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Resumen

El absentismo escolar continua gestionandose de forma fragmentada y reactiva, lo
que dificulta la prevencion y reduce la equidad entre centros. Este trabajo presenta un
modelo de inteligencia artificial agéntica orientado a integrar datos, automatizar tareas
y mejorar la coordinacion entre actores educativos mediante una arquitectura
multiagente basada en el ciclo MAPE-K y con supervision humana en puntos criticos.
El modelo se desarrolla a partir de una revision narrativa estructurada de literatura
cientifica y normativa (2000-2025) y se articula en doce mddulos funcionales que
incorporan salvaguardas éticas, trazabilidad, estandares de interoperabilidad e
integracion por API. La propuesta se implementa en una arquitectura multinivel que
comprende centro, zona y distrito, alineada con los protocolos educativos vigentes y
con los requisitos del RGPD y del Al Act. El sistema automatiza la ingestion y el analisis
de datos de asistencia, genera alertas tempranas, facilita la planificacidon
personalizada y coordina intervenciones entre docentes, familias y servicios
educativos, apoyado en puntos HITL, un marco de indicadores clave de desempefio

y una hoja de ruta de implantacién progresiva. Los resultados indican una elevada
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viabilidad técnica y organizativa, aunque condicionada por la calidad de los datos, los
riesgos de sesgo Y la necesidad de una gobernanza institucional sdlida. EI modelo
refuerza la deteccidén temprana y la toma de decisiones basadas en evidencia, siempre
bajo supervision humana para garantizar equidad, transparencia y responsabilidad

publica.

Palabras clave: Inteligencia artificial agéntica, sistemas multiagente; absentismo
escolar, gobernanza educativa, supervision humana en el bucle (HITL), aprendizaje

organizativo, cumplimiento ético y normativo, equidad

Abstract

School absenteeism continues to be managed in a fragmented and reactive manner,
which hampers prevention and reduces equity across schools. This paper presents an
agentic artificial intelligence model designed to integrate dispersed data, automate
operational tasks and enhance coordination among educational stakeholders through
a multi-agent architecture grounded in the MAPE-K cycle and supported by human
oversight at critical points. The model is developed on the basis of a structured
narrative review of scientific and regulatory literature (2000—2025) and is organised
into twelve functional modules that incorporate ethical safeguards, enhanced
traceability, interoperability standards and API-based integration. The proposal is
implemented through a multilevel architecture encompassing the school, local area
and district levels, aligned with existing educational protocols and the requirements of
the GDPR and the EU Al Act. The system automates the ingestion and analysis of
attendance data, generates early-risk alerts, supports personalised planning and
coordinates interventions among teachers, families and educational services. It
integrates HITL oversight mechanisms, a framework of key performance indicators and
a phased implementation roadmap. The findings indicate high technical and
organisational feasibility, although dependent on data quality, potential algorithmic bias
and the need for robust institutional governance. The model strengthens early
detection and evidence-informed decision-making, while maintaining human

supervision to ensure equity, transparency and public accountability.
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1. Introduccion

El control del absentismo escolar sigue siendo una tarea fragmentada y reactiva,
centrada en justificar ausencias a posteriori, lo que debilita la prevencion (Balfanz y
Byrnes, 2018). Como sefala Esteban (2025), se requieren mecanismos coordinados
y basados en evidencia, ya que la actual falta de integracion de datos reduce la
capacidad de anticipacion y equidad. La respuesta exige sistemas capaces de

conectar informacioén dispersa y coordinar actores hacia un objetivo preventivo.

Un sistema multiagente de inteligencia artificial ofrece una alternativa estructural al
automatizar la gestion de informacion en tiempo real, distribuyendo funciones entre
agentes especializados que cooperan bajo supervision humana y principios éticos
(Wooldridge, 2009; Russell y Norvig, 2021). Esta convergencia tecnolégica facilita el
aprendizaje organizativo (Senge, 2006), permitiendo a la institucibn mejorar su
respuesta, integrando deteccion temprana y rendicion de cuentas para una

gobernanza sostenible.
1.1. Alcance de la propuesta

Este trabajo presenta y fundamenta un modelo arquitecténico multiagente para la
gestion integral del absentismo escolar, alineado con el ciclo MAPE-K (Monitor,
Analyze, Plan, Execute, Knowledge), con puntos de intervencion humana (HITL,
human-in-the-loop) y desplegado en tres niveles (centro, zona vy distrito). Se detallan:
(i) los componentes y sus interfaces (observacidn/ingesta, analisis, planificacion,
ejecucion, memoria y base de conocimiento, explicacion y salvaguardas éticas y de
seguridad o guardarrailes (guardrails en inglés); (ii) la gobernanza de datos conforme
al Reglamento (UE) 2016/679, General de Proteccion de Datos (RGPD) y al Reglamento
(EU) 2024/1689, sobre inteligencia artificial (Al Act), minimizacion, trazabilidad, bases
de legitimacién, evaluacién de impacto, rendicién de cuentas); (iii) la orquestacién
operativa (roles, flujos, acuerdo de nivel de servicio (SLA, por sus siglas en inglés
Service Level Agreement), artefactos de registro y auditoria) y (iv) un cuadro de
indicadores (KPI)', por sus siglas en inglés Key Performance Indicators) para

seguimiento y evaluacion de desempenio, equidad y cumplimiento. Se incluye una guia

1 En este articulo el plural de siglas como API, KPl y LLM no varia, seguin la norma establecida en este
idioma.
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de interoperabilidad que cubre interfaces de programacion de aplicaciones (API, en
inglés Application Programming Interfaces), interoperabilidad de herramientas de
aprendizaje (LTI, por sus siglas en inglés Learning Tools Interoperability), AP| de
experiencias (XAPI, por sus siglas en inglés Experience API) y control de acceso
basado en roles (RBAC, por sus siglas en inglés Role-Based Access Control), asi

como una hoja de ruta (roadmap) de implantacién por fases para pilotos y escalado.

Quedan fuera del alcance de este articulo las explicaciones causales del absentismo;
evaluacion clinica, social o familiar de intervenciones; ensayos con estimacion de
impacto causal; prescripcion normativa o de politicas publicas (mas alla del
cumplimiento regulatorio); presupuestacién y gestion de personal; desarrollo y
evaluacién exhaustiva de modelos predictivos (salvo ejemplos y criterios minimos);

disefio curricular de prevencion; y gestion clinica/asistencial de casos.

El modelo presupone que se dispone en el entorno de aplicacion de (i) calidad y
disponibilidad de datos de asistencia y contexto educativo con metadatos adecuados;
(ii) infraestructura basica (sistemas de informacién educativos, identidad y control de
accesos); (iii) acuerdos de intercambio y bases juridicas para tratamiento de datos;

(iv) capacidad organizativa para supervisar puntos HITL y auditorias.

Resultados esperados. La propuesta permite disefar, gobernar y operar un sistema
multiagente auditable y escalable; ofrece criterios de evaluacién (KPI) y mecanismos
de control para cumplimiento y equidad. La validacion empirica de su impacto en tasas

de absentismo se reserva a implementaciones piloto y estudios posteriores.

2. Arquitectura del sistema multiagente

Segun Wooldridge (2009), un agente auténomo percibe, razona y actua para alcanzar
metas sin intervencién constante, operando bajo principios de racionalidad limitada
(Simon, 1997) y buscando soluciones efectivas, no necesariamente optimas. Estos
sistemas combinan la autonomia individual (reactividad, proactividad) con la
interaccidn cooperativa, donde la inteligencia global emerge de la coordinacion de
agentes especializados dentro de un ecosistema complejo. La construccion de un
sistema agéntico de este tipo exige una arquitectura integrada de software,
hardware y agentes humanos, donde la cooperacion técnica y organizativa garantice

la coherencia, la seguridad y la supervision ética del conjunto (Russell y Norvig, 2021).
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Recientemente, el impulso que ha tomado la inteligencia artificial, especialmente
gracias al aprendizaje profundo, la computacion distribuida y la integracion multimodal,
ha ampliado notablemente las posibilidades de estos agentes, que ahora pueden
operar en entornos cada vez mas complejos, dinamicos y abiertos (Russell y Norvig,
2021; Silver et al., 2021). Su aplicacién ya no se limita a dominios simulados o
controlados, sino que se extiende a contextos reales como la gestién educativa, la
planificacion urbana o la gobernanza digital, donde la cooperacion entre agentes
humanos y artificiales redefine las fronteras de la toma de decisiones (Zhu, Dastani, y
Wang, 2024). En el ambito educativo, estas capacidades permiten disefiar sistemas
multiagente capaces de prevenir y controlar el absentismo escolar, mediante la
deteccion temprana de patrones de riesgo, la coordinacion automatizada de
respuestas y el aprendizaje continuo a partir de los resultados de las intervenciones,

todo ello manteniendo la supervision ética y humana del proceso.

A continuacion se presentan los componentes esenciales de un sistema complejo
multiagente, entendidos como las piezas estructurales que permiten su
funcionamiento coordinado, adaptativo y seguro. En este tipo de sistemas, la
inteligencia no reside en un unico elemento central, sino que emerge de la interaccion
entre multiples modulos especializados, cada uno con funciones propias y

mecanismos de comunicacién estandarizados.

Para organizar el modelo, se ha seguido la estructura grafica de un sistema
multiagente propuesta por el arquitecto de Inteligencia artificial (Al Architect) Brij
Kishore Pandey (2025), que permite visualizar la interrelacion funcional entre los
distintos componentes de la inteligencia artificial agéntica. Este esquema (ver figura
1) sirve como base para identificar los modulos esenciales y comprender su
articulacion interna, lo que facilita el transito hacia el analisis del nucleo cognitivo,
donde reside la inteligencia del agente y se concentran los procesos de razonamiento,
aprendizaje y toma de decisiones.
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Figura 1. Componentes de un sistema de IA agéntica
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Fuente: La imagen principal, elaboracion propia, basado (octubre 2025) en la infografia de Pandey, B. K. (2025)
titulada. How Agentic Al Systems Actually Work (A Complete Blueprint), ubicada en
https://www.linkedin.com/in/brijkishorepandey/. Con autorizacién de su autor (7 de noviembre de 2025)

La organizacion del sistema agéntico segun este modelo responde a una ldgica
funcional inspirada en el ciclo cognitivo de la inteligencia artificial y en los principios
de la arquitectura MAPE-K (Monitor, Analyze, Plan, Execute—Knowledge), que permite
estructurar el comportamiento inteligente de forma modular, trazable y adaptable
(Kephart y Chess, 2003). En la base se situa el nacleo cognitivo, donde la memoria,
la base de conocimiento y el razonamiento constituyen la triada esencial del
procesamiento inteligente: recordar, comprender y decidir (Russell y Norvig, 2021).
Sobre esta base se despliegan las capas de accion y planificacion, responsables
de traducir las decisiones en operaciones efectivas mediante planificacion jerarquica
y bucles iterativos de ejecucion y ajuste (Ghallab, Nau, y Traverso, 2016). La siguiente
capa incorpora los mecanismos de supervision, evaluaciéon y mejora continua, que
garantizan la retroalimentacion y el aprendizaje del sistema a partir de la experiencia
(Argyris y Schon, 1978; Sutton y Barto, 2018). Los filtros éticos y de seguridad actuan
como salvaguardas para prevenir sesgos y asegurar la conformidad normativa con el
Al Acty el Reglamento General de Proteccion de Datos (High-Level Expert Group on
Artificial Intelligence, 2019; European Parliament and Council of the European Union,
2024). Finalmente, los médulos de coordinacion, interaccion y orquestacion,
incluyendo la interfaz de lenguaje natural, la gobernanza, la explicabilidad y el control

energético, integran la dimension humana y organizativa, permitiendo que la
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inteligencia artificial agéntica funcione como un sistema socio-técnico coherente,
transparente y sostenible, en el que cada componente contribuye a la inteligencia
global del conjunto (Floridi, 2021; Wooldridge, 2009).Ademas de todos estos mddulos,
hay dos elemento mas que considerar: la capa de orquestacion general y el monitor

energético y de recursos.
Nucleo cognitivo (inteligencia del agente)
M1. Memoria (corto y largo plazo)

En un sistema de inteligencia artificial agéntica, la memoria constituye el eje que
permite al agente mantener coherencia contextual y aprender con el tiempo. Su
estructura dual (memoria de corto y largo plazo) reproduce, en términos
computacionales, los procesos de retencion y transferencia descritos por la
neurociencia y la psicologia cognitiva (Bransford, Brown, y Cocking, 2000), asi como
los mecanismos secuenciales de almacenamiento y recuperacion estudiados en la
arquitectura neuronal por Graves, Wayne y Danihelka (2014). Esta capacidad
posibilita un razonamiento longitudinal sobre los patrones de absentismo, de modo
que las intervenciones puedan basarse en evidencia acumulada y no en juicios
aislados (Holmes, Bialik, y Fadel, 2019).

La memoria a corto plazo (Short-Term Memory, STM) actia como espacio de trabajo
temporal para la sesion actual, garantizando coherencia inmediata. Por su parte, la
memoria a largo plazo (Long-Term Memory, LTM) almacena conocimiento
experiencial persistente para el aprendizaje acumulativo y la personalizacion,
persistiendo mas alla de una sesion (Badia et al., 2020). Esta estructura dual posibilita
el razonamiento longitudinal sobre patrones de absentismo y la evaluacién de

intervenciones (Holmes, Bialik, y Fadel, 2019)

Sin un sistema de memoria, un agente seria puramente reactivo y carente de
continuidad: responderia a estimulos inmediatos sin integrar experiencia ni contexto.
La combinacion de ambas memorias, corta y larga, dota al sistema de la capacidad
de mantener coherencia temporal, aprender de la experiencia y personalizar su
conducta segun los usuarios o entornos (Graves et al., 2014, pp. 4-6; Badia et al.,
2020, pp. 509-512). En el ambito del control del absentismo escolar, esta arquitectura

permite tanto la reaccidn inmediata ante nuevas ausencias como un razonamiento
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longitudinal sobre patrones de comportamiento, evolucién de los casos y eficacia de

las intervenciones aplicadas.
M2. Base de conocimiento (Knowledge Base)

La base de conocimiento funciona como el repositorio normativo y procedimental del
sistema, donde se integran protocolos, legislacion y registros educativos. A diferencia
de un mero almacén de datos, constituye una red semantica que guia la toma de
decisiones conforme a criterios verificables de equidad y cumplimiento (OECD, 2023a;
UNESCO, 2021).

En el ambito del absentismo escolar, la base de conocimiento puede incluir guias del
Ministerio de Educacidn, legislacion autondmica aplicable, el protocolo de intervencion
establecido y bases de datos institucionales que orientan las respuestas
automatizadas o asistidas del sistema (Sevilla, Cuevas-Ruiz, Rello, y Sanz, 2025). Por
ejemplo, ante un caso de ausencias reiteradas, el agente podria consultar la normativa
autondmica sobre escolarizacion obligatoria y el protocolo de derivacion a servicios
sociales, asegurando que la respuesta se ajusta a los procedimientos oficiales y
respeta los criterios de equidad y proteccion del menor.

M3. Razonamiento y toma de decisiones

Sobre estas capas, el moédulo de razonamiento transforma la informacion en accién:
aplica reglas explicitas cuando la normativa lo exige y modelos probabilisticos cuando
se requiere prediccion. Este razonamiento hibrido garantiza que las alertas o
intervenciones conserven trazabilidad técnica y validez pedagdgica (Russell y Norvig,
2021), al mismo tiempo que refuerza la eficiencia y adaptabilidad institucional
derivadas de la automatizacion inteligente descritas por McAfee y Brynjolfsson (2017).

Capas de accidn y planificacion
M4. Planificacion y descomposicion de tareas

Es el componente encargado de traducir los objetivos estratégicos del sistema en
acciones concretas y operativas. Actua como un arquitecto del comportamiento

ageéntico: analiza la meta global, identifica los recursos y restricciones disponibles, y
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desglosa el propdsito general en una secuencia logica de subtareas que puedan ser

ejecutadas y monitorizadas.

Este proceso recurre a técnicas de Hierarchical Task Network Planning (HTN) y de
razonamiento orientado a metas (goal-based reasoning), ampliamente documentadas
en la literatura clasica de la inteligencia artificial (Russell y Norvig, 2021) y
desarrolladas en profundidad en revisiones recientes sobre planificacion jerarquica
(Georgievski y Aiello, 2016).

Gracias a ello, el agente puede disenar rutas dinamicas hacia la consecucion de
resultados, adaptandose a cambios contextuales o a la informacién que se va
incorporando durante la ejecucion (Ghallab, Nau, y Traverso, 2016). En el contexto
del absentismo escolar, por ejemplo, ante el objetivo global de “reducir el absentismo
en el centro”, el sistema puede generar un plan compuesto por tres fases: (1) detectar
patrones de inasistencia mediante analisis predictivo, (2) activar intervenciones
adaptadas al perfil del alumno y (3) evaluar el impacto de las medidas implementadas

para ajustar futuras actuaciones.
M5. Bucle de ejecucion

El bucle de ejecucidon es el mecanismo que permite al sistema agéntico llevar a la
practica las tareas planificadas, observar sus efectos y reajustar las acciones en
funcién de los resultados obtenidos. Opera de forma iterativa: ejecuta una accion,
evalua su impacto vy, si detecta desviaciones respecto al objetivo, modifica el plan o
actualiza sus parametros de actuacion (Michie, 1963). Este ciclo continuo de plan—
act-evaluate—adapt (ciclo PDCA; Deming, 1986) dota al agente de capacidad de
aprendizaje operativo y de adaptacion en tiempo real, evitando comportamientos
rigidos o ineficientes (Wooldridge, 2009). En un sistema orientado al control del
absentismo escolar, por ejemplo, el bucle de ejecucion permite que, tras aplicar una
intervencién como el contacto con la familia o la derivacién al orientador, el agente
valore su eficacia y, si el absentismo persiste, reajuste automaticamente la estrategia

para proponer nuevas acciones mas adecuadas al contexto.
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M6. Uso de herramientas e integracion por API

La integracion operativa mediante las APl (Application Programming Interfaces) y
servicios externos permite que el sistema agéntico se comunique y coopere con
aplicaciones y servicios externos, extendiendo sus capacidades mas alla de su propio
entorno. Mediante las API, el agente accede en tiempo real a bases de datos
institucionales, sistemas de gestion educativa, plataformas analiticas y servicios de
mensajeria automatizada. Esta integracion, que es piedra angular de los ecosistemas
digitales conectados, esta expuesta de forma accesible para administraciones
publicas en el New European Interoperability Framework y cuenta con evidencia
aplicada en ecosistemas tecnolégicos educativos en Espafia (European Commission,
2017; Garcia-Holgado, 2018). La interoperabilidad resultante garantiza que las
decisiones y acciones del sistema se basen en informacion actualizada y que los

resultados se integren sin fricciones en los flujos de trabajo existentes.

Para asegurar esta coherencia, se aplican estandares internacionales como LTl y
xAPI, que permiten el intercambio seguro y estructurado de datos entre plataformas
educativas, especialmente los LMS (Learning Management Systems), sistemas
analiticos y agentes inteligentes. Estos estandares cumplen funciones
complementarias dentro del ecosistema educativo digital. LTI actua como un conector
que facilita la integracion fluida entre plataformas de gestion del aprendizaje vy
herramientas externas, evitando duplicidades de acceso y permitiendo Ila
sincronizacion automatica de resultados y calificaciones. xAPI, por su parte, funciona
como un registro detallado de la actividad formativa, capaz de recopilar datos sobre el
aprendizaje que ocurre tanto dentro como fuera del entorno virtual. Mientras LTI se
enfoca en la interoperabilidad técnica, xAPl amplia la capacidad de analisis y
seguimiento de la experiencia educativa, y su uso conjunto posibilita una visién
integrada del aprendizaje y la intervencion, esencial para sistemas agénticos
centrados en la mejora continua. Hay que sefalar que en este articulo, LMS se refiere

a la plataforma docente (p. €j., Moodle/Canvas), distinta del SGE/SIS administrativo.

En el contexto del absentismo escolar, por ejemplo, el agente podria conectarse a un
sistema de gestidon educativa para verificar en tiempo real los registros de asistencia,
generar automaticamente una alerta cuando detecta un patron de ausencias

relevantes y notificar al tutor o al equipo directivo mediante un servicio de mensajeria
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integrado (SMS o API). Tras la intervencion, actualizaria el expediente del alumno con
la informacion sobre la accion realizada y sus resultados, garantizando trazabilidad
completa, coherencia de datos y coordinacién efectiva entre los distintos actores

educativos implicados.
Supervisién, evaluacion y mejora continua
M7. Registro y bucle de retroalimentacioén

Este componente del sistema agéntico permite aprender de la experiencia acumulada
y perfeccionar su comportamiento a lo largo del tiempo. Cada accién, decision o error
queda documentado junto con su resultado, generando una base empirica que el
agente analiza para determinar qué estrategias producen mejores resultados y cuales
deben ajustarse. Este proceso transforma los datos de ejecucion en conocimiento
operativo, de modo que el sistema compara resultados esperados y reales, corrige
sus modelos de decisién y optimiza sus respuestas futuras. En este sentido, la
retroalimentacion funciona como el eje del aprendizaje organizativo (Argyris y Schon,
1978) y del aprendizaje por refuerzo computacional (Sutton y Barto, 2018),
convergiendo en enfoques recientes que sostienen que la sefal de recompensa

constituye el mecanismo esencial para la adaptacion inteligente (Silver et al., 2021).

En el modelo de IA agéntica aplicado al absentismo escolar, este bucle permite, por
ejemplo, registrar el impacto de distintas medidas (contacto familiar, tutoria individual
o derivacion a servicios sociales) y ajustar las recomendaciones futuras segun la
eficacia observada en casos similares, mejorando de forma progresiva la capacidad

predictiva y de intervencion del sistema.
M8. Evaluacién y pruebas

Este apartado aborda los mecanismos que garantizan que el sistema agéntico opere
con precision, fiabilidad y coherencia antes de su implantacion y durante su uso
continuado. Este proceso implica someter los modelos y algoritmos a comprobaciones
sistematicas que permitan verificar si las predicciones, alertas o decisiones generadas
se corresponden con los casos reales y cumplen los criterios de calidad esperados
(European Commission, 2019; Jacobson, Levin, y Kapur, 2019). Incluye la validacion

de datos, la deteccion de sesgos y la comparacion entre resultados previstos y
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observados. En el caso del absentismo escolar, por ejemplo, la evaluacién serviria
para comprobar si las alertas emitidas por el sistema coinciden con los alumnos que
efectivamente presentan absentismo cronico, garantizando que las intervenciones se

basen en informacion veraz, trazable y estadisticamente sdlida.

Ademas, este ciclo de verificacion continua se alinea con las obligaciones de gestion
de riesgos, registro y trazabilidad, documentacién técnica y evaluacion de impacto
previstas en el Reglamento (EU) 2024/1689 (Al Act), e incorpora supervisidon humana
efectiva, transparencia y rendicion de cuentas para su uso en contextos educativos de
alto riesgo (European Parliament and Council of the European Union, 2024; European

Commission, 2019).
M9. Salvaguardas o filtros éticos y de seguridad (guardarrailes)

Las salvaguardas éticas y de seguridad, también llamadas guardarrailes, actuan como
controles que garantizan el uso responsable y seguro del sistema agéntico (High-Level
Expert Group on Artificial Intelligence, 2019; European Commission, 2019). Su funcion
es prevenir sesgos algoritmicos, respuestas inadecuadas o decisiones que vulneren
derechos, asi como evitar el uso indebido de los datos personales que el sistema
maneja. Estas salvaguardas combinan mecanismos técnicos como el control de
acceso basado en roles (RBAC), la seudonimizacion? y el registro de auditoria con
procedimientos de supervision humana orientados a la transparencia, la equidad y la
rendicion de cuentas (Floridi, 2021). Operan de forma preventiva, bloqueando
recomendaciones sesgadas, invasivas o discriminatorias, y correctiva, registrando las

decisiones y sometiéndolas a revision para detectar posibles desviaciones.

En el contexto educativo, permiten asegurar que las intervenciones automatizadas
sobre el absentismo escolar se ajusten a la normativa vigente y a los principios de
proteccion del menor, evitando discriminaciones y garantizando que toda

recomendacion esté respaldada por criterios verificables y auditables.

2 El término seudonominizacién hace referencia al tratamiento por el cual los datos personales “ya no
pueden atribuirse a un interesado sin informacion adicional’, siempre que esa informacion adicional se
conserve separada y bajo medidas técnicas y organizativas adecuadas (RGPD, art. 4.5)
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Coordinacién y cooperacion
M10. Colaboraciéon multiagente

Se basa en la cooperacién entre distintos agentes autbnomos que actuan de manera
coordinada para alcanzar objetivos comunes dentro del sistema. Cada agente dispone
de un rol, metas y responsabilidades bien definidas, lo que permite distribuir la carga
cognitiva y operativa de forma eficiente. Este enfoque favorece la especializacién y la
toma de decisiones contextualizada, ya que cada agente aporta su competencia
especifica, analitica, pedagdgica, comunicativa, administrativa o de supervision,
dentro de un marco de cooperacion estructurado (Liy Tan, 2019; Herrera et al., 2020).

En el sistema multiagente orientado al control del absentismo escolar, los roles se
articulan de manera complementaria: un agente analitico detecta patrones de riesgo
a partir de los datos de asistencia y rendimiento; un agente de tutoria traduce esas
alertas en estrategias de intervencién personalizadas; un agente familiar mantiene la
comunicacion con los padres o tutores legales, fomentando su implicacion; un agente
de inspeccion garantiza el cumplimiento normativo, la equidad y la proteccion de
datos; un agente administrativo o institucional coordina la informacién con otras
plataformas educativas; y un agente de aprendizaje evalua los resultados del conjunto
para ajustar los modelos y mejorar su eficacia (Outay et al., 2024) (ver tabla 1).

Tabla 1. Tipos de agentes

Tipo de agente Funcién principal Rol operativo en el sistema
Detectar patrones de riesgo y generar .
i patre 9o0vy9g Predictivo y de apoyo a la toma
Analitico alertas a partir de los datos de L
: . L de decisiones.
asistencia y rendimiento.
Traducir las alertas en estrategias Educativo y adaptativo; actua
De tutoria pedagdgicas o intervenciones directamente sobre el caso del
personalizadas. alumno.
Mantener comunicacion con los Comunicativo y de mediacion;
Familiar padres o tutores legales y promover su fortalece el vinculo escuela—
implicacion. familia.

Supervisor y ético; vela por la

Garantizar el cumplimiento normativo, : X
legalidad y la transparencia del

1245 e la equidad y la proteccion de datos.

sistema.
. . Coordinar la informacion con otras Operativo y de integracion;

Administrativo o ; . .

institucional plataformas educativas y asegurar gestiona flujos de datos y
coherencia documental. coordinacion institucional.
Evaluar los resultados globales y Metaevaluador y de mejora

De aprendizaje ajustar los modelos o estrategias continua; optimiza el rendimiento
segun la eficacia observada. general del sistema.

Fuente: Elaboracion asistida por IA (ChatGPT-5 Thinking, octubre-2025); revision y edicion del autor.
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No obstante, este tipo de colaboracidén conlleva también riesgos inherentes. La
autonomia distribuida puede generar pérdida de trazabilidad o conflictos de objetivos
entre agentes con prioridades distintas como, por ejemplo, entre eficiencia operativa
y equidad educativa. Asimismo, los errores o sesgos de un agente pueden propagarse
al resto de la red si no existen mecanismos de validacién cruzada o protocolos de
control. Por ello, la colaboracién multiagente debe sustentarse en arquitecturas
robustas de comunicacion y aprendizaje cooperativo (Zhu, Dastani, y Wang, 2024),
ademas de incorporar salvaguardas éticas (guardarrailes), trazabilidad de decisiones
y supervision humana que garanticen un equilibrio entre autonomia, transparencia y

responsabilidad institucional.

M11. Definicion y seguimiento de objetivos

Este componente define los objetivos operativos y supervisa su cumplimiento
mediante KPI (Key Performance Indicators), los cuales traducen fines generales en
metas cuantificables para medir la eficacia y ajustar estrategias en tiempo real (Kaplan
y Norton, 1996; OECD, 2019). Permiten detectar desviaciones y mejorar decisiones,
combinando la monitorizacién técnica con la intervencion humana en la definicion de
las metas. Esto faculta a los agentes para optimizar acciones ante objetivos concretos
, integrando métricas como las del PAE (Gobierno de Aragén y Ayuntamiento de
Zaragoza, 2017).

Interaccién con humanos y contexto

M12. Interfaz de lenguaje natural (LLM)

Desarrollada a partir de un modelo de lenguaje a gran escala (LLM, Large Language
Model), enmarcado dentro de los modelos fundacionales de la inteligencia artificial
generativa (Foundation Models, Generative Al), la interfaz de lenguaje natural
constituye el principal canal de comunicacién entre el sistema multiagente y los
usuarios humanos: docentes, equipos directivos, inspectores y familias. Su objetivo
es traducir la complejidad técnica del sistema en interacciones comprensibles, fluidas
y contextualizadas. Gracias a modelos avanzados de procesamiento del lenguaje,
puede interpretar preguntas formuladas en lenguaje natural, consultar la base de
conocimiento y generar respuestas explicativas, recomendaciones pedagdgicas o
informes automaticos segun las necesidades del interlocutor (OpenAl, 2023; Rae et
al., 2021).
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En el contexto escolar, esta interfaz permite a docentes, familias y directivos consultar
riesgos, solicitar explicaciones sobre medidas aplicadas o pedir informes de
indicadores mediante lenguaje natural, obteniendo respuestas estructuradas y

adaptadas a su nivel de comprension.

El LLM actua como mediador cognitivo traduciendo el razonamiento técnico en
explicaciones transparentes, esenciales para la decisién educativa (Floridi y Chiriatti,
2020; Bender et al., 2021). Mediante modelos especializados con razonamiento
estructurado (chain-of-thought), el sistema adapta su lenguaje dinamicamente a cada
perfil —técnico para inspectores o accesible para familias—. Esta capacidad exige
estricta supervision ética y de privacidad para garantizar la neutralidad y proteccién

de datos, uniendo asi la analitica del sistema con el juicio humano.

Componentes complementarios

Una vez descritos los médulos funcionales del sistema, se detalla a continuacion su

despliegue institucional en los tres niveles operativos.

T1. Orquestador y supervisor

El médulo orquestador constituye el nucleo operativo que asegura coherencia y
estabilidad, sincronizando tareas y recursos para evitar redundancias, a modo de
director que guia las funciones de cada agente (Wooldridge, 2009; Jennings vy
Bussmann, 2003). Mas alla del control técnico, gestiona prioridades e integra la
supervision humana (human-in-the-loop) en decisiones sensibles, reforzando la
confianza y rendicion de cuentas (Shneiderman, 2020; Rahwan, 2018). En el ambito
del absentismo, coordina la accién entre agentes y ajusta dinamicamente las
estrategias mediante monitoreo continuo (DeLoach y Valenzuela, 2021) , garantizando

asi la alineacién pedagdgica y ética del sistema.

T2. Médulo de explicabilidad y transparencia

El médulo de explicabilidad (Explainability and Transparency Module, XAl) garantiza
que el sistema multiagente no solo actue con eficacia, sino también con transparencia.
Siguiendo el marco propuesto por Doshi-Vélez y Kim (2017), la explicabilidad se
entiende como la capacidad del sistema para ofrecer razones interpretables de sus

decisiones.
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En este modelo se emplean técnicas como Feature importance?, que identifica
las variables que mas influyen en una prediccion, y métodos como LIME* o SHAP?,
que generan explicaciones locales sobre por qué un modelo toma una decision
concreta. Estas herramientas traducen el razonamiento algoritmico a un lenguaje
comprensible para docentes y gestores, facilitando la revision humana y el aprendizaje
institucional (Guidotti et al., 2018; Long y Magerko, 2020).

T3. Médulo de gobernanza y cumplimiento

Este mddulo se encarga de asegurar que el sistema multiagente opere dentro del
marco legal, ético y organizativo establecido por las normativas vigentes, como el
Reglamento General de Proteccion de Datos (RGPD) y el Al Act de la Unidén Europea
(European Parliament and Council of the European Union, 2016; European
Parliament, 2024). Su funcion es gestionar las politicas de acceso, uso, retencion y
eliminacion de datos, garantizando la privacidad, la trazabilidad y la seguridad de la
informacion. Ademas, incorpora mecanismos para la evaluacion de impacto en la
proteccion de datos (DPIA) y la documentacion de todas las decisiones automatizadas
relevantes, permitiendo auditorias y revisiones por parte de las autoridades
competentes. Este modulo actua, en esencia, como el marco de control normativo y
etico del sistema, asegurando que la inteligencia artificial se implemente de manera
responsable, transparente y conforme a los principios de equidad, proporcionalidad y
supervision humana exigidos en los entornos publicos y educativos (High-Level Expert

Group on Artificial Intelligence, 2019).

3 Feature importance: es un conjunto de métodos que cuantifican cuanto contribuye cada variable al
resultado de un modelo predictivo. Su funcionamiento suele basarse en medir cémo cambia el
rendimiento del modelo cuando se altera o se elimina una variable determinada. Si al modificar una
variable el modelo pierde precisidon, se interpreta que esa variable es importante; si el rendimiento
apenas cambia, su relevancia es baja. El resultado final es un ranking que indica qué variables son, en
promedio, mas influyentes en las predicciones. Este enfoque puede verse afectado por variables muy
correlacionadas entre si o con una cardinalidad muy alta nimero muy grande de valores distintos, lo
que puede distorsionar la estimacion de la importancia real.

4 LIME: explicacion local (caso por caso) que aproxima el modelo alrededor de una prediccion concreta
para indicar qué variables la empujaron. Util para justificar decisiones individuales; puede variar con
pequefios cambios en el vecindario analizado.

5 SHAP: descompone cada predicciéon en la contribucion de cada variable respecto a una base; las
contribuciones suman la diferencia y, al promediarlas en valor absoluto, ofrecen una importancia global
mas estable.
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Monitor energético y de recursos

Este modulo supervisa en tiempo real métricas de hardware para optimizar el
consumo computacional y econdmico. Al ajustar dindmicamente la carga de trabajo,
equilibra rendimiento y sostenibilidad segun los principios de Green Al (Schwartz et
al., 2020), asegurando una infraestructura educativa eficiente y alineada con los

objetivos europeos de sostenibilidad digital.
Capa de orquestacion general

La capa de orquestacion general es el marco que integra y coordina todos los modulos
del sistema, articulando un flujo de control explicito y gestionando las dependencias

entre agentes y servicios.

El marco de integracién constituye la infraestructura que conecta y sincroniza los
distintos modulos del sistema multiagente, garantizando la coherencia funcional y el
intercambio fluido de informacidn entre ellos. Se apoya en herramientas de
orquestaciéon como AutoGen, que permiten encadenar procesos complejos desde la
recuperacion de conocimiento y el razonamiento hasta la ejecucion y el feedback,
dentro de un mismo flujo estructurado (Qin et al., 2024; Liang et al., 2024). Estas
plataformas actuan como un sistema nervioso central, gestionando las llamadas entre
agentes, la transferencia de contexto, la activacion de las APl externas y la trazabilidad
de cada paso. El ejemplo de AutoGen (conversaciéon multiagente) ante un caso de

absentismo podria ser el siguiente®:

Agentes implicados en el proceso orquestacion

Orchestrator: coordina todo el proceso; asigna tareas, integra las respuestas y valida
la coherencia del resultado.

DataAgent: accede a |la base de datos del sistema y al vector store (almacén semantico)
para recuperar los indicadores relevantes del alumno.

ExplainerAgent: utiliza técnicas de explicabilidad (SHAP o LIME) para interpretar el
modelo y generar una explicacion textual sobre los factores que influyeron en la alerta.

PolicyAgent: revisa el contenido desde el punto de vista de la normativa (RGPD, Al Act,
protocolos de centro), verificando que no se expongan datos personales sensibles.

Humano (Tutor): representa la intervencién humana final (HITL); revisa el borrador,
introduce ajustes y valida la comunicacién antes de enviarla.

6 Fuente: Elaboracion asistida por IA (ChatGPT-5 Thinking, octubre-2025); revision y edicion del autor
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Mini-transcripcion del proceso:

1. Trigger o Disparador. El modelo M_abs v1.37 lanza una alerta cuando la probabilidad de
absentismo crénico = 0,35 en una ventana de 4 semanas. Se activa HITL-2. Criterio
minimo: precision = 0,80.

2. Orchestrator — DataAgent: “Necesito variables clave del Alumno A (semana 42).”

3. DataAgent — Orchestrator: “Entrego faltas=5, retrasos=3, caida_notas=-1,5,
incidencias=2...”

4. Orchestrator — ExplainerAgent: “Genera explicacion local de la alerta y un parrafo de
intervencion.”

5. ExplainerAgent — Orchestrator: “Explicacion: mayor peso de ausencias recientes
(+0,29) y retrasos (+0,11); amortigua asistencia histérica (-0,03). Propuesta: tutoria
breve y llamada a familia.”

6. Orchestrator — PolicyAgent: “Valida privacidad/tono/adecuacion y aplica politica de
minimizaciéon/anonimizacién antes de cualquier difusion fuera del centro.”

7. PolicyAgent — Orchestrator: “Cumple RGPD/AIl Act. Seudonimiza identificadores;
elimina atributos sensibles (direccion, teléfono) en mensajes a zona/distrito. Afade

L]

‘sin datos de terceros’.
8. Orchestrator — Human (Tutor): “Borrador listo para revision.”

9. Human: “Aprobado con este ajuste final.”

Este esquema sigue la l6gica del ciclo MAPE-K (Monitor, Analyze, Plan, Execute -
Knowledge) (figura 2), que estructura la monitorizacion, el analisis, la planificacion y
la ejecucion apoyadas en una base de conocimiento comun para la adaptacion
continua (Kephart y Chess, 2003). Gracias a este marco, el sistema puede
comportarse como una red integrada de agentes cooperativos, en lugar de un conjunto
fragmentado de componentes aislados, facilitando la automatizacion segura, modular
y transparente de los procesos de prevencion e intervencion ante el absentismo

escolar.

7 La denominacion M_abs v1.3 es una denominaciéon de ejemplo para un modelo predictivo de
absentismo que estima la probabilidad de que un alumno entre en absentismo crénico en la proxima
ventana (p. €j., 4 semanas). Es el referente técnico que dispara la alerta del flujo AutoGen.
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Figura 2. Representacion del MAPE-K loop

MAPE-K loop

MONITOR ANALYZE

[t

e

MANAGED ELEMENT

Sensor Effector

Fuente: Elaboracion propia por medio de Gemini Pro-3.0, siguiendo el modelo grafico de Abbas, N.,
Andersson, J., y Léwe, W. (2010).

El flujo de control estructura la secuencia légica del sistema, partiendo del contexto
histérico y normativo hacia las fases de razonamiento, planificacion y ejecucion, para
concluir con el ajuste basado en resultados. Este proceso se alinea con el ciclo MAPE-
K, actualizando el conocimiento tras cada iteracion para reforzar la coherencia, la
adaptabilidad y la auditabilidad del conjunto (Kephart y Chess, 2003).

A su vez, el bucle de aprendizaje continuo permite al sistema evolucionar refinando
sus modelos de prediccion y decision a partir de los aciertos y errores detectados en
ciclos previos. Este mecanismo asegura una mejora adaptativa y supervisada,
incrementando progresivamente la precision de las alertas y la alineacion ética de las

intervenciones con los objetivos pedagdgicos establecidos.

3. Herramientas de software

Cada mddulo tedrico encuentra su correspondencia practica en un entorno de

desarrollo rapido, cuya relacién actualizada se puede obtener mediante consulta
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técnica®. En este esquema, la capa MAPE-K actiia como el marco de orquestacion y
control inteligente que integra dichos componentes, apoyandose en herramientas de
sincronizacion (como LangGraph) y monitoreo de recursos. Para garantizar la
gobernanza ética y el cumplimiento del RGPD vy el Al Act, esta arquitectura prioriza
soluciones autoalojadas y médulos de anonimizacién que aseguren la soberania del
dato (Kephart y Chess, 2003; Liang et al., 2024).

4. Organizacidén por niveles operativos

Se propone el modelo de organizacion que este autor ha impulsado en la comunidad

Auténoma de Aragon, Espania, desde el afio 2000.

En la ciudad de Zaragoza existen mas de 300 centros educativos de Educacion Infantil,
Primaria, Secundaria o Formacion Profesional. El Programa de Actuacion para la Prevencion
del Absentismo Escolar firmado entre el Gobierno de Aragén y el Ayuntamiento de Zaragoza
(2017) centra su intervencién en la Educacion Infantil, Educacion Primaria y Educacién
Secundaria y divide la ciudad en diez zonas de intervencion urbana especificas. La gestion
del distrito educativo de Zaragoza se coordina desde un unico Servicio Provincial, dependiente

del Departamento de Educacién del Gobierno de Aragon.

En el contexto del sistema educativo en Aragon, la estructura propuesta se ajusta
plenamente al modelo ya establecido de prevencion, control y seguimiento del
absentismo escolar, regulado por la Orden ECD/331/2018, de 27 de febrero, del
Departamento de Educacion, Cultura y Deporte, por la que se determinan las
actuaciones y la coordinacion entre administraciones publicas en esta materia (BOA
n° 52, de 14 de marzo de 2018).

Asi, el nivel denominado en el modelo agéntico como Centro se corresponde con

el centro educativo o unidad escolar, donde se realiza la deteccion inicial de las

8 El prompt para obtener la tabla puede ser el siguiente: Generate a table titted Recommended Tools
for Each Module. The table must contain exactly two columns, Module and Recommended Tools. For
each module, identify and list the most widely used, mature and industry-adopted tools, libraries,
frameworks or services available at the moment of generating the response. Use real prevalence and
best-practice criteria, avoiding any fictitious technologies. The modules are: M1 Memory (STM/LTM),
M2 Knowledge Base, M3 Reasoning and Decision Making, M4 Planning and Decomposition, M5
Execution Loop, M6 Tool Use and API Integration, M7 Logging and Feedback Loop, M8 Evaluation and
Testing, M9 Guardrails and Safety, M10 Multi-Agent Collaboration, M11 Goal Definition and Tracking
(KPI), M12 Natural Language Interface (LLM). Present the output strictly as a Markdown table without
adding explanations or commentary.
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ausencias, el registro en las aplicaciones corporativas (SIGAD o SIRGA) y la primera
comunicacion con las familias. El nivel intermedio, equivalente a la Zona, se identifica
con la Comisidon Local o Zonal de Absentismo Escolar, 6rgano de coordinacién
interinstitucional en el que participan los centros, los servicios sociales municipales, la
policia local y otras entidades del entorno. Este nivel permite el analisis compartido de
casos Yy la derivacién de situaciones complejas. Finalmente, el nivel superior,
equivalente al Distrito, encuentra su correlato en el Servicio Provincial de Educacion
0 en las comisiones provinciales de Absentismo, que asumen funciones de
evaluacién, consolidacién de datos, definicion de politicas y enlace con la Inspeccién

de Educacion.
4.1. Arquitectura multinivel (vision rapida)

e Centro (micro): deteccion diaria, contacto con familias, registro de
intervenciones, validacion de casos.

« Zona escolar (meso): agregacion y analisis comparativo entre centros del
area; coordinacion interservicios (EOEP/Orientacidén, servicios sociales,
transporte, salud).

o Distrito educativo (macro): gobierno del dato, estandares, auditoria,

evaluacion de impacto, objetivos y financiacion por resultados.

En Zaragoza, este esquema se implementa a través del PAE (2017), con los
niveles Centro—Comision de Zona—-Comisién Técnica Provincial, aprobados en
Comisién Mixta el 04-04-2017

4.2. Matriz de los 12 componentes por nivel

La siguiente tabla 3 muestra la distribucion funcional de los doce componentes del
sistema agéntico en los tres niveles de actuacion: centro educativo, comision local o
zonal y servicio provincial, evidenciando cémo cada capa institucional asume
responsabilidades diferenciadas pero complementarias dentro de una arquitectura
comun orientada a la deteccion, intervencion y evaluacién del absentismo escolar. Se
expresan los tres niveles de participacion funcional por componente y nivel

institucional:
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. . Actuacioén plena: el componente opera activamente en ese nivel (ejecucion

o decisioén

directa).

. |:| Actuacion parcial: el componente actua en modo consultivo, de apoyo o

de consolidacion.

Tabla 3. Matriz de componentes por nivel

Componente

Centro educativo

Comisioén local o zonal

Servicio provincial / distrito
educativo

M1. Memoria (corto
y largo plazo)

[l Registro de asistencia,
incidencias y actuaciones del
alumno.

[ ] Almacenamiento
temporal de casos y modelos
de intervencion.

[ Archivo histérico
pseudonimizado y retencion
conforme a normativa.

M2. Base de
conocimiento

[ Protocolos internos,
normativa autonémica y
causas de absentismo.

[ Banco de recursos y
rutas de derivacion
interinstitucional.

[ Corpus normativo, guias
oficiales y ontologias
educativas.

M3. Razonamiento y
toma de decisiones

[ Modelos de riesgo y
umbrales ajustados al
contexto del centro.

[ Priorizacion de casos
complejos y coordinacion
interinstitucional.

[ ] Evaluacion de impacto,
analisis de equidad y
simulaciones politicas.

M4. Planificacion y
descomposicion

[ Disefio de planes
individualizados (alerta —
entrevista — pacto —
seguimiento).

[ Planes y campanas
zonales coordinadas entre
centros.

[] Planificacién estratégica
anual, metas y asignacion de
recursos.

[l Aplicacién de medidas,

MS5. Ciclo de ; [ Coordinacion de equipos [_] Supervision y evaluacion
. i : registro de resultados y : o
ejecucion . e y programas intercentros. de programas territoriales.
comunicacion con familias.
M6. Uso de [l Integracién con servicios [_] Enlace con padron,

herramientas e
integracion (API)

[ Conexién con SGE y
mensajeria a familias.

sociales, salud escolar y
transporte.

becas, ayudas y sistemas
estadisticos autonomicos.

M7. Registro y
retroalimentacion

[ Bitacora de casos y
resultados; lecciones
aprendidas.

[ Comparacién intercentros
y evaluacion de medidas.

[ Telemetria global,
analisis de fallos y
actualizacién de modelos.

M8. Evaluacién y
verificacion

[ Revision de alertas y
validacién de indicadores.

[ Evaluacion comparativa y
analisis de efectividad.

[ Auditorias externas y
metaevaluacion institucional.

M9. Salvaguardas y
seguridad (éticay
datos)

[ Gestion de
consentimientos y RBAC.

[ Pseudonimizacion, DPIA
zonal y acuerdos de
intercambio.

[ Auditorias éticas, DPIA
maestro y cumplimiento
RGPD/AI Act.

M10. Colaboracién
multiagente

[ Agentes: Monitor, Tutoria
y Familia.

[ Agentes: Coordinador y
Analitica zonal.

- Agentes: Gobernanza,
Etica/Datos y Evaluacion.

M11. Definicion y
seguimiento de
objetivos

[ Los KPI del centro:
absentismo, puntualidad,
respuesta a alertas.

[ Los KPI zonales: brechas
territoriales y efectividad de
medidas.

[ Los KPI globales:
reduccion anual, equidad y
eficiencia institucional.

M12. Interfaz de
lenguaje natural
(asistente virtual)

[ Asistente para tutores y
jefatura: explicacion de
alertas y recomendaciones.

[ Asistente zonal: informes
comparativos y actas
automaticas.

[] Asistente distrital:
informes ejecutivos y
resimenes de impacto.

Fuente: Elaboracioén asistida por IA (ChatGPT-5 Thinking, octubre-2025); revisién y edicién del autor.

4.3. Flujo operativo MAPE-K con escalado institucional

El sistema agéntico se organiza siguiendo el ciclo MAPE-K escalado en tres niveles

(centro, zona escolar y distrito educativo) para garantizar coherencia vertical,

supervision humana y aprendizaje institucional continuo.
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4.3.A. MAPE-K: Monitor (Centro)

El nivel de centro constituye la base operativa del sistema agéntico y el punto mas
cercano a la realidad educativa cotidiana. Es aqui donde se produce la observacion
directa de los comportamientos de asistencia y donde la inteligencia artificial adquiere
sentido practico al integrarse con la accion pedagogica y tutorial.

El agente realiza una ingesta diaria automatizada desde el SGE para construir
una visidon precisa de la asistencia. A partir de reglas locales y modelos predictivos,
genera alertas tempranas que identifican casos antes de que se consoliden. Bajo
supervision humana (HITL-1), el tutor valida la pertinencia de la sefal y decide la

intervencion inicial, asegurando que la decision mantenga su raiz pedagogica

El nivel de centro representa la primera capa de inteligencia situacional del
sistema: combina automatizacion y analisis predictivo con supervision humana,
asegurando que las decisiones iniciales mantengan su raiz pedagogica y ética. Por
ejemplo, el disparador operativo se rige por el baremo local de faltas no justificadas
(unidad absoluta, no porcentaje), que activa revision HITL-1 y comunicacion a familias
(PAE, Gobierno de Aragon y Ayuntamiento de Zaragoza, 2017).

4.3.B. MAPE-K: Analyze (Centro — Zona)

El nivel analitico conecta la observacion local con la comprension sistémica para
detectar patrones de escala mayor. Ante riesgos criticos o recurrentes, el sistema
examina en profundidad las causas probables —familiares, sociales o escolares—
para distinguir tendencias estructurales. Posteriormente, genera informes
anonimizados para la zona escolar que permiten contrastar tendencias territoriales
bajo estrictas garantias de confidencialidad. Este proceso transforma los datos locales
en conocimiento compartido, facilitando la anticipacion de problemas y orientando

intervenciones equitativas basadas en evidencia.
4.3.C. MAPE-K: Plan (Centro, con apoyo de Zona)

La fase de planificacién traduce el diagndstico analitico en una hoja de ruta
individualizada que establece medidas proporcionales y una secuencia de apoyo
verificable. En situaciones complejas condicionadas por factores estructurales, el plan
se elabora conjuntamente con servicios externos para evitar duplicidades. Todo el
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proceso es validado por la coordinacion zonal (HITL-2), que prioriza la vulnerabilidad
y garantiza la equidad, conectando asi la evidencia tecnoldgica con una decision final

humana y contextualizada.
4.3.D. MAPE-K: Execute (Centro / Zona)

La fase de ejecucion materializa la planificacion en intervenciones medibles. El
centro educativo aplica y registra las medidas inmediatas, como avisos o tutorias, para
facilitar el seguimiento , mientras que la zona escolar coordina acciones conjuntas
ante patrones sistémicos comunes que exceden la capacidad individual. De este
modo, la inteligencia analitica se traduce en una accion educativa coordinada,
garantizando que las decisiones basadas en datos tengan un impacto verificable en

la asistencia.
4.3 E. MAPE-K: Knowledge (Distrito)

El nivel de distrito actua como eje de consolidacion, transformando la informacion
operativa en conocimiento institucional para orientar la politica educativa. Mediante la
gestion de registros longitudinales, la calibracién de umbrales y el analisis de KPI,
convierte la experiencia acumulada en recursos estructurados que permiten ajustar
politicas y redistribuir recursos para favorecer la equidad. Este proceso culmina con
la supervision de la autoridad educativa (HITL-3), que valida ética vy
metodoldégicamente los cambios en los modelos, garantizando que el sistema aprenda

de su practica bajo principios de coherencia normativa y responsabilidad publica.
4.4 Puntos de supervision humana (HITL)

Estos tres niveles materializan el principio human-in-the-loop (HITL), asegurando
que la IA apoye el juicio profesional sin sustituirlo y garantizando el control ético
del proceso. En HITL-1 (Centro), el profesorado y la direccion validan las alertas y
deciden la intervencion inmediata, asegurando asi la proximidad pedagdgica vy el

conocimiento contextual (Spillane, 2006) .

El nivel HITL-2 (Zona) coordina la equidad y coherencia entre centros
mediante la colaboracién de equipos directivos, orientadores y técnicos
municipales. Este trabajo permite contextualizar las alertas segun el entorno social,

tal como evidencia el PAE (Gobierno de Aragén y Ayuntamiento de Zaragoza,
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2017), promoviendo ademas la rendicion de cuentas horizontal (Earl y Timperley,
2015) .Finalmente, HITL-3 (Distrito) corresponde a la inspeccion y direccion
provincial, encargadas de evaluar la calidad metodologica y el cumplimiento
normativo (Al Act, 2024; RGPD, 2016) bajo principios de transparencia (UNESCO,
2021) . Este nivel coordina recursos y garantiza la equidad territorial (PAE, 2017) .
Esta gobernanza distribuida combina autonomia profesional y control ético (Harris,
2014), reforzando la confianza institucional al mantener el criterio humano en las

decisiones criticas (Shneiderman, 2020).
4.5. Datos y gobernanza

La gobernanza de datos constituye un elemento estructural que asegura la
trazabilidad y el cumplimiento normativo mediante tres capas jerarquicas,
equilibrando el uso educativo y la proteccion de derechos conforme al RGPD vy el
Al Act. La validez de los registros se verifica mediante el control del ciclo de vida y
la adopcidn del principio de Data Protection by Design and by Default, integrando
la privacidad y minimizacién como salvaguardas intrinsecas (European Data
Protection Board, 2020).

Siguiendo a Floridi (2021) y Mittelstadt (2019), quienes enfatizan que la
gobernanza requiere supervision institucional y transparencia mas alla de la técnica
, el sistema implementa un modelo multinivel: el Centro mantiene un modelo de
datos minimo para la accion inmediata ; la Zona consolida informacion
anonimizada para favorecer la comparabilidad territorial; y el Distrito gestiona un
repositorio pseudonimizado con auditoria centralizada mediante una DPIA

maestra.

El modelo se sustenta en cinco principios rectores: minimizacion de datos
(solo lo necesario); finalidad exclusiva educativa; trazabilidad de decisiones
verificables; derecho a explicacion ante decisiones automatizadas; y evaluacién

sistematica de sesgos socioecondémicos o de género (figura 3).
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Figura 3: Modelo de gobernanza y principios rectores
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Fuente: Elaboracién propia, representacion asistida por Gemini Pro-3.0

De este modo, el sistema consolida una gobernanza de datos madura y
responsable, alineada con la Recomendacion sobre la Etica de la IA de la UNESCO
(2021) y con los criterios del Comité Europeo de Protecciéon de Datos sobre el
tratamiento de datos personales en el desarrollo y despliegue de modelos de IA
(European Data Protection Board., 2024), garantizando que la IA educativa refuerce
la confianza, la equidad y la rendicion de cuentas institucional. Este modelo, ademas,
facilita evaluaciones longitudinales de impacto y la consolidacion de infraestructuras
educativas interoperables con reutilizaciéon de datos a escala de sistema, como
destaca la OCDE en el Digital Education Outlook 2023 (OCDE, 2023b; Vincent-Lancrin
& Gonzalez-Sancho, 2023°)

4.6. Indicadores clave de desemperio (KPI)

Los indicadores clave de desempefio permiten medir de forma objetiva la eficacia y
coherencia del sistema ageéntico en sus distintos niveles de actuacion. Tal como se
recoge en el cuadro siguiente (figura 4), estos indicadores traducen la actividad
operativa en evidencia verificable sobre el impacto de las intervenciones, facilitando
el seguimiento continuo, la comparacion entre territorios y la mejora progresiva de las

politicas educativas.

9 La cita de Vincent-Lancrin & Gonzalez-Sancho hace referencia a un capitulo de OCDE 2023b
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Figura 4. Ejemplos de indicadores principales por nivel

Tiempo medio de
respuesta a alerta

Porcentaje de ausencias
% no justificadas

Porcentaje de
absentismo crénico
(210% del tiempo escolar)

Tasa de resolucion a

Diferencia intercentros
en absentismo crénico

Efectividad por tipo de
intervencién

Cobertura de
campafias

Tiempo medio de
derivacion

= Distrito
BB educativo

Reduccidn anual de
absentismo crénico

Brechas por distrito o
barrio

Coste por caso
resuelto

2 Cumplimiento de
L estandares y

® 30dias auditorias.

Fuente: Elaboracion propia, representacion asistida por Gemini Pro-3.0

Es crucial distinguir indicadores de resultado agregado, como el abandono escolar
prematuro (AEP), util para politicas comparadas pero con rezago temporal y no
accionable para intervencion inmediata (Faci, 2011; OECD, 2023c), de los indicadores
de proceso. Para la gestion operativa del absentismo se requieren métricas de caso
como la tasa de absentismo cronico (210%), asistencia regular y alertas tempranas,

que permiten la accion preventiva directa.
4. 7. Interoperabilidad técnica

La interoperabilidad del sistema permite la comunicacion segura entre plataformas
mediante estandares abiertos como LTI 1.3 y xAPI, facilitando el intercambio de datos
sin duplicidades (1EdTech Consortium, 2019; Advanced Distributed Learning Initiative,
2017). Estas integraciones utilizan eventos estandarizados, autenticacion unica (SSO)
y RBAC (Ferraiolo y Kuhn, 1992) , siguiendo las recomendaciones del European Data
Protection Board (2020). Para asegurar la coherencia semantica, se adopta el
European Learning Model (ELM), que provee un idioma digital comun entre centro,

zona y distrito (Europass, 2025).

La evaluacion se estructura en tres dimensiones —eficiencia operativa, impacto
educativo y equidad territorial— (figura 5), inspiradas en el Learning Compass 2030
(OECD, 2019) y la Recomendacién sobre la Etica de la IA (UNESCO, 2021) ,
incorporando criterios éticos para detectar sesgos (Floridi et al, 2018). Finalmente, la

orquestacién coordina los agentes y niveles mediante retroalimentacién continua,
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configurando un sistema transparente y adaptativo para la supervision educativa
(Ifenthaler y Yau, 2020).

Figura 5. Esquema de la interoperabilidad

COMUNICACION SEGURA Y SIN DUPLICADOS EVALUACION Y MEJORA CONTINUA
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L IDIOMA DIGITAL COMUN _J LA SUPERVISION EDUCATIVA

Fuente: Elaboracién propia, representacion asistida por Gemini Pro-3.0

4.8. Orquestacion de agentes

El sistema se organiza en torno a agentes especializados que cooperan entre los
distintos niveles institucionales. Cada agente cumple una funcién especifica dentro del
ciclo MAPE-K, de modo que el conjunto opera como una red inteligente y distribuida.
Esta estructura favorece la colaboracion, la transparencia en las decisiones y la

adaptacién del sistema a las necesidades de cada territorio (ver tabla 5).

Tabla 5. Agentes principales y funcion, por nivel

Nivel Agentes principales Funcién
Agente Monitor, Agente Tutoria, Agente  Deteccion inicial, seguimiento individual y
Centro . L "
Explicador comunicacién con familias y docentes.
Zona Agente Coordinador, Agente Analitica Gelstlor)’lntercentrqs, anaI|5|s. comparativo y
activacion de medidas colectivas.
Distrito Agente Gobernanza, Agente Etica/Datos, Definicién de politicas, control ético y

Agente Evaluacion evaluacion global del sistema.

Fuente: Elaboracion propia

En conjunto, esta orquestacién multinivel permite que la inteligencia artificial
agéntica combine conocimiento local y supervision central, asegurando una

gobernanza educativa mas eficiente, transparente y ética, orientada a la equidad.
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4.9. Secuencia operativa de un caso

La gestion de incidencias sigue una secuencia trazable: deteccion automatica de
patrones andmalos, validacion inicial (HITL-1) por el tutor con medidas tipo A, y
escalado a intervencion zonal (HITL-2) si no hay mejora en diez dias. Si el absentismo
persiste por causas estructurales, se notifica al distrito (HITL-3) para movilizar
recursos. Finalmente, los resultados retroalimentan los modelos predictivos, cerrando

el ciclo de mejora continua.

5. Conclusiones y futuras lineas de investigacion

Es técnicamente viable desarrollar un sistema agéntico para la deteccion y control del
absentismo escolar. Los componentes esenciales (memoria dual, razonamiento,
planificacion, aprendizaje continuo e interaccion natural) estan disponibles y pueden

integrarse en arquitecturas interoperables y auditables.

La propuesta alcanza un nivel de grado de desarrollo suficiente para su
implementacion progresiva. Su estructura permite combinar la reaccién inmediata ante
ausencias con el analisis longitudinal de patrones, ofreciendo un equilibrio entre

eficiencia operativa y comprensién contextual.

El principal desafio es institucional: se requiere un marco central que coordine la
implantacion garantizando una gobernanza ética. Si bien las ventajas incluyen
deteccion temprana y fundamentacién de politicas en evidencia, la dependencia
excesiva de modelos automatizados conlleva riesgos de sesgo. Por ello, es imperativo
establecer mecanismos de supervision humana y auditoria continua que preserven el
juicio profesional y la calidad de los datos, convirtiendo la tecnologia en una

herramienta responsable al servicio de la equidad.

Las futuras lineas de investigacion deberian centrarse en evaluar empiricamente el
impacto del modelo mediante pilotos controlados y analisis longitudinales que
examinen la precision predictiva y la eficacia sostenida de las intervenciones, asi como
en realizar auditorias de equidad que detecten posibles sesgos en la priorizacion y
recomendacion de casos. También resulta necesario estudiar la consistencia de los
puntos de supervision humana, explorar la integracion de nuevas fuentes de datos

que amplien la capacidad analitica sin comprometer la privacidad y analizar la
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transferibilidad del sistema a otros contextos educativos. Finalmente, seria relevante
avanzar en estudios de coste-efectividad que permitan estimar la sostenibilidad
institucional del despliegue.

La implicacién activa de la inspeccion de educacion resulta decisiva para garantizar la
coherencia metodoldgica, la supervision ética y la solidez institucional necesarias para
que un sistema agéntico de gestion del absentismo pueda desplegarse con rigor,

equidad y eficacia.

6. Método de revision de la literatura

Para la confeccion del articulo se realizé primero una revision narrativa estructurada
orientada a identificar marcos, arquitecturas y evidencias practicas sobre IA agéntica
y sistemas multiagente aplicados a la gestion del absentismo en contextos educativos,

incluyendo gobernanza de datos, cumplimiento normativo y evaluacion de impacto.

Se consultaron bases y catalogos como Google Scholar, ERIC, OECD iLibrary,
UNESCO Digital Library, arXiv, y literatura institucional (Unién Europea, European
Data Protection Board, Agencia Espanola de Proteccion de Datos)
Adicionalmente, se empled ATLAS.ti Paper Search (Beta) para acelerar la exploracion

tematica y la deduplicacion, combinando posteriormente la verificacion manual.

Se realizé una cobertura temporal con un primer tramo que abarca 2000-2022 y un
segundo tramo que abarca de 2022-2025. Los idiomas de busqueda principales han
sido el espafiol e inglés. Se han manejado herramientas de traduccion para terceros

idiomas en busquedas accidentales.
En ATLAS.ti Paper Search se han utilizado las siguientes cadenas de busqueda;

e ("multi-agent system" OR "agentic Al" AND (“attendance” OR “absenteeism”)
AND “school”)

e ("early warning system" OR EWS) AND (“attendance” OR “absenteeism”)
AND (“machine learning”)

o ("artificial intelligence" OR "machine learning") AND ("education" OR "school"
OR "student") AND ("attendance" OR "engagement" OR "dropout" OR

"absenteeism")

Diciembre 2025- Avances en Supervision Educativa. ase44_art17. Faci-Lucia - pag. 31
avances.adide.org - ISSN: 1885-028



a o Lyewese

Revista de la Asociacion de Inspectores de Educacion de Espafia

o ("multi-agent system" OR "agent-based model") AND ("education" OR
"school" OR "student") AND ("attendance" OR "engagement" OR "dropout"
OR "absenteeism")

o ("multi-agent system" AND "school attendance")

o ("multi-agent system" AND "dropout")

También se ha utilizado preguntas del tipo. “Studies using multi-agent or data-driven

Al systems to prevent school absenteeism.”

La seleccion se hizo tras analizar el titulo y resumen de los articulos. No se elabord
diagrama PRISMA-lite. La evidencia empirica sobre IA agéntica especifica para
absentismo es limitada; se triangulan arquitecturas multiagente y casos de EWS como

aproximaciones.

7. Observaciones finales

Se han incluido dos anexos en documento aparte:

e Anexo |, con un glosario, ordenado, en el que se expone una sencilla

ejemplificacion para hacer mas comprensible cada término.

e Anexo ll, con una lista de siglas o acronimos.

Financiacion

Sin financiacion expresa. El costo de elaboracion de este articulo ha sido sufragado

por el autor.
Conflicto de intereses

Este autor es miembro coordinador del grupo para la elaboracion del numero
monografico en el que se haya alojado este articulo. Asimismo es miembro del comité
cientifico de la Revista en la que se aloja este articulo. Por todo ello, el autor ha sido
especialmente meticuloso en no interferir ni el proceso de edicion ni en la eleccidén de

revisores externos posterior a la entrega de este articulo.
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Declaracion sobre el uso de herramientas de inteligencia artificial

Este trabajo ha incorporado el apoyo de herramientas de inteligencia artificial
generativa como entre ellas ChatGPT (modelo GPT-5, OpenAl) y Gemini 3.0 Pro para
tareas de estructuracion conceptual, redaccion inicial, reedicion y revision de
coherencias. Todas las decisiones analiticas, interpretativas y conclusiones han sido
elaboradas y validadas por el autor, garantizando el control humano del contenido y la

responsabilidad plena sobre los resultados presentados.
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Anexo | - Glosario bilinglie (EN/ES) — IA en gestion educativa

English

Espaiiol

Definicién (ES)

Agentic Al

IA agéntica

Sistema de IA con capacidad operativa para observar,
analizar, planificar y activar intervenciones (no solo
predecir), normalmente en ciclos cortos y con
supervision humana.

Ejemplo: Tras detectar un patrén de riesgo (analisis), el
agente podria automaticamente preparar un borrador de
correo para el tutor con los datos clave (plan) y ponerlo
en su bandeja de salida para que este solo tenga que
revisar y enviar (ejecucion supervisada).

Multi-agent
system

Sistema multiagente

Arquitectura con varios agentes de software que
cooperan o se reparten funciones (deteccion, decision,
comunicacion) para objetivos educativos.

Ejemplo: Un sistema multiagente podria coordinar la

recopilacion automatizada de asistencia, la gestién de
comunicaciones escolares y el registro de incidencias,
repartiéndose funciones entre agentes especializados.

HITL (Human-in-
the-loop)

Supervision humana
en el bucle

Disefio en el que personas validan o ajustan
recomendaciones/acciones de la IA antes y después de
su ejecucion.

Ejemplo: El tutor revisa las recomendaciones de la |1A
sobre intervenciones antes de aprobar su ejecucion en
el centro.

MAPE-K cycle

Ciclo MAPE-K

Bucle Monitor—Analyze—Plan—Execute con Knowledge
(K): monitoriza datos, analiza, planifica, ejecuta y
aprende para mejorar.

Ejemplo: El sistema recolecta datos de asistencia,
analiza patrones de absentismo, planifica
intervenciones, ejecuta alertas y aprende de cada ciclo
para ajustar las futuras decisiones.

Memory / Memoria

Memoria a corto y

Sistema de almacenamiento que permite al agente
recordar interacciones previas (STM) y aprender de
experiencias pasadas (LTM).

(STM-LTM) largo plazo
Ejemplo: El sistema recuerda ausencias reiteradas de
un alumno y ajusta su recomendacion de seguimiento.
Repositorio de politicas, umbrales, playbooks y
lecciones aprendidas que realimenta el ciclo MAPE-K.
Knowledge base |Base de

(K)

conocimiento (K)

Ejemplo: El sistema se nutre de una base donde se
recopilan ejemplos de intervenciones exitosas y
umbrales de alerta ajustados por expertos.

Reasoning and
Decision Making

Razonamiento y
toma de decisiones

Proceso por el que el agente transforma datos en
acciones mediante reglas légicas o modelos predictivos.

Ejemplo: El agente analiza ausencias y propone avisar
al tutor si detecta tres faltas seguidas.

PDCA Cycle

Ciclo PDCA (Plan-
Do-Check-Act)

Metodologia de mejora continua basada en cuatro
etapas: planificar, ejecutar, verificar y actuar.
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English

Espaiol

Definicién (ES) |

Ejemplo: El agente ejecuta una intervencién, evalua su
resultado y adapta la estrategia en el siguiente ciclo
MAPE-K.

Reinforcement
Learning

Aprendizaje por
refuerzo

Método de aprendizaje automatico en el que los
agentes mejoran su comportamiento mediante
recompensas o penalizaciones derivadas de sus
acciones.

Ejemplo: El agente de aprendizaje evalua las
intervenciones aplicadas y ajusta sus recomendaciones
segun los resultados obtenidos.

API (Application
Programming
Interface)

Interfaz de
programacion de
aplicaciones

Conjunto de reglas que permite que diferentes sistemas
intercambien informacion de manera estructurada y
segura.

Ejemplo: El agente utiliza una API del sistema de
gestion educativa para obtener los registros de
asistencia en tiempo real.

RBAC (Role-Based
Access Control)

Control de acceso
basado en roles

Sistema de seguridad que otorga permisos segun el rol
del usuario (docente, orientador, inspector, etc.),
evitando accesos no autorizados.

Ejemplo: Solo los inspectores pueden revisar los datos
agregados de distrito; los tutores acceden unicamente a
los casos de su grupo.

Federated
Learning

Aprendizaje
federado

Estrategia de entrenamiento distribuido que permite
mejorar los modelos de IA sin compartir datos
originales.

Ejemplo: Cada centro educativo entrena su modelo
local y comparte solo los parametros con la zona
escolar.

Guardrails

Guardarrailes

Salvaguardas técnicas y procedimentales que limitan el
comportamiento del sistema (validaciones, control de
acceso RBAC, anonimizacién, umbrales, auditoria,
revision humana) para asegurar seguridad, equidad y
cumplimiento (RGPD/AI Act).

Ejemplo: Antes de emitir una alerta de absentismo
crénico, el sistema valida datos, comprueba base
juridica, exige confianza 20,8 con explicaciéon XAl y
eleva a tutoria (HITL) dejando rastro de auditoria.

Orchestration

Orquestacion

Coordinacién automatizada de agentes, servicios o
médulos dentro de un sistema multiagente.

Ejemplo: El orquestador central asigna tareas a los
agentes analitico, familiar y de inspeccién, asegurando
coherencia y sincronizacion.

Conversational
Interface

Interfaz
conversacional

Medio de comunicacién basado en lenguaje natural
entre el usuario y el sistema, facilitado por modelos de
lenguaje (Los LLM).

Ejemplo: Un docente pregunta al asistente virtual:
“¢ Qué alumnos presentan riesgo esta semana?” y
recibe una respuesta explicada.
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Explainability
(XAI)

Explicabilidad

Capacidad del sistema para explicar por qué genera
una alerta o recomendacion (variables clave, reglas
aplicadas).

Ejemplo: “Alerta generada porque el estudiante X
acumula tres ausencias en cinco dias y su participacion
en el LMS baj6 un 40%.”

Data Lake

Lago de datos

Repositorio centralizado que almacena grandes
volumenes de datos en bruto para analisis o modelado.

Ejemplo: El data lake distrital conserva los registros de
asistencia e incidencias.

Green Al

IA verde

Enfoque de desarrollo de IA que prioriza eficiencia
energética y sostenibilidad.

Ejemplo: El monitor energético redistribuye tareas entre
servidores en funcion del consumo.

Data minimization

Minimizacion de
datos

Principio de usar solo los datos estrictamente
necesarios para la finalidad educativa.

Ejemplo: El sistema analiza solo asistencia y
rendimiento, no datos personales adicionales.

DPIA (Data
Protection Impact
Assessment)

Evaluacion de
Impacto en
Proteccion de Datos

Analisis formal del riesgo para derechos y libertades en
despliegues de |A; define medidas técnicas y
organizativas.

Ejemplo: Antes de lanzar una nueva funcién, el centro
realiza una DPIA para revisar riesgos y medidas.

Interoperability

Interoperabilidad

Capacidad de sistemas (asistencia, LMS, mensajeria)
para compartir datos con estandares comunes.

Ejemplo: El sistema de control de asistencia envia
datos al de alerta temprana y este comunica con
mensajeria familiar.

Early Warning
System (EWS)

Sistema de alerta
temprana

Conjunto de indicadores que anticipan riesgo (p. €j.,
absentismo) y generan sefales para intervencion.

Ejemplo: El sistema detecta tres ausencias seguidas y
genera automaticamente una alerta.

Risk score

Puntuacion de
riesgo

Valor numérico que resume la probabilidad de
absentismo préximo.

Ejemplo: El sistema calcula que un estudiante tiene un
80% de probabilidad de absentismo.

Threshold

Umbral

Valor a partir del cual una senal dispara una alerta o
activa una intervencion.

Ejemplo: Cuando las faltas injustificadas superan el 5%
del mes, el sistema activa revision.

Signal

Senal

Evento o indicador que sugiere riesgo (p. €j.,
impuntualidades) y ayuda a priorizar casos.

Ejemplo: Una racha de impuntualidades genera una
sefial de posible riesgo.
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Catalogo de acciones graduadas con criterios de
Playbook Guia de activacion y seguimiento.
intervencion

Ejemplo: Nivel 1: SMS automatico; Nivel 2: Llamada
del tutor; Nivel 3: Reunion con la familia.

Human Oversight

Supervision humana

Principio ético que garantiza intervencion humana en
decisiones automatizadas.

Ejemplo: El inspector revisa las alertas de la IA antes
de abrir un expediente.

Gobernanza de

Conjunto de politicas y controles para asegurar uso
ético y seguro de datos y algoritmos.

Governance
datos/IA . . " L

Ejemplo: El centro crea un comité de revision de
algoritmos para asegurar cumplimiento normativo.
Estructura normativa que define roles,
responsabilidades, métricas y auditoria para IA en
centros educativos.

Governance Marco de

framework gobernanza

Ejemplo: La politica del centro exige auditorias
periddicas y define quién puede modificar parametros
del sistema.

Fairness / Bias

Equidad / Sesgo

Grado en que el sistema funciona de forma comparable
entre grupos y evita perjuicios sistematicos.

Ejemplo: Si el sistema genera mas falsos positivos en
un grupo concreto, muestra sesgo.

Model drift

Deriva del modelo

Pérdida de precisién al cambiar los patrones reales o el
contexto educativo.

Ejemplo: Un modelo entrenado antes de la pandemia
deja de ser fiable tras ella.

Precision / PPV

Precision / Valor
predictivo positivo

Porcentaje de alertas correctas entre las emitidas.

Ejemplo: De 10 alertas, 8 se confirmaron como casos
reales (PPV=80%).

Learning analytics

Analitica del
aprendizaje

Uso de datos educativos para mejorar ensefianza y
resultados, con principios de transparencia y
responsabilidad.

Ejemplo: Los datos de participacion y evaluacién
permiten planificar refuerzos personalizados.

Decision support

Sistema de apoyo a

Maodulo que recomienda acciones (no decide) con
justificacion y registro.

system decisiones . . . . .
Ejemplo: El sistema sugiere entrevistar al alumno por
su patrén de ausencias; el tutor valida la accion.
Ambitos de gestién donde la IA puede ayudar:
. planificacidon, organizacion, comunicacion y
- . Funciones N
Administrative . . coordinacion.
. administrativas
functions ] <.
(direccién)

Ejemplo: La direccién escolar utiliza IA para planificar
jornadas y comunicar novedades.
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Tecnologia de identificacion (facial, huella, voz) con
. . i riesgos elevados de privacidad.
Biometric Reconocimiento
recognition biométrico . . . .
Ejemplo: Se usa reconocimiento facial para controlar
accesos, con alternativas para quien lo rechace.
Posibilidad de que familias o alumnos se excluyan de
ciertos modulos de analisis automatizado.
Derecho de
Opt-out L.
exclusién

Ejemplo: Las familias pueden solicitar no incluir a sus
hijos en el modulo de IA predictiva.

SLA (Service-level

Acuerdo de nivel de

Compromiso de tiempos maximos para revision o
intervencién tras una alerta.

(administrative)

administrativo

agreement) servicio Ejemplo: El proveedor garantiza que toda alerta sera
revisada en menos de 48 horas lectivas.
Estimacion de qué habria ocurrido sin intervencion, a
partir de registros historicos.

Counterfactual Contrafactual

Ejemplo: Se compara la evolucién del absentismo en
aulas con IA frente a las que siguieron procesos
tradicionales.

Stepped-wedge
design

Diseno por escalado
escalonado

Estrategia de evaluacién en la que los centros se
incorporan por fases, comparando resultados con
periodos previos.

Ejemplo: Los colegios adoptan el sistema por etapas
para analizar impacto progresivo.

Autoria. Elaboracion asistida por IA (ChatGPT-5 Thinking, octubre-2025); revisién y edicién del autor.
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Anexo Il - Lista de Siglas o acrénimos utilizados en el articulo '°

Aclaracion en

Sigla (EN) Sigla (ES) inglés Aclaracién en espaiiol

Artificial
Intelligence Act . . I
Al Act — (Reg. (EU) Reglamento de Inteligencia Artificial

2024/1689)

Application
API — Programming Interfaz de programacién de aplicaciones
Interface

CEN TC 353 — CEN Technical Comité Técnico 353 del CEN
Committee 353

DPIA EIPD Data Protection Evaluacién de Impacto en Proteccion de
Impact Assessment ||Datos
ELM — European Learning Modelo Europeo de Aprendizaje
Model
Abandono escolar prematuro.
ESL AEP/AET |[F@ry School En Espafia se utiliza también Abandono
Leaving escolar temprano. El término escolar también
puede ser suplido por educativo
EWS SAT Early Warning Sistema de alerta temprana
System
General Data .
GDPR RGPD Protection Reglamento General de Proteccion de

Regulation Datos

Supervisién humana en el bucle

Mecanismo por el que una persona interviene
HITL — Human-in-the-Loop ||en puntos de control del ciclo del sistema
(antes, durante o después de la decisién) para
aprobar, corregir, bloquear o escalar
resultados.

Indicador(es) clave de desempeio

KPI _ Key Performance |\\jgtrica cuantificable que mide el grado de

Indicator(s) avance hacia un objetivo operativo o
estratégico.

Learning . -~ .
LMS SGA Management Sistema de Gestién del Aprendlzaje
System Plataforma docente. Gestiona cursos, recursos

o actividades y mas

10 Nota: alguna sigla ya aparece en el glosario pero por mantener la unidad formal de la lista se
incluye también en este listado
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Aclaracion en

Sigla (EN) Sigla (ES) inglés Aclaracion en espaiiol
Interoperabilidad de herramientas de
aprendizaje
) Es la forma estandar de conectar apps
LTI _ Learning Tools educativas con el aula virtual (LMS) para que
Interoperability funcionen como si fueran una sola: entras una
vez, se comparten usuarios/roles, y pueden
enviar/recibir resultados y registro de
actividades sin copiar datos a mano.
Monitor, Analyze, T . iee .
MAPE-K i Plan, Execute, Monlto.rlz.ar, Analizar, Planificar, Ejecutar,
Conocimiento
Knowledge
Sistema de Gestion Educativa
(Educational) Plataforma administrativa y académico-
MIS (educ.) SGE Management institucional. Gestiona matricula, expediente
Information System || yficial, grupos y horarios, asistencia/partes,
evaluaciones oficiales/boletines/actas y mas.
Organisation for
OECD OCDE Econormc Co- Organizacion pal:a I.a Cooperacién y el
operation and Desarrollo Econémicos
Development
. PAE (—) Programa de Actuacién para la Prevencion
del Absentismo (Zaragoza)
PDCA PDCA Plan—Do-Check- o 16 planificar-Hacer—Verificar—Actuar
Act Cycle
Control de acceso basado en roles
RBAC Role-Based Access
- Control Ejemplos de roles: Tutor, Jefatura de Estudios,
Inspeccion
Acuerdo de nivel de servicio
Service Level
SLA ANS Agreement Compromiso formal y medible entre proveedor
y cliente que fija niveles minimos de servicio
SSO — Single Sign-On Autenticacion unica
STM/LTM — Short-Term /Long- iy 1 oria a corto / largo plazo
Term Memory
Explainable
XAl — Artificial Inteligencia artificial explicable
Intelligence
xAPI — Experience API API de experiencias
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Sigla (EN)

Sigla (ES)

Aclaracion en
inglés

Aclaracion en espaiol

UNESCO

UNESCO

United Nations
Educational,
Scientific and
Cultural
Organization

Organizacién de las Naciones Unidas para
la Educacion, la Ciencia y la Cultura

SMS

SMS

Short Message
Service

Servicio de mensajes cortos

Autoria. Elaboracion asistida por IA (ChatGPT-5 Thinking, octubre-2025); revision y edicion del autor.

En espaniol se incluyen unicamente las siglas cuya forma en castellano esta asentada

en el uso. En algunos casos, la traduccion al espainol ha impuesto su propia sigla (p.
ej., RGPD, OCDE, EIPD, SGE); cuando no existe equivalente consolidado, se

mantiene la sigla inglesa (p. ej., API, KPI, PDCA).
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