamma
d’aplicacions (Zhang et al., 2023). Laprenentatge profund és un sub-
camp de la IA predictiva que usa xarxes neuronals per analitzar altres
classes de dades (imatges, videos, textos) amb una elevada precisio.

Els avantatges de 'aprenentatge profund inclouen la capacitat per pro-
cessar i aprendre a partir de grans quantitats de dades no estructura-
desila seva habilitat per dur a terme tasques de classificacié i prediccié
amb molta precisi6. Tanmateix, també s’associa a desafiaments, com
ara la necessitat de grans conjunts de dades per entrenar els models
de manera efectiva, el seu alt cost computacional i la dificultat per in-
terpretar els models, en el que es coneix com el problema de la «caixa
negra» (Castelvecchi, 2016).
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Figura 1. Les eines d’IA que podem utilitzar actualment s’han desenvolupat ma-
joritariament dins de quatre marcs conceptuals: el simbolic, el predictiu, ’apre-
nentatge profund i el generatiu. Aquesta figura mostra els quatre marcs, les eines
principals, com creen els seus models i, finalment, en quina mena de dades es po-
den aplicar.

Les xarxes neuronals profundes van millorar significativament el pro-
cessament del llenguatge natural respecte a les tecnologies basades en
els models predictius o les basades en el model simbolic, fet que va per-
metre la representacié del significat del text de manera més precisa i
util per a moltes aplicacions. Aixo va fer possible l'existéncia dels as-
sistents virtuals nascuts la primera década del segle xxI, capacos d’in-
terpretar alguns aspectes del llenguatge huma com ara identificar una
necessitat i fer una acci6 per satisfer-la, o respondre amb un guié pre-
definit a una determinada pregunta.

Pero el 2017 es va produir un aveng fonamental en el camp de l'apre-
nentatge profund que va transformar radicalment el processament del
llenguatge natural: la introduccié d’una nova classe de xarxa neuro-
nal profunda basada en mecanismes d’atencié (Vaswani et al., 2017).
Aquest disseny va fer possible la construccié dels grans models de llen-
guatge —large language models (LLM)- (Mann et al., 2020), assentant,
aixi, els fonaments del que avui coneixem com a intel-ligéncia artificial
generativa.
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Com apren un sistema d’lA generativa?

Un sistema d’IA generativa aprén a partir de volums enormes de dades utilitzant técni-
ques avancades d’aprenentatge automatic, particularment, xarxes neuronals profun-
des. Aqui es mostra com funciona el procés d’aprenentatge amb un exemple especific:
un model de generaci6 de text com GPT (generative pre-trained transformer).

1. Es recopilen ingents quantitats de dades de text de diverses fonts, com ara llibres,
articles, pagines web, etc. Aquestes dades han de ser variades i representatives de la
llengua (i dels registres d’aquesta llengua) que es vol modelar.

2. El text es converteix en seqiiéncies d’elements numérics (que corresponen a parau-
les o subparaules) que la xarxa neuronal pot processar.

3. S’utilitza una arquitectura de xarxa neuronal profunda, com ara un transformer, per
entrenar el model. Un transformer té multiples capes d’atencié que li permeten en-
tendre les relacions contextuals entre les paraules en una seqiiéncia.

4. El model s’entrena en dues fases: preentrenament i ajustament fi (fine-tuning).

5. El model s’entrena en una tasca de llenguatge general, com és predir la paraula se-
glient en una oracié. Per exemple, donat el text: «El gat esta sobre la», el model aprén
a predir «teulada» a partir del context. Aixo es fa emprant grans volums de text sen-
se etiquetes, on el model aprén les estructures del llenguatge i les relacions entre
paraules.

6. Després del preentrenament, el model s’ajusta utilitzant un conjunt de dades espe-
cific per a la tasca desitjada, com ara generaci6 de text coherent o resposta a pregun-
tes.

7. Un cop entrenat, el model pot generar text nou. Se li proporciona una entrada inicial
(prompt) i el model genera text basat en allo que ha aprés:
> Entrada (prompt): «Una vegada hi havia, en un petit poble,».
> Sortida (resposta del model): «Una vegada hi havia, en un petit poble, envoltat de
turons verds i boscos densos. Els habitants vivien en harmonia, i cada primavera cele-

braven una gran festa en honor de la natura. Un dia, un estrany visitant arriba al poble,
portant histories de terres llunyanes i aventures extraordindries...».

El llancament del LLM més famés, ChatGPT (OpenAl, 2022), va obrir
la porta d’aquesta tecnologia a qualsevol persona amb accés a internet,
que pot interactuar amb una interficie web o una aplicaci6 al mobil de
forma senzilla. Aixo va posar en relleu els impressionants avencos dels
LLM, ja que anteriorment els LLM més potents només estaven dispo-
nibles per a investigadors amb molts recursos i per als que tenien uns
coneixements técnics molt profunds.

Posteriorment, aquests models s’han generalitzat i s6n capagos d’ac-
ceptar entrades multimodals (text, imatges, video), i també de generar
sortides multimodals, constituint ’element principal de 'anomenada
IA generativa.
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El paper dels experts en el desenvolupament de la IA generativa enca-
ra es redueix més que en el cas de la IA predictiva, atés que sén capa-
cos d’aprendre patrons complexos partint de les dades sense necessi-
tat d’intervencié o etiquetatge manual per part d’experts. Els models
s’entrenen per predir o reconstruir parts de les dades d’entrada a par-
tir d’altres parts de les mateixes dades. Aquest enfocament aprofita
l’estructura inherent de les dades per aprendre representacions tutils i
generals. Per exemple, un model podria aprendre a predir la proxima
paraula en una oraci6 o completar una imatge parcialment oculta uti-
litzant només el context proporcionat per les dades mateixes. Aquest
métode redueix la necessitat d’elevades quantitats de dades etiqueta-
des, que poden ser costoses i laborioses de produir.

LaIA generativa permet als ordinadors crear contingut per si mateixes.
Imaginem que, en lloc de simplement respondre a preguntes concretes,
per a la qual cosa ha estat «entrenat» amb una base de dades especifi-
ca, un ordinador pot interpretar imatges, resumir textos, compondre
musica o generar idees sobre qualsevol tematica. I no sols aixo, sind,
inclus, arribar a comunicar-se amb els usuaris en llenguatge natural.

Taula 1. Caracteristiques principals dels diferents tipus d’lIA

Tipus d’'IA

Necessitat de dades

Tipus de dades

Rol d’un expert

IA simbolica

Molt pocs. Només ser-
veixen per validar el
sistema, ja que la infor-
macié que volem captu-
rar és al cap de l'expert.

Dades tabulars.

Definir de manera
explicita les regles
que es poden aplicar
a un concepte.

IA predictiva Centenars o milers de Dades tabulars. Etiquetar cadascu-
dades, per descobrir-hi  Séries temporals. na de les dades amb
patrons que represen- Imatges o audios el concepte que li
tin els conceptes que  molt simples. correspon.
volem aprendre.

Aprenentatge De desenes de milers a  Imatges, audio, Etiquetar cadascu-

profund milions de dades, per videos, textos. na de les dades amb
descobrir-hi  patrons el concepte que li
que representin els correspon.
conceptes que volem
aprendre.

IA generativa Molts milions de dades.  Imatges, audio, Cap.

videos, textos.
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Avui dia hi ha aplicacions practiques de les quatre classes d’IA que hem
vist (taula 1), pero la majoria corresponen a la IA predictiva o a l'apre-
nentatge profund, ila IA generativa, que ha generat potencialment més
expectatives, és encara minoritaria.

Usos de la intel-ligencia artificial en educacié

De manera general, els usos de la IA en l'entorn educatiu es poden
caracteritzar en funcié del receptor dels beneficis potencials de I'us
d’aquesta tecnologia.

Figura 2. Usos de la IA en educacié

La IA centrada en l'estudiant té com a objectiu millorar 'experiéncia in-
dividual i personalitzar I'educacié segons les necessitats especifiques
de cada alumne. Aixo inclou I'as de tutors intelligents que proporci-
onen tutories personalitzades i adaptatives, ajudant els estudiants a
aprendre al seu propi ritme. També es fan servir plataformes d’apre-
nentatge adaptatiu que ajusten el contingut educatiu en funcié del pro-
grés i el rendiment de I'alumne, presentant nous desafiaments només
quan esta preparat per avancar. Aixi mateix, els assistents virtuals ba-
sats en IA poden respondre preguntes, oferir explicacions addicionals i
guiar I'alumnat a través de materials d’estudi complexos, facilitant-ne
la comprensié i 'aprenentatge.

Quant a la IA centrada en el professor, I'objectiu és donar suport als edu-
cadors millorant I'eficiéncia i 'efectivitat dels métodes d’ensenyament.
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Aix0 s'aconsegueix per mitja d’eines que analitzen el rendiment dels
estudiants durant les activitats formatives, identificant arees en qué
necessiten més suport, cosa que permet als professors ajustar les seves
estratégies pedagogiques. D’altra banda, aplicacions d’automatitzacié
de tasques administratives alliberen els docents d’activitats repetiti-
ves com ara qualificar exercicis o gestionar I'assisténcia, i gracies a aixo
es poden centrar en l'ensenyament. També s'utilitzen plataformes de
desenvolupament professional que ofereixen recursos i formacié per-
sonalitzada adaptats a les necessitats i els interessos de cada educador.

Finalment, la IA centrada en la institucié pot optimitzar la gestié i les
operacions de les institucions educatives mitjancant diverses aplicaci-
ons. Els sistemes de gestié de l'aprenentatge (LMS) integren IA per millo-
rar I’administracié de cursos, la comunicacié entre alumnat i docents,
i el seguiment del rendiment estudiantil. A més, eines basades en [A
analitzen grans volums de dades per predir tendéncies futures en ma-
triculaci6, identificar necessitats de recursos o proposar millores en el
desenvolupament curricular. També s'empren solucions d’IA per incre-
mentar la seguretat en el campus per mitja de sistemes avancats de vi-
gilancia i per facilitar l'accés inclusiu a recursos educatius destinats a
estudiants amb discapacitats.

Cadascun dels models d’IA que hem vist pot tenir un ds en aquestes
arees, depenent del cas concret.

Riscos

L'analisi de riscos és un pas essencial per garantir un us responsable
i étic de la IA en l'educacié. Aquest procés implica identificar, avalu-
ar i mitigar els possibles impactes negatius que poden sorgir a ’hora
d’implementar sistemes d’IA en contextos educatius. En aquest ambit,
en qué la interaccié amb estudiants, docents i comunitats és altament
sensible, és fonamental basar-se en principis clars que guiin el desen-
volupament, la implementaci6 i I'avaluacié d’aquestes tecnologies.

La Unesco, en la seva Recomanacié sobre I’Etica de la Intelligéncia
Artificial (Unesco, 2022), proposa un conjunt de principis que oferei-
xen un marc étic per abordar els riscos associats a 1'is de la IA, també
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dins ’ambit educatiu. Aquests principis sén clau per analitzar i mitigar
els riscos vinculats amb l'equitat, la privadesa, la transparéncia i la sos-
tenibilitat, entre d’altres. Aquests principis es resumeixen en els punts
segients:

+ Proporcionalitat i innocuitat: els sistemes d’IA han de ser proporcio-
nals als objectius educatius i no causar cap dany als estudiants. Cal
avaluar els riscos potencials de la IA en 'educacié i prendre mesures
per mitigar-los.

« Equitat i no discriminacio: els sistemes d’IA han de promoure la justi-
cia social i la igualtat d’oportunitats per a tot 'alumnat, sense dis-
criminacié per raga, génere, origen o capacitat. Els estats membres
han de fomentar l'accés inclusiu a la IA, adaptant els continguts i els
serveis al context local i respectant el multilingiiisme i la diversitat
cultural.

+ Sostenibilitat: la 1A ha de contribuir a una educacié sostenible que
tingui en compte les necessitats de les generacions presents i futu-
res.

+ Dret a la privacitat i proteccié de dades: la privacitat dels estudiants ha
de ser respectada, protegida i promoguda. Es essencial protegir les
dades personals dels alumnes i utilitzar-les de manera responsable
ietica.

+ Supervisié i decisié humana: els docents han de mantenir el control
sobre el procés educatiu. La IA ha de ser una eina de suport, no pas
un substitut dels docents.

+ Transparéncia i explicabilitat: els sistemes d’IA han de ser transpa-
rents i explicables, de forma que estudiants i docents comprenguin
per qué han pres una decisié determinada. Aixo inclou informar els
usuaris quan un producte o servei ha estat proporcionat mitjancant
IA.

+ Responsabilitat i rendicié de comptes: shan d’establir mecanismes
clars de responsabilitat i rendicié de comptes per a I'ts de la IA en
l'educacié. Aixo implica investigar i reparar els danys ocasionats per
sistemes d’IA, a més d’establir mecanismes d’aplicaci6 i mesures cor-
rectives per garantir els drets humans i l'estat de dret.

Més enlla d’aquests principis, la Unesco destaca la importancia de la
sensibilitzacié i ’educacié sobre la IA. Aixo inclou promoure programes
de sensibilitzacié sobre els avencos de la IA iles seves repercussions en
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els drets humans. També és cabdal fomentar la investigacié sobre la IA,
incloent-hi la investigaci6 sobre I’ética de la IA.

Passar dels principis étics a I’is practic constitueix una tasca complexa
que comporta fer front a diversos desafiaments tant técnics com soci-
als i educatius. Per més que els principis com 'equitat, la transparéncia
ila sostenibilitat ofereixin una guia de pes, la seva implementacié en
contextos reals presenta nombroses dificultats.

En primer lloc, els principis étics acostumen a ser amplis i abstractes,
cosa que deixa marge per a interpretacions diferents depenent del con-
text. Per exemple, garantir l'equitat en I’ds de la IA pot implicar accions
molt diferents en una escola rural sense accés a internet i en un entorn
urba amb recursos tecnologics avancats. Aquesta manca de claredat so-
bre com interpretar i aplicar aquests principis pot dificultar la forma
com es tradueix en normes i practiques concretes.

Un altre repte que cal ressaltar és 'abséncia de recursos i capacitats en
molts sistemes educatius. La implementaci6 de la IA demana una infra-
estructura tecnologica adequada, com ara dispositius i connectivitat,
que no sempre esta disponible en totes les regions. Encara més, els do-
cents i administradors educatius sovint no compten amb la formacié
necessaria per utilitzar eines d’IA de manera efectiva. Fins i tot quan hi
ha recursos técnics, el cost elevat del desenvolupament i manteniment
d’aquestes tecnologies pot representar una barrera, especialment en
sistemes educatius amb pressupostos limitats.

La complexitat técnica dels sistemes d’IA també implica un obstacle.
Molts models d’IA, i més encara els més avancats, com sén els basats
en aprenentatge profund, sén dificils d’entendre fins i tot per part dels
experts. Aixo complica la transparéncia i l'explicabilitat, dos principis
essencials per generar confian¢a en aquestes tecnologies. Aixi mateix,
els sistemes d’IA depenen de les dades amb qué s’entrenen. Si aquestes
dades contenen biaixos historics o desigualtats, la IA pot perpetuar o
fins i tot amplificar aquests problemes, contradient principis com ara
l'equitat.

D’altra banda, I'abséncia d’'una regulacié adequada agreuja la situacié.
En molts paisos, les normatives sobre 's de la IA en l'educacié sén
inexistents o estan poc desenvolupades, la qual cosa provoca incertesa
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sobre com protegir la privacitat dels estudiants o com garantir la ren-
dici6 de comptes. Aixi mateix, les diferéncies entre marcs reguladors
de diferents paisos fan que costi més implementar principis étics de
manera uniforme a escala global.

A aix0 s’hi sumen els conflictes d’interessos. Un gran nombre d’eines
d’TA sén desenvolupades per grans empreses tecnologiques l'objectiu
principal de les quals és el benefici economic. Aixd pot entrar en con-
flicte amb principis com ara la sostenibilitat o I'equitat, sobretot si les
tecnologies es dissenyen pensant més en mercats lucratius que no pas
en contextos educatius diversos. A més, els responsables dels sistemes
educatius poden prioritzar resultats rapids, com seria 'augment de les
puntuacions en els exadmens, sobre una implementaci6 reflexiva i ética
d’aquestes eines.

Finalment, la diversitat dels contextos educatius afegeix un altre ni-
vell de complexitat. Les escoles i els estudiants tenen necessitats i
condicions molt diferents, cosa que significa que no hi ha una solucié
Unica que funcioni per a tothom. Adaptar els sistemes d’IA a aquests
contextos diversos requereix temps, esforg i recursos addicionals, una
circumstancia que en pot endarrerir o dificultar la seva implementacié.

29 QUADERN 51. COM FER UN US RESPONSABLE DE LA INTEL'LIGENCIA ARTIFICIAL EN EDUCACIO?

ASPECTES TECNICS | ETICS DE LA UTILITZACIO DE LA INTEL-LIGENCIA ARTIFICIAL A LAULA



2. COM FUNCIONA LA INTEL-LIGENCIA ARTIFICIAL
PREDICTIVA?

La comprensié del cicle de vida d’'un sistema d’intelligéncia artificial
predictiva és un dels elements basics per tenir una visié realista i criti-
ca de l'aplicacié de la IA en l'educacié.

El cicle consta de quatre passos: la recollida d’'un conjunt de dades re-
llevant per resoldre un problema, la creacié d’'un model que codifica el
coneixement implicit en les dades, la creacié d’una aplicaci6 informati-
ca que implementa el model i, finalment, I"4s d’aquesta aplicaci6 en un
entorn concret.

De les dades als models

Per entendre aquests passos, pot ser util pensar en un exemple hipoté-
tic.? Posem per cas que una universitat vol utilitzar dades historiques
d’estudiants per construir models per predir [I’éxit futur dels estudiants
que comencen un grau. Aquests models poden ser ttils per donar suport
a canvis en politiques i practiques de la institucié. Per exemple, aquest
model permetria identificar 'alumnat que pot estar en risc de rendi-
ment académic baix o d’abandonament, a fi d’intervenir-hi amb recur-
sos de suport com ara tutories o assessorament académic des del prin-
cipi del recorregut académic.

El nostre primer conjunt de dades

Les dades de cada alumne que inicialment es poden veure com a ne-
cessaries per a l'objectiu definit poden incloure elements molt diversos:
variables sociodemografiques (génere, raca, pais d’origen, nombre de
germans, barri i ciutat de residéncia, etc.), notes de batxillerat, notes
de selectivitat, llistat d’activitats extraescolars que ha fet, esports que
practica, etc. En el cas d’antics alumnes, també disposem de la nota
mitjana de totes les convocatories d’examen a qué s’han presentat en

2. Aquest exemple esta inspirat en el cas proposat per Google com a exemple de biaix
algoritmic a: https://pair.withgoogle.com/explorables/hidden-bias
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el transcurs del seu grau, que pot representar 1’éxit de 'estudiant a la
universitat. En termes d’'un sistema d’IA, el primer conjunt de dades
constitueix l'entrada del sistema (el conjunt de dades que volem inter-
rogar, que normalment es denoten amb la lletra X) i el segon, la nota
mitjana de totes les convocatories d’examen a les quals s’han presentat
en al llarg del grau, sén les dades de sortida o etiquetes (les dades que
constitueixen la resposta a 'entrada, que s'acostumen a denotar amb la
lletra V).

El nostre primer model

El pas segiient és la selecci6 del tipus de model matematic que farem
servir per representar el coneixement implicit que creiem que contenen
les dades. Els models creats mitjan¢ant técniques d’IA solen expres-
sar-se de forma matematica.

En el nostre exemple, podriem comencar definint manualment, sense
recérrer a cap mena d’analisi de les dades, un model d’éxit d’un estudi-
ant, que anomenarem Y:

Y = Nota mitjana del batxillerat

La interpretacié de 'expressié matematica és ben simple: I’éxit d’'un es-
tudiant que comenca un grau, representat pel valor numeéric Y, és igual
ala nota mitjana de les assignatures que va cursar durant el batxillerat,
representat pel valor numeéric X.

A causa de la limitacié de la dada d’entrada X que s’ha usat, la nota
mitjana que va obtenir en el batxillerat, no podem esperar que aquest
model sigui gaire precis. Per avaluar aquesta precisid, podem fer servir
una base de dades d’antics alumnes amb les caracteristiques abans es-
mentades. Per a aixd, n’hi ha prou amb comparar el valor que el model
prediu per a cada alumne de la base de dades i la nota mitjana real del
seu grau.

En la figura 3 podem veure el resultat per a un conjunt de 100 estudi-
ants. Els punts blaus corresponen als valors (x,y) dels alumnes disponi-
bles en el conjunt de dades i la linia vermella correspon a la prediccié
que hauria fet el model Y per a aquestes dades.
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Figura 3. Exemple del resultat d’aplicar un model simple (sense cap mena de técni-

cad’lA)

Suposem el cas d'un estudiant que va obtenir una mitjana de 7,7 al bat-
xillerat i una nota final de 5,2 al grau universitari. Si el nostre model
hagués estat utilitzat per predir la nota del grau, hauria estimat un 7,7.
Lerror de predicci6 en aquest cas hauria estat de +2,5 punts, el que re-
presenta una clara sobreestimaci6 del rendiment real de 'estudiant.

En general, podem observar que el model sobreestima de manera nota-
ble la nota de la majoria dels estudiants (la qual cosa és normal, perqué
els resultants mitjans d’un estudiant en la universitat sén, en general,
més baix que en el batxillerat) i la subestima en alguns casos. Encara
més, només és capa¢ de predir la nota més o menys bé en molt pocs ca-
sos (els punts blaus que estan a prop de la linia vermella).

Si volem construir un model més precis, amb menys error de prediccid,
podem utilitzar eines d’IA, que ens permeten descobrir de forma auto-
matica com podem dissenyar el model Y a partir de la combinacié de les
caracteristiques disponibles de cada estudiant.
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Com millorar el model?

Encara dins el nostre exemple, el pas segiient envers un model predic-
tiu més precis podria ser estimar un model una mica més complex,® en
termes matematics, a partir de les dades.

Es a dir, si denotem la nota mitjana del batxillerat com a x,, passar del
model que teniem,

Y=x

1

a un model d’aquest tipus:
Y=ax, +b,

en qué a i b representen dos parametres numeérics desconeguts. En
aquest cas, la tasca de I'aprenentatge predictiu és determinar els valors
aib tals que minimitzen l'error de prediccié del model.

Si apliquem un d’aquests algoritmes d’IA disponibles per a aquesta tas-
ca a un conjunt de dades historiques (que anomenarem conjunt d apre-
nentatge), obtenim el model de la figura 4. El procés que ens permet
ajustar els valors a i b sanomena procés d’entrenament.

Com funciona un procés d’entrenament?

El procés d’entrenament s’inicia dividint les dades d’aprenentatge en dos conjunts:
conjunt d’entrenament i conjunt de prova. El conjunt d’entrenament s’utilitzara per
ajustar el model, mentre que el conjunt de prova s'emprara per avaluar el seu rendi-
ment.

El segon pas és triar un algoritme d’aprenentatge adequat per al problema. Aixo pot
incloure models de regressid, arbres de decisi6, xarxes neuronals, entre d’altres (Al-
paydin, 2021).

Tot seguit, el model s’entrena fent servir el conjunt d’entrenament. L'algoritme ajus-
ta els parametres interns per minimitzar l'error de prediccié mitjan¢ant técniques
com ara el descens de gradient.

Per acabar, el model final s’avalua amb dades que no ha vist abans, per assegurar que
no ha sobreajustat i que generalitza correctament dades noves.

3. Afide no complicar la comprensié del rol dels models en IA, en 'explicacié farem
servir models matematics forca simples, tot i que, en la realitat, aquests models serien molt
més complexos.
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Figura 4. Model lineal simple obtingut amb técniques d’IA predictiva

El métode d’aprenentatge predictiu ha determinat, a partir de 'analisi
de les dades historiques disponibles, que sia = 0,491 b = 3,29, obtenim
un model una mica millor, representat per la linia vermella. Aquest
model és millor que l'anterior, ja que no sobreestima ni subestima de
forma sistematica, pero lerror global que comet és, de totes maneres,
molt gran (la majoria dels punts blaus estan lluny de la linia vermella).

Per disminuir encara més l'error, podem fer servir la resta de les carac-
teristiques disponibles* (com ara el nombre d’activitats extraescolars) i
no limitar-nos a la nota de batxillerat. Si tenim n caracteristiques dife-
rents, podem representar cada estudiant i per aquest conjunt de carac-
teristiques: (x/, x,..., /).

En el nostre exemple, si fem servir totes les caracteristiques disponi-
bles de cada estudiant per construir un model més complex,

Y=ax+..+ax +b
n n
podriem obtenir un model amb uns errors com els que es mostren a la

figura 5.

4. Aixo ens obliga a «complicar» el model matematic que utilitzem.
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Figura 5. Error per a cadascuna de les dades d’un model més complex

En aquesta grafica podem apreciar la relacié entre la nota de grau real i
la que ha predit el model complex.® El nou model és molt millor que els
anteriors des de tots els punts de vista: no sobreestima ni subestima, i
lerror global és petit.

Finalment, si en comptes d’'un model lineal fem servir l’aprenentatge
automatic per generar un model molt més flexible,® amb més capacitat
per modelitzar les relacions entre les caracteristiques, podriem arribar
a models amb un error de prediccié forca petit, com el de la figura 6.

Lobtenci6é de models predictius precisos que es nodreixen de grans vo-
lums de dades depén, en gran manera, de la pertinéncia de les caracte-
ristiques seleccionades per abordar el problema especific. La qualitat
de les dades té un paper essencial en l'eficacia d’aquests models. Fins i
tot els algoritmes d’aprenentatge més avancats poden produir resultats

5. Enaquest grafic, un model predictiu perfecte generaria una linia vermella diagonal.

6. No és objectiu d’aquest llibre fer un repas dels algoritmes d’IA que es poden fer ser-
vir per a aquest fi, i que van des dels arbres de decisi6 fins a les xarxes neuronals, ja que els
problemes que volem discutir sobre I'as de models predictius en educacié sén independents
de la forma concreta del model.
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inexactes o esbiaixats siles dades no s6n d’alta qualitat o si les caracte-
ristiques no estan seleccionades adequadament.

Figura 6. Error per a cadascuna de les dades d’'un model no lineal complex

Del model a I’Gs

Un cop disposem d’un model especificament desenvolupat per a aques-
ta tasca, el cami fins als possibles usos ja és directe.

A T'inici del curs segiient, la universitat pot construir una aplicacié in-
formatica tal que, ateses les dades d’entrada X dels nous alumnes, faci
la predicci6 de Y. I pot posar aquesta aplicacié a disposicié dels mem-
bres de les seves facultats.

Fins a aquest punt, el model que hem construit encara no té un us defi-
nit: serd cadascuna de les facultats la que el determinara. Per exemple,
una facultat (is 1) pot aplicar aquest model a un estudiant que acaba
d’ingressar-hi i predir la nota mitjana que traura al cap de quatre anys
per determinar la seva idoneitat per rebre una beca de suport a l'estudi.
Altres poden aplicar-lo a tota la cohort d’entrada (Gs 2) i determinar
quins recursos docents caldran per mantenir un nivell de coneixement
determinat a la sortida dels estudis.
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Com hem vist en aquest exemple, no hi ha una correspondéncia univo-
ca entre la tasca que s’ha fet servir per entrenar el model predictiui els
seus usos finals. Un mateix model pot ser utilitzat per a multiples usos,
uns de més justificats i d’altres menys. Es en aquest punt on queda pa-

lesa la necessitat d’una analisi de 1'as dels models predictius.
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3. COM FUNCIONA LA INTEL-LIGENCIA ARTIFICIAL
GENERATIVA?

Aixi com en el cas de la IA predictiva és facil per a qualsevol persona
forjar-se una idea intuitiva de la seva funcionalitat (atesa una dada
d’entrada X, predir el valor de sortida Y més probable en funcié de les
dades amb qué ha estat entrenat), el cas de la IA generativa és un xic
més complex, per 'aparent manca de correspondéncia entre la tasca
amb qué s’entrena i els usos que se li adjudiquen en el mén real. De fet,
el més curiés és que la IA generativa basada en text no és siné un cas
particular d’IA predictiva, per bé que els seus usos sén molt diferents.

La paradoxa de la IA generativa rau en la relacié entre el seu funciona-
ment intern i els usos que se li assignen en mén real. Si bé pot semblar
que la IA generativa fa tasques del tot diferents de les de la IA predicti-
va, en esséncia, totes dues es basen en principis similars de prediccié.

Com ja hem vist, la IA predictiva és relativament facil d’entendre: do-
nat un conjunt de dades d’entrada X (per exemple, I'historial d’un paci-
ent), el sistema prediu el valor de sortida Y (com seria la probabilitat de
desenvolupar una malaltia). Aquest enfocament reflecteix una relacié
directa entre l'entrenament del model (aprendre patrons a les dades) i
la seva aplicacié (predir valors futurs).

En el cas de la IA generativa, com son els models de generacié de text,
les tasques que du a terme semblen menys directament connectades
amb el procés d’entrenament. Per exemple, un model com GPT s’entre-
na per predir la paraula que segueix en una seqiiéncia de text donada.
No obstant aixo, en el mén real, s'utilitza per generar assajos, escriure
poesia, programar o respondre preguntes complexes. Aixo pot semblar
desconnectat, perqué el model no va ser explicitament entrenat per
«escriure assaigs» o «resoldre problemes de programaci6».

La paradoxa es resol en comprendre, com apuntavem, que la IA genera-
tiva basada en text no és res més que un cas particular d’IA predictiva.
Durant el seu entrenament, el model aprén a predir la paraula o el frag-
ment de text més probable en funcié del context proporcionat (el text
previ). Aquesta tasca predictiva basica, repetida a gran escala, permet

QUADERN 51. COM FER UN US RESPONSABLE DE LA INTEL'LIGENCIA ARTIFICIAL EN EDUCACIO?
ASPECTES TECNICS | ETICS DE LA UTILITZACIO DE LA INTEL-LIGENCIA ARTIFICIAL A LAULA



al model construir seqiiéncies completes que semblen creades intencio-
nalment per a tasques especifiques.

Per exemple:

+ En escriure poesia, el model simplement prediu paraules que siguin
coherents amb l'estil liric i el ritme de les paraules prévies.

+ En generar codi, el model prediu fragments de programes valids i
contextualment rellevants en funcié del llenguatge i de les instruc-
cions donades.

Laparent salt entre l'entrenament (predir la paraula que segueix) i els
usos reals (escriure assaigs o resoldre problemes) s’explica tenint al cap
que la tasca de predir paraules encapsula una riquesa implicita de co-
neixement sobre el llenguatge, el context i el significat.

Larelaci6 entre les dades d’entrada i la sortida en un model d’IA genera-
tiva no s'especifica en forma de regles clares i llegibles per als éssers hu-
mans. En comptes d’aix0, el model aprén aquestes relacions complexes
a través de patrons en les dades durant l'entrenament, utilitzant técni-
ques avancades basades en xarxes neuronals profundes (transformers).

Aix0 permet que la IA generativa produeixi text, imatges, musica i al-
tres classes de dades que semblen creades per persones, perd amb una
logica subjacent de generacié que pot costar d’interpretar.

Comprendre a fons la connexi6 entre la tasca simple per a la qual s’han
entrenat aquests models i la seva elevada competéncia en altres tasques
complexes no és el proposit d’aquest llibre. Amb tot, cal desenvolupar una
idea intuitiva sobre els models generatius que ens permeti avaluar-ne la
utilitat per resoldre determinades tasques i, sobretot, per preveuren els
riscos. Amb aquesta finalitat, farem servir una analogia proposada per
Léon Bottou i Bernhard Schélkopf basada en un relat curt de J. L. Borges
titulat El jardi dels senders que es bifurquen (Bottou et al., 2023).

En el relat es descriu una biblioteca que no només conté tots els textos
produits pels humans, siné que, molt més enlla del que ja s’ha escrit en
la realitat, abasta també tots els textos que un ésser huma podria llegir
i comprendre, si més no, superficialment. Aquesta colleccié de textos
«plausibles» podria contenir llibres, dialegs, articles, oracions, pagines
web, programes d’ordinador... en qualsevol idioma, en qualsevol forma.
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Ara imaginem un sistema d’IA que és capa¢ de memoritzar tots aquests
textos i de generar, a partir d'una seqiiéncia de paraules concreta, la
llista de paraules que la segueixen en algun llibre de la biblioteca, orde-
nades per la seva freqiiéncia.

Si apliquem aquest procés de forma recursiva, la seqiiéncia de paraules
generada per la maquina a partir d'una seqiiéncia d’entrada es troba en
algun lloc de la nostra colleccié infinita de tots els textos plausibles i,
per consegiient, forma part d’'un dels llibres de la nostra biblioteca.

Respostes plausibles i respostes correctes

Els usos i els riscos de la IA generativa es desprenen d'una simple ob-
servaci6 basada en l'analogia entre els grans models de llenguatge i la
biblioteca de Borges: els textos que un individu podria llegir i, com a mi-
nim, comprendre de manera superficial no només estan formats per re-
lats relacionats amb fets «reals», siné que qualsevol idea fantasiosa que
qualsevol huma pugui entendre, o simplement qualsevol idea que sigui
falsa pero comprensible, formara part de la biblioteca. La descripcié del
sistema solar basada en la mecanica de Newton formara part de la bibli-
oteca, perd també les teories terraplanistes. A partir d’aqui és facil en-
tendre que, davant el desconeixement del que és veritat i del que no ho
és, el programa d’IA que genera el text només és capag de generar text
plausible, pero no text correcte. En conseqiiéncia, la sortida d’'un model
d’IA generativa sempre té una certa probabilitat de ser incorrecta.

Els grans models de llenguatge han estat entrenats amb dades textuals
que no s’han revisat des del punt de vista de la seva realitat o factua-
litat. Des d’aquesta perspectiva, podem considerar que sén dades que
podrien formar part de la biblioteca de Borges. Per aixo, les dades pro-
duides pels grans models de llenguatge formen part de la biblioteca de
Borges i no és possible determinar a priori si seran reals o falsos. Vist
aixi, podem dir que les dades que produeix una IA generativa quan un
usuari la interroga amb una frase en llenguatge natural sén:

- Utils per resoldre alguna tasca, si sén correctes i tenim alguna forma
de verificar-ne la correccié.

« Inutils, si sén incorrectes i ho sabem.

« Perilloses, si sén incorrectes i no ho sabem.
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Si pensem en la IA generativa d’aquesta manera i apliquem un princi-
pi de precaucid, la decisi6 sobre 'adequacié d’aquesta tecnologia a un
us determinat, maximitzant-ne la utilitat i minimitzant-ne el risc, es
torna clara i senzilla. La IA generativa és una eina magnifica quan és
utilitzada per un usuari expert que la pot emprar com una ajuda eficag
en la seva feina. Els experts disposen del coneixement necessari per
avaluar i contextualitzar les respostes generades, cosa que els permet
identificar possibles errors o inconsisténcies, aixi com esprémer el po-
tencial de la tecnologia per millorar-ne la productivitat i la creativitat.

Pero la situacié canvia drasticament quan la IA generativa la fan servir
usuaris que no tenen la capacitat per destriar la veracitat d’'una respos-
ta. En aquests casos, l'eina esdevé perillosa, ja que pot generar informa-
ci6 errdnia o enganyosa que 'usuari podria prendre com a certa sino té
I'habilitat de qiiestionar-la o de verificar-la com cal. Aixo pot portar a
la presa de decisions incorrectes, a la produccié i difusié d’informacié
falsa, i a conseqiiéncies negatives en diversos ambits, des de I'educacié
ila investigaci6 fins als mitjans de comunicaci6 i les xarxes socials. Per
tant, és crucial implementar mesures que assegurin I’is responsable de
la IA generativa, fomentant la capacitacié dels usuaris i establint meca-
nismes de control i verificacié de la informacio6.

Per acabar, és interessant adonar-se que la IA generativa proposa un
canvi en el rol de les dades, tal com es mostra en la figura 7. Les dades
i les seves etiquetes (produides per éssers humans i relacionades amb
una tasca concreta) han d’estar disponibles per poder entrenar un mo-
del d’IA predictiva i, a partir d’aquell moment, el model produit és util
per respondre a preguntes relacionades amb una determinada tasca, i
amb cap altra.

En el cas de la IA generativa, amb la mera existéncia de dades genéri-
ques n’hi ha prou per entrenar un model, i és en el moment que fem
una pregunta quan especifiquem la tasca que volem resoldre i quines
dades calen per respondre. En la figura 8 podem veure com ChatGPT
contesta una pregunta per a la qual no ha estat explicitament entrenat
si especifiquem les dades d’entrada (anomenades prompts) i la tasca que
volem resoldre.
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Figura 7. Relacié entre dades, etiquetes i models en la IA predictiva i la IA generativa

Figura 8. ChatGPT contesta una pregunta (predir el nivell de preocupacié que susci-
ta una noticia entre els ciutadans) per ala qual no ha estat explicitament entrenat

QUADERN 51. COM FER UN US RESPONSABLE DE LA INTEL'LIGENCIA ARTIFICIAL EN EDUCACIO?
ASPECTES TECNICS | ETICS DE LA UTILITZACIO DE LA INTEL-LIGENCIA ARTIFICIAL A LAULA



43

Enginyeria de prompts

Un prompt és una instrucci6 o conjunt d’instruccions proporcionades a un sistema
d’IA, com ara un model de generacié de text o d’imatges, per guiar la sortida o la res-
posta del sistema. En el context de la IA generativa, un prompt pot ser una frase, una
pregunta, una descripcié o qualsevol mena d’entrada textual o visual que s'utilitza
per sollicitar una resposta especifica del model.

Tot i que pugui semblar que, per aconseguir la resposta desitjada d’un sistema d’IA
generativa, només calgui escriure una pregunta o alguna classe de prompt, en la prac-
tica no sempre és facil que l'usuari obtingui exactament el resultat que espera. En
alguns casos, aixo pot representar la feina de dies o setmanes. Aix6 ha ocasionat un
augment en la demanda de treballs relacionats amb 'enginyeria de prompts, la qual
es refereix als processos i técniques per crear entrades que generin un resultat d’TA
generativa que s’acosti el maxim possible a la intencié original de 'usuari.

Sobre els usos de la intel-ligéncia artificial generativa

La IA generativa gaudeix d’'un ampli ventalla d’aplicacions en 'educacié,
en permetre crear continguts, personalitzar experiéncies d’aprenentatge
i donar suport tant a estudiants com a professors (Ribera et al., 2024).
Seguidament, es descriuen alguns dels usos més destacats de la [A gene-
rativa en I’ambit educatiu:

Creacié de continguts educatius:

+ Generacié de materials d’estudi: donat un context especificat en un
prompt, pot ser util per ajudar el professor en la creaci6 de textos,
imatges, resums, explicacions i materials didactics, sempre que
aquests materials siguin validats pel docent.

+ Ajuda en l'elaboracié d’exercicis i problemes: de la mateixa manera, pot
ajudar en la proposicié de problemes, qiiestionaris i exercicis prac-
tics adaptats a diferents nivells de dificultat.

Desenvolupament d’entorns personalitzats d’aprenentatge:

« Tutories virtuals: es poden crear tutors virtuals que poden interactu-
ar amb els estudiants, respondre preguntes i proporcionar explica-
cions addicionals en temps real. L'is de la IA generativa per part de
lalumne ha d’estar molt ben estudiat i monitorat, atés que aquest no
és capag de discernir entre respostes correctes i respostes plausibles
pero incorrectes.
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+ Simulacions i entorns d’aprenentatge immersius: es poden generar si-
mulacions realistes i entorns virtuals per a practiques en camps com
arala ciéncia, la medicina i I’enginyeria.

Suport en l'escriptura i creacié de continguts per part dels estudiants:

+ Assisténcia en lescriptura: la IA generativa ens permet anar un pas
més enlla del corrector ortografic per a l'assisténcia en l'escriptura
i crear eines que ajuden 'alumnat a redactar assaigs, corregir errors
gramaticals, millorar 'estil d’escriptura i proposar idees per als seus
treballs. Aquest Us de la IA generativa sempre ha d’estar subjecte a
una série de normes relacionades amb la integritat académica i el
seu compliment efectiu.

+ Creacié de materials per a projectes multimédia: és possible generar
imatges, videos i presentacions a partir de descripcions textuals pro-
porcionades pels estudiants.

Avaluacié i feedback:

+ Generacié de comentaris personalitzats: permet l'analisi de la feina
dels estudiants per proposar al professor comentaris detallats i per-
sonalitzats.

« Creacié d'examens i avaluacions: ajuda a dissenyar examens i avaluaci-
ons que s’ajusten al nivell de coneixement de I'estudiant.

Suport a la inclusié i accessibilitat:

+ Conversié de text a veu i viceversa: es genera contingut en diferents
formats per a estudiants amb discapacitats visuals o auditives.

+ Traduccié automatica: es tradueixen en temps real materials educa-
tius per a estudiants que fan servir altres idiomes.

Creaci6 de recursos per a professors:

+ Disseny de plans de classe: es poden generar de manera automatica
plans de classe i materials de suport basats en els objectius educa-
tius i el curriculum.

+ Elaboracié de recursos didactics: es poden crear diapositives, fulls de
treball i guies d’estudi que els docents poden utilitzar a les classes.
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Motivacié i compromis dels estudiants:

+ Generacié d’histories i narratives: és possible la creacié d’histories
i continguts narratius que poden fer que l'aprenentatge sigui més
atractiu i facil de memoritzar.

« Jocs educatius i gamificacio: es poden desenvolupar jocs i activitats in-
teractius que incentivin la participacié activa de I’'alumnat.

El cas de I'avaluacié basada en IA

L'avaluacié dels alumnes mitjan¢ant [A és una de les aplicacions més prometedores
en educacié. Tot i aixd, no hi ha un consens general sobre la concepcié pedagogica de
l’avaluacié amb IA. Aquest problema s’ha exacerbat en els darrers temps, amb I'apa-
rici6 de la IA generativa, que ha resultat ser un element disruptor de moltes activi-
tats d’avaluaci6 utilitzades actualment.

El valor de la IA en els processos avaluatius rau en el suport als docents i als estudi-
ants, en integrar millor I’avaluacié en el procés d’aprenentatge i oferint una retroali-
mentaci6 personalitzada, més justa i inclusiva. Aquest model d’avaluacio, pero, hau-
ria d’estar fonamentat per un model pedagogic diferent, prioritzant la personalitza-
ci6 per damunt dels models basats en qualificacions. Tampoc no podem menysprear
la reduccié de la burocracia i del temps dedicat a la correccié per part del professorat
ni el fet que ens obre la possibilitat de fer un seguiment gairebé continu dels estudi-
ants que pot permetre al professorat conéixer els seus estils d’aprenentatge, identifi-
car les dificultats i gestionar els suports necessaris.

Entre els riscos i les dificultats, hi ha la possibilitat que aquesta tecnologia generi
manca de confianca en els resultats per part de les persones avaluades o les seves
families, i també que es produeixi un empobriment sil’avaluaci6 perd el factor huma
que sempre té en consideraci6 el context ila situacié de 'alumne.

Aspectes sociotecnics de la intel-ligencia artificial generativa

La IA generativa requereix enormes quantitats de dades i una gran po-
téncia computacional, i aix0 sense comptar innovacions continues en
els métodes d’entrenament. Aquestes capacitats, en la majoria dels ca-
sos, només estan disponibles per a les grans empreses tecnologiques in-
ternacionals i unes poques economies. Aixo implica que la capacitat de
crear i controlar la A generativa esta fora de l'abast de la major part
de les empreses i paisos, cosa que dona lloc a una série de dubtes so-
bre certs aspectes sociopolitics relacionats amb el seu s, que van des
de la concentracié de poder i coneixement en mans d’'unes quantes enti-
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tats fins a 'eixamplament de la bretxa digital entre estats (Narayanan,
2024).

Les empreses tecnologiques no només tenen la capacitat de desenvolu-
par sistemes d’IA avancada, sin6 també els recursos necessaris per fer-
ho a una escala que la major part de la comunitat investigadora no pot
igualar. Aixo inclou l'accés a infraestructures computacionals potents,
enormes volums de dades i talent especialitzat. Aquesta concentracié
de poder, pero, planteja uns quants desafiaments significatius. Per una
part, aquestes empreses tenen una influéncia directa en la direccié que
segueix el desenvolupament de la [A i en les aplicacions que es priorit-
zen, fet que pot conduir a un monopoli de la innovacié. En aquest con-
text, les decisions sobre quines arees s’han d’explorar i quines tecno-
logies s’han d’implementar tendeixen a estar condicionades per objec-
tius comercials o interessos especifics, passant per alt les necessitats de
comunitats menys representades o les regions amb recursos limitats.

Per altra part, aquesta dinamica pot perpetuar desigualtats existents,
ja que els beneficis derivats de la IA generativa —com sén la creacié
d’eines avancades, millores en la productivitat o solucions personalit-
zades— es dissenyen des de perspectives limitades. Aixo, a banda de li-
mitar la seva utilitat a contextos diversos, amplia la bretxa entre els
qui tenen accés a aquestes tecnologies i els qui no.

Un altre aspecte critic té relacié amb la privadesa i ’ética. El desenvolu-
pament de sistemes d’TA generativa acostuma a requerir la recopilacié
iel processament de grans quantitats de dades, moltes de les quals s6n
personals i sensibles. La concentracié d’aquesta informacié en mans
d’unes poques empreses posa sobre la taula riscos evidents: des de pos-
sibles abusos de poder en forma de vigilancia massiva fins a la manipu-
lacié d’informacié amb finalitats politiques o comercials.

En aquest escenari, és indispensable establir marcs reguladors que
fomentin un equilibri entre innovacié tecnologica i responsabilitat
social, promovent l'accés equitatiu a la tecnologia i assegurant que el
desenvolupament respecti els principis étics fonamentals. En cas con-
trari, hi ha el risc que la IA, en lloc de democratitzar les oportunitats,
esdevingui un catalitzador de noves desigualtats i tensions globals.
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Aquestes reflexions també han d’acompanyar 'is de la IA generativa
en el camp de 'educacié. Els docents i els estudiants han de ser capacos
de tenir una visié critica respecte als valors, les normes culturals i els
costums socials que estan integrats en els models d’entrenament de la
IA generativa. Es crucial que es qiiestionin i analitzin a fons aquests
assumptes, ja que poden influir en els resultats generats per la IA i re-
forcar biaixos i prejudicis. Per exemple, si les dades utilitzades per en-
trenar aquests models provenen predominantment d’'una cultura espe-
cifica, és probable que els resultats facin prevaldre valors i perspectives
que no sén universals, cosa que podria portar a I'exclusi6 o a la repre-
sentacié incorrecta d’altres cultures i contextos.

Un altre punt que convé tenir present és que, tal com hem esmentat, els
models d’TA generativa es desenvolupen a partir de quantitats ingents
de dades, sovint obtingudes d’internet i generalment sense el permis
dels propietaris dels continguts esmentats. Com a resultat, aquests sis-
temes poden haver violat drets de propietat intellectual, i per aquest
motiu ja hi ha diverses demandes internacionals en curs relacionades
amb aquest tema. Els docents i els estudiants han de ser conscients que
les imatges o codis generats amb IA generativa poden infringir drets
de propietat intel-lectual de tercers i que les imatges, sons o codis que
creen i comparteixen a internet poden ser utilitzats per les companyies
que desenvolupen aquesta tecnologia sense el seu permis.

Un exemple clar d’aquesta problematica és el cas d’eines com ara Stable
Diffusion o DALL-E, que sén models de generaci6é d’imatges entrenats
amb enormes conjunts de dades recopilades d’internet. Aquests con-
junts inclouen imatges disponibles publicament, moltes de les quals
estan protegides per drets d’autor, com ara obres d’artistes o fotografi-
es comercials. Tanmateix, durant l'entrenament, aquestes imatges sén
utilitzades sense el consentiment explicit dels propietaris dels drets.
Un altre cas concret és el de GitHub Copilot, una eina de generacié de
codi basada en IA entrenada amb repositoris publics de codi de plata-
formes com ara GitHub. Tot i que l'eina és util per a programadors, en
alguns casos pot generar fragments de codi gairebé idéntics als origi-
nals amb qué va ser entrenada, una circumstancia que fa inevitable
preocupar-se per eventuals violacions de llicéncies de codi obert.
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4. COM AVALUEM L'US D’UN SISTEMA D’INTEL-LIGENCIA
ARTIFICIAL?

En capitols anteriors hem vist algunes de les capacitats dels sistemes
d’intel-ligéncia artificial (IA), pero també algunes de les seves limitaci-
ons i riscos (escassa precisié, manca de veracitat en les respostes, etc.).
Fer un as responsable de la IA en educacio6, vetllant perqué els beneficis
de la IA es maximitzin alhora que es minimitzen els riscos i els pos-
sibles danys, és essencial per assegurar que aquestes tecnologies mi-
lloren I'ensenyament i 'aprenentatge, respectant sempre els drets i el
benestar de totes les persones involucrades.

L'ds responsable de la IA en l'educaci6é no es garanteix simplement
seguint un seguit de recomanacions genériques preestablertes. Es un
procés que ha d’involucrar diversos actors i ser portat a terme en cada
aula, escola o institucié educativa quan s’hi introdueixen noves aplica-
cions. Dit d’altra manera, es tracta més d’un procés per trobar respos-
tes a un conjunt de preguntes especifiques que d'un mer procés consis-
tent a completar una llista de verificacié predefinida. Amb una meto-
dologia adequada, la implementacié responsable de la IA en 'educacié
pot millorar els resultats d’aprenentatge, enfortir el rol dels docents i
promoure 'equitat educativa. Sense aquesta metodologia, els riscos po-
den ser significatius.

En aquest capitol es proposa una metodologia que es pot adaptar a un
munt de casos. Cadascun dels passos d’aquesta metodologia vol res-
pondre una pregunta, tal com es pot apreciar en la figura 9.

En aquest llibre es proposa un procés simple que comprén quatre pas-
sos: la definicié del problema educatiu que volem tractar, 'analisi del
marc legislatiu i social en qué es produeix aquesta aplicacid, ’analisi
dels riscos associats i, finalment, la determinacié de la viabilitat de la
proposta en un context donat.
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Figura 9. Procés de validacié per assegurar 1'as responsable de la IA en educaci6
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Pas 1: Definir el problema i el valor que aporta la intel-ligéncia
artificial

El primer pas del procés és definir de manera clara i transparent allo
que es pretén assolir amb la IA: quins sén els objectius que es volen as-
solir, mitjancant quin procés i quins sén els resultats esperats.

Per exemple, si I'objectiu és millorar l'eficiéncia administrativa de les
tasques del professor per mitja d'una eina de suport al disseny d’ac-
tivitats durant el procés de creacié de materials formatius, el resultat
esperat podria definir-se com una reduccié efectiva del temps en tas-
ques administratives, mantenint o millorant la qualitat del resultat de
la tasca. Amb vista a fases posteriors d’aquest procés, és interessant
expressar el resultat esperat en uns termes que es relacionin amb el
valor de I'ts de la IA, sigui per la capacitat per personalitzar l'aprenen-
tatge, per optimitzar processos, per millorar la presa de decisions o per
fomentar la inclusi6 o promoure la innovacié.

També és cabdal tenir en compte que, atés l'estat actual de la IA en
l'educaci6 i les moltes incognites que sorgeixen de la seva aplicacid, és
util conceptualitzar I'as d’'una eina d’IA en un procés educatiu com una
intervencié amb un impacte esperat, que demana validaci6 sota con-
dicions experimentals adequades. Visualitzar I'impacte esperat i pen-
sar detalladament com es mesurara aquest impacte de la manera més
objectiva possible és central, si volem disposar d’evidéncies que justifi-
quin I'as futur de l'eina.

Amb tot, definint clarament l'objectiu i el resultat esperat no n’hi ha
prou. En passos posteriors caldra comprovar-ne la viabilitat en un con-
text determinat. En conseqiiéncia, és interessant, en aquest pas, mape-
jar els processos involucrats, les persones que tenen algun paper en el
procés i identificar els punts en qué la IA pot afegir valor.

En el nostre exemple caldria identificar les subtasques que fa el profes-
sor i identificar aquelles en qué un sistema d’IA predictiva o generativa
poden aportar valor: en la planificacié de llicons?, en l’'avaluacié?, en la
comunicacié amb els estudiants?

També s’han de comunicar aquests objectius i resultats a totes les parts
interessades, tot assegurant que hi hagi una comprensié compartida
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i un compromis amb la visié del projecte. Aixo ajudara a alinear els
esforcos 1 a facilitar la collaboracié entre les diferents persones i els
equips implicats.

Per acabar, cal establir un pla de revisi6 i ajustament continu. La tecno-
logia i les necessitats organitzatives canvien amb el temps, per la qual
cosa és crucial revisar periodicament 'exercici de la IA i efectuar els
ajustaments necessaris per assegurar que es continuen complint els ob-
jectius establerts i que s’hi aporta valor.

Pas 2: Comprendre’n el marc legislatiu i social

El primer element que s’ha de considerar després de definir un ds de
la IA en educacié és analitzar el marc legislatiu i els limits que aquest
ens imposa. Alguns dels usos de la IA en educacié han estat definits pel
Parlament Europeu com a usos d’alt risc (EUR Lex, 2024):

La implementacié de sistemes d’IA en l'educacié és important per
ajudar a modernitzar completament els sistemes educatius, aug-
mentar la qualitat de I'educacié, tant en linia com fora de linia, i
accelerar I'educacié digital, posant-la, aixi, també a disposicié d'un
public més ampli. S’han de classificar com d’alt risc els sistemes d’TIA
que s'utilitzen en l'educacié o la formacié professional, i, en especial,
els que determinen l'accés o influeixen substancialment en les de-
cisions sobre admissi6 o distribueixen les persones entre diferents
institucions educatives i de formacié professional, o els que avaluen
les persones a partir de proves fetes en el marc de la seva educacié o
com a condici6 necessaria per accedir-hi o per avaluar el nivell apro-
piat d’educacié d’'una persona i influir substancialment en el nivell
d’educacié i formacié que rebran les persones o al qual podran ac-
cedir, i supervisar i detectar comportaments prohibits d’una perso-
na i, en conseqiiéncia, afectar la seva capacitat per assegurar la seva
subsisténcia. Quan no es dissenyen i utilitzen correctament, aquests
sistemes poden envair especialment i violar el dret a 'educacié i a la
formacié, i el dret a no patir discriminacié, a més de perpetuar patrons
historics de discriminaci6, per exemple, contra les dones, els grups

d’una edat determinada, les persones amb discapacitat o les perso-
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nes amb un determinat origen racial o étnic 0 amb una determina-
da orientacié sexual. (Al Act, 2024)

La implementacié de sistemes d’IA en l'educacié es considera capital
per ajudar a modernitzar els sistemes educatius, augmentar la quali-
tat de I'educacié i accelerar I'educacié digital, posant-la, aixi, a dispo-
sicié d’un public més ampli. Perd, quan no es dissenyen ni s’utilitzen
correctament, aquests sistemes poden envair greument i violar el dret
a leducaci6 i la formacio, i el dret a no patir discriminaci6, a més de
perpetuar patrons historics de discriminaci6, per exemple, contra les
dones, els grups d’'una certa edat, les persones amb discapacitat o
les persones d’un origen racial o étnic determinat o amb una orientacié
sexual concreta.

Actualment, la Llei se centra especificament en 1'ts de la IA per pren-
dre decisions en 'educacié que impacten en la participaci6 de 'alumnat
en els programes. No aborda directament 1'ts de la IA en I'aprenentat-
ge. No obstant aix0, aquests aspectes no tenen unes fronteres ben defi-
nides i no es pot descartar que en un futur proxim els criteris s'ampliin
o es modifiquin.

Aixi mateix, ens hem d’atenir a les obligacions que ens imposa el marc
legislatiu. En cas que I's previst d’'un sistema d’IA entri en la categoria
d’alt risc, les organitzacions responsables hauran de disposar d’un sis-
tema de gesti6 de la qualitat especific que asseguri els punts segiients:

. Lexisténcia d’un sistema de governanca de les dades.

. Un nivell elevat de transparéncia del sistema d’IA.

. Uns nivells elevats de robustesa i precisié en els models d’IA usats.

. Uns nivells adequats de ciberseguretat que protegeixin els sistemes

d’IA.

. Lexisténcia d’un sistema de gesti6 de riscos.

6. Lexisténcia d’'una documentaci6 técnica que reflecteixi el desenvolu-
pament i el manteniment del sistema d’IA.

7. Lexisténcia de manteniment de registres i traces del funcionament
del sistema d’IA que en permeti l'analisi.

8. Un nivell adequat de supervisié humana en la presa de decisions.

S W N

[9)]

La preséncia d’aquest sistema de gesti6 de la qualitat només és el pri-
mer element, ja que, abans de desplegar el sistema, l'organitzacié res-
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ponsable haura de demostrar la conformitat de la seva aplicacié davant
les autoritats pertinents. Aixo vol dir que:

+ Una organitzaci6 o entitat acreditada certifiqui que el sistema d’IA
compleix els principis étics i els estandards técnics establerts per as-
segurar la confiabilitat de la IA.

- Elsistema d’IA ha estat registrat en una base de dades centralitzada
de la Uni6 Europea, cosa que facilita la supervisié i el compliment de
les normatives.

+ El sistema ha rebut la marca CE, que assegura que es compleixen les
regulacions europees aplicables.

+ S’ha fet una avaluaci6 sobre com el sistema d’IA podria afectar els
drets fonamentals de les persones, assegurant que no es violin drets
com ara la privadesa, la no discriminaci6 i altres drets humans es-
sencials.

Cal destacar que el sistema de gesti6 de la qualitat no només afecta el
desenvolupament del sistema, sin6 que s’aplica en tot el seu cicle de vida.

En cas que I'Gs previst d'un sistema d’IA no entri en la categoria d’alt
risc, les obligacions sén menors, perd no menyspreables. Lorganitzacié
responsable no haura de demostrar la conformitat de la seva aplicaci6
davant les autoritats pertinents abans del seu desplegament, pero hau-
ra de ser capag¢ de passar una auditoria en qualsevol moment del cicle
de vida de l'aplicacié. Aquesta auditoria se centrarad molt especialment
en el vessant de la transparéncia.

El marc legislatiu no és 'tnic punt en qué ens hem de fixar quan ana-
litzem el marc d’aplicacié de la IA. Hi ha una segona questié, centrada
en els aspectes socials i que és previ al marc legislatiu, que s’ha de res-
pondre: ésla IA el métode més adient, des d’un punt de vista social, per
assolir els objectius educatius proposats?’

En 'ambit educatiu, la IA s’ha d'utilitzar per donar suport i enriquir
l'experiéncia d’aprenentatge dels alumnes, promoure el seu benestar i
el dels docents, i millorar els processos administratius necessaris per a

7. Aquesta pregunta adquireix la seva dimensi6 real si pensem en el problema dels
examens A-level al Regne Unit, ja que va ser un problema d’aquesta classe el que va obligar a
fer marxa enrere el Govern britanic.
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aquesta finalitat. Pero, més enlla d’aquestes consideracions genériques,
cada cas concret ha d’estar ben justificat. Reprenent el cas dels examens
A-level del Regne Unit: era I'is d’un sistema predictiu com el que s’ha
descrit el métode més adequat per assignar els estudiants a les universi-
tats sense trair els principis que han de regir el sistema educatiu?

Per respondre aquesta pregunta, podem fer is d’un concepte essencial
en qualsevol ambit relacionat amb el bé comu: la legitimitat. La legitimi-
tat és el criteri que garanteix que una institucio, persona o sistema té
dret a exercir el poder que se li ha atorgat d’acord amb les lleis vigents o
els principis morals socialment acceptats. La reaccié dels estudiants al
Regne Unit va ser un cas clar de discussié de la legitimitat de I'as de la
IA per part del Govern per a un tipus determinat de decisié.

En general, podem considerar que 1'as de processos de presa de decisi-
ons automatitzats en un escenari especific és legitim si compleix diver-
sos criteris en dos plans diferents (Barocas, 2023):

Els resultats de les decisions sén:

+ DPrecisos: el sistema ofereix resultats que sén correctes en la majoria
dels casos o molt propers al resultat ideal.

« Fiables: el sistema ofereix resultats estables i coherents en diferents
escenaris possibles.

+ Eficagos: el sistema ofereix resultats que generen els efectes esperats
en el mon real.

+ Compatibles amb els valors dels individus afectats per les decisions.

El procés de presa de decisions esta:

+ Ben executat, de forma coherent i correcta: quan la presa de decisions és
arbitraria en aquest sentit del terme, els individus senten que estan
subjectes a diferents esquemes de presa de decisions i reben decisi-
ons distintes simplement perqué passen pel procés de presa de de-
cisions en moments diferents. Aquest principi es basa en la creenca
que les persones tenen dret a decisions similars, llevat que hi hagi
raons per ser tractats de manera diferent.

+ Ben justificada: sobre la base d’uns principis compartits i racionals.
En cas contrari, direm que la presa de decisions és arbitraria. Les so-
cietats modernes no admeten la presa de decisions arbitraries sobre
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temes importants per a la vida de les persones, ja que aixd posa de
manifest una manca de respecte per les persones que les reben.?

Els anys anteriors a la COVID-19, la decisi6 sobre I'accés en 'educacié
superior al Regne Unit s'implementava mitjan¢ant un procés burocra-
tic, que incloia un examen i una avaluacié manual, que estava legiti-
mat des del punt de vista de la ciutadania. Pero I'us de l'algoritme d’IA
no va ser percebut com a legitim per la mateixa ciutadania. Lorigen de
I'abséncia de legitimitat de 'algoritme era la manca de precisié (un ni-
vell d’error molt elevat en les prediccions), agreujat per un biaix negatiu
respecte als estudiants de nivell socioeconomic baix, que va ser perce-
but com a injustificat i, per tant, arbitrari.

Pas 3: Identificar-ne els riscos

La necessitat d’'un pas centrat en l'analisi de les implicacions étiques
de la IA en 'educacié i els riscos associats es fa evident si es du a terme
una simple cerca bibliografica (Holmes, 2022). Quan s’exploren les no-
ticies o la literatura actual, s'observa una preocupacié creixent per com
la IA esta transformant ’ambit educatiu. Aquestes transformacions
presenten una série de desafiaments étics que no poden ser ignorats.
Per exemple, si bé és cert que I'is d’algoritmes per personalitzar I'apre-
nentatge pot millorar I'experiéncia educativa de 'alumnat, també plan-
teja questions al voltant de la privadesa de les dades, el biaix algoritmic
il’equitat en l'accés a aquestes tecnologies.

Aiximateix, la integracié de la IA en 'educacié pot alterar la relacié en-
tre docents i estudiants, aixi com els métodes pedagogics tradicionals.
Les decisions automatitzades que afecten 'avaluacié i el progrés dels
alumnes requereixen una supervisié ética rigorosa a fi d’evitar injusti-
cies i assegurar que els processos siguin transparents i equitatius. Tam-
bé és essencial considerar com la dependéncia de la IA podria influir en

8. Quan la presa de decisions esta relacionada amb qiiestions que tenen poques con-
sequiéncies en la vida de les persones, es poden acceptar processos de presa de decisions
arbitraries. Per exemple, decidir mitjan¢ant un sorteig quin sera l'ordre d’intervencié6 dels
alumnes en un examen oral grupal és un procés de decisié arbitrari que pot ser acceptat
socialment.
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el desenvolupament d’habilitats critiques i el pensament independent
de l'alumnat.

Sense anim de ser exhaustius, els riscos induits per un determinat s
de la IA en educaci6 estan relacionats amb les preguntes segiients:

Privadesa i seguretat de les dades

+ Com es protegeix la informaci6 personal dels estudiants i se n'evita
l’accés no permés?

+ Es manegen de manera segura i ética les dades personals recollides?
Com s’assegura que la informacié personal dels estudiants es fa ser-
vir només per als usos en qué és imprescindible?

Biaix algoritmic

+ Quins factors rellevants, com ara el génere, la raga o la cultura, s’han
de tenir en compte quan pensem en possibles problemes de discri-
minacié?

+ S’han avaluat els algoritmes que volem fer servir des del punt de vis-
ta de la discriminacié algoritmica?

+ Quines estratégies preventives i de mitigacié es poden engegar?

Equitat en l'accés

+ Hiha desigualtats en ’accés a les eines que farem servir?

+ Com s'aborda la bretxa digital entre diferents grups socioeconomics?

+ Com s’assegura que les persones amb discapacitats també se'n bene-
ficiin?

+ Sén les tecnologies d’TA inclusives i accessibles per a tots els estudi-
ants?

Transpareéncia en decisions automatitzades

+ Silalgoritme serveix com a sistema d’ajuda en la presa de decisions,
es comprén amb claredat quins criteris fa servir per justificar les de-
cisions que proposa?

+ Podem assegurar que tots els processos de decisié estan subjectes a
la supervisi6 humana?
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Impacte en la relaci6é docent-estudiant

+ Com afecten als objectius educatius els canvis introduits per la IA en
la dindmica d’interacci6 i comunicacié dins 'aula?

+ Com es redefineix el paper del docent en un entorn en qué la IA té un
paper important?

Métodes pedagogics tradicionals

+ Com s’adapten els métodes d’ensenyament existents a aquesta nova
tecnologia?

+ Espreserven i potencien les habilitats critiques i el pensament inde-
pendent?

+ Hiha una potencial disminucié de les habilitats socials?

+ Com es fomenta un aprenentatge equilibrat entre tecnologia i habi-
litats humanes?

Avaluacié i progrés dels estudiants

+ Sén fiables i equitatives les avaluacions automatitzades?
+ Quin és 'impacte de 'avaluaci6 automatitzada en la motivacié i el
desenvolupament dels estudiants?

Responsabilitat i rendicié de comptes

+ Com s’educa 'alumne sobre els aspectes de plagi i de deshonestedat
académica?

+ Qui es responsabilitza de les decisions proposades per la IA a 'alumne?

+ S’han establert i comunicat a tots els professors els marcs legals i
étics per a la implementaci6 d’IA a I'organitzaci6?

Capacitacié i formacié d’'usuaris

« Es adequada la formacié perqué els educadors utilitzin la IA de ma-
nera efectiva i ética?
+ S’estan desenvolupant competéncies digitals en estudiants i docents?

Algunes d’aquestes implicacions étiques es poden resoldre amb solu-
cions tecnologiques (per exemple, proporcionant un entorn segur que
previngui la fugida de dades personals o els ciberatacs que manipulin

docent i l'organitzacio.
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Pas 4: Avaluar-ne la viabilitat

Un cop identificat el valor de I'as de la IA, la seva seguretat juridica i
social, la seva alineacié amb les persones involucrades i també els seus
riscos potencials, cal avaluar la viabilitat de la proposta tant des d'un
punt de vista practic com étic, i prendre una decisié final.

La presa de decisions és el procés cognitiu que permet seleccionar un
curs d’acci6 particular entre multiples alternatives. Aquest procés com-
porta avaluar els pros i els contres de diferents opcions, considerar els
possibles resultats i, tot seguit, triar una opcié en particular.

Els éssers humans estem inherentment subjectes a una amplia gamma
de biaixos cognitius que poden ennuvolar el nostre judici i, per aquest
motiu, s’han desenvolupat una série d’eines i enfocaments estructurats
que poden ajudar a generar una perspectiva més objectiva a través de
la qual avaluar una decisié, minimitzant-ne els possibles biaixos. L'ts
d’aquestes eines estandarditzades pot conduir a decisions més consis-
tents, millorant la qualitat dels resultats amb el temps.

La millor eina o metodologia per a la presa de decisions és aquella amb
la qual estem familiaritzats i que sabem fer servir: analisi DAFO, ma-
trius de decisid, etc., pero, per illustrar aquest pas, farem servir un
model de Canvas especificament dissenyat per a aquesta tasca: 'Edu-
IA Canvas. Els models de Canvas sén eines visuals que es fan servir
per dissenyar, descriure, analitzar i gestionar models de negoci®i altres
classes de decisions estratégiques. El terme Canvas (que en anglés sig-
nifica ‘lleng’) al-ludeix a un quadre o plantilla que s'utilitza per estruc-
turar i organitzar idees i conceptes de manera clara i concisa.

L'ds d'un model de Canvas segueix aquests passos:

1. Seleccié de la classe de Canvas: triar el model de Canvas que més bé
s'ajusti a les teves necessitats (per exemple, Business Model Canvas
per a un negoci complet, Lean Canvas per a empreses emergents, etc.).
En el nostre cas, definirem un nou model de Canvas adaptat a la nos-
tra problematica.

9. Un dels models de Canvas més coneguts és el Business Model Canvas, creat per
Alexander Osterwalder, que ajuda les empreses a delinear tots els aspectes clau del seu
model de negoci.
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. Treball en equip: involucrar les parts interessades rellevants, com ara

membres de I'equip docent, responsables de l'organitzacié o famili-
ars dels alumnes.

. Materials necessaris: preparar un llen¢ gran o una pissarra,

post-it i marcadors. També pots fer servir eines digitals com ara
Miro, Lucidchart o Canva per crear Canvas virtuals.

. Emplenament dels blocs: el model de Canvas es compon de di-

versos blocs o seccions que s’han d’emplenar amb informacié clau
durant un procés deliberatiu de l'equip.

. Revisié i validacié: has de revisar cada bloc amb el teu equip i

ajustar la informacié com calgui.

El model de Canvas EdulA
Generalment, un Canvas es divideix en blocs o seccions que represen-
ten diferents aspectes clau de la problematica que s’ha de tractar.

El model de Canvas que proposem comenga amb un bloc simple que ens
permet classificar el projecte docent en una série de classes predefini-
da segons el seu objectiu genéric: millorar els resultats d’aprenentatge
dels alumnes, enfortir el rol dels docents, promoure l'accés o 'equitat
en 'educaci6, o reduir la carrega burocratica per concentrar-se en acti-

vitats de valor afegit.
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Figura 10. El model EdulA Canvas

Nota: El canvas es pot obtebir escrivint a l'autor: jordi.vitria@ub.edu
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Tot seguit, tenim el bloc format per 'objectiu del nostre projecte i el
valor esperat.

La part de 'objectiu té com a funcié respondre les preguntes segiients:
atés que la A ha de ser utilitzada per assolir objectius educatius ben
definits, basats en una evidéncia social, educativa o cientifica solida del
fet que aixo és en benefici de l'estudiant, s’ha identificat amb claredat
l'objectiu educatiu que es pretén assolir mitjancant 1'as de la IA?

Enla part del valor, les preguntes sén: s’ha identificat un recurs d’IA que
sigui ttil per als objectius educatius? Es pot explicar per qué aquest re-
curs en particular té la capacitat d’assolir I'objectiu educatiu especificat
anteriorment? De quina informacié es disposa per afirmar que I'is de la
IA proposada esta recolzat per evidéncia social, educativa o cientifica?

El bloc segtient té per objectiu diagnosticar la maduresa del nostre en-
torn per adoptar la soluci6 basada en IA.

En la primera part s’han de diagnosticar les dades necessaries (si és que
s6n necessaries): quines dades calen per aplicar el recurs d’TA? Es viable
tenir aquestes dades? Quina és la qualitat de les dades de qué es disposa?

En la segona, cal identificar els processos educatius involucrats: s’han
identificat els processos educatius en qué es fara servir aquest recurs
d’TA? Com s’usara la IA per millorar aquests processos? S’ha dissenyat
cap estratégia de gesti6 del canvi perqueé la IA s'utilitzi de manera efec-
tiva?

A continuaci6, es defineix l'efecte esperat de la intervencié proposada i
es proposa una avaluaci6 del seu impacte.

Pel que fa a la intervencid, hem de ser capacgos de respondre aquesta
pregunta: es pot conceptualitzar I'as del recurs com una intervenci6 en
els processos?

En el cas de 'impacte, les preguntes sén: com es mesurara, monitorara
i avaluara 'impacte de la intervencié? Si s'aprecia que els impactes de
I'as de la TA no sén satisfactoris segons allo que s’havia previst, com
identificaras si aix0 és degut a com es va dissenyar el recurs, a com ses-
ta aplicant o a una combinacié d’ambdoés factors?
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Finalment, tenim l’analisi de riscos, que ha de cobrir tots aquests as-
pectes:

« Equitat
Com es garantira que tots els estudiants puguin accedir a la IA i be-
neficiar-se’n? S’ha tingut present que el recurs pugui ser accessible i
adequat a les necessitats dels estudiants amb necessitats cognitives
o fisiques especials? Discriminacié?

+ Autonomia de l'alumne i del professor
Quins resultats desfavorables podria predir un sistema d’IA? Quina
accié perjudicial es podria prendre potencialment a partir d’aquesta
predicci6? Quines mesures positives es podrien adoptar per prevenir
que es doni el resultat predit? Es pot afirmar que el recurs no fomen-
tara l'addiccié entre els estudiants o que no els forcard a estendre
I'as d'un recurs més enlla d’'un punt que sigui beneficiés per al seu
aprenentatge? En quines activitats curriculars o extracurriculars
s’informa els alumnes sobre els beneficis i els riscos de la IA? Com es
capacitaran els educadors o altres professionals rellevants? Com
es garantird que l'autoritat dels educadors no es vegi soscavada
com a resultat de I'as de la IA?

+ Privadesa
Es pot confirmar que l'eina i el seu s compleixen tots els marcs le-
gals rellevants? Quins usos de I'eina podrien considerar-se com a
vigilancia dels estudiants i com podrien beneficiar els estudiants,
sigui directament o indirectament? En el cas d’usar dades personals,
com es justifica que aquestes dades s6n necessaries per a fins educa-
tius i que processar aquestes dades beneficiara els estudiants?

« Transparéncia i responsabilitat
Es pot definir una estructura de responsabilitat clara sobre I'as de
la IA a nivell dels docents i l'organitzacié? Es pot implementar una
estratégia de transparéncia adient per al recurs d’IA seleccionat?

La decisi6 sobre la viabilitat

Un cop tenim un Canvas amb un contingut consensuat, podem passar
a la fase final de decisié. La presa de decisions grupals ofereix diversos
avantatges importants tant per a les organitzacions com per als indi-
vidus involucrats. Un dels principals és la diversitat de perspectives
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que aporta la participacié de persones amb antecedents i experiéncies
dispars. Aix0 no sols genera una amplia gamma d’idees i enfocaments,
siné que també permet una millor solucié de problemes, ja que els
grups poden identificar i encarar-se als desafiaments de manera més
efectiva i innovadora.

Un altre avantatge significatiu és 'augment de la creativitat i la inno-
vacié. La sinergia d’idees que es produeix a través de la interacci6 en-
tre els membres del grup fomenta el pensament collaboratiu, perme-
tent que es construeixin solucions noves a partir de les contribucions
de tots. A més, la presa de decisions de grup estimula l'acceptaci6 i el
compromis, atés que els individus implicats tendeixen a sentir-se més
compromesos en les decisions finals i més disposades a acceptar-les,
després que tothom hagi pres part activa en el procés.

Per acabar, l'avaluacié d’opcions en un entorn grupal tendeix a ser més
completa i equilibrada. La diversitat d’opinions permet una analisi més
exhaustiva de les opcions disponibles, fet que ajuda a identificar riscos
potencials i desavantatges. Aixi mateix, la presa de decisions grupals
pot mitigar els biaixos individuals, oferint una visié més objectiva i re-
duint la influéncia de prejudicis personals en el procés de decisié.

Quan els membres d’un grup tenen antecedents similars, és més proba-
ble que sobreestimin les seves habilitats i cometin errors de manera si-
milar, cosa que pot comportar riscos injustificats. Augmentar la diver-
sitat del grup disminueix aquests riscos, perqué els membres es basen
en experiéncies diferents per recopilar informacié i resoldre problemes
(Page, 2008; Hong, 2004).

Per a una bona presa de decisions grupals, primer hem d’acordar una
regla de decisid, és a dir, el métode que es fara servir per prendre la de-
cisi6 final. Es clau triar I'enfocament abans de comencar i assegurar-se
que totes les persones involucrades saben quin és el seu rol. Les opcions
més comunes sén:

+ Consens: tots els membres del grup hi estan d’acord.

+ Democratic: la majoria dels membres del grup hi estan d’acord.

+ Consentiment: cap membre del grup s’hi oposa.

« Consulta: ens basem en opinions de diversos experts externs. Durant
la consulta, 'assessorament generalment s'obté de manera indepen-
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dent i després s’integra, perd també pot implicar convidar experts a
proporcionar assessorament consensuat en un entorn de petit grup.

« Agregacio: s’hi afegeixen multiples judicis (mitjan¢ant enquestes, en-
trevistes, etc.) de moltes persones externes diferents.

Leleccié de la regla de decisi6 depén de les prioritats del grup, aixi com
del temps i dels recursos disponibles.
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CONCLUSIONS

Quines eines i usos de la intel-ligéncia artificial son importants
en educaci6?

La intelligéncia artificial (IA) esta transformant I’ambit educatiu, atés
que proporciona eines i aplicacions que ofereixen noves possibilitats
per millorar tant 'ensenyament com l'aprenentatge. Entre les més re-
llevants hi ha els sistemes de tutoria intel-ligent, que brinden instrucci6
personalitzada adaptada al ritme, I’estil d’aprenentatge i les necessitats
de cada estudiant. Aquestes eines no només ajuden a identificar arees
de dificultat, sin6 que també proporcionen recursos addicionals per fa-
cilitar I'aprenentatge, fent que 'experiéncia educativa resulti més efici-
ent i efectiva.

Una altra aplicaci6 clau és 'analisi d'aprenentatge, implementada, gene-
ralment, en sistemes de gestié d'aprenentatge (LMS). Aquestes platafor-
mes permeten als educadors recopilar i analitzar dades sobre el rendi-
ment dels estudiants, identificar patrons i tendéncies, i aplicar ajusta-
ments basats en l'evidéncia per optimitzar els métodes d’ensenyament.
Aquesta analisi propicia un aprenentatge més informat i centrat en els
resultats.

A més, avaluacié automatitzada ha emergit com a una eina essencial,
ja que, gracies a aquesta, es pot avaluar el rendiment de 'alumne de
manera rapida i objectiva. Aixo alleuja la carrega administrativa dels
docents i assegura que l'alumnat rebi retroalimentacié immediata, una
cosa vital per al seu progrés académic.

Laprenentatge adaptatiu també té un paper crucial en ajustar automati-
cament el contingut i les activitats educatives en funcié del rendiment i
les necessitats individuals de cada estudiant. D’aquesta manera, es pro-
picia una experiéncia d’aprenentatge més inclusiva i personalitzada.
Aixi mateix, els assistents virtuals i els chatbots faciliten tant el suport
académic com l'administratiu, ajudant I’'alumnat a navegar pels cursos,
resoldre dubtes freqiients i accedir a recursos addicionals de forma ra-
pidai eficient.
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Aquestes eines es basen en models d’IA predictiva o d’TA generativa,
la comprensié dels quals és fonamental per avaluar-ne els beneficis i
els riscos potencials. Es essencial considerar com aquestes tecnologies
poden influir en els processos educatius a llarg termini i garantir que
s'implementin de manera efica¢ i responsable.

Que vol dir fer un Gs de la intel-ligéncia artificial responsable
en educacio6?

Fer un us responsable de la IA en I’ambit educatiu demana dissenyar,
construir i implementar sistemes amb un enfocament étic, transparent
i orientat a I'impacte positiu en estudiants, docents i la societat en ge-
neral. Aquest enfocament no només és un imperatiu étic, siné que tam-
bé porta beneficis tangibles, com ara accelerar la innovacid, millorar
la competitivitat o enfortir la confianca en les institucions educatives.

En aquest context, establir estandards d’IA responsable en 'educacié
és indispensable per diverses raons. En primer lloc, les consideracions
étiques garanteixen que els sistemes d’IA es desenvolupin sense practi-
ques perjudicials, com ara la discriminaci6, els biaixos algoritmics o la
invasié de la privadesa. La implementaci6 d’estandards étics minimit-
za el risc de consequéncies negatives i assegura que les eines d’IA es fan
servir per beneficiar tots els actors involucrats.

D’altra banda, prioritzar la responsabilitat en la IA enforteix la confi-
anca en les institucions educatives i la seva reputacié. Les organitzaci-
ons que adopten practiques responsables generen credibilitat entre els
alumnes, els docents, els pares i la societat en general. També és relle-
vant el compliment legal i regulador, ja que els marcs normatius estan
evolucionant rapidament per abordar les implicacions étiques i socials
de la IA. Complir aquestes normatives, més enlla de prevenir sancions
legals, també posiciona les institucions com a liders en innovacié res-
ponsable.
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Com assegurem |’ls responsable de la intel-ligencia artificial
en educacié?

Garantir 1'ts responsable de la IA en ’ambit educatiu requereix un en-
focament integral i participatiu. Aquest procés no es pot limitar a se-
guir una llista estatica de recomanacions, siné que s’ha d’adaptar a les
particularitats de cada aula, institucié o context educatiu.

El punt de partida és un procés deliberatiu que aborda determinades
preguntes clau: quins objectius educatius es volen assolir? Quin va-
lor aportara la IA a I'ensenyament i I'aprenentatge? Es viable en el pla
técnic i de procediment? Quins riscos étics o socials podrien sorgir?
Aquestes quiestions ajuden a guiar la implementacié de la IA i a antici-
par possibles desafiaments.

L'ds del model EdulA Canvas pot ser especialment util en aquest pro-
cés, ja que facilita la planificacié estructurada i col-laborativa de projec-
tes d’IA, en permetre a les institucions dissenyar estratégies que consi-
derin tant els beneficis com els riscos associats.

Amb una metodologia adequada, la IA té el potencial de transformar
l'educacié, en millorar els resultats d’aprenentatge, donar suport als
docents en la seva tasca i promoure l'equitat educativa. Per contra,
l'abséncia d’'un enfocament ben estructurat pot derivar en riscs signi-
ficatius, com ara l'exclusié digital, la perpetuacié de desigualtats i la
dependeéncia excessiva de tecnologies no provades.

En conseqiiéncia, el compromis amb un us responsable de la IA ha de
ser continu, tot integrant principis étics, avaluacions rigoroses i adap-
tacions constants per assegurar que aquestes tecnologies compleixin la
promesa d’enriquir 'educacié de manera inclusiva i sostenible.
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NORMES PER ALS COL.LABORADORS

https://bit.ly/3DKFESh

EXTENSIO

Les propostes del Quadern no poden excedir I'extensié de 50 pagines
(en Word), uns 105.000 caracters, espais, referéncies, quadres, grafi-
ques i notes incloses.

PRESENTACIO D’ORIGINALS

Els textos han d’incloure, en format electronic, un resum d’unes deu
linies i tres paraules clau, no incloses al titol. Igualment, han de conte-
nir el titol, un abstract i tres keywords en angleés.

Per a les formes de citar i referéncies bibliografiques, cal remetre’s a
les utilitzades en aquest Quadern.

AVALUACIO
L'acceptacié d’originals es regeix pel sistema d’avaluacié externa per
experts.

Els originals sén llegits, en primer lloc, pel Consell de Redaccid, que
valora l'adequaci6 del text a les linies i objectius dels Quadernsi si com-
pleix els requisits formals i els minims de contingut cientific exigit.

Els originals sén sotmesos, en segon lloc, a 'avaluacié de dos experts,
especialistes en la tematica de la qual tracta l'original i ’'ambit discipli-
nari corresponent. Els autors reben els comentaris i suggeriments dels
avaluadors i la valoracié final amb les esmenes i canvis que cal fer, si és
el cas, abans de ser acceptat per a la seva publicacié.

Si els canvis exigits sén significatius o afecten bona part del text, el
nou original és sotmeés a 'avaluacié de dos experts externs i d'un mem-
bre del Consell de Redaccié. El procés es duu a terme com a «doble cec».

REVISORS

https://bit.ly/30F4izw
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LInstitut de Desenvolupamet Professional (IDP/ICE) de la Universitat
de Barcelona inicia fa uns anys la publicacié dels QUADERNS DE
DOCENCIA UNIVERSITARIA amb I'objectiu de posar a I'abast del
professorat universitari documents i materials de treball referits a temes
relacionats amb la docéncia superior que facilitessin la seva formacié, I'in-
tercanvi d’experiéncies i la difusié de «bones practiques» docents. Amb
aquests Quaderns pretenem estar atents als temes nous i emergents en l'ac-
tual conjuntura universitaria, per tal de donar a coneixer i difondre inicia-
tives innovadores en el camp de la docéncia universitaria, que responguin

a les linies segiients:

* Propostes de marcs de referéncia rigorosos i generals que ajudin a

clarificar conceptes clau.

* Estrategies docents i bones practiques de planificacié, metodolo-
gia i avaluacié de I'ensenyament-aprenentatge, desenvolupades en

contextos académics especifics i diversos.

* Tecniques i tactiques, de marcat caracter didactic, presentades en
materials i propostes concretes de treball i reflexié sobre la practi-

ca d’equips docents disciplinaris o interdisciplinaris.
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