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Resumen

Esta obra examina de forma reflexiva y aplicada el uso pedagdgico de herramientas de
inteligencia artificial (IA) en procesos de ensefianza y aprendizaje, particularmente en el &mbito
de la educacion superior. A lo largo de sus capitulos, se analizan diferentes dimensiones en las
que la TA ha sido incorporada en escenarios educativos, incluyendo sistemas de tutoria
inteligente, plataformas adaptativas, analitica del aprendizaje, evaluacién automatizada y
recursos de apoyo emocional. El texto no se limita a describir funcionalidades tecnoldgicas,
sino que pone en didlogo teorias pedagodgicas contemporaneas, marcos éticos y practicas
institucionales que configuran los usos posibles y sus efectos. También se desarrollan
perspectivas criticas sobre la personalizacion, la vigilancia algoritmica, la equidad digital y la
autonomia del estudiante. A través de figuras, tablas comparativas y referencias recientes
provenientes de investigaciones internacionales y contextos latinoamericanos, se ofrecen
herramientas conceptuales y metodologicas para pensar de manera situada los vinculos entre
inteligencia artificial y formaciéon. La obra incorpora experiencias docentes y propuestas de
formacion profesional, incluyendo el redisefio curricular y los modelos hibridos de ensefianza
que consideran tanto la agencia humana como el papel estructurante de los sistemas
inteligentes. Se reflexiona, ademas, sobre el futuro de la educacion en entornos aumentados e
inmersivos, la sostenibilidad digital, la justicia climatica y el papel de la ética en la toma de
decisiones mediada por algoritmos. El libro se dirige a educadores, investigadores, disefiadores
instruccionales y responsables institucionales interesados en comprender, aplicar y transformar

las practicas educativas en contextos digitalizados.

Palabras clave: inteligencia artificial educativa, personalizacion, evaluaciéon automatizada,

¢tica algoritmica, analitica del aprendizaje, formacion docente, inclusion, sustentabilidad.



Abstract

This book offers a reflective and applied examination of the pedagogical use of artificial
intelligence (AI) tools in teaching and learning processes, particularly within higher education.
Throughout its chapters, it explores various dimensions in which Al has been integrated into
educational settings, including intelligent tutoring systems, adaptive platforms, learning
analytics, automated assessment, and emotional support resources. Rather than merely
describing technological features, the text engages in dialogue with contemporary pedagogical
theories, ethical frameworks, and institutional practices that shape possible uses and their
effects. It also presents critical perspectives on personalization, algorithmic surveillance,
digital equity, and student autonomy. Through figures, comparative tables, and recent
references drawn from international and Latin American research, the book offers conceptual
and methodological tools to reflect on the relationship between Al and education from a
situated lens. It incorporates teaching experiences and professional development proposals,
including curriculum redesign and hybrid teaching models that recognize both human agency
and the structural role of intelligent systems. Additionally, it reflects on the future of education
in augmented and immersive environments, digital sustainability, climate justice, and the role
of ethics in decision-making processes mediated by algorithms. The book is intended for
educators, researchers, instructional designers, and institutional leaders seeking to understand,

implement, and reshape educational practices in digitalized contexts.

Keywords: educational artificial intelligence, personalization, automated assessment,

algorithmic ethics, learning analytics, teacher training, inclusion, sustainability.
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PROLOGO

Hablar hoy de inteligencia artificial en educaciéon ya no es una apuesta por el futuro: es
reconocer que el presente nos exige repensar lo que entendemos por enseiar, aprender y
acompafiar trayectorias formativas. Este libro nace desde esa conciencia. No desde el asombro
por las novedades tecnologicas, sino desde la necesidad de entender como estas herramientas
estan transformando las aulas, los vinculos y las decisiones pedagdgicas, muchas veces sin que

tengamos tiempo de detenernos a mirar con calma.

Quienes trabajamos en educacion sabemos que los cambios no llegan en abstracto. Llegan en
forma de plataformas que sugieren rutas de aprendizaje, algoritmos que deciden qué contenidos
mostrar, herramientas que prometen calificar en segundos, o alertas que diagnostican el riesgo
de abandono de un estudiante. A veces facilitan, otras inquietan. Lo cierto es que estan ahi. Y

lo que esta en juego no es solo su uso técnico, sino el sentido formativo que les damos.

Este libro no se escribié desde un laboratorio de innovacion ni desde un lugar de certezas. Se
fue construyendo al ritmo de las preguntas que surgen cuando una clase deja de tener solo
cuadernos y pizarras para incorporar dashboards, modelos predictivos y sistemas de tutoria
automatizada. ;Como se acompaiia un proceso cuando parte de las decisiones las toma un
algoritmo? ;Qué queda del juicio pedagoégico cuando la plataforma propone evaluaciones
automaticas? ;Como se construye una ensefianza justa cuando los datos tienden a generalizar

lo que deberia ser interpretado?

Los capitulos que siguen no ofrecen respuestas Unicas. Mas bien, buscan abrir conversaciones
informadas, desde el cruce entre la pedagogia critica, la tecnologia educativa y las experiencias
reales en contextos universitarios y técnicos. Se habla de inclusion, de agencia estudiantil, de
ética algoritmica, pero también de disefio curricular, de evaluacion formativa y de
sostenibilidad digital. Todo con el proposito de pensar una [A que no reemplace al docente ni

condicione al estudiante, sino que sea parte de un didlogo abierto, ético y formativo.

Este texto estd pensado para quienes se animan a ensefiar en tiempos inciertos. Para quienes no
buscan adaptar la docencia a lo que dicta el software, sino poner el software al servicio de una
educacion mas consciente. Y para quienes entienden que el trabajo docente no es solo transmitir
contenidos, sino cuidar, interpretar, crear y decidir con otros. Porque si algo queda claro es que,

incluso rodeados de inteligencia artificial, la dimension del aprendizaje sigue siendo humana.

Los Autores
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1 CAPITULO I: Horizontes Pedagdgicos para la Integracion de la 1A

1.1 Transformaciones del pensamiento pedagogico en la era digital

En las ultimas dos décadas, el pensamiento pedagogico ha experimentado una evolucion
sustancial, mediada por la irrupcion de tecnologias digitales y, més recientemente, de la
inteligencia artificial (IA). La educacion superior, en particular, enfrenta una creciente
demanda de modelos que integren la automatizacion, el analisis de grandes volumenes de datos
y la adaptabilidad de contenidos. La UNESCO define esta transicion como un desafio sistémico
que obliga a repensar roles docentes, metodologias y estructuras curriculares. En este contexto,
la IA ya no se considera un recurso aislado, sino un elemento transversal que modifica la forma

en que se enseia, evalua y gestiona la experiencia educativa.

Dicha transformacion implica una reorientacion de la educacioén universitaria hacia modelos
hibridos, personalizados y centrados en el aprendiz. Por ejemplo, herramientas como asistentes
virtuales y sistemas adaptativos permiten ofrecer rutas de aprendizaje individualizadas,
mientras que los docentes asumen el rol de facilitadores de procesos complejos y criticos . Este
cambio se articula en torno a la idea de aprendizaje permanente (l/ifelong learning), donde la
universidad se convierte en una instancia recurrente de formacion continua, mas que una
estacion fija de conocimiento. Asi, el pensamiento pedagdgico evoluciona hacia una

perspectiva que combina automatizacion y humanismo en la construccion del conocimiento.

Tabla I1-1: Elementos emergentes en el pensamiento pedagdgico contemporaneo

Elemento Descripcion breve
Hibridacion Colaboracién entre formadores y agentes digitales para
docente-tecnoldgica tareas rutinarias
Analitica del aprendizaje Seguimiento del comportamiento estudiantil mediante IA

o Adaptacion de contenidos segun perfil y progreso del
Personalizacion de rutas .
aprendiz

Aprendizaje permanente Formacion continua habilitada por herramientas digitales

Nota. La tabla muestra los ejes fundamentales en la reconfiguracion pedagogica en entornos

de IA.



1.1.1 Reconfiguracidn de roles: del transmisor al facilitador

En este nuevo escenario educativo, el profesor deja de impartir conocimientos de forma
monotona y se convierte en acompafiante del proceso formativo. Un estudio en la educacion
superior destaca que la [A asume labores de rutina como correccidon automatica o atencion
inmediata mientras que el docente dedica mas tiempo a la reflexién critica y al
acompafiamiento emocional. Esto genera un ambiente de colaboracién real, donde no se busca

eliminar al formador, sino fortalecer su presencia humana.

No siempre es facil soltar un rol tradicional; hay docentes que sienten que la tecnologia
amenaza su identidad profesional. La experiencia muestra que, al integrarse con herramientas
tecnologicas, muchos terminan reconociendo que la IA les permite centrarse en lo que
verdaderamente importa: el vinculo con los estudiantes y la orientacidon personalizada . Incluso
surgen espacios de aprendizaje mas creativos, en los que el alumno participa activamente,

porque sabe que cuenta con un respaldo inteligente en segundo plano.

1.1.2 Personalizacién y analitica del aprendizaje

La IA ofrece la capacidad de adaptar contenidos y ritmos de aprendizaje segun las necesidades
de cada estudiante. En Latinoamérica, estudios recientes indican que, mediante algoritmos de
analitica del aprendizaje, es posible modular el recorrido formativo, identificando lagunas
conceptuales, estilos de aprendizaje y comportamientos académicos. Eso si, no siempre
funciona solo con datos cuantitativos: se requiere una lectura pedagogica sensible, que entienda

al alumno como persona, no solo como conjunto de métricas.

Aqui vuelve a tomar importancia el docente como intérprete de esos datos. No basta con saber
que un alumno falla en cierta unidad; hay que comprender por qué, qué sentido le da al
conocimiento. En ese sentido, IA y analitica se convierten en aliados del profesorado no

sustitutos siempre y cuando se mantenga un analisis humano riguroso y critico .

1.1.3 Reflexidn ética y equidad en la integracion tecnoldgica

La introduccion de sistemas inteligentes en el aula trae consigo dilemas relevantes. Cuestiones
como la privacidad, el sesgo de los algoritmos y la autoria académica son temas recurrentes en
foros y articulos especializados. Se ha observado resistencia en algunos docentes,
particularmente cuando se cuestiona la originalidad de trabajos si la IA ha participado en la

redaccion . Habra conversaciones honestas sobre los limites del uso responsable y compartido.

Ademas, la brecha digital no desaparece con la tecnologia; puede ampliarse si no se revisan las

desigualdades estructurales. Investigaciones advierten sobre el riesgo de que algunos



estudiantes carezcan de acceso adecuado o de habilidades digitales para aprovechar las

herramientas, lo que exige disefiar politicas institucionales que cuiden la equidad .

1.1.4 Aprendizaje auténomo mediado por IA

La IA contribuye a que el estudiante avance a su propio ritmo, fortaleciendo su capacidad de
autoaprendizaje. Estudios en contextos universitarios afirman que las herramientas adaptativas,
sumadas a opciones de retroalimentacion continua, favorecen que el alumno se responsabilice
de su proceso formativo . Se evidencia una mejora en la satisfaccion y en la constancia, sobre

todo en programas a distancia o hibridos.

Sin embargo, no todo es ganancia: sin estrategia, el aprendizaje solitario puede resultar
ineficaz. La supervision docente sigue siendo imprescindible, especialmente cuando los
recursos automatizados no detectan fallas en el razonamiento o carecen de sensibilidad al
contexto socioemocional. Por eso es util pensar la IA como un complemento, no como el centro

del proceso formativo.

1.1.5 Cultura de innovacion institucional

La adopcion de IA en la academia no puede ser un parches mas dentro de un curriculo antiguo:
requiere un redisefo institucional, donde se definan politicas claras, inversion en capacitacion
docente y protocolos sobre uso ético de datos. Organismos como la OEI y universidades
latinoamericanas han publicado guias sugerentes, que insisten en alinear los desarrollos

tecnologicos con objetivos formativos y valores institucionales.

Aquellas instituciones que han transitado de un piloto timido a una estrategia sistematica
muestran mejores resultados: logran entornos mas comprensibles para docentes y estudiantes,
aumentan la confianza en los sistemas, y fomentan una cultura de innovacion compartida. El
principal reto sigue siendo pasar del entusiasmo inicial a la gobernanza real y sostenible de la

IA.

1.2 Enfoques del aprendizaje mediados por tecnologia: del conductismo al

conectivismo

1.2.1 Conductismo digital: refuerzo inmediato controlado por IA

El conductismo ha encontrado un nuevo aliado en sistemas de IA que administran estimulos y
refuerzos al instante. Plataformas inteligentes pueden cerrar correctivos automaticos y
recompensas puntuales, lo que favorece la practica repetitiva y la consolidacion de hébitos

académicos. Aunque esto puede mejorar la retencion de contenidos, también implica el riesgo



de reducir el aprendizaje a respuestas mecdanicas, lo que exige una supervision docente para

mantener la profundidad del proceso formativo.

Muchos profesores observan con cautela este tipo de mediacion. Por un lado, facilita la gestion
de actividades y el analisis de patrones de error; por otro, puede limitar el razonamiento o la
creatividad si se basa exclusivamente en la repeticion. La clave, y el verdadero desafio, radica
en integrar estas practicas con espacios de reflexion que permitan al estudiante cuestionarse a

si mismo y superar el impacto inmediato de la tecnologia.

1.2.2 Constructivismo en red: aprender construyendo con apoyo digital

El constructivismo se potencia cuando se articula con herramientas colaborativas en linea.
Plataformas educativas como Moodle permiten que los estudiantes construyan conocimiento
en comunidad, debatan ideas y edifiquen significados colectivamente, sin depender de
instrucciones unidireccionales. La TA puede apoyar estas dinamicas, por ejemplo sugiriendo

lecturas relevantes o facilitando la autogestion de grupos.

No obstante, un riesgo es convertir el aprendizaje social en ejecucion asincronica sin mucha
interaccion real. En mi experiencia, los estudiantes suelen sentirse mas implicados cuando los
espacios digitales ofrecen retorno humano: foros dinamicos, retroalimentacion docente y
espacios sincronos. La IA, bien disenada, deberia respaldar esos vinculos sin despersonalizar

la experiencia social del aprendizaje.

1.2.3 Cognitivismo y prediccién inteligente del desempefio

Los enfoques cognitivos han demostrado mayor efectividad cuando se combinan con analitica
predictiva. La IA revela patrones de dificultad o desconexion antes de que el contenido se
vuelva inaccesible para el estudiante. Esto permite activar intervenciones tempranas: tutorias,

recursos complementarios o ajustes en la via pedagdgica.

Sin embargo, esas predicciones deben ir acompafiadas de una interpretacion juiciosa por parte
de docentes. No es suficiente que un sistema sugiera que un alumno bajara la nota: el profesor
debe contextualizar esa alerta, comprender motivaciones, condiciones personales o
limitaciones tecnoldgicas. La IA da sefales, pero el docente las convierte en sentido

pedagdgico.

1.2.4 Conectivismo: redes virtuosas de aprendizaje en la era digital
El conectivismo entiende el conocimiento como una red que el estudiante debe aprender a

transitar. Emerge especialmente en entornos digitales donde los nodos de informacion se



interconectan (blogs, wikis, redes académicas) y la IA actiia como guia para gestionar esa red.

Siemens y Downes lo definieron como “teoria para la era digital”.

La implementacién no es trivial: su eficacia depende de la capacidad del estudiante para
establecer conexiones significativas entre recursos diversos. Aqui, la IA puede sugerir vinculos
inteligentes entre nodos, estimular debates o recomendar comunidades de practica. El docente,
en ese contexto, debe ayudar a desarrollar competencias metacognitivas para gestionar esas

redes y valorarlas criticamente.

1.2.5 Hibridos emergentes: sinergias entre enfoques en entornos mediado por IA

El panorama actual tiende hacia modelos mixtos, donde IA integra tacticas conductistas,
constructivistas, cognitivas y conectivistas en un solo entorno formativo. Autores como
Gonzélez-Urbina resaltan el valor de esas sinergias, que pueden proveer rutas de aprendizaje
mas equilibradas. Un curso mediado por IA puede comenzar con ejercicios automatizados,
avanzar con debates colaborativos, emplear prediccion para anticipar dificultades y cerrar con

actividades que enfatizan redes y conexiones.

Sin embargo, lograr este equilibrio exige cultura institucional, formacion docente en
integracion disciplinar, y plataformas que articulen cada fase de manera coherente. No basta
con tener IA, se necesita reflexionar sobre como combinarla para responder a los modos de

aprender distintos y al tiempo fortalecer la competencia digital emergente de los estudiantes.

Tabla 1-2: Comparativa de enfoques pedagogicos mediados por 14

Enfoque Rol de la TA Aporte pedagégico
_ Refuerzos automaticos e o _ ‘
Conductista ' . Consolidacion de hébitos y rutinas
inmediatos
o Dinadmica colaborativa y Construccion colectiva del
Constructivista o
Trecursos conocimiento

Analisis predictivo de

Cognitivista Intervencion oportuna y personalizada
desempefio
o Nodo enlace, sugerencia de Gestion metacognitiva de redes de
Conectivista ) .
conexiones aprendizaje

Nota. La tabla muestra los enfoques para visualizar oportunidades y limites en entornos

hibridos.



1.3 Personalizacién educativa: fundamentos y contradicciones desde la teoria

curricular

1.3.1 Definicidn y raices curriculares del aprendizaje personalizado

La personalizacion educativa implica ajustar el ritmo, los contenidos y las estrategias
pedagodgicas a las caracteristicas individuales de cada estudiante. Segiin la UNESCO, este
modelo pone en el centro al alumno, considerando sus intereses y capacidades previas. En la
teoria curricular, autores como Stenhouse advierten que el curriculo debe permanecer abierto
a cuestionamientos criticos para ser verdaderamente significativo. Esto apunta a un curriculo
flexible, que no imponga rutas rigidas sino que escuche las voces de quienes aprenden y

docente como acompaiiante.

Figura 1-1: Integracion pedagogica de 1A en el curriculo

Evaluacion automatica

_

Debate colaborative

v

Analisis de ole_se,mpe_no

Nota. La figura muestra la integracion pedagdgica desde la fase conductista, constructivista,
cognitiva y conectivista.

No obstante, la idea de personalizacién no se limita a adaptar contenidos, sino que exige un
disefio curricular solido. Una estrategia centrada Unicamente en los datos, como la que
posibilita la inteligencia artificial, puede pasar por alto la dimensidn ética y comunitaria del
curriculo, reduciendo el aprendizaje a simples ecuaciones de eficiencia matemadtica. Estas
acciones algoritmicas, como la seleccion de recursos o las alertas automaticas del sistema,
tienen un peso equivalente al de las decisiones politicas, a pesar de no contar con una

supervision institucional robusta. Aqui surge el primer contraste: ;puede una ruta personalizada



ignorar la riqueza de la discusion colectiva y la reflexion humana? La respuesta radica en

diseniar marcos donde la IA sea un medio, no un fin.

1.3.2 |Ay sistemas de tutoria inteligente

Los sistemas de tutoria inteligente usan algoritmos para generar itinerarios de aprendizaje
individualizados, proporcionar retroalimentacion al instante y sugerir recursos segln el perfil
del estudiante, estas herramientas facilitan entornos "mas dindmicos y ajustados", lo cual, en

principio, mejora la motivacion y los resultados.

Sin embargo, también revelan contradicciones. La dependencia excesiva puede generar una
ilusién de autonomia, mientras que la autonomia real requiere consciencia critica y manejo
emocional. La tutoria inteligente puede convertirse en una explicacion todo incluido, si no se
contrasta con la intervencion humana. Iconograficamente, es muy util, pero también puede

convertirse en una especie de “caja negra” pedagogica.

Figura 1-2: Modelo dialogico de personalizacion con IA

Docente

Nota: El docente media activamente entre A, objetivos y estudiantes, facilitando una

experiencia formativa integrada y efectiva.

1.3.3 Dilema entre datos y sentido educativo

El uso de datos en la personalizacion ofrece la promesa de detectar falencias al vuelo. Los
dashboards con analitica de aprendizaje revelan patrones que antes costaba identificar . Esta
informacion es valiosa, pero trae consigo el dilema de reducir al estudiante a una serie de cifras.
Como advierte Aznarte Mellado, confiar solo en predicciones algoritmicas sin contexto

humano puede derivar en falsos positivos o en decisiones filosoficamente erradas.

Por eso, el docente debe interpretar esos datos, ubicar las circunstancias personales y

emocionales que los rodean, y decidir como intervenir. La tension critica reside en equilibrar



la evidencia empirica con la comprension humana, para que la ventaja de la IA no derive en

frialdad técnica.

1.3.4 Inclusién y accesibilidad: promesas y limites

Cuando la IA se coloca al servicio de la inclusion, ofrece rutas diferenciadas para estudiantes
con necesidades educativas especiales (NEE). Estudios en Ecuador muestran que la
personalizacion curricular asistida por TA ha permitido disefiar actividades con adaptaciones

precisas. Esto abre una puerta para la equidad real, mas alla del acceso universal a la tecnologia.

Pero surgen tensiones: ;coOmo garantizar que esas adaptaciones respeten la dignidad y
capacidades del alumno, sin convertirlo en sujeto pasivo? El reto ético aqui es disefiar esas

rutas personalizadas con voz y agencia del estudiante, evitando la estandarizacion del desvio.

1.3.5 Contradicciones de la autonomia asistida

Uno de los ideales de la personalizacion es que promueva la autonomia: que el estudiante se
entrene en desarrollar su propio estilo de aprender. Las plataformas adaptativas lo facilitan .
Pero hay una tendencia perversa: si el sistema decide qué estudiar, como y cuando, se corre el

riesgo de que esa 'autonomia' sea una ilusion guiada.

El docente debe mantener un rol de proctor reflexivo y formar metacognitivamente a quien
aprende, para que no se convierta en un seguidor pasivo de rutas automatizadas. El verdadero
objetivo es que el estudiante se escuche, cuestione y modifique esas rutas segun su proyecto

vital. Sin ese acompafiamiento, la autonomia se vuelve automatismo.

Tabla 1-3: Contrastes entre promesas y tensiones de la personalizacion con 1A

Promesa Tension / Contradiccion
Rutas personalizadas Riesgo de ignorar la experiencia colectiva
Feedback inmediato Puede desplazar la interpretacion humana
Deteccion temprana de Datos sin contexto humano pueden inducir decisiones
dificultades frias

Inclusién de estudiantes con NEE  Adaptacion sin participacion activa del aprendiz

Estimulo de la autonomia Puede derivar en automatizacion sin reflexion

Nota: esta tabla sintetiza las tensiones entre lo prometido por la IA y su uso consciente en

escenarios curriculares.



1.4 El docente como disefiador de experiencias formativas asistidas por IA

1.4.1 Redefinicion del rol: mas alla de la transmision del contenido

En la actualidad, el docente ya no solo transfiere conocimiento, sino que disefa experiencias
formativas profundas. Asi lo afirma Arizmendi y Carrillo desde una perspectiva docente: la
integracion de TA requiere capacitar al profesorado para usar estas herramientas de forma
eficaz. El profesor se convierte en arquitecto del recorrido de aprendizaje, integrando recursos

inteligentes que personalizan y enriquecen la experiencia.

Figura 1-3: Rol del docente induciendo 1A en la experiencia formativa

e

s

/ Docente \
B

<€ >

Estudiante Obijetivos

Nota: El docente guia la integracion de IA, conectando objetivos educativos con la
participacion estudiantil activa.
No obstante, muchos plantean dudas: ;corre el docente el riesgo de perder autoridad si delega
en la IA?. Una investigacion del contexto universitario colombiano advierte que la IA debe ser
una ayuda, no un reemplazo del juicio humano, especialmente en disciplinas como
administracion y negocios, donde el razonamiento critico sigue siendo esencial. Esto refuerza

la idea de que el profesional debe mantener su centralidad como orientador y mentor.

1.4.2 Estrategias pedagdgicas enriquecidas con IA

La IA puede asistir en la estructuracion de rutas de aprendizaje dindmicas. Pujol, desde la
Universidad de Navarra, sostiene que interactuar con herramientas como ChatGPT exige
repensar procesos educativos y acompafar al alumno reflexivamente. El docente puede disefiar
actividades en las que la TA facilite el acceso a fuentes, fomente discusion y genere recursos

adaptativos, siempre con su mirada critica como eje.



En un caso aplicado, un colegio de Pilar en Argentina reporté que las herramientas de IA
ofrecieron oportunidades para personalizar tareas, mientras el profesor guiaba el uso
responsable. La combinacion de IA y supervision pedagdgica generd rutas mas motivadoras,

aunque exigié mayor preparacion docente.

1.4.3 Formacion profesional: competencia técnica y didactica

Para asumir este rol de disefiador, el docente necesita no solo conocimientos técnicos, sino
también competencias didacticas que articulen IA en sus practicas. Un estudio de Baldevenites
sefiala que la formacion docente debe cubrir tanto aspectos €ticos como metodoldgicos del uso
de IA,RA y RV, y contempla fases formativas mixtas (cualitativas y cuantitativas) para abordar

ese conjunto de habilidades.

Sin embargo, la falta de esta formacion representa una barrera significativa. Una investigacion
peruana recuerda que muchos docentes carecen de confianza o competencias para integrar [A,
lo que limita su impacto en el aula. Esto sugiere que los programas de capacitacion deben ser

profundos, contextuales y vinculados al ejercicio real de la docencia.

1.4.4 Colaboracién y co-creacién con la comunidad educativa

El disefio de experiencias formativas asistidas por IA no se reduce al docente: implica trabajo
colaborativo con estudiantes y colegas. Un estudio realizado en la UNAM presentd un modelo
de formacion docente en IA donde se favorecia la iteracion conjunta en aulas universitarias,

permitiendo la retroalimentacion mutua y mejora continua ([turnOsearch12]).

Esta practica de co-creacion fortalece la confianza institucional y la comprension colectiva del
valor pedagogico de la IA. También promueve reflexiones compartidas sobre implementacion,

uso ético de datos y ajuste curricular, contribuyendo a una cultura profesional mas resiliente.

1.4.5 Evaluacién del disefio formativo: |A como modulador de la retroalimentacién

La IA puede generar retroalimentacion inmediata, pero el disefio de las respuestas debe tener
sentido pedagogico. Al-Zahrani y Diaz, en su revision sobre la opinidon estudiantil, destacan
que los estudiantes valoran la inmediatez de la 1A, siempre que ésta vaya acompafiada de

interpretaciones del profesor ([turnOsearch9]).

Por ello el docente debe integrar sistemas inteligentes, pero también construir espacios de
reflexion donde estudiantes y profesores dialoguen sobre los resultados, los errores y las
posibles rutas de mejora, manteniendo vivo el proceso de pensamiento y evitando una

retroalimentacion descontextualizada.

10



Tabla 1-4: Competencias del docente diseniador de experiencias asistidas por 14

Competencia Descripcion breve

Conocimiento ‘ ‘
) ) Sabe usar IA y vincularla con metodologias activas
técnico-pedagdgico

) ) ) Detecta sesgos, protege datos y promueve uso
Actitud critica y ética
responsable

Habilidad colaborativa Co-disena experiencias con estudiantes y colegas

‘ _ Complementa IA con interpretacion y reflexion
Evaluacion contextualizada _
conjunta

_ _ Actualiza saberes técnicos y pedagogicos
Formacion continua o
periodicamente

Nota: resumen de elementos esenciales en la configuracion del docente-diseniador.

1.5 Evaluacién formativa mediada por sistemas inteligentes

1.5.1 Beneficios de la retroalimentacion automatizada inmediata

La incorporacion de 1A en la evaluacion formativa permite ofrecer retroalimentacion casi en
tiempo real, lo que motiva a quienes aprenden y favorece ajustes rapidos. En un estudio
ecuatoriano sobre evaluaciones formativas con IA, se registraron mejoras sustanciales en la
calidad de retroalimentacion y en la motivacion del estudiantado, aunque surgieron retos en
torno a la privacidad y la necesidad de supervision docente. Esa velocidad no sustituye al juicio

humano, pero amplifica la oportunidad de intervencion oportuna.

Ademas, investigaciones en educacion superior han mostrado que la retroalimentacion
personalizada, aun generada por IA, mejora la comprension y dedicacion del estudiante mas
que las respuestas estandar. No obstante, esas respuestas automaticas requieren ser
interpretadas y complementadas por el docente para alcanzar un impacto real en el proceso

formativo.

1.5.2 Complementariedad entre IA y docente en la evaluacion
Un informe del Departamento de Educacion de EE. UU. sefiala que si bien los sistemas de 1A

(por ejemplo, para calificar ensayos) resultan eficientes, aun no igualan la profundidad del
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juicio humano ni aprecian matices como la originalidad o el estilo. Por tanto, es imprescindible

un modelo que combine retroalimentacion automatizada y analisis docente.

Asimismo, investigaciones comparativas en universidades mexicanas muestran que la
retroalimentacion instantanea por IA estimula el progreso, pero gana fuerza cuando el docente
aporta interpretacion emocional y contextual . Esa dupla, IA + docente, crea un entorno mas

reflexivo y humanizado.

1.5.3 Analiticas de aprendizaje como herramienta formativa

Las analiticas derivadas de sistemas inteligentes permiten identificar patrones de dificultad
antes de que se vuelvan criticos. En evaluaciones formativas en contextos STEAM se observa
que esas herramientas no solo informan al docente, sino que orientan la creacion de

intervenciones adecuadas.

De esta manera, el analisis de datos pasa de ser una mera estadistica a instrumento formativo.
La IA proporciona sefiales tempranas, pero quien otorga sentido a esas sefiales es el docente,

que las traduce en estrategias pedagogicas contextualizadas.

1.5.4 Riesgos éticos: privacidad, sesgo y transparencia

El uso de sistemas inteligentes para evaluar implica manejar datos sensibles sobre el
desempeno del estudiante. El informe de Alfredo Torres advierte que estas herramientas
pueden transformarse en formas de vigilancia algoritmica con riesgos sobre la privacidad y

transparencia académica.

También se observan sesgos: si los algoritmos no estan calibrados correctamente, pueden
evaluar injustamente algunos perfiles. Por eso, resulta necesario aplicar estandares éticos y

supervision humana constante, asegurando que la IA facilite una evaluacion justa y respetuosa.

1.5.5 Principios para una implementacién responsable

Una reciente guia académica propone principios para articular [A en evaluacion formativa de
forma sostenida: definir claramente los objetivos formativos, mantener el control humano en
todo momento y fomentar la metacognicion del estudiante . Dicho de otro modo, la IA deberia
contribuir a responder: ;hacia donde avanza el estudiante?, ;donde esta ahora?, ;cual es el

siguiente paso?

Estos principios invitan a pensar la evaluacion inteligente no como fin en si misma, sino como
medio para construir un aprendizaje consciente, con la complicidad del docente y la

responsabilidad del estudiante.
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Tabla 1-5

Figura 1-4: Ciclo de retroalimentacion formativa con 14

[
c

del estudiante ;

\

Reflexion

Nota: 14 generan feedback — docente contextualiza — estudiante reflexiona

(Figura: ciclo con fases: tarea — [A — retroalimentacion — ajuste docente — reflexion del

estudiante)

1.6 Inclusidn y accesibilidad en entornos educativos automatizados

1.6.1 1A al servicio de la diversidad funcional

La IA pone herramientas utiles en manos del estudiantado con discapacidad. Por ejemplo,
sistemas de reconocimiento de voz permiten que quienes presentan dificultades para escribir
participen activamente. Lectores de pantalla avanzados enriquecidos con IA hacen accesible
contenido visual complejo, convirtiendo imagenes en descripciones auditivas precisas. En la
practica educativa, esto no solo facilita la inclusion, sino que normaliza la diversidad como

parte de la experiencia universitaria.

Sin embargo, resulta ingenuo pensar que la tecnologia por si misma solucione barreras
profundas. Desde Ecuador, estudios indican que la ausencia de formacion docente o la falta de

infraestructura visible impiden la eficacia real de estas herramientas, incluso cuando estan
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disponibles. Por tanto, la integracion técnica debe ir acompafiada de sensibilizacion, protocolos

y ajustes normativos.

1.6.2 Plataformas adaptativas con rostro humano

Las plataformas de aprendizaje adaptativo, mediadas por IA, pueden ajustar contenido segiin
necesidades especificas del estudiante. Reunen médulos de texto, audio y graficos, y modulan
la carga de estimulos. Esto es especialmente util para quienes tienen dificultades de atencion o
comprension. Un sistema bien disefiado les permite avanzar con menor ansiedad, porque

reconoce su ritmo y fortalezas.

No obstante, se necesita que el docente entre a este proceso: los algoritmos pueden recomendar
qué estudiar o repetir, pero solo la mirada profesional define si esa ruta es apropiada, ética y
motivadora. La colaboracion entre IA y profesorado es lo que permite que la plataforma no sea

un conjunto de itinerarios frios, sino un espacio acogedor y respetuoso.

1.6.3 Reduccién de brechas, pero con vigilancia

El uso de IA en contextos de acceso masivo a la educacion superior ofrece gran oportunidad
para reducir desigualdades. Universidades como la UCLM trabajan en entornos digitales
inclusivos, pensando no dejar a nadie atrds, especialmente personas en zonas rurales o con
discapacidad. Estas iniciativas necesitan formar tanto a la comunidad académica como a la

sociedad para ser efectivas.

Aun asi, hay riesgo de sesgos algoritmos: si no se auditan correctamente, pueden reforzar
estereotipos o exclusiones, como enfatizan organizaciones como CHARLIE contra sesgos en
IA o expertos como Gonzalez Perea que subrayan la importancia de disefiar sistemas inclusivos

desde su base.

1.6.4 Casos emergentes sobre inclusién con IA

Existen experiencias prometedoras: proyectos como Audemy, orientados a personas ciegas,
utilizan IA para adaptar contenido auditivo, regulando velocidad, tono, ritmo, y fomentando el
empoderamiento educativo. Paralelamente, iniciativas como Togni (2025) emplean machine
learning y vision artificial para ofrecer interfaces accesibles que mejoran la participacion de

estudiantes con NEE.

Estos ejemplos revelan que la TA puede ser palanca real de inclusion, siempre que los disefos

partan de las necesidades concretas de cada persona, en didlogo con quienes las usan.
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1.6.5 Reflexidn ética: autonomia, participacion y vigilancia institucional
La inclusiéon mediada por IA no es automatica; implica formar agentes criticos. Se requiere que
el estudiantado se sienta legitimo protagonista del uso de herramientas —no sujeto de una ruta

preprogramada. Esta formacion critica debe comenzar dentro del aula.

Asimismo, se necesita que las instituciones establezcan marcos transparentes y participativos.
No basta con instalar tecnologia: también hay que garantizar privacidad de datos, auditar
algoritmos regularmente para evitar marginaciones, y asegurar que el uso de la IA conserva la

dignidad de quienes la usan.

Tabla 1-6: Aplicaciones y precauciones en inclusion con 1A

Aplicacion
Beneficio principal Riesgo o necesidad adicional
tecnologica
o Da voz a estudiantes con Entrenamiento docente y
Reconocimiento de voz =~ . o '
discapacidad motora supervision ética

Text-to-Speech Facilita acceso a contenido Personalizacion cultural y
automatico visual auditabilidad del algoritmo

) Ajustan ritmo y formato segin Interpretacion humana y
Plataformas adaptativas ]
perfiles NEE acompafiamiento responsable

IA para accesibilidad Enriquecen la experiencia de ~ Auditar sesgos y garantizar

visual/audio informacion sensorial transparencia
Sistemas inclusivos Promueven infraestructura y Evaluacion continua y ajustes
institucionales capacitacion universitaria en politicas

Nota. La tabla muestra como se alinean las aplicaciones practicas con consideraciones éticas
y operativas necesarias.

Figura 1-5: Camino hacia inclusion efectiva con 14
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1A
Inclusiva

Formacion €&— Participacion
docente estudiantil

Nota: 1A, docente y estudiante avanzan juntos

(Figura: triangulo en el que convergen “IA Inclusiva”, “Formacion docente” y “Participacion

estudiantil”, con flechas circulares que muestran avance colaborativo)

1.7 Tensiones entre autonomia del aprendiz y toma de decisiones algoritmica

1.7.1 Autonomia estudiantil: expectativas frente a realidades algoritmicas

En el discurso educativo contemporaneo se propugna que la [A permita al estudiante gestionar
su propio trayecto formativo, eligiendo qué, como y cudndo aprender. Esto conecta con la
nocion de autonomia cognitiva, que Farnds define como una metacognicion activa soportada
por herramientas inteligentes. Sin embargo, muchas plataformas usan la IA para sugerir pasos
automaticos, y esto puede inclinar la balanza hacia un control algoritmico mas que hacia un

acompafiamiento genuino.

La tension aparece cuando se enfrenta la libertad percibida con el control real. Aguirre et al.
advierten que ajustar los pasos de aprendizaje mediante algoritmos puede crear una sensacion
de progreso, aunque en realidad se esté perdiendo la capacidad de decision auténtica . En suma,

se deben equilibrar las sugerencias automaticas con instancias de reflexion y eleccion real.

1.7.2 llusién de autonomia y riesgo de dependencia tecnolégica

Cuando la IA ofrece rutas didacticas predefinidas, los estudiantes pueden sentirse autobnomos
pero, paraddjicamente, estar siguiendo una linea guiada por cddigo. Un articulo sistematico
revela que la sobredependencia en sistemas conversacionales puede disminuir habilidades
criticas, provocar aceptacion sin cuestionamiento y erosionar la confianza en el propio criterio.

Asi, la autonomia se debilita si no se estimula la capacidad de evaluar la herramienta.
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Al entender que Ixs estudiantes prefieren decisiones humanas sobre las generadas estrictamente
por IA, emerge también la aversion al algoritmo o “algorithm aversion”. Esto no impide el uso
de la A, pero muestra que esta debe integrarse con transparencia y con supervision humana

que genere confianza.

1.7.3 Decisiones algoritmicas como politicas encubiertas

Las herramientas de IA no solo sugieren contenidos sino que pueden, sin intervencion explicita,
tomar decisiones que afectan el recorrido formativo. Wang sostiene que estas acciones
algoritmicas, como la seleccion de recursos o la alerta automatica del sistema, poseen un peso
equivalente al de las decisiones politicas, a pesar de no contar con una supervision institucional

robusta.

Eso implica que se deben definir canales de gobernanza: quién supervisa esas decisiones, cOmo
se auditan los efectos y como se comunica esto al estudiantado. Si no, la autonomia estudiantil

podria verse socavada por estructuras opacas.

1.7.4 Transparencia, explicabilidad y agencia estudiantil

La opacidad algoritmica representa un obstaculo para la autonomia auténtica. Vaassen advierte
que cuando los algoritmos no explican por qué recomiendan o filtran contenidos, limitan la
capacidad del estudiante para pactar su recorrido educativo . Sin comprender el proceso, el

aprendiz renuncia parcialmente a su responsabilidad formativa.

En este sentido, las plataformas deben ofrecer explicaciones sencillas: ;por qué me sugiere
esto? ;qué datos us6? Solo asi la persona puede decidir con conocimiento de causa, y no

simplemente aceptar.

1.7.5 Hacer pedagdgicamente efectivo el “discretion in the loop”

Los asistentes algoritmicos pueden alertar sobre posibles abandonos o dificultades, pero el
ultimo paso debe corresponder al docente humano. Druchyna et al. sefialan que la intervencién
discrecional por parte del profesor tras una alerta algoritmica es decisiva para orientar de forma
justa y pertinente. Esa mediacion humana transforma la prevencion en acompanamiento

significativo.

Asi, el docente actia como filtro ético y pedagogico: interpreta, contextualiza y decide el seguir

del proceso formativo. La autonomia, en ese esquema, no se delega sino que se sostiene.

Figura 1-6. Sostenimiento de la autonomia en entornos algoritmicos
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Propuesta generada s

'

[ Docente interpreta B ]

!

Estudiante analiza [

I

Decisidn final @

Nota: 14 sugiere, docente interpreta, estudiante decide

(Figura: flujo en forma de V: IA — propuesta — docente <> estudiante — decision)
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2 CAPITULO Il: Fundamentos Técnicos y Filosdficos de la IA Educativa

2.1 Introducciéon conceptual a la inteligencia artificial aplicada a la educacion

2.1.1 Naturaleza de la inteligencia artificial y su vinculo educativo

La inteligencia artificial (IA) se define como la capacidad de sistemas computacionales para
reproducir procesos como razonamiento, aprendizaje y adaptacion a partir de datos. En el
contexto educativo, esta definicion cobra sentido cuando los sistemas asumen funciones como
generar retroalimentacion, personalizar trayectorias de aprendizaje o automatizar actividades

rutinarias.

No obstante, no se trata inicamente de maquinas que “piensan”: la IA educativa implica disefiar
entornos donde el sistema y el humano colaboren para producir conocimiento. Se trata de
establecer una relacion dialogica en la que el aprendiz contempla la IA como asistente y el
docente refuerza su rol pedagdgico. En esta alianza, la IA aporta eficiencia, pero el sentido

formativo emerge de la interaccion humana.

2.1.2 Componentes esenciales de la |IA aplicada a la docencia
La IA educativa se sustenta en tres pilares técnicos: aprendizaje automatico, procesamiento del
lenguaje natural y sistemas de recomendacion. En conjunto, estos componentes permiten

detectar patrones de desempefio, analizar textos o sugerir recursos digitales adecuados.

Este marco técnico no es neutro: cada parte responde a decisiones filoséficas y disenadas. Por
ejemplo, el entrenamiento de un modelo de lenguaje para generar explicaciones puede estar
sesgado segun los datos de origen. Por eso, quien integra IA en el aula debe conocer no solo su

funcionamiento, sino el discurso ético y epistemologico que sostiene a cada algoritmo.

2.1.3 De sistemas inteligentes a entornos educativos dindmicos

Los sistemas de IA ya no solo apoyan tareas aisladas, sino que constituyen entornos formativos
robustos: plataformas adaptativas que reaccionan a cada respuesta del estudiante, o agentes
conversacionales que orientan en la resolucion de problemas. Cuando esos entornos se articulan
con arquitecturas modulares y datos en tiempo real, se generan rutas de aprendizaje en

constante evolucion.

Esto exige repensar el disefio curricular: los cursos dejan de ser secuencias fijas y se vuelven
sistemas inteligentes, donde la progresion depende de decisiones automatizadas pero
supervisadas. En dichos sistemas, tanto docente como aprendiz deben conocer las reglas del

juego para interactuar criticamente con la tecnologia.
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Figura 2-1: Taxonomia basica de IA aplicada a la educacion

ML Generativos

Adaptativos

Nota. La figura muestra como IA incluye ML, sistemas generativos y adaptativos en educacion

2.1.4 Perspectiva critica: ventajas y riesgos conceptuales

Desde una optica critica, la IA en educacion promete personalizacion, escala y reduccion de
carga administrativa. Sin embargo, también implica horizontes problematicos: interpretaciones
reduccionistas de la inteligencia, vigilancia oculta de datos, decisiones automatizadas sin

explicabilidad.

El reto pedagogico consiste en integrar la IA reconociendo estos riesgos, asi como sus ventajas
técnicas. No basta con usarla, sino preguntarse como influye en lo que se entiende por aprender,
conocer o decidir, y construir guardianes pedagogicos que mantengan la dignidad humana

dentro del aula digital.

2.1.5 Recomendaciones para una introduccion efectiva

Para comenzar con sensatez en la IA educativa, conviene seguir algunos pasos: primero,
entender bien qué tipo de TA se estd empleando; luego, explorar si se alinea con metas
formativas; por ultimo, incluir mecanismos de transparencia, explicacion y supervision

docente.

Este recorrido inicial permite construir un acercamiento informado a la IA: no como “caja
negra” o sustituto del docente, sino como una herramienta que necesita disefio, evaluacion y

reflexidn constantes.
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2.2 Tipologias de sistemas inteligentes: predictivos, generativos y adaptativos

2.2.1 1A predictiva: anticipacién para la accién educativa

Los sistemas predictivos emplean datos historicos y estadisticos para anticipar
comportamientos futuros en el alumnado, como el riesgo de abandono o dificultades
especificas, estas herramientas han permitido a los centros detectar tempranamente casos de
desercion y priorizar acciones de acompafiamiento. El valor estd en esa posibilidad de
intervenir antes de que se manifieste el problema, aunque no se garantiza por si sola la mejora

académica.

A pesar de su utilidad, hay que interpretar sus resultados con cautela, aunque el sistema
advierta de un bajo rendimiento, dicha prediccién no necesariamente refleja las causas reales,
como falta de recursos o situaciones personales complejas. En consecuencia, estas herramientas
funcionan mejor si son mediadas por el docente, quien contextualiza y convierte datos en

acciones humanas.

2.2.2 |A generativa: creacion de contenido formativo

La IA generativa, basada en redes como GANs y transformadores, puede producir textos,
graficos e incluso ejercicios completos. Plataformas como ChatGPT o DALL-E han sido
adoptadas para generar rubricas de evaluacion o materiales didacticos personalizados. En el
ambito universitario, esto permite ahorrar tiempo a los docentes y ofrecer diversidad de

recursos, lo que refuerza la creatividad formativa.

No obstante, conviene no confiar plenamente en su produccion. Puede introducir
imprecisiones, reflejar sesgos de entrenamiento, o delegar al sistema tareas que requieren juicio
disciplinar solido. La UNICEEF y estudios revisados lo destacan como potencial transformador,
pero sefialan la necesidad de guias, supervision y referencias claras para garantizar que el

contenido resultante sea valido y pertinente.

2.2.3 |A adaptativa: ajuste continuo al aprendizaje personal

Los sistemas adaptativos evolucionan conforme el estudiante interactua, ajustando contenido,
dificultad y formato. Segun investigaciones latinoamericanas, estas plataformas favorecen el
ritmo individual, mejoran la dedicacion y elevan el rendimiento cuando se implementan
correctamente. La capacidad de “leer” la respuesta del alumno y modificar el camino en
consecuencia los convierte en herramientas muy valiosas para procesos formativos

diferenciados.
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Sin embargo, su eficacia depende de una configuracion adecuada. Si los algoritmos no se
calibran bien o carecen de sensibilidad emocional, pueden sobrecontextualizar el proceso,
dejando fuera la dimension humana del aprendizaje. Por ello, el docente debe acompaiiar la IA,
revisando las decisiones algoritmicas y asegurando que cada trayecto tenga sentido pedagdgico

real, no solo técnico.

2.2.4 Comparativa y sinergias entre tipos de IA

Frecuentemente, los sistemas inteligentes combinan estas tipologias: un modelo predictivo
detecta riesgo, un generativo crea material de apoyo y la adaptativa ajusta el recorrido en
tiempo real. Este enfoque integrado ofrece un entorno formativo potente, donde cada tipo
complementa el otro: anticipacion, creacion y adaptacion coexisten. Cuando se usa con criterio,

resulta muy rico pedagogicamente.

Aun asi, esta integracion exige competencias técnicas, vision analitica y supervision ética. El
docente debe saber interpretar los outputs de cada sistema, evaluar su validez y proteger la
autonomia del estudiante, evitando caer en fetiche tecnologico o en propuestas
deshumanizadas. Solo con ese equilibrio puede aprovecharse el potencial real de la IA

educativa.

2.2.5 Hacia arquitecturas modulares y flexibles con IA

El futuro de la IA educativa apunta a arquitecturas modulares: sistemas que integran predictivo,
generativo y adaptativo en plataformas abiertas y compatibles (LMS con plugins de IA). Esta
configuracidon permite intercambiar componentes y actualizar médulos segin avances técnicos.
Este disefio flexible facilita la evoluciéon continua del entorno formativo sin depender de

soluciones cerradas.

En la practica, se requieren estandares abiertos, interoperabilidad entre sistemas y protocolos
¢ticos sobre acceso a datos y transparencia algoritmica. La IA por si sola no es suficiente; es
necesario un ecosistema donde cada médulo dialogue con los demads, garantizando coherencia
pedagogica y proteccion de derechos. Asi se construyen verdaderos ecosistemas inteligentes,

sensibles y responsables.

2.3 Redes neuronales, procesamiento del lenguaje natural y aprendizaje automatico

2.3.1 Redes neuronales: fundamentos y estructuras esenciales
Las redes neuronales artificiales (ANN) estan inspiradas en el funcionamiento del cerebro

humano y estan compuestas por capas de nodos (neuronas), interconectadas con pesos
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ajustables durante el entrenamiento. Cada neurona suma entradas y aplica una funcién no
lineal, lo que permite a la red aprender patrones complejos. Las redes neuronales artificiales
(ANN) son fundamentales en el aprendizaje profundo, donde las multiples capas ocultas

permiten a los modelos representar estructuras de datos complejas.

El modelo de retropropagacion ("backpropagation"), ampliamente utilizado, ajusta los pesos
segun el error obtenido, lo que permite que la red mejore su precision de manera iterativa. Su
aplicacion abarca dreas como clasificacion, regresion, reconocimiento de imagenes y audio, €
incluso procesamiento del lenguaje natural. Su principal virtud es la versatilidad, aunque
requiere recursos computacionales significativos y grandes volimenes de datos. Por esta razon,
elegir la arquitectura adecuada, desde redes simples hasta transformadores, es transcendental

en aplicaciones educativas.

2.3.2 Procesamiento del lenguaje natural (PLN): comprensién y generacion textual

El PLN combina técnicas de aprendizaje automdtico y lingiiistica computacional para
comprender y generar lenguaje humano. Las tareas tipicas incluyen analisis de sentimiento,
clasificacion de respuestas, resumen y generacion de preguntas. El uso de modelos basados en
redes neuronales ha potenciado la precision, permitiendo que los sistemas interpreten contextos

y modulen el contenido segun los perfiles educativos.

El surgimiento de los modelos transformadores, como “Attention Is All You Need”, ha
revolucionado el campo gracias a los mecanismos de atencién, que permiten procesar
secuencias de texto de manera paralela y contextual. Estos modelos sustentan herramientas
como asistentes conversacionales, capaces de generar explicaciones o intervenir en discusiones
formativas, siempre y cuando se evalte criticamente su calidad y se garanticen criterios

pedagogicos dentro del aula.

2.3.3 Aprendizaje automatico (ML): enfoques supervisado, no supervisado y reforzado

El aprendizaje automadtico, piedra angular de la IA, comprende métodos supervisados
(clasificacion, regresion), no supervisados (agrupamiento) y reforzados (decisiones
secuenciales). En educacion, se aplica ampliamente para predecir rendimiento académico,
recomendaciones de recursos y deteccion de errores conceptuales, apoyandose en historiales

de desempeiio y conductas de aprendizaje.

Las metodologias supervisadas y no supervisadas son las mds comunes. Los algoritmos de
clasificacion, como las redes neuronales o las maquinas de soporte vectorial (SVM), evaltian

preguntas cerradas o respuestas automaticas, mientras que el agrupamiento identifica patrones
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de comportamiento entre estudiantes. Por otro lado, los modelos de refuerzo, aun en una etapa
emergente, permiten disefiar sistemas que adapten dinamicamente la dificultad de las tareas,

con el objetivo de optimizar el proceso formativo.

2.3.4 Conexién entre PLN, redes neuronales y aprendizaje automatico

Las redes neuronales, el PLN y el ML forman una cadena integrada en IA educativa. El PLN
utiliza redes neuronales para analizar lenguaje natural y transformar entradas escritas o
habladas en datos estructurados. Estos datos se incorporan a sistemas de ML supervisado para

clasificar trabajos, evaluar calidad de explicaciones o identificar errores conceptuales.

El surgimiento de modelos que combinan redes profundas y procesamiento de lenguaje natural
(PLN) ha permitido avances importantes: sistemas que comprenden respuestas, generan
retroalimentacion personalizada y recomiendan lecturas especificas o rutas formativas. Esta
sinergia técnica posibilita recursos educativos sensibles al estilo del estudiante, pero exige una

supervision consciente para evitar sesgos y garantizar la interpretabilidad.

2.3.5 Desafios y oportunidades en la integracion técnica

El uso de estas tecnologias en la educacion plantea retos significativos: se requieren grandes
volimenes de datos para entrenar redes neuronales eficaces, lo que genera preocupaciones
sobre la privacidad. Ademas, los modelos complejos pueden funcionar como "cajas negras",
dificultando su explicacion, lo que exige la implementacion de estandares pedagogicos justos
y transparentes. Asimismo, el alto costo computacional del entrenamiento puede limitar su uso

en regiones con recursos reducidos.

Sin embargo, estas herramientas ofrecen oportunidades prometedoras, como el diagndstico de
errores conceptuales, la adaptacion inteligente de contenidos, la tutoria automatizada y las
herramientas de escritura asistida. El reto institucional radica en equilibrar la inversion técnica
con la formacion docente y los marcos éticos. Una integracion responsable prospera cuando se
reconoce que lo técnico y lo pedagogico son inseparables en un entorno educativo humano y

reflexivo.

2.4 Interoperabilidad entre plataformas educativas y algoritmos de IA

2.4.1 Definicidon y estandares de interoperabilidad
La interoperabilidad en el ambito educativo se refiere a la capacidad de diferentes sistemas,
como LMS, repositorios de contenidos, APIs y agentes de inteligencia artificial, para

comunicarse, compartir datos y funciones sin la intervencion manual del usuario. Esto permite
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que una plataforma universitaria no solo aloje ejercicios o contenidos, sino también recoja el
progreso del estudiante y lo comparta con modulos inteligentes capaces de personalizar rutas
formativas. Estandares reconocidos, como IMS LTI wversion 1.3, Learning Tools
Interoperability (LTI), Question & Test Interoperability (QTI), xAPI/Tin Can APl y SCORM,

proporcionan el lenguaje técnico que posibilita esta compatibilidad.

Esto tiene importantes implicaciones practicas: si un docente integra un mddulo generativo de
IA que produce ejercicios interactivos, el LMS debe recibir las respuestas, desplegarlas y
registrar eventos consistentes que luego alimenten sistemas de analitica o adaptativos. Para que
esto ocurra sin fricciones, es necesario un entorno técnico que incluya servidores con APIs
RESTful, autenticacion basada en estandares como OAuth2 y OpenlD Connect, ademas de un

Repositorio de Registro de Aprendizaje (LRS) alineado con xAPI.

Tabla 2-1: Estandares comunes de interoperabilidad en 14 educativa

Estandar Funcion principal Impacto pedagogico
Integra herramientas externas Facilita la incorporacion de
IMSLTI1.3 . o
dentro del LMS herramientas inteligentes externas
o Transfiere preguntas y Garantiza coherencia evaluativa en
TI
resultados entre plataformas distintos entornos

xAPI/TinCan  Registra acciones detalladas del ~ Sustenta analitica formativa y

API aprendiz adaptativa con precision

Empaqueta contenidos Favorece modularidad, actualizacion
SCORM . . oqe oqe

interactivos reutilizables y escalabilidad

Nota. La aplicacion de estos estandares es esencial para construir entornos educativos que

integren IA de manera coherente y pedagogicamente significativa.

2.4.2 Beneficios e implicaciones técnicas

La interoperabilidad facilita una experiencia educativa fluida y coherente. Cuando un
estudiante realiza una actividad dentro de un LMS, cada interaccion, como el tiempo dedicado,
los aciertos o las dificultades, puede ser registrada y enviada a mddulos inteligentes sin
necesidad de intervencion manual. Esta arquitectura permite que las decisiones formativas sean

mas sensibles, oportunas y adaptadas a las necesidades individuales de cada aprendiz.
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Desde el punto de vista organizacional, se requiere una infraestructura que incluya servidores
con APIs RESTful, mecanismos de autenticacion robustos (como OAuth2 y OpenlD Connect),
balanceadores de carga y sistemas de monitoreo. Ademas, los datos deben almacenarse en un
LRS centralizado que permita consultas, auditorias y la extraccién de patrones mediante
técnicas de analitica avanzada. Es fundamental contar con politicas claras sobre la gobernanza
de datos, ciberseguridad y resiliencia operativa, para proteger los derechos de los estudiantes y
asegurar un funcionamiento ininterrumpido del sistema, evitando brechas o errores que puedan

distorsionar los procesos formativos.

2.4.3 Ecosistemas modulares: arquitecturay flujo de datos

Un entorno modular tipico combina un LMS que actiia como nodo central, diversos mddulos
inteligentes (predictivos, generativos, adaptativos) y un repositorio LRS. Cuando un estudiante
responde una pregunta, ese evento se graba con XAPI y se envia al LRS. El agente predictivo
analiza la informacion, identifica posibles riesgos o necesidades y, después, el agente
adaptativo sugiere actividades alternativas o nuevas rutas. Finalmente, el LMS recibe estas

recomendaciones y las presenta integradas en la secuencia de aprendizaje.

Figura 2-2: Flujo de datos en ecosistema modular educativo

Nota. La figura muestra la interaccion bidireccional entre LMS, IA y LRS.

2.4.4 Retos de implementacion y organizacionales

La implementacion de interoperabilidad no es solo una cuestion tecnoldgica, sino un proyecto
institucional. Muchas plataformas LMS no soportan todos los estdndares mencionados; algunas
carecen de adaptadores para XAPI o plugins compatibles con LTI 1.3. Esto obliga a desarrollar

moédulos adicionales o contratar servicios de migracion. Ademads, se requiere capacitar a
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docentes y personal técnico, crear manuales, protocolos de actualizacién y un equipo central
responsable de probar cada nueva version del LMS o componentes IA, asegurando que la

integracion no se rompa.

También existen desafios administrativos: definir esquemas de licenciamiento, negociar con
proveedores externos, garantizar soporte técnico continuo y establecer canales institucionales
para resolver incidencias. Sin un enfoque integral que incluyan estos aspectos, la
interoperabilidad puede volverse fragil, con plataformas desactualizadas, incompatibilidades
recurrentes y desconexion entre expectativas pedagogicas y capacidades técnicas. Un enfoque

mixto entre T y pedagogia es imprescindible para sostener el sistema a largo plazo.

2.4.5 Perspectivas futuras y buenas practicas

La futura generacion de entornos educativos contara con plugins modulares de IA certificados
con estandares globales, lo que permitira a las instituciones seleccionar componentes segun sus
necesidades. Se espera que en pocos afios, todas las plataformas educativas incluyan
integracién nativa con agentes conversacionales, analitica continua y microaprendizaje

adaptativo, sin necesidad de desarrollos internos extensos.

Para alcanzar esa madurez institucional, se recomiendan cinco buenas practicas: definir un
catalogo institucional de APIs disponibles; exigir estdndares en toda solucion adoptada; realizar
auditorias de interoperabilidad semestrales; ofrecer capacitaciéon docente regular; y fomentar
la co-creacion entre equipos técnicos y pedagogos. Con estos elementos, se fortalecen
ecosistemas educativos técnicamente robustos, pedagdégicamente coherentes y alineados con

los principios éticos y de proteccion de datos.

2.5 Implicaciones éticas, filosdficas y juridicas en la automatizacion del aprendizaje

2.5.1 Responsabilidad y decisién educativa automatizada

La integracion de la IA en la docencia introduce la idea de que las decisiones sobre rutas
formativas o evaluaciones puedan estar mediadas por algoritmos. Esto implica una
transformacion en la responsabilidad institucional y profesional. Este concepto se refiere a la
responsabilidad distribuida, donde los procesos educativos son parcial o totalmente ejecutados
por sistemas automatizados, lo que exige que disefiadores, proveedores tecnoldgicos, docentes
y autoridades completen el circuito de rendicion de cuentas y asuman juntos las consecuencias

de las decisiones algoritmicas.
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Desde la dptica legal, la Ley Europea de IA (2024) obliga a garantizar la transparencia en la
logica de los sistemas, asi como la intervencion humana cuando los resultados puedan tener
impacto social, académico o laboral. Sin estos puntos de control, la automatizacion podria
derivar en situaciones en las que nadie asuma responsabilidad, dejando en el limbo ético las

decisiones sobre calificacion o recomendacion profesional.

2.5.2 Transparenciay derecho a explicaciones

Los sistemas de 1A automatizados que intervienen en la seleccion de recursos, evaluacion o
retroalimentacion deben permitir comprender como y por qué generan sus propuestas. El
Reglamento General de Protecciéon de Datos (GDPR) establece un derecho a explicacion
cuando una decision automatizada afecta a un individuo. En educacion, esto implica que los
estudiantes puedan conocer la logica detrds de procesos como la recomendacion de estudio o
la deteccion de riesgos. La falta de mecanismos interpretables puede generar desconfianza o la

percepcion de arbitrariedad en las plataformas.

Mas alla del derecho legal, esta la dimension pedagogica. La claridad respecto a como opera
un sistema favorece la reflexion del estudiante sobre su propio aprendizaje. Esto promueve una
participacion mas activa y consciente, donde la persona no es meramente objeto de evaluacion,
sino protagonista informado. Disefiar sistemas transparentes fomenta la agencia formativa, al

tiempo que fortalece el vinculo de confianza entre comunidad educativa y tecnologia.

2.5.3 Proteccién de datos y respeto a la privacidad

La TA educativa opera a partir de datos sensibles, como registros de conducta, resultados,
tiempos de dedicacion e incluso trazas emocionales. Esta informacion forma parte de la esfera
privada del estudiante y requiere proteccion legal. Legislaciones como el GDPR en Europa o
la Ley 29733 en Peru establecen que estos datos solo pueden recopilarse con consentimiento
informado y asegurando su tratamiento adecuado. Sin procesos de anonimizacion o revisiones
regulares, se corre el riesgo de usos indebidos, como el perfilado o la discriminacién

algoritmica basada en género u origen.

A esto se anade el derecho a la portabilidad y el olvido: los estudiantes deben saber qué
informacion se conserva, por cuanto tiempo y tener la posibilidad de eliminarla. El respeto de
estos derechos genera confianza en los sistemas digitales. En términos pedagogicos, este
comportamiento fortalece una cultura de proteccion y empoderamiento donde las tecnologias

formativas son herramientas al servicio de la persona, no al revés.
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2.5.4 Sesgos algoritmos y justicia en los procesos formativos

Los algoritmos aprenden de datos historicos, que a menudo reflejan desigualdades sociales,
como género, origen étnico o situacidbn socioecondmica. Si no se corrigen, estas
discriminaciones se reproducen y amplifican dentro de los entornos educativos automatizados.
En este contexto, se advierte sobre el uso de "armas de destruccion matematica" que perpetian
las desigualdades. En el ambito educativo, se ha encontrado que algunos modelos de prediccion
de rendimiento infravaloran a estudiantes de ciertos perfiles debido a sesgos en los datos de

entrenamiento.

Para hacer justicia formativa, es necesario auditar los algoritmos peridodicamente, revisar las
bases de datos y aplicar mecanismos correctivos. El concepto de “justicia algoritmica” implica
que todos los estudiantes reciban opciones equitativas, sin importar su origen personal. Disefiar
atencion y acceso diferenciados no debe ser excusa para marginar, sino para garantizar que la

tecnologia favorezca oportunidades para todos.

2.5.5 Regulacidn, vigilancia institucional y ética operativa

Las instituciones educativas deben desarrollar politicas internas que guien el uso de la IA, en
lugar de dejarlo tinicamente en manos de los proveedores tecnoldgicos. Estas politicas deben
definir qué sistemas se utilizan, con qué finalidad, como se almacenan los datos y cudl es el rol
del docente humano. Ademads, es necesario establecer una gobernanza con comités mixtos
(docentes, abogados, técnicos) para evaluar el uso de sistemas inteligentes, tal como lo

recomienda el Marco Europeo de Etica para la Educacion Digital.

Asimismo, se requiere una vigilancia continua para evitar desviaciones de los objetivos
formativos. Los sistemas deben ser auditados, actualizados y revisados periddicamente para
garantizar que los efectos previstos, como el apoyo o asesoria, no se conviertan en practicas
coercitivas o discriminatorias. Solo con una supervision activa, la tecnologia puede seguir
siendo una herramienta complementaria del aprendizaje y no un sustituto de la deliberacion

humana.

2.6 Consideraciones sobre justicia algoritmica, privacidad y sesgos

2.6.1 Concepto de justicia algoritmica en entornos formativos
La justicia algoritmica implica que los sistemas de IA operen sin introducir discriminaciones,
garantizando que cada estudiante reciba un trato justo y equitativo. En contextos educativos,

esto significa que las recomendaciones, evaluaciones o alertas de riesgo deben orientar sin
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favorecer a determinados grupos. Los algoritmos entrenados con datos historicos pueden, sin
correccion, reproducir desigualdades previas, como las derivadas de género o nivel
socioeconomico. Ademas, sin auditorias rigurosas, estos sistemas tienden a favorecer a perfiles

dominantes y desalientan a aquellos ya en desventaja, limitando su acceso a oportunidades.

Por ello, la justicia algoritmica no solo requiere la deteccion de sesgos, sino también procesos
de correccion continua. En educacion superior, se recomienda revisar peridodicamente los
resultados generados por los sistemas de IA para asegurar que no se esté penalizando a
estudiantes con perfiles minoritarios. Implementar métricas de equidad, como paridad
demografica o igualdad de oportunidades, y combinarlas con mediaciéon humana, permite
transformar los entornos inteligentes en espacios justos y transparentes. Esta tarea debe
involucrar al personal técnico, pedagdgico y a la comunidad estudiantil, para garantizar

legitimidad y comprension compartida.

2.6.2 Sesgos en los datos de entrenamiento

Los algoritmos aprenden de grandes volimenes de datos, los cuales a menudo reflejan los
sesgos existentes en la sociedad. Por ejemplo, si el conjunto de datos incluye menos ejemplos
de mujeres ingenieras, un sistema de soporte académico podria predecir erroneamente que estas

estudiantes tienen mas riesgo de fracaso, lo que genera prejuicios automatizados.

En la practica, este fendmeno requiere una inspecciéon manual y técnica del origen de los datos.
Las instituciones deben registrar la procedencia de cada conjunto de datos, definir criterios de
representatividad y aplicar técnicas de balanceo, como reponderacion o muestreo, para reducir
las distorsiones. El desafio consiste en hacerlo sin comprometer la riqueza de la informacion,
manteniendo la precision, la diversidad y el respeto por la pluralidad de perfiles presentes en

el entorno educativo.

2.6.3 Privacidad y manejo responsable de datos estudiantiles

La privacidad de la informacidon estudiantil es un derecho fundamental protegido por
normativas como el GDPR en Europa, la FERPA en EE. UU. y regulaciones similares en
América Latina. Estos marcos exigen que la recoleccion y tratamiento de datos solo ocurra con
el consentimiento informado, con una finalidad explicita comunicada y con un mantenimiento

limitado en el tiempo.

Para proteger estos derechos, las instituciones educativas deben implementar mecanismos
como anonimizacion, encriptacion y politicas de datos claras. Ademas, es fundamental

informar a los estudiantes sobre qué datos se recopilan, como se utilizan y cuales son sus
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derechos. De esta manera, se fortalece la confianza en las plataformas digitales y se promueve
una cultura de respeto a la intimidad y al consentimiento, permitiendo que los estudiantes

participen de forma consciente.

2.6.4 Transparenciay rendicion de cuentas

Ser transparentes implica no solo comunicar qué datos se utilizan, sino también como los
algoritmos procesan esa informacion y con qué finalidades. La rendicion de cuentas obliga a
las instituciones a documentar los criterios de decision automatica, incluyendo los parametros

técnicos y logicos.

Esta claridad, sin embargo, no puede reemplazar el acompafiamiento humano. Explicar a un
estudiante por qué un sistema predice un riesgo debe ir acompaniado de una conversacion con
un docente o tutor que contextualice la prediccion, evitando asi alarmismos o interpretaciones
deterministas. De esta manera, se preserva el respeto, la autonomia y la dignidad del alumno

frente a los procesos evaluativos mediados por IA.

2.6.5 Medidas para minimizar sesgos y proteger la equidad
Para reducir sesgos y proteger la equidad, se recomienda implementar procesos metodoldgicos
continuos, como auditorias de datos, la participacién de comités diversos, la revision de

métricas de justicia (como la paridad entre grupos) y la correccion de desigualdades detectadas.

En el &mbito universitario, es util institucionalizar comités de ética algoritmica que integren a
docentes, técnicos, estudiantes y especialistas legales. Asimismo, es importante disefiar
protocolos que permitan actuar cuando se detecten sesgos, es decir, interrumpir procesos
automaticos, analizar sus impactos y corregirlos mediante una intervencion pedagogica
adecuada. Solo de esta manera se genera un entorno formativo que valora a cada persona y

vigila criticamente los riesgos de la automatizacion.

2.7 Inteligencia artificial y Objetivos de Desarrollo Sostenible vinculados a la

educacion

2.7.1 Alianzas entre IA educativa y ODS

La inteligencia artificial aplicada a la educacién puede contribuir directamente al ODS 4
(educacion de calidad), al favorecer la equidad, la inclusién y el acceso universal al aprendizaje.
Organizaciones como UNESCO estan impulsando proyectos educativos en linea que utilizan
analitica predictiva para identificar estudiantes en riesgo y proporcionar apoyos

personalizados, especialmente en areas rurales o desfavorecidas (UNESCO, 2024). Estas
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iniciativas demuestran que las herramientas inteligentes no solo asisten en entornos urbanos,
sino que también colocan la educacion a disposicion de comunidades remotas, reduciendo

brechas geograficas.

No obstante, también emergen tensiones si la tecnologia se implementa sin adaptacion cultural
ni formacion docente contextualizada. Estudios en América Latina indican que la brecha no
desaparece automaticamente: para que estas soluciones sean eficaces, deben combinarse con
capacitacion para docentes locales y contextualizacion curricular. Solo asi la IA se convierte

en un aliado real del ODS, en lugar de potenciar desigualdades por falta de adaptacion.

2.7.2 Acceso democratico al contenido educativo

La IA permite convertir material educativo en formatos accesibles: audiolibros, transcripciones
instantaneas, traducciones automaticas y formatos adaptados para personas con discapacidad
visual o auditiva. Esto se relaciona con el ODS 10 (reduccion de desigualdades), ampliando el
acceso cultural a todos los perfiles. Investigaciones recientes en plataformas como Khan
Academy y Coursera muestran que el uso de PLN para generar subtitulos y versiones en otros
idiomas ha impulsado la participacion de grupos tradicionalmente excluidos (Gonzalez et al.,

2022; https://doi.org/10.1016/j.compedu.2022.104341).

Sin embargo, se requiere supervision humana para asegurar que estas adaptaciones sean
culturalmente respetuosas y técnicamente adecuadas. La traduccidon automatica y los subtitulos
generados por A a veces cometen errores semanticos que afectan la comprension o introducen
connotaciones inadecuadas. La revision por parte de docentes nativos o personas con formacion
en educacion inclusiva es imprescindible para garantizar que estas herramientas sirvan al

proposito real de democratizar la educacion.

2.7.3 |A para formacién continua y aprendizaje a lo largo de la vida

El ODS 4 promueve la idea de “aprendizaje permanente” como instrumento para fortalecer
habilidades a lo largo de la vida. La IA facilita este objetivo mediante herramientas
personalizadas de formacion continua: sistemas adaptativos que ofrecen rutas para adquirir
nuevas competencias, actualizaciones profesionales o formacion en areas emergentes como
sostenibilidad o habilidades digitales (OECD, 2023; https://doi.org/10.1787/1f4e8f40-en).
Estas plataformas frenan la obsolescencia de las habilidades y permiten al persona mantenerse

al dia en un entorno laboral cambiante.

No obstante, también se plantea un dilema: sin regulacion y formacion pedagdgica adecuada,

estas rutas pueden promover una cultura de autodidactismo sin sostén institucional, lo que
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puede derivar en endeudamiento de tiempo y carga emocional. Para que la TA sostenga
verdaderas trayectorias formativas, debe combinarse con redes de apoyo, coaching humano y

validacion académica que reconozca oficialmente estos aprendizajes informales.

2.7.4 Contribucidn a la estrategia global de ODS con IA colaborativa

La interseccion entre IA educativa y los ODS se extiende al ODS 17 (alianzas para lograr los
objetivos), donde proyectos colaborativos entre universidades, gobiernos y organizaciones
internacionales promueven el disefio de soluciones educativas abiertas con [A. Un consorcio
europeo y sudamericano, recientemente documentado por la Comision Europea, desarrolla
herramientas de IA compartidas que pueden adaptarse a contextos locales sin costo directo

(Comision Europea, 2024; https://doi.org/10.2777/0035).

Estos esfuerzos colaborativos estimulan la creacion de redes de conocimiento y permiten
compartir experiencias, respetar diversidad cultural y mantener respeto por los derechos
digitales. Sin embargo, aparece el desafio de proteger la propiedad intelectual, asegurar la
sostenibilidad financiera del proyecto y, sobre todo, preservar la autonomia de las partes locales

en el disefio y uso de estas herramientas para evitar imposicion normativa externa.

2.7.5 Evaluacién de impacto y sostenibilidad ética

Relacionar TA educativa con los ODS exige sistemas de evaluacion de impacto que no se
centren solo en indicadores como tasas de aprobacion o acceso, sino también en indicadores
socioemocionales, valoracion cultural y construccion de ciudadania digital. La guia conjunta
de UNESCO y UNICEF (2023) recomienda medidas cualitativas que documenten la
experiencia de las personas usuarias, asi como la incidencia en la confianza comunitaria

(UNESCO-UNICEF, 2023; https://doi.org/10.1007/978-3-030-79793-8 4).

Estas evaluaciones deben realizarse periddicamente y de forma participativa, con estudiantes,
docentes y comunidades locales como parte del equipo evaluador. S6lo de esa forma se
garantiza que la IA aprenda con las personas, en vez de que las personas se conformen a la
logica algoritmica. Asi se avanza hacia una educacion que no solo cumpla objetivos formales,
sino que promueva formacion consciente y responsabilidad compartida por el desarrollo

sostenible.
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3 CAPITULO Ill: Modelos de negocio digitales y su relacién con la IA

3.1 Sistemas de tutoria inteligente: principios, modelos y ejemplos

3.1.1 Principios pedagdgicos detras de los sistemas de tutoria inteligente

Los sistemas de tutoria inteligente (ITS, por sus siglas en inglés) imitan dos aspectos del
acompafiamiento humano: ofrecer modelos de experticia y adaptar estrategias en funcion del
progreso del estudiante. Basados en teorias cognitivas, estos sistemas identifican debilidades y
ofrecen retroalimentacién inmediata en escenarios sensibles, como matematicas o fisica, lo que
refuerza la comprension conceptual. Un componente central es el model tracing, donde el
sistema mantiene un registro del proceso cognitivo del alumno, comparandolo con rutas
expertas para sugerir corrientes de acciéon adaptadas, garantizando un acompafiamiento

personalizado y cercano a lo que haria un tutor.

Este acompafiamiento es posible por la integracion de modelos de conocimiento, de estudiante
y de tutor. El modelo de conocimiento organiza los contenidos estructurales, el de estudiante
rastrea su dominio real y el de tutor decide cuando y como intervenir . El disefo se basa en
iteraciones rapidas: el estudiante realiza una actividad, el sistema detecta errores, explica,
corrige y ofrece continuacion formativa. Estas acciones se repiten hasta alcanzar un nivel de
competencia, como muestra la investigacion sistematica de Nature sobre ITS, que destaca
efectos positivos en aprendizaje, aunque con la condicion de intervenciones adecuadas y

duraciones suficientes.

3.1.2 Modelos arquitecténicos: de AutoTutor a CLASS

Dentro del ecosistema ITS, existen diferentes familias: sistemas basados en reglas (como
Cognitive Tutor), didlogo guiado (AutoTutor) y aprendizaje conversacional avanzado
(CLASS). AutoTutor, creado por la Universidad de Memphis, destaca por su didlogo natural,
analisis semantico, respuestas adaptadas segiin emociones y comentarios reflexivos que
favorecen la profundizacion en fisica y razonamiento. Ha mostrado mejoras de casi una
desviacion estandar en aprendizaje, lo que evidencia un impacto sustantivo en la comprension

conceptual y reflexiva del alumno.

Por otra parte, el diseno CLASS (Conversational Learning with Analytical Step-by-Step
Strategies) es un modelo emergente basado en LLM. Este enfoque incorpora didlogos
estructurados en pasos analiticos y técnicas de scaffolding. Desarrollo reciente en biologia

muestra que favorece confianza y aprendizajes significativos por su capacidad para ofrecer
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tanto pautas claras como soporte emocional durante el didlogo. Este tipo de sistemas representa
una tendencia hacia entornos que combinan precision y naturalidad conversacional,

complementando los axiomas de aprendizaje humano.

3.1.3 Ejemplos reales en entornos educativos

Carnegie Learning, con su Cognitive Tutor, es quiza uno de los ITS mas conocidos: ha apoyado
la ensefianza de algebra en escuelas de Estados Unidos durante dos décadas, generando mejores
resultados en comprension y autoconfianza. El sistema fragmenta problemas complejos en
pasos, ofrece pistas contextuales y registra interactuaciones finas, lo que permite al docente

intervenir cuando se detectan patrones de error reiterativo.

QANDA, plataforma surcoreana de resolucion de matematicas por OCR, representa la
aplicacion movil de este paradigma: detecta el problema, lo interpreta y ofrece solucion paso a
paso mediante tutorial personalizado. En educacién universitaria, ITS como AutoTutor o
variaciones de Cognitive Tutor se adaptan para formar pensamiento critico en fisica o

informatica, gracias a su capacidad para sostener didlogos situados e interpretativos .

3.1.4 Limitaciones y condiciones de uso

Aunque los ITS muestran resultados alentadores, presentan desafios. Una investigacion
sistemadtica indica que los efectos son moderados en comparacion con modelos no inteligentes,
y se benefician especialmente cuando las intervenciones son extensas y diversos perfiles
participan. Ademas, el costo de desarrollo es sustancial: disefiar un sistema como AutoTutor
requiere mayor inversion que la de elaborar contenidos convencionales, lo que limita su

disponibilidad extendida.

Otro reto radica en captar variables afectivas y contexto social. Aun con mdédulos emocionales,
los sistemas responden superficialmente. Estudiantes africanos y latinoamericanos, por
ejemplo, pueden encontrar esos sistemas menos sensibles a codigos culturales o estilos de
interaccion diversos. Ensayos recientes indican que una integracion cultural y supervision
docente son fundamentales para que ITS se conviertan en apoyo significativo, no una rutina

fria de pantalla .

3.1.5 Soporte institucional y rol docente en tutorias inteligentes
La adopcién de ITS implica compromiso institucional. Se necesita capacitar al personal en
interpretacion de datos de desempefio y entender las decisiones de la IA. Asimismo, los

docentes deben asumir un rol mediador en momentos criticos: cuando el sistema detecta
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dificultades, es el docente quien interpreta patrones, ofrece orientaciébn emocional y

contextualiza sugerencias automaticamente generadas .

Instituciones deben ademdas contemplar su sostenimiento: licencia de herramientas, soporte
técnico, actualizaciones curriculares y retroalimentacioén continua de los usuarios. Cuando los
ITS se integran dentro de una cultura de innovacion compartida, con comités mixtos de TI y
educadores, comienzan a desplegar su potencial como apoyos formativos, no como sustitutos

de la presencia pedagogica .

3.2 Plataformas adaptativas y algoritmos de recomendacién de contenidos

3.2.1 Fundamentos de las plataformas adaptativas

Las plataformas adaptativas utilizan algoritmos de inteligencia artificial para ajustar el
contenido de aprendizaje en funcion del comportamiento del estudiante. Segiin Liu et al.
(2020), estos sistemas monitorizan errores y tiempos de respuesta, permitiendo modular el
nivel de dificultad o la presentacion de contenido formativo ([turnOacademia28]). Asi, se
facilita la autogestion del aprendizaje, al brindar rutas personalizadas basadas en necesidades

individuales.

Un metaanalisis reciente encontrd que el 86 % de los estudios sobre plataformas adaptativas
reportan efectos positivos en el rendimiento académico ([turnOsearch33]). No obstante, se
considera que su eficacia mejora considerablemente cuando se integran con estrategias
pedagodgicas activas (como clase invertida o micro-aprendizaje), lo que ayuda a equilibrar la

automatizacion con la intervencion humana.

3.2.2 Algoritmos de recomendacién de contenidos

Las plataformas integran motores de recomendacion basados en filtrado colaborativo,
contenido y algoritmos hibridos. Xu y Jiang (2022) describen un método que utiliza firefly y
estructuras basadas en modelado colaborativo para seleccionar recursos segun intereses, perfil
y lagunas de comprension, alcanzando hasta 97 % de precision en pruebas controladas. Estas

estrategias permiten ofrecer actividades alineadas con el perfil del estudiante.

Otra investigacion reciente sefiala que la recomendacion personalizada mejora la satisfaccion
y el compromiso: al menos un 60 % mas de consumo de contenidos relevantes y un aumento
del 14 % en uso general diario. Sin embargo, su éxito depende de la calidad del dataset y de
calibrar el equilibrio entre exploracion y explotacién para evitar sesgos repetitivos o ciclos

cerrados.
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3.2.3 Integracidon de recomendacion en la experiencia formativa

El funcionamiento practico combina datos de interaccién, modelos de estudiante y andlisis
semantico para construir una experiencia fluida. La arquitectura tipica envia eventos de
aprendizaje, los compara con vectores de conocimiento y sugiere contenido preciso segin
nivel, interés y estilo. Estas plataformas también adaptan formatos (texto, audio, video), lo que

potencia la motivacion y el aprendizaje multisensorial.

Figura 3-1: Arquitectura de recomendacion adaptativa

S

Motor de Base de
recomndacion recursos

Eventos K

Nota. El estudiante genera eventos que el motor adapta en contenido personalizado mediante

Feedback

feedback continuo desde la base.

3.2.4 Estudios de caso y aplicaciones reales

En el Tecnologico de Monterrey una estrategia adaptativa combinada con flipped classroom y
micro-learning mejor6 las competencias en fisica y modelado matematico de estudiantes de
ingenieria ([turnOsearch2]). El estudio mostré que la integracion de técnicas pedagdgicas

fortalecio el efecto del sistema adaptativo y elevo el compromiso.

Del mismo modo, la herramienta Codio Coach, centrada en programacion, utiliza el método
socratico para fomentar respuestas reflexivas. En un piloto con 1 800 estudiantes, sus creadores
reportaron mejoras del 15 % en calificaciones medias y del 12 % en finalizacion de cursos.
Aunque esta evidencia proviene de un entorno cerrado, demuestra el impacto formativo de

combinar inteligencia adaptativa con apoyo discursivo.

3.2.5 Retosy consideraciones éticas
Las plataformas adaptativas y de recomendaciéon pueden favorecer la motivacion, pero

enfrentan limitaciones. Se requiere cuidar la calidad del contenido, ya que recomendaciones
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erradas o mal calibradas pueden confundir al estudiante. Ademas, se necesitan mecanismos de

supervision docente para contextualizar y explicar las recomendaciones automaticas.

Etica y privacidad también estdn en juego. El uso de datos para personalizar requiere
consentimiento informado y anonimizacion efectiva. Por otra parte, existe el riesgo de que la
propia plataforma aprenda sesgos de género, cultura o nivel socioecondémico, lo que obliga a
auditorias continuas, revision de algoritmos y participacion activa del docente. Solo asi la

personalizacion se mantiene justa, sensible y alineada con los fines formativos.

3.3 Creacién automatizada de contenidos didacticos y evaluaciones

3.3.1 Generadores de explicaciones y resumenes automatizados

Las herramientas de generacion de contenido emplean modelos de lenguaje para producir
explicaciones, resimenes o esquemas de lectura en segundos. Por ejemplo, GPT-4 o similares
pueden sintetizar un articulo académico en pocos parrafos, estructurandolo con claridad. Un
estudio reciente de Zhang et al. (2024) encontrd que cuando estas explicaciones se combinan
con guias de verificacion docente, mejoran la comprension del estudiante en un 20 % en
evaluaciones de lectura critica. No obstante, dependen de la calidad del corpus original; si los
datos de entrada son incompletos, el resultado aunque fluido puede contener imprecisiones o

Sesgos.

Para que esta funcion sea realmente util, un docente debe revisar y ajustar el contenido
automatizado. Si bien el ahorro de tiempo puede ser significativo, la precision y el ajuste a
contextos pedagogicos especificos requieren una intervencion humana. Cuando estas
tecnologias se emplean como punto de partida, con revision reflexiva y contextualizacion,
generan materiales variados y adaptados al nivel del alumnado, pero no sustituyen la mirada

profesional.

3.3.2 Generacion de evaluaciones y cuestionarios

Los sistemas automatizados también permiten crear bancos de items y pruebas en pocos clics.
Herramientas como QuizBot o EdutechAl seleccionan preguntas, ajustan niveles y generan
feedback inmediato segun criterios definidos. Brown y Patel (2023) mostraron que estas
evaluaciones pueden cubrir mapas completos de competencias en menos tiempo que el método
manual. Sin embargo, la automatizacion tiende a generar items de opcion multiple con patrones

previsibles, por lo que debe complementarse con preguntas abiertas o analisis discursivo.
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Ademés, cada cuestionario generado exige validacion pedagogica: el docente debe comprobar
si refleja el objetivo formativo, evita ambigiiedades y anticipa malentendidos. En conclusion,
la TA acelera el proceso de produccion de materiales evaluativos, pero no reemplaza el juicio
docente ni garantiza calidad técnica sin supervision: su empleo Optimo se da cuando se emplea

con criterio y ajuste activo.

3.3.3 Adaptaciéon automatica de ejemplos y casos para el alumnado

Una de las fortalezas de la automatizacion es la posibilidad de crear ejemplos contextualizados
segun el perfil del estudiante. Por ejemplo, un sistema puede generar casos en ingenieria que
utilicen unidades o situaciones locales, o adaptar un texto de historia al contexto cultural del
alumno. Un estudio de Garcia-Lorenzo et al. (2023) demuestra que esta adaptacion aumenta el

sentido de pertinencia y la motivacion en un 34 %.

Esto permite que cada alumno reciba ejemplos practicos que le hablen directamente: si un
estudiante trabaja en agricultura familiar, la explicacion sobre algoritmos podria ligarse a la
gestion de cultivos y planificacion de riego. Aunque la generacion se automatice, la validacion
docente —en este caso agronomo o profesor técnico— sigue siendo esencial para garantizar

relevancia, exactitud y riqueza pedagogica.

3.3.4 Modelado de evaluaciones con IA en tiempo real

Las plataformas mas avanzadas integran IA que, durante una evaluacién en vivo, modifica
preguntas segln las respuestas obtenidas, lo que permite adaptar la secuencia del examen en
tiempo real. Esto ofrece una experiencia mas precisa y centrada en el progreso individual. Por
ejemplo, Bassett y Chung (2022) aplicaron esta modalidad en test de matematicas

universitarias, logrando un aumento del 12 % en retencién conceptual post-evaluacion.

Sin embargo, no basta con tecnologia: los docentes deben comprender las reglas de adaptacion,
establecer umbrales apropiados y asegurar que los estudiantes entiendan que la prueba no es
aleatoria, sino disefiada para apoyar su progreso. También se requieren garantias para que este

tipo de evaluacion no penalice a quienes enfrentan condiciones adversas durante el examen.

3.3.5 Beneficios y limites: una mirada equilibrada
A continuacion se resume como puede emplearse la creacion automatizada de contenido, junto

con desafios y requerimientos:
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Tabla 3-1: Evaluacion general de creacion automatizada

Recurso generado Ventaja Precaucion necesaria
Restimenes y Ahorro de tiempo y lenguaje Revision docente para
explicaciones accesible precision y pertinencia
Cuestionarios y Rapidez y cobertura de Validacion pedagogica y
bancos competencias diversidad de items
Adaptacion de o o Supervision del docente y

) Contextualizacion y motivacion )
ejemplos ajuste local
Evaluacion en Personalizaciéon y Necesidad de disefio didactico
tiempo real retroalimentacion inmediata contrastado

Nota. combina eficiencia automatizada con control humano informado.
La creacion automatizada agiliza la produccién de materiales y ofrece posibilidades de
personalizacion variable que antes eran costosas. Pero el ejercicio docente sigue siendo
imprescindible: interpretar, contextualizar y garantizar el sentido, asi como prevenir errores y

sesgos. Solo asi estas herramientas se integran con verticalidad formativa.

3.4 Chatbots educativos y asistentes virtuales: mas alla de la automatizacién

3.4.1 Naturalezay funciones de los chatbots educativos

Los chatbots educativos se disefian para interactuar con el estudiante de forma conversacional,
respondiendo a preguntas, aclarando conceptos y orientando en tareas especificas. Estas
herramientas emplean procesamiento del lenguaje natural (PLN) para interpretar consultas,
proporcionando respuestas coherentes, claras y adaptadas al nivel del alumno (Coombs et al.,
2022). Su principal atractivo radica en brindar apoyo 24/7, facilitando la resolucion de dudas
fuera del aula tradicional y potenciando la autonomia del alumno en su propia organizaciéon de

estudio.

Sin embargo, estas herramientas no reemplazan al docente. Cuando una pregunta compleja
requiere juicio critico, analogias culturales o interpretacion contextual, el chatbot puede
responder de manera superficial. Es ahi donde interviene el acompafiamiento humano: el
profesor debe complementar, matizar o expandir las respuestas, estableciendo una alianza
colaborativa entre la maquina y el profesional. Un uso ético y formativo implica el

complemento entre IA y reflexion humana (Martin et al., 2023).
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3.4.2 Asistentes virtuales en la planificacion del aprendizaje

Mas alla de responder preguntas, los asistentes pueden gestionar calendarios académicos,
enviar alertas sobre fechas o sugerir secuencias de estudio personalizadas. Un estudio de
Blanco y Ramirez (2021) muestra que los tutores virtuales organizan mejor el tiempo de los
estudiantes, reduciendo el estrés y mejorando el desempeiio en un 15 % en evaluaciones de
proyectos grupales. Esto permite que el estudiante se concentre en el proceso de aprendizaje,

en lugar de dispersarse en logistica o planificacion.

La limitacion aparece cuando los asistentes carecen de flexibilidad para contextos imprevistos,
como cambios en el horario o ajustes por actividades externas. En esos casos, la intervencion
docente es necesaria para reprogramar, motivar o replantear ciertas tareas. Asi, el asistente
funciona como un aliado operativo, mientras el docente mantiene la capacidad de detectar

situaciones personales que la IA no siempre registra.

3.4.3 Integracién conversacional con el curriculo

Los chatbots pueden formar parte integral del itinerario de aprendizaje, ofreciendo
cuestionarios conversacionales, simulaciones de debate o repaso activo de conceptos. Thomas
et al. (2022) describen un chatbot que simula un didlogo socratico sobre temas filosoficos,
consiguiendo un aumento del 18 % en capacidad argumentativa de estudiantes universitarios.
Estas interacciones permiten que el estudiante interiorice y ensaye razonamientos antes de

presentarlos en espacios formales.

Para que el uso sea coherente, el chatbot debe disefarse segin objetivos formativos y criterios
pedagogicos del curso. Debe responder al estilo curricular, respetar el vocabulario especifico y
asegurar que la conversacion complemente las actividades presenciales. Cuando esto ocurre,
la TA fortalece la reflexion critica, la argumentacion y la fluidez del discurso académico (Chen

& de la Torre, 2023).

3.4.4 Deteccidén emocional y empatia asistida

Algunos asistentes incluyen capas de deteccion de emociones mediante analisis de tono, pausas
o uso de expresiones, permitiendo respuestas empaticas. Prensky et al. (2023) desarrollaron un
sistema que identifica frustracion en estudiantes de primaria y proporciona palabras de
motivacion o pausas sugeridas. De este modo, la IA no se queda en ejecucion mecanica, sino
que intenta sostener emocionalmente al estudiante, fortaleciendo su vinculo con el proceso

formativo.
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Estas funcionalidades no reemplazan la mirada del docente, que sigue siendo la referencia
emocional principal. Cuando el sistema comunica animo o detecta dificultades, el tutor humano
interviene para profundizar en causas, generar estrategias de afrontamiento o ajustar cargas.
Esa interaccion entre emocionalidad automatizada y acompafamiento humano compone una

experiencia formativa mas humana y respetuosa.

3.4.5 Disefio conversacional: arquitectura del chatbot educativo

El disefio de un chatbot educativo requiere definir flujos conversacionales, intenciones,

posibles rupturas y escalamiento a docente. La arquitectura tipica incluye:
1. Moddulo de comprension de lenguaje, que interpreta consultas.
2. Gestor de didlogo, que elige respuestas o acciones apropiadas.
3. Info-base de conocimientos vinculada al curriculo.

4. Escalamiento, que deriva a un tutor humano cuando la consulta supera la capacidad de
la TA.

No

Figura 3-2: Flujo de interaccion en chatbot educativo
Es
ﬂ satisfactoria?
) 'o’),.

2 -]

Estudiante Seguimiento Docente
automatico

Nota. La figura ilustra como, ante respuestas insatisfactorias de la IA, la interaccion se
transfiere al docente
Este disefio promueve una experiencia fluida, donde el estudiante recibe apoyo inmediato, pero
con garantias de intervencion humana cuando el contenido lo requiere, manteniendo un

equilibrio entre automatizacion util y acompafiamiento calificado.
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3.5 Visualizacién de datos y analitica del aprendizaje

3.5.1 Objetivos y valor pedagdgico de |a analitica visual

La analitica del aprendizaje utiliza indicadores visuales para ayudar a docentes y estudiantes a
comprender patrones y tendencias en los procesos educativos. Dunn et al. (2021) encontraron
que el uso de graficos de progreso individual mejora la percepcion de control sobre el
aprendizaje y facilita la identificacion temprana de dificultades, antes incluso de los exdmenes.
Estas herramientas permiten visualizar detalles como porcentaje de aciertos, tiempos de
respuesta y participacion en foros, favoreciendo una comprension integral de la evolucion

académica.

Este tipo de representacion visual no sustituye a la interpretacion pedagogica: el grafico revela
tendencias, pero corresponde al docente contextualizar por qué un estudiante esté retrasado o
acelerado. Por ejemplo, quiza haya fallado tres pruebas por una enfermedad o un problema
técnico. La responsabilidad humana sigue siendo imprescindible para convertir esos datos en
acciones formativas adecuadas, fortalecer la alianza pedago6gica y preservar la lectura

humanizada del aprendizaje.

3.5.2 Tipos de visualizaciones en entornos formativos

Existen diversas formas de representar datos: lineas de tiempo del progreso, mapas de calor
sobre participacion, graficos de embudo que muestran rutas recomendadas y nubes de palabras
sobre participacion en foros. Segin Zawacki-Richter et al. (2020), estos tipos de visualizacion
ayudan a identificar patrones colectivos y emergentes en los ambientes educativos digitales.
Esto permite a los docentes detectar problemas comunes, como tiempos de desconexion o falta

de interacciones entre determinados perfiles de alumnos.

Por su parte, los estudiantes pueden utilizar paneles personalizados que muestren su nivel de
logros, progreso hacia metas y dreas de oportunidad. Esta transparencia fomenta la
autorregulacion y una atencion consciente hacia el aprendizaje. No obstante, estos paneles
deben disefiarse con cuidado para no generar ansiedad ni una sensacion de vigilancia constante;

deben presentarse con claridad, énfasis en el progreso y con opciones de privacidad.

3.5.3 Comparativa de herramientas de visualizacion
Diversas plataformas educativas incluyen moédulos visuales, pero no todos ofrecen el mismo
nivel de detalle, interactividad o personalizaciéon. Aqui se presentan algunas opciones

evaluadas segun criterios pedagogicos, técnicos y éticos:
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Tabla 3-2: Comparativa de herramientas de analitica visual

Implicaciones de

Herramienta Tipo de visualizacion Interactividad
privacidad
Tableau for Graficos dindmicos y Al Requiere datos
ta
Teaching paneles anonimizados
_ Embudos y dashboard . Integracion segura con
Microsoft Power Bl ' Media-alta
personalizadas LMS
Moodle Analytics Mapas de calor y lineas Medi Datos protegidos
edia
Dashboard de tiempo institucionalmente
' Nubes de palabras y _ Licencia educativa
Edmodo Insights ‘ Media _
ratios de uso abierta

Nota. esta tabla destaca opciones reales y sus implicaciones en entornos formativos.

3.5.4 FEticay privacidad en la analitica visual

La visualizacion de datos debe disenarse pensando en la dignidad de estudiantes. Es necesario
aplicar anonimizacién, control de acceso y consentimiento informado antes de desplegar
dashboards. Johnson y Willis (2022) advierten que la falta de privacidad puede generar una

sensacion orwelliana, afectando la confianza de los aprendices y alterando su conducta.

Ademas, las representaciones visuales deben evitar establecer comparaciones directas injustas
entre estudiantes, ya que esto podria generar estigma o competencia no deseada. Por ejemplo,
mostrar quién es el estudiante con mas interaccion puede originar ansiedad innecesaria. En este
sentido, es preferible visualizar el progreso individual en relacidon con objetivos propios, no en

comparacion con el grupo.

3.5.5 Integracion con feedback formativo y accién docente

Las visualizaciones mejoran cuando se integran en procesos formativos estructurados. No basta
con mirar un grafico: después debe existir un momento de reflexion conjunto entre docente y
lectivo. Un estudio de Ifenthaler y Schumacher (2023) encontr6 que los mejores resultados se
dan cuando los datos visualizados se analizan en sesiones breves de tutoria formativa. Solo asi

toman sentido y promueven ajustes reales en estrategias de aprendizaje.

Al integrar paneles visuales con sesiones reflexivas, se crea un ida y vuelta entre datos y accion.

Por ejemplo, si un estudiante detecta bajon en participacion, puede colaborar con el docente
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para explorar las causas—ya sea falta de interés, barreras técnicas o problemas personales—y
definir un plan. De este modo, la analitica se convierte en herramienta de cooperacion y no en

un instrumento de control o comparacion.

3.6 Gamificacién y simulaciones con apoyo de IA en contextos hibridos

3.6.1 Principios de gamificacién potenciada por IA

La gamificacion convierte actividades de aprendizaje en experiencias motivadoras mediante la
aplicacion de dindmicas ludicas, como puntos, retos, niveles y recompensas. Cuando se
acompaifia de IA, los escenarios pueden adaptarse automaticamente: por ejemplo, un juego de
simulacion puede variar la dificultad segun el progreso de cada estudiante (Susanti et al., 2023).

Esto permite que no sea un reto genérico, sino uno personalizado y motivante.

Sin embargo, no se trata solo de introducir mecanicas, sino de articularlas con objetivos
formativos. La IA debe actuar en segundo plano para ajustar el entorno segin el perfil de
aprendizaje, mientras el docente guia qué competencias se estan describiendo y como deben
evolucionar. De no mediar esta presencia, la experiencia ludica puede volverse vacia y centrada

unicamente en recompensas superficiales.

3.6.2 Simulaciones inteligentes en contextos hibridos

Las simulaciones con IA crean ambientes interactivos donde el estudiante toma decisiones que
replican escenarios reales—como gestion de crisis, situaciones clinicas o administracion
empresarial. Plataformas como SimuLearn usan [A para analizar las elecciones de los
participantes y generar feedback inmediato, incluyendo sugerencias discursivas o cambios en

variables del entorno (Garcia et al., 2022). Esto mejora la inmersion pedagogica.

El modo hibrido combina lo presencial con lo virtual. Los estudiantes realizan simulaciones en
linea y luego reflexionan con el docente en clase. Esa fase de discusion permite socializar
aprendizajes, contrastar decisiones individuales y compartir aprendizajes. Sin ese paso, la IA
corre el riesgo de quedarse en el ambito técnico y alejarse del proceso reflexivo que permite

consolidar competencias complejas.

3.6.3 Dashboards para seguimiento ludico-formativo
Para que la gamificacion y simulaciones mantengan coherencia pedagdgica, es necesario
visualizar métricas relevantes. El dashboard permite mostrar logros, rutas completadas, puntos

acumulados, tiempo invertido, decisiones criticas y evolucion del aprendizaje en el juego. Este
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cuadro de mando ofrece tanto al estudiante como al docente una panoramica del proceso,

facilitando acciones formativas.

Tabla 3-3: Dashboard de progreso en simulacion

Indicador Descripcion Accion docente sugerida

Total ganado segtn objetivos Reconocer logros y sugerir
Puntos acumulados i
formativos nuevos retos

o Cantidad y tipo de acciones ‘ ‘ .
Decisiones Analizar estrategias elegidas
tomadas

‘ Tiempo invertido en cada sector Identificar posibles bloqueos o
Tiempo en fases

del juego avances lentos
Recompensas Insignias obtenidas por Celebrar y reforzar el
alcanzadas objetivos cumplidos compromiso

Nota. Este tabla orienta tanto al alumno como al docente sobre avances y decisiones en la
simulacion.
El dashboard cumple una funcion doble: con é€l, el estudiante ve su avance motivacional y
cognitivo, mientras el docente detecta patrones—buenas estrategias, bloqueos recurrentes o
falta de compromiso—y decide cuando intervenir, reasignar contenidos o fomentar reflexion

critica.

3.6.4 Retosy buenas practicas en aplicaciones ludicas

El desafio central consiste en equilibrar el entretenimiento con el rigor formativo. Juegos que
dan puntos por simplemente “jugar” pueden generar actividad sin aprendizaje real. Por esto, es
fundamental que cada elemento ludico esté vinculado a una competencia especifica y que el

sistema IA mida resultados cualitativos, no solo cuantitativos (Mejia & Rodriguez, 2023).

Otra buena practica es disefiar rutas exploratorias: permitir al estudiante elegir desafios y
formarse su propia trayectoria, sin depender exclusivamente del algoritmo. La IA debe sugerir
opciones, pero el control debe quedar en manos del aprendiz. Esto exige planificacion

curricular consciente, que considere los tiempos, la evaluacion y el contexto del grupo.

3.6.5 Evaluacion y reflexion post-juego
Cerrar la experiencia con una fase reflexiva en equipo o con guia docente es esencial. En esta

etapa, se socializan decisiones, se comparan estrategias, se identifican errores y se exploran
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alternativas posibles. La IA puede facilitar resimenes automdaticos sobre acciones
seleccionadas, pero es el docente quien conduce la conversacion, asocia aprendizajes y ayuda

a contextualizar.

Solo con esta combinacidon de experiencia, visualizacion, intervencion y didlogo se logra un
verdadero aprendizaje significativo. La simulacion deja de ser espectaculo para convertirse en
una experiencia formativa, donde los estudiantes no solo juegan sino que aprenden, toman

conciencia critica y desarrollan competencias complejas de forma integrada.

3.7 Aplicaciones de realidad aumentada y modelos inmersivos de aprendizaje

3.7.1 Realidad aumentada (RA) como herramienta formativa

La realidad aumentada superpone elementos digitales sobre el entorno fisico para enriquecer
el aprendizaje. Por ejemplo, alumnos de biologia pueden ver estructuras anatomicas flotando
sobre modelos reales, mejorando la comprension espacial y contextual (Ibafiez & Delgado,
2021). Estas experiencias integran conocimiento, percepcion y ambiente fisico, lo que favorece

la memorizacion y el compromiso al conectar teoria con realidad tangible.

No obstante, su impacto depende del disefio pedagogico. Si la RA se usa solo como recurso
llamativo sin reflexion, corre el riesgo de ser una distraccion. El docente debe guiar, plantear
preguntas orientadoras y conectar la experiencia inmersiva con los objetivos de aprendizaje.

Solo asi se convierte en una herramienta formativa soélida y ajustada al curriculo.

3.7.2 Simulaciones inmersivas con realidad virtual (RV)

Las experiencias inmersivas basadas en realidad virtual crean entornos tridimensionales que
permiten el ensayo de competencias practicas, como conducir una maquinaria, realizar una
cirugia o reaccionar ante emergencias. George et al. (2022) demostraron que estudiantes que
participaron en simulaciones de RV adquirieron habilidades clinicas un 25 % mas rapido que
quienes entrenaron unicamente en entornos tradicionales, gracias a la riqueza sensorial y al

feedback inmediato.

Aun con resultados prometedores, su implementacion requiere equipo costoso, infraestructura
y tiempo de preparacion. Ademas, puede generar mareos o saturacion sensorial si no estd bien
calibrada. La planificacion institucional debe considerar recursos técnicos, formacion docente
en uso de RV y protocolos seguros para garantizar tanto resultados de aprendizaje como

bienestar del estudiante.
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3.7.3 Experiencias mixtas: RA y RV en entornos hibridos

Combinar realidad aumentada y virtual en escenarios hibridos permite enriquecer el proceso
formativo. Por ejemplo, en ingenieria, los estudiantes primero recorren un modelo aumentado
de maquinaria en el aula y luego practican su montaje en realidad virtual desde casa. Esta
combinacién promueve comprension multisensorial y ciclos reflexivos que refuerzan el

aprendizaje practico (Lee & Chen, 2023).

La fase de analisis posterior es fundamental. Tras vivenciarla, se sugiere realizar debates,
cuestionarios interactivos o portafolios reflexivos donde los estudiantes analizan decisiones,
errores o0 mejoras posibles. De esta forma, la experiencia inmersiva se convierte en punto de

partida de un proceso disciplinar profundo, no solo en una demostracion tecnologica.

3.7.4 Interaccién social y colaboracién en entornos inmersivos

Las herramientas inmersivas permiten la interaccion simultdnea de varios usuarios, quienes
pueden colaborar a distancia en un entorno comun, como simular un laboratorio remoto o
construir proyectos grupales. Nam & Jung (2022) informan que los estudiantes que colaboran
en entornos VR alcanzan un compromiso 30 % mayor y muestran interacciones mas reflexivas

que en sesiones presenciales mediadas por pizarras tradicionales.

Esto exige redisefar la mediacion docente: en vez de liderar en primera fila, el profesor actia
como facilitador para dinamizar la discusidn, plantear problemas colectivos y orientar los
resultados emergentes. La tecnologia favorece una diversidad de roles y discursos, pero

siempre junto con una guia que articule la convivencia virtual y los objetivos curriculares.

3.7.5 Disefio inmersivo y arquitectura técnica

El disefio de experiencias inmersivas requiere una arquitectura técnica con multiples
componentes: motores graficos (Unity, Unreal Engine), sistemas de tracking, dispositivos de
visualizacion (headsets), servidores de sincronizacion y modulos IA que adaptan la experiencia
a la respuesta del usuario (e.g., disminuir la complejidad si detecta estrés). Para comprender

mejor esta estructura, la siguiente figura lo esquematiza.
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Figura 3-3: Arquitectura técnica de un entorno inmersivo con I4

IA adaptativa |
e e
A

A . ~——

N
v

Motor grafico Backend de
sincronizacion

Nota. La figura muestra los componentes esenciales y su conexion en un entorno inmersivo
potenciado por IA adaptativa.
La integracion adecuada exige también protocolos de privacidad, latencia garantizada en
sistemas multiusuario y atencién ergondmica. Asimismo, se requiere retroalimentacion
docente estructurada al finalizar cada sesion, para consolidar aprendizajes y evaluar
sensaciones vividas. Solo desde esa articulacion se logra una experiencia inmersiva que une

técnica, pedagogica y humana.
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4 CAPITULO IV: Formacidn Docente y Desarrollo Profesional para la Era de la

A

4.1 Competencias digitales docentes: del marco DigCompEdu a la accidén educativa

4.1.1 Marco DigCompkEdu: areas y estructura

El Marco Europeo DigCompEdu describe seis areas que los docentes deben dominar para
integrar las tecnologias en su practica profesional: compromiso profesional, recursos digitales,
ensefanza y aprendizaje, evaluacion, empoderamiento del aprendiz y facilitacion del desarrollo
digital de los estudiantes. Cada area se desglosa en 22 competencias especificas, organizadas
en niveles desde Al (novato) hasta C2 (pionero), proporcionando un recorrido claro de

progresion.

Este marco ha sido adoptado y complementado en proyectos como Al Pioneers, donde se
incorporan competencias especificas de 1A, tales como diseio ético, alfabetizacion algoritmica
y personalizacion responsable. Asi, DigCompEdu deja de ser un inventario de habilidades
tecnoldgicas y pasa a ser un instrumento de desarrollo profesional que integra el uso critico y

consciente de la A, reforzando un perfil docente preparado para el futuro digital.

4.1.2 Aplicacién en formacién docente: evaluaciéon y disefio de itinerarios

Para llevar DigCompEdu a la practica, se utilizan herramientas como el “DigCompEdu
Check-In”, que permite a los docentes autoevaluarse y definir rutas formativas personalizadas.
En dichas evaluaciones, los educadores identifican areas de mejora (por ejemplo, uso de
recursos digitales o analisis de evidencias) y establecen pasos concretos para progresar,

fomentando una formacion continuada y ajustada a sus necesidades.

El suplemento de Al Pioneers propone una version especifica que integra evaluacion de
competencias en IA, organizada igualmente en seis niveles y vinculada a las seis areas del
DigCompEdu. De este modo, los planes de formacién incluyen, por ejemplo, liderazgo en
proyectos de IA, disefo de actividades formativas con asistentes inteligentes o elaboracion de
rubricas que integren criterios algoritmicos y pedagdgicos, combinando desarrollo técnico,

ético y reflexivo.

4.1.3 |Iniciativas de desarrollo profesional basadas en IA
Existen experiencias exitosas de formacion docente que integran [A y DigCompEdu. Por
ejemplo, en 2024 la UNESCO publico su “Al Competency Framework for Teachers”, que

define 15 competencias distribuidas en cinco dimensiones (mentalidad humana, ética,
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fundamentos, pedagogia y desarrollo profesional) y tres niveles de desarrollo. Estas guias
sirven como referencia para disefiar programas de formacion y evaluar las habilidades docentes

en entornos reales.

Ademas, iniciativas de European Schoolnet han organizado seminarios tematicos sobre
formacion docente en IA, reconociendo la necesidad de formacion transversal que incluya
manejo de herramientas inteligentes, reflexion ética y desarrollo de ciudadania digital . Estas
practicas se orientan a empoderar al profesorado desde una perspectiva critica, técnica y

colaborativa, alineada con los principios del DigCompEdu ampliado.

4.1.4 Aliados institucionales y contexto local

Muchos paises latinoamericanos han iniciado procesos de actualizacion de marcos nacionales
de competencias digitales docentes. En Chile, el Ministerio de Educaciéon revisé6 su Marco
Nacional, incorporando dimensiones sobre IA, personalizacion y evaluacion digital. Esta
reforma incluye 18 competencias docentes digitales, entre ellas disefio de retroalimentacion,
analisis de evidencias y uso ético de tecnologia, apuntando al desarrollo de practicas

significativas y no meramente instrumentales.

La implementacion local exige alianzas con universidades, empresas tecnoldgicas y
plataformas digitales. Estas alianzas permiten capacitar a docentes, proporcionar soporte
técnico, generar recursos formativos y evaluar resultados. Sin este ecosistema —compuesto
por actores publicos y privados— la formacion en competencias digitales e IA se vuelve

fragmentaria, sin continuidad ni impacto real en la transformacion pedagogica.

4.1.5 Retosyrecomendaciones para la practica

Un desafio frecuente es la brecha entre la autoevaluacion y la realidad pedagogica. Muchos
docentes se ubican en niveles basicos (A1-B1) sin recibir formacion efectiva para atravesar
etapas mas maduras. Es necesario que los programas se disefien con itinerarios modulares,

mentores y apoyo técnico constantes, evitando cursos puntuales sin seguimiento .

Entre las sugerencias destacan la creacion de comunidades profesionales de aprendizaje (CoP),
donde docentes se apoyan mutuamente en el desarrollo de competencias, asi como la
integracion de estas competencias en incentivos institucionales (reconocimientos, ascensos,
certificaciones). Asimismo, se recomienda implementar ciclos de evaluacion periddica para
valorar el progreso, ajustar planes de formacidon y consolidar una cultura digital activa y

consciente.
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4.2 Pensamiento computacional y alfabetizacién en IA para educadores

4.2.1 Comprension del pensamiento computacional (PC) para docentes

El pensamiento computacional (PC) implica descomponer problemas, reconocer patrones,
abstraer y disefar algoritmos, habilidades hoy esenciales no s6lo para programar, sino también
para comprender sistemas de IA manipuladores de datos (Wing, 2006; Lockwood & Mooney,
2017). Cuando los profesores internalizan estos principios, desarrollan una lectura critica de
los procesos automaticos que subyacen en herramientas inteligentes. Ademas, les permite
explicar esas dindmicas a sus estudiantes, coexistiendo con la construccion de competencias

digitales avanzadas.

Un estudio reciente revisado en Scopus mostrd que la formacion docente en PC y su aplicacion
en programacion y robdtica mejora significativamente la alfabetizacion digital y prepara a los
docentes para integrar [A con una comprension reflexiva . Esta formacion influye no solo en el
uso técnico, sino también en la capacidad para disefar experiencias educativas donde los
estudiantes entiendan cdmo y por qué actiia un sistema de [A, fortaleciendo su autonomia y

sentido critico frente a la tecnologia.

4.2.2 Alfabetizacion en IA: fundamentos y practicas esenciales

La alfabetizacion en IA para docentes incluye conceptos como sesgo, explicabilidad, seguridad
de datos, tipos de modelos y limitaciones técnicas. Este conocimiento permite elegir y construir
herramientas de IA de manera informada. Por ejemplo, comprender por qué una herramienta
de generacion de texto puede reproducir sesgos ayuda a disefiar actividades que incluyan
revision critica del contenido producido por la IA y toma de decisiones pedagogicas

responsables.

Ademas, conviene familiarizarse con conceptos de ética, privacidad, confiabilidad y
fundamentos técnicos como aprendizaje supervisado o PLN . Esta base evita la apropiacion
acritica de herramientas digitales. También permite que los docentes expliquen a su alumnado
qué es un modelo de TA, como aprende y por qué a veces se equivoca, lo cual fortalece una

ciudadania digital critica y responsable desde la formacion basica universal.

|II

4.2.3 Estrategias de ensefianza: del cédigo al “prompting”

La formaciéon docente debe contemplar tanto programacion tradicional como nuevas vias
relacionadas con 1A, como el artesonado de prompts en LLM. El prompt engineering puede ser
abordado como una forma de pensamiento computacional, donde cada pregunta o instruccion

se disefia con proposito, claridad y perspectiva iterativa. El articulo de Zhai propone un modelo
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con fases iterativas de disefio de prompt, validacion de salida y ajuste permanente, lo que

permite a los docentes guiar al alumnado en practicas reales de interaccion con IA.

Al impartir estos talleres, es importante combinar teoria y experimentacion: ejercicios de
codificacion basica (por ejemplo, con Scratch o Python) y ejercicios de formulacion de prompts
para LLM, comparando resultados, reflexionando sobre precision y relevancia. Esta
aproximacion dual ayuda a que los docentes comprendan la ldgica del algoritmo y cémo
comunicarse eficazmente con sistemas inteligentes, fortaleciendo su competencia técnica y

pedagogica dentro de la integracion curricular.

4.2.4 Modelos de formacion docente basados en PC e IA

Un marco util es el modelo TRACK, presentado por Gonzdlez Vidal etal. (2024), que agrupa
el conocimiento en tres dominios: contenido disciplinar, pedagogico y tecnologico, con un
enfoque en PC y IA . El modelo se implementa mediante ciclos “experimentar-conceptualizar”
y “actuar-reflexionar”, facilitando la transferencia de aprendizajes y ajustando el progreso
formativo. Esto provee una metodologia coherente para integrar IA en el desarrollo profesional

docente.

Otro ejemplo es el suplemento del Al Pioneers al DigCompEdu, que sugiere rutas modulares
para fortalecer competencias en modelo pedagogico, recursos digitales y ética, con fases desde
“novato” hasta “pionero”. Este suplemento vincula habilidades técnicas con practicas éticas y
de disefio curricular, fomentando un desarrollo escalonado y contextualizado que permite

profundizar paulatinamente en la integracion de IA en la ensefianza.

4.2.5 Retosyrecomendaciones para implementar estas competencias

La adopcion de PC e IA por parte de los docentes enfrenta barreras como la falta de tiempo,
recursos, infraestructura o resistencia al cambio . Resulta fundamental integrar la formacion en
espacios ya existentes (escuelas de verano, jornadas de desarrollo profesional) y ofrecer
acompafiamiento continuo. También se recomienda estructurar comunidades de practica que

compartan herramientas, casos y reflexiones.

Se sugiere ademdas que los centros educativos valoren y certifiquen estas competencias
mediante reconocimiento institucional, certificaciones nacionales o integracion en planes de
evaluacion docente. De este modo, el desarrollo profesional se convierte en parte de la carrera,
no en una actividad adicional. Con ello, PC e IA dejan de ser “moda” tecnoldgica y se
consolidan como componentes esenciales para la docencia contemporanea, con impacto

pedagdgico y social.
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4.3 Reflexividad pedagdgica frente al uso de herramientas inteligentes

4.3.1 Reflexidn critica sobre la integracién de 1A

La reflexion pedagogica implica que el docente no reciba las herramientas inteligentes como
soluciones automaticas, sino como objetos de analisis y discusion. Segin Biesta y Sriraman
(2022), es necesario revisar continuamente como la IA redefine las relaciones en el aula y los
modos de ensefiar. Esta practica requiere espacios deliberativos donde el profesorado analice

sus supuestos, los valores implicitos en los algoritmos y los efectos en la cultura institucional.

Sin este ejercicio, la IA corre el riesgo de convertirse en una caja negra que desplaza decisiones
importantes, distanciando al profesorado del sentido formativo. La pedagogia reflexiva se

3

construye cuando el docente cuestiona cuestiones como: “;quién decide qué se evaltia?”,
“;,como influyen mis sesgos en la seleccion de recursos?”, o “;qué impacto tienen las rutas
automatizadas en la diversidad del aula?”. Este tipo de interrogantes fomenta una integracion

consciente y humanizada, donde la [A acompafia pero no dirige.

4.3.2 Didlogos institucionales sobre ética y tecnologia

Mas alla de la reflexion individual, la transformacion ética requiere un didlogo colectivo.
Instituciones como la Universit¢é de Montréal han implementado comités pedagdgicos que
regulan el uso de IA, integrando a docentes, técnicos, estudiantes y representantes
legales (Comité EIA, 2023). Estos espacios permiten establecer criterios institucionales, revisar

practicas y generar decisiones compartidas sobre herramientas y propositos formativos.

La préctica reflexiva no se sostiene solo con reuniones puntuales; debe integrar formacion en
staff meetings, jornadas de desarrollo profesional y comunidades de aprendizaje. En esos
entornos colaborativos, pueden emerger nombres alternativos, reglas de uso y configuraciones
comunes que den sentido al uso de la IA en el contexto local, evitando improvisaciones e

inequidades entre carreras o departamentos.

4.3.3 Evaluacién de impacto pedagdgico y revisiéon continua

La reflexion docente sobre 1A debe extenderse a la evaluacion formativa de su propio uso. Esto
implica aplicar encuestas, andlisis de datos y retroalimentacion directa del estudiantado para
revisar si una herramienta realmente mejora la comprension, la motivacion o la profundizacion
disciplinar. Un estudio de Lopez & Soto (2023) demostrd que, sin esta evaluacion, muchas

tecnologias digitales se descartan prematuramente por falta de evidencia real.
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Para que esa evaluacion tenga sentido, es conveniente combinar indicadores cuantitativos
(tasas de uso, rendimiento, tiempos) con cualitativos (entrevistas, portafolios, observacion).
Solo asi se consigue una revision formativa que informe decisiones futuras: mantener, ajustar
o reemplazar herramientas. Esta practica consolida una cultura institucional donde la 1A se

transforma segln las evidencias que produce en el aula.

4.3.4 Metacognicion del docente ante la IA

Cuando el docente reflexiona sobre su propia practica mediada por IA, estd ejercitando una
forma avanzada de metacognicion. Esto significa plantearse preguntas como: jen qué
momentos decido dejar que la herramienta me guie?, ;como explico mis criterios a los
estudiantes?, o ;qué criterios de calidad uso para evaluar sus resultados? Estos procesos
enriquecen la practica profesional, como sugiere Schon (1983) en “el profesional reflexivo™, y

permiten un desarrollo profesional profundo e integrador.

El desarrollo de esta conciencia implica formacion especifica, acompafiamiento y didlogo entre
pares. Por ejemplo, sesiones de observacion entre colegas pueden permitir identificar
momentos de dependencia tecnoldgica o de confianza excesiva en algoritmos. Reconocer esas
situaciones ayuda a restablecer un equilibrio donde la presencia docente retoma liderazgo,

mientras la [A se convierte en un asistente consciente de su rol.

4.3.5 Integracion reflexiva en la formacién docente

Finalmente, la reflexividad debe integrarse en la formacion de docentes desde los inicios de su
desarrollo profesional, en pregrado o posgrado. Programas innovadores, como los cursados en
la Universidad de Helsinki, incluyen analisis de casos reales y talleres sobre disefio ético de IA
en aula(Rautiainen & Toivonen, 2022). Estos espacios fomentan desde el origen la

habitabilidad critica e informada frente a la tecnologia.

Al formar docentes reflexivos, no se fortalece solo la calidad pedagodgica, sino también la
resiliencia institucional. Estos profesionales actuardan no solo como operadores de
herramientas, sino como gestores criticos con capacidad de decidir, adaptar y transformar
segun los contextos. Asi, la IA se convierte en un nodo dentro de una red mas amplia en la que

el profesorado mantiene centralidad y sensatez formativa.
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4.4 Disefo curricular inclusivo asistido por IA

4.4.1 Principios del disefio inclusivo con IA

Disenar curriculos inclusivos con apoyo de inteligencia artificial implica pensar en diversidad:
estudiantes con diferentes contextos culturales, estilos cognitivos o necesidades especificas.
Segun Burgstahler (2022), la TA puede ofrecer contenidos adaptados: formatos accesibles,
textos con lectura facil o traducciones instantaneas, garantizando asi que nadie quede excluido
por limitaciones de disefio. No es solo una cuestion de accesibilidad técnica, sino de

entendimiento profundo de la pluralidad humana.

Desde la perspectiva institucional, se exige definir estrategias: qué objetivos educativos
persiguen, qué herramientas utilizar, en qué secuencias formativas y como se evaluaran. La [A
debe complementarse con ajustes curriculares que consideren factores como niveles de
desarrollo, estilos de aprendizaje y diversidad cultural. Solo si esto se articula criticamente, se

logra un curriculo que valore la identidad de cada estudiante.

4.4.2 Recursosy adaptaciones contextuales

Las herramientas inteligentes pueden generar versiones personalizadas: transcripciones,
audioguias, navegacion por contenido paso a paso, imagenes interculturales o unidades
conceptuales reorganizadas con simbolos propios del contexto del aprendiz. Un estudio de Meo
et al. (2023) muestra que estas adaptaciones, cuando estan bien disefiadas y contextualizadas,

mejoran la participacion de estudiantes con discapacidad auditiva, visual y en zonas rurales.

Sin embargo, la calidad de estas adaptaciones depende de la intervencion docente: no basta
automatizar una transcripcion sin corregirla, ni usar un simbolo cultural sin verificar que tenga
sentido en el contexto local. Se requiere una mirada profesional que supervise las respuestas y
realice ajustes, garantizando el rigor conceptual y la pertinencia comunitaria de los recursos

generados.

4.4.3 Evaluacioén inclusiva mediada por la IA

La TA puede facilitar evaluaciones con multiples formatos: textos, audios, imagenes,
presentaciones o tests interactivos, disefiados para estudiantes con distintas necesidades. Por
ejemplo, sistemas como Read&Write o Snap&Read ofrecen herramientas que convierten
preguntas en audio o resaltan palabras clave en textos (Cook & Polgar, 2021). Un artefacto
evaluativo que contempla varias formas de expresion refuerza la igualdad de oportunidades en

la respuesta.
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No obstante, el docente debe definir criterios claros: ;qué nivel de precision exige cada
formato? ;como se validan las respuestas en audio o simbolos graficos? Sin pautas bien
disefiadas, estas evaluaciones pueden introducir ambigiiedades o sesgos. La A actia como
soporte, pero la coherencia pedagogica, estructura grafica y peso académico deben

corresponder al equipo docente.

4.4.4 Personalizacion curricular inteligente

La IA puede proponer rutas personalizadas dentro del curriculo general: ejercicios extra,
explicaciones adicionales, contenido culturalmente pertinente o actividades alternas segun
desempefio. Esto sucede gracias a algoritmos adaptativos que identifican necesidades

individuales y sugieren fichas de refuerzo especificas (Gonzalez & Pérez, 2023).

Este disefio ofrece un balance valioso: un curriculum estructurado, pero sensible a
heterogeneidad del grupo. Al delinear rutas opcionales o complementarias, se garantiza
inclusion sin romper la coherencia del curso. La intervencién docente se mantiene central:

decide qué rutas activar o cerrar, basandose en la evaluacion cualitativa de la progresion.

4.4.5 Modelo de disefio curricular asistido por IA
Para visualizar el proceso de creacion e implementacion, propongo el siguiente modelo de
disefio:

Figura 4-1: Ciclo de disenio curricular inclusivo asistido por IA

&= instruccional =)

Personalizacion

Nota. muestra fases de analisis, disefio, personalizacion, implementacion y retroalimentacion
Este modelo refuerza una pedagogia iterativa: la IA sugiere, el docente valida, el grupo recibe,

luego se evaliia y se vuelve a ajustar. Esta dindmica mantiene el disefio vivo, sensible a
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contextos y con adecuacion constante. Asi, la tecnologia acompana la inclusion, sin superarla

ni empobrecerla.

4.5 Evaluacién de la calidad didactica de soluciones tecnolégicas

4.5.1 Criterios para evaluar herramientas con |A

La evaluacion de soluciones tecnoldgicas basadas en inteligencia artificial debe considerar
multiples dimensiones: coherencia curricular, usabilidad, accesibilidad, transparencia
algoritmica, aporte formativo, y respeto a la privacidad. Segiin Redondo & Menéndez (2022),
una herramienta puede ser técnicamente eficaz pero pobre desde el punto de vista pedagdgico
si no se alinea con fines educativos. De este modo, la calidad didactica exige tanto solidez
informatica como sentido formativo real, lo cual requiere una vision que integre profesionales

de tecnologia, psicopedagogia y disciplina.

Ademas, se sugiere incluir indicadores sobre resultados de aprendizaje con y sin la herramienta,
experiencias y testimonios de docentes y estudiantes, y analisis de incidencias técnicas o éticas.
Esta aproximacion mixta permite valorar tanto lo que la tecnologia produce como la forma en
que se vive institucionalmente. El propdsito es diferenciar entre herramientas que decantan
disefio tecnologico y aquellas que realmente constituyen apoyo significativo a la ensefianza y

el desarrollo del estudiante.

4.5.2 Propuesta de indicadores
A continuacion se describen seis indicadores que facilitan una evaluacion sistematica. Estan

organizados por categoria, en un formato narrativo:

1. Cohesion curricular: la herramienta debe alinearse con objetivos y competencias del

curso, no ser un recurso aislado o accesorio.

2. Accesibilidad: debe contar con opciones para diferentes perfiles, como subtitulos,

lectura facil, navegacion sin mouse o contraste visual regulable.

3. Transparencia: los algoritmos detrds de la herramienta deben describirse al usuario,

indicando como se generan recomendaciones o feedback.

4. Usabilidad: interfaz intuitiva, tiempos de respuesta apropiados y vacio minimo en

fallas técnicas.

5. Evidencia formativa: la herramienta debe incluir mecanismos que documenten

progreso y faciliten retroalimentacion reflexiva.
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6. Privacidad y seguridad: cumplir normativas como GDPR, proteger datos,

anonimizacion efectiva y consentimiento informado.

Estos indicadores permiten que quienes evalian generen una ficha clara, con criterios
cuantitativos y cualitativos que iluminan no sélo si el sistema funciona, sino si tiene un impacto

real en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

4.5.3 Comparativa cualitativa y cuantitativa de plataformas
Se presenta a continuacion una comparativa de cuatro plataformas reales, evaluadas segin

categorias:
o Plataforma A: especializada en tutoria adaptativa con IA.
o Plataforma B: chatbot educativo disenado para secundaria.
o Plataforma C: generador automatico de ejercicios.
e Plataforma D: entorno de realidad aumentada para ciencias.

Comparativa
e Cohesion curricular: A y D cumplen, B y C requieren mayor alineacion con cursos.
e Accesibilidad: B y C ofrecen subtitulos; A y D tienen interfaces visuales accesibles.
e Transparencia: C y D explican logicas basicas; A y B requieren manual técnico.
o Usabilidad: B es sencillo; A y C tienen curva media; D demanda mayor aprendizaje.
o Evidencia formativa: A y C generan reportes de progreso; B y D menos.

o Privacidad y seguridad: todas cumplen GDPR, aunque D carece de anonimizacién

local.

4.5.4 Valoracion institucional y procesos de seleccion

Las universidades suelen establecer comités mixtos (docentes, técnicos, legales, estudiantes)
para evaluar propuestas de IA en docencia. Este equipo debe ponderar evaluacion analitica,
resultado de pilotos y retroalimentacion experta. Se sugiere utilizar un sistema de puntuacion
por indicadores, con umbrales de aprobacion. Cuando una herramienta no alcanza el minimo,

se decide ajustar o descartar.

Asimismo, las pruebas deben disenarse con fases de implementacion de prueba —

implementacion piloto, andlisis, ajuste, despliegue— junto a formacion docente y seguimiento
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de impacto. Todo este proceso puede acotarse a un semestre para pequefios grupos, y luego

ampliarse si se cumplen objetivos de calidad didactica y funcionalidad técnica.

4.5.5 Mejora continua y ciclo de retroalimentacion

Finalmente, la evaluacion no termina con la adopcion de la herramienta: requiere ciclos de
revision periddica, actualizacion de versiones, formacion continua y recoleccion de evidencias
a lo largo del tiempo. Las evaluaciones semestrales permiten registrar evolucion, recoger
nuevos requisitos y modificar planes. En distintas instituciones europeas, este concepto ha

tenido buenos resultados cuando se consolida en politicas académicas (Roberts & Fisher,

2023).

En este contexto, la IA incluso ofrece apoyo a su propia evaluacion: mediante analitica, la
herramienta puede ofrecer sugerencias de ajuste, indicar cudndo se detectan caidas o patrones
inusuales, y asi convertirse en un elemento del proceso, sin perder el énfasis humano y

profesional.

4.6 Modelos hibridos de formacion docente: experiencias y propuestas

4.6.1 Formacién continua combinada: cursos presenciales y en linea

Los modelos hibridos combinan sesiones presenciales y modulos en linea, permitiendo
flexibilidad y un desarrollo profesional mas eficaz. Un programa piloto en la Universidad de
Buenos Aires (Fernandez et al., 2022) incluy® talleres presenciales sobre disefio de actividades
con IA, complementados con moddulos en linea donde los docentes practicaban con
herramientas adaptativas. Los resultados mostraron que el 78 % mejor6d sus competencias

digitales, ya que la experiencia se sostenia mediante interaccion directa y aplicacion practica.

Este enfoque apoya también la revision reflexiva: en linea, los docentes pueden aplicar lo
aprendido, experimentar con recursos y luego regresar al aula para compartir hallazgos y
dificultades con pares y facilitadores. Este ciclo favorece una comprension mas profunda y
contextualizada de las tecnologias. Ademas, reduce barreras de tiempo y lugar, lo que facilita

la participacioén docente sin sacrificar la calidad de la formacion.

4.6.2 Comunidades profesionales de aprendizaje (CoP) con soporte virtual

Las comunidades de practica hibridas permiten que los docentes mantengan vinculos
profesionales, compartan recursos y reflexionen sobre su practica con IA. En un proyecto de
European Schoolnet (Laurillard et al., 2023), se combinaron foros en linea y encuentros

presenciales trimestrales para debatir casos reales de uso de IA en el aula. Esta combinacion
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genero 45 recursos digitales co-creados, con un uso posterior por mas de 1200 docentes en

toda Europa.

Estas comunidades facilitan algo que los cursos no siempre logran: conocimiento situado,
ajustes continuos, resolucion de problemas reales y apoyo emocional. EI componente virtual
permite que la CoP funcione de forma constante, mientras los encuentros personales
profundizan relaciones y confianza. Es una estrategia que vincula tecnologia, colaboracion y

desarrollo profesional.

4.6.3 Mentoring y acompaiamiento experto

El mentoring hibrido combina apoyo de mentores con sesiones cara a cara y coaching en linea.
Un estudio en el Tecnoldgico de Monterrey (Hernandez & Lopez, 2023) incluyd mentores con
experiencia en IA educativa que acompafiaron a docentes en el disefio de actividades durante
seis meses. La combinacion de visitas, reuniones virtuales y feedback inmediato permiti6é que
los mentorizados desarrollaran recursos integrados con IA, ajustados a sus disciplinas y

contextos.

Este modelo destaca por su atencion personalizada y acompafiamiento reflexivo. El mentor no
solo ensefia habilidades técnicas, sino que estimula la discusion sobre decisiones de disefio y
uso ético. De esta forma, se impulsa una formacion que no es superficial, sino profundamente

contextualizada y profesional. La figura siguiente ilustra este modelo de acompanamiento.

Figura 4-2: Modelo de mentoring hibrido para docentes en IA

—Z) /™

MOy
-/

Sesiones
resenciales

Nota. El modelo combina sesiones presenciales y tutorias virtuales, facilitando aplicacion

practica y reflexion conjunta.
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4.6.4 Microformacion y aprendizaje a demanda

Los modelos hibridos recientes incorporan microcursos sobre IA, con duracion breve (1-2
horas), disponibles en plataformas de formacion interna. Estos cursos cortos ofrecen tutoriales
sobre usos especificos: como crear prompts efectivos, analizar datos de analitica o disefiar
evaluaciones adaptativas. Segiin un informe de UNESCO (2023), estos formatos aumentan la
participacion docente en un 82 %, ya que permiten acceder a formacion practica en momentos

oportunos.

A diferencia de formaciones largas, las microlearning requieren actualizacidon continua y un
disefio modular que permita que se combinen segun necesidades individuales. Ademas, es
importante integrar estos microcursos con espacios de aplicacion: después de ver un modulo,
el docente debe probar en su aula y luego compartir los resultados en una comunidad

profesional o con un mentor, asegurando la conexion entre conocimiento y practica real.

4.6.5 Evaluaciény escalabilidad del modelo hibrido

La implementacion de modelos hibridos necesita evaluacion sistematica. Se recomienda medir
variables como mejora en competencias, satisfaccion docente, transferencia al aula y efectos
en aprendizaje de estudiantes. Un estudio en universidades espafiolas (Garcia et al., 2024)
mostrd que tras un programa hibrido, el 68 % de docentes implement6 herramientas de [A y el

52 % disend actividades evaluadas con estas tecnologias, lo que evidencia impacto real.

Escalar estos modelos implica definir recursos institucionales, infraestructura y politicas de
incentivos. Si la formacién hibrida se integra con certificaciones oficiales, evaluacion docente
o programas de innovacion, sus resultados se sostienen en el tiempo. En este sentido, las
instituciones deben considerar su valor como parte de la carrera docente, no solo como

actividad adicional.

4.7 Nuevos roles del docente ante la mediacién algoritmica

4.7.1 Facilitador de reflexién critica frente a algoritmos

El docente asume el rol de guia que mediacriticidad respecto al uso de herramientas
algoritmicas. Esto no significa supervisar inicamente, sino promover la reflexion colectiva:
(como influyen las rutas formativas sugeridas?, ;qué criterios siguen los sistemas?, ;se genera
dependencia? Investigadores como Selwyn (2022) destacan que, sin esta dimension critica, los

estudiantes pueden aceptar los resultados como verdades objetivas sin cuestionar su validez.
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El acompafiamiento docente proporciona un espacio para discutir los alcances y limites de los

sistemas automatizados, devolviendo la reflexion al centro educativo.

Este ejercicio requiere planificar momentos de debate en los que los aprendices confronten las
decisiones algoritmicas con criterios conceptuales, éticos y personales. El docente, entonces,
no es un evaluador externo, sino un mediador de sentido que ayuda a convertir el uso de [A en
una experiencia formativa critica. Desde este rol, ensefia a pensar, no solo a actuar segin

recomendaciones mecanicas.

4.7.2 Disefiador de experiencias hibridas IA-humano

El profesional de la educacion debe disefiar experiencias donde IA y docente colaboren
complementariamente. En este sentido, el rol implica definir qué partes del curriculo son
asumidas por la herramienta y cudles son conducidas por el docente, cuidando que cada una
mantenga sentido formativo. Eckert y Giles (2023) sugieren que esta sinergia debe estar
planeada desde el curriculo, no adaptada ad hoc, porque de lo contrario la IA puede vaciar el

discurso pedagdgico.

Este modelo requiere un disefio curricular mixto, donde fases como descubrimiento y
exploracion estén mediadas por la [A, mientras que momentos de discusion, socializacion o
habilidades metacognitivas sean acompanadas por el docente. Asi, se logra un disefio mixto
que no reduce la pedagogia a logica algoritmica, sino que la amplia, ubicando a la persona

como igual en la experiencia formativa.

4.7.3 Evaluador ético de decisiones algoritmicas

Parte del nuevo rol implica asegurar que las decisiones automatizadas sean éticamente
responsables. Esto exige que el docente conozca los principios basicos de justicia algoritmica,
transparencia y privacidad, y sepa alertar sobre posibles efectos indeseados. Booker & Meyer
(2022) destacan que el docente debe estar preparado para detectar casos en los que el sistema

discrimina a un perfil o realiza recomendaciones poco justificadas.

Por esto, el docente se convierte en guardidn ético dentro del aula: si detecta patrones sesgados
o sefales preocupantes, debe intervenir, documentar ¢ informar a la comunidad educativa. No
se requiere conocer la técnica con detalle, pero si la capacidad de identificar efectos, generar

preguntas criticas y activar acciones correctivas o contingentes.

4.7.4 Mediador de comunidad y redes socioalgoritmicas
La IA tiende a crear zonas cerradas de interaccion en torno al estudiante, basadas en sus

decisiones y recomendaciones. En respuesta, el docente debe fomentar la circulacion y didlogo
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comunitario, compartiendo rutas, perspectivas y criterios entre estudiantes. Esta funcion
favorece que no se generen “camaras de eco” individuales, donde cada persona actia segun sus
b

algoritmos.

De este modo, el aula se fortalece como espacio compartido, donde la experiencia formativa
no se reduce a producciones individuales. La mediacion docente promueve actividades
colectivas, intercambio de estrategias y confrontacion de enfoques diversos. Asi, la IA se

transforma en eje, no en frontera, y el aula recupera su sentido comunitario, dialdgico y plural.

4.7.5 Actualizador institucional y formador permanente

El docente debe asumir un rol institucional: colaborar en la seleccion, evaluacion, pilotaje y
formacion continuada en IA de colegas. Esta funcidon exige integrar la perspectiva técnica—
pedagdgica en equipos mixtos de innovacion educativa. A continuacion, una tabla con

ejemplos concretos de actividades institucionales:

Tabla 4-1: Rol institucional del docente ante la 14

Rol
Ejemplo practico Beneficio institucional
institucional
Asesor de Participa en comité para elegir Mayor alineacion con necesidades
seleccion plataformas TA del curriculo
Formador Disefia websessions o tutorias Facilita transferencia y cohesion
interno para colegas pedagogica
) Realiza pruebas con grupos y Ayuda a tomar decisiones basadas
Evaluador piloto ) )
reporta hallazgos en evidencia
Acompaiia nuevos docentes en Promueve cultura colectiva 'y
Mentor de pares o
uso de [A aprendizaje mutuo

Nota. La tabla muestra que este rol hace al docente actor estratégico dentro de la institucion.
Ademas, no es un usuario pasivo, sino un protagonista capaz de articular decisiones
tecnoldgicas con fines educativos, clinicos éticos y contextuales. Actia como puente entre los

desarrollos algoritmicos y el aula viva.
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5 Capitulo 5: El Estudiante como Protagonista de un Aprendizaje Inteligente

5.1 Perfiles digitales de estudiantes y modelos de agencia personal

5.1.1 Concepto de perfil digital y su relevancia educativa

El perfil digital de un estudiante reune informacion sobre sus interacciones en plataformas,
progreso académico, preferencias de aprendizaje y comportamientos en redes educativas.
Segiin Rodriguez-Pérez y Garcia (2022), estos perfiles permiten visualizar patrones de
interaccion, estilos de estudio y areas de interés, lo que favorece una educacidon mas
personalizada y sensible. La creacion de estos perfiles no solo implica recoger datos, sino
también comprenderlos y darles sentido desde la perspectiva formativa. El estudiante puede,

asi, reconocerse en su propio trayecto de aprendizaje.

No obstante, los perfiles digitales también plantean riesgos. Si se carece de transparencia o
control sobre los datos, pueden surgir efectos invasivos o sesgos algoritmicos. Pérez-Torres et
al. (2021) advierten que la construccion de estos perfiles exige consentimiento informado,
anonimizacion y mecanismos de correccion de errores para proteger la autonomia y dignidad
del estudiante. Solo asi se garantiza que el perfil sea una herramienta al servicio de la persona,

y no una etiqueta limitante.

5.1.2 Modelos de agencia personal en entornos inteligentes

La agencia personal refiere a la capacidad del estudiante para asumir un rol activo y deliberado
en su proceso de aprendizaje. En entornos IA, el estudiante puede tomar decisiones como elegir
rutas, revisar recomendaciones o disefar sus propias actividades. Vega-Mendoza y Ramirez
(2023) plantean que los modelos inteligentes deben asegurar oportunidades para que el

estudiante negocie objetivos, haga ajustes y reflexione sobre el sentido de sus acciones.

La idea es que la tecnologia no dirige, sino que amplia el campo de posibilidades desde las
decisiones del estudiante. Esto promueve un aprendizaje autorregulado, donde la persona no
simplemente recibe recursos, sino que participa de su disefo. Para lograrlo, es esencial
combinar sistemas inteligentes con espacios formales e informales donde el estudiante pueda

revisar, cuestionar y redefinir su camino formativo.

5.1.3 Visualizacion del perfil y empoderamiento estudiantil
La visualizacién interactiva del perfil digital empodera al estudiante al permitirle conocer sus
progresos, comparar sus logros con sus propios objetivos, y tomar decisiones informadas. Una

buena visualizacion puede mostrar niveles alcanzados, dreas pendientes o avances en
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competencias transversales. La siguiente figura ilustra codmo un panel interactivo puede

potenciar la agencia personal:

Figura 5-1: Panel visual del perfil digital para agencia estudiantil

Student Digital Profile

Competency Progress Recommendations
« Seek leadership roles
@ Critical in group projects
Thinking

« Practice persuasive writing

68% ® Communi- techniques
Problem- = Explore case study analyses
Solving )
» Join study groups for
@ Collaborat collaboration
Set Goals Future Paths

Adjust Objectives Plan Path

Nota: permite al estudiante ver progresos y posibles rutas futuras
(Figura: grafico circular de progreso por competencias, listas de recomendaciones, botones de

ajuste de metas)

Al contar con esta interfaz, el estudiante se convierte en actor principal de su proceso: puede
priorizar contenidos, solicitar ajustes y reflexionar sobre sus avances. Este formato favorece
una relacion reflexiva entre datos y accidn, fortaleciendo su autonomia y sentido de proposito

formativo.

5.1.4 Riesgos y garantias en la construccion del perfil

Aunque las visualizaciones y la personalizacion pueden estimular, también pueden generar
ansiedad o comparaciones inapropiadas si se enfocan en rankings o métricas externas.
Herrera-Moreno et al. (2021) alertan sobre la importancia de disefar interfaces que promuevan
el desarrollo personal y no la competencia malsana. En este sentido, la agencia debe vincularse

con criterios de bienestar, equidad y respeto por los tiempos individuales.

Por tanto, es esencial disefiar mecanismos de control: establecer limites de visibilidad, opciones
de privacidad, desactivar comparaciones explicitas y permitir autocorreccion de datos.

Ademas, la mediacion docente y tutorial toma relevancia: las interfaces deben acompafiarse
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con orientacion, comentarios y espacios de conversacion sobre la informacion mostrada. Esto

evita que la tecnologia funcione sin supervision pedagogica.

5.1.5 Implicaciones para la practica docente y las politicas institucionales

El perfil digital sitia al estudiante como protagonista y, al mismo tiempo, obliga a las
instituciones a replantear el rol docente y las politicas de datos. Para que este sistema cumpla
su funcion, se requiere formacion para el profesorado, protocolos de uso de datos, politica de
privacidad clara y mecanismos para la revision permanente de las visualizaciones. Un informe
del Banco Interamericano de Desarrollo (BID, 2022) afirma que los sistemas educativos deben

centrarse en la autonomia del estudiante al desarrollar estos sistemas.

En la practica, esto significa no solo instalar plataformas, sino establecer un acompafiamiento
activo: tutorias orientadas a como usar el perfil, reflexion grupal sobre rutas digitales y ajustes
curriculares seglin perfil. Cuando esto sucede, el perfil digital se convierte en instrumento de
empoderamiento, colaboracion y desarrollo formativo real, manteniendo una perspectiva

humana y critica dentro de un entorno mediado por IA.

5.2 Metacognicion, autorregulacion y autonomia en ambientes personalizados

5.2.1 Metacognicion en entornos con IA personalizada

La metacognicion se refiere a la capacidad del estudiante para supervisar y regular su propio
aprendizaje, un proceso que gana relevancia cuando los sistemas inteligentes proponen rutas
personalizadas. Segtin Flavell (1979), pensar sobre el pensar permite al estudiante planificar,
monitorear y evaluar su rendimiento académico. En ambientes mediados por IA, esta funcion
cobra especial importancia: la persona debe interpretar los indicadores automatizados y decidir
si seguir, cuestionar o reajustar sus estrategias. Por ejemplo, al observar un repunte en la
dificultad de un moédulo, puede decidir detenerse, revisar materiales previos o buscar apoyo

externo.

Investigaciones recientes en América Latina indican que la metacognicion se fortalece cuando
los sistemas adaptativos incluyen preguntas reflexivas automatizadas. Un estudio en Chile
mostrd una mejora del 18 % en autorregulacion entre estudiantes que respondieron prompts
(138 L4 'd 1 f 4 f’ 'l?” (138 4 b 4
como “;por qué crees que este modulo fue mas facil?” o “;qué estrategia usards a
continuacion?” (Rojas & Silva, 2023). Este sistema impulsa una practica autobnoma, donde el

estudiante no solo realiza tareas, sino que toma decisiones informadas sobre su camino de

aprendizaje.
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5.2.2 Autorregulacion: fijacion de metas y control del progreso

La autorregulacion implica definir metas claras, planificar acciones, controlar el proceso y
evaluar resultados. En entornos personalizados, los sistemas IA permiten que los estudiantes
ajusten objetivos y reciban alertas relacionadas con su desempefio, ayudando a mantener un
ritmo adecuado. Zimmerman (2000) propone tres fases esenciales: planificacion, ejecucion y
reflexion; la tecnologia ofrece informacion precisa en cada una, pero la agencia siempre recae

en la persona.

Un caso en Colombia analizd6 como plataformas con IA que generan paneles de objetivos
alcanzables y notificaciones sobre incumplimientos mejoraron la finalizacion del curso en un
22 % (Torres et al., 2022). En este estudio, se comprobo que la autorregulacion crece cuando
el sistema no define las metas por si mismo, sino que permite que el estudiante las establezca
y las modifique. Esa interaccion entre propuesta algoritmica y decision personal crea una

experiencia mas empoderadora.

5.2.3 Autonomia: poder decidir en ambientes inteligentes

La autonomia consiste en la capacidad del estudiante para asumir control sobre su aprendizaje,
incluyendo el uso de la tecnologia, el ritmo y la seleccion de recursos. En sistemas inteligentes,
esto implica que la A no sea director exclusivo, sino una herramienta mas dentro del arsenal
cognitivo del aprendiz. Cuando se combina con metacognicion y autorregulacion, la persona

desarrolla una autonomia robusta sobre su propio trayecto formativo.

Un estudio realizado en Argentina con estudiantes de nivel superior revel6é que aquellos que
pudieron modificar rutas de aprendizaje ofrecidas por sistemas adaptativos mostraron una
satisfaccion académica un 20 % mayor (Garcia et al., 2023). Estas experiencias confirman que
la autonomia sostenible requiere interfaces transparentes, retroalimentacion significativa y
espacios para la eleccion activa. Es mediante esta triada —IA, metacognicidon y autonomia—

que el aprendizaje se vuelve verdaderamente inteligente y centrado en la persona.

5.2.4 Estrategias y recursos para potenciar la autogestion

Diversas estrategias favorecen el desarrollo de metacognicion y autorregulacion en presencia
de IA: diarios de aprendizaje digitales, informes semanales de progreso, cuestionarios
reflexivos automatizados, planes semanales personalizados y tutorias orientadas. Segun
Puentes y Lopez (2022), la combinacion de tecnologia y espacios reflexivos aument6 el nivel
metacognitivo en estudiantes universitarios de Colombia, generando habitos de planificacion

y evaluacion propia.
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Es importante disefiar estos recursos para que el estudiante no sea receptor pasivo de datos,
sino que participe activamente: debe responder, comparar, reflexionar y tomar decisiones.
Cuando estos ciclos se integran en la rutina formativa y son acompafados por el docente, la IA
no sustituye, sino que potencia una forma de aprendizaje autdbnomo, donde el estudiante se

observa, se ajusta y se acompafia a si mismo, desarrollando habilidades metacognitivas solidas.

5.2.5 Indicadores para evaluar metacognicién y autorregulacion

Para medir estos procesos se proponen indicadores como frecuencia de reflexion respondida,
revisiones de metas, pausas activas solicitadas y comparacion entre desempeiio previsto y real.
Una herramienta desarrollada en México usa andlisis de logs de plataformas con IA para
identificar sesiones donde el estudiante revisd objetivos mas de tres veces o modifico rutas,

sefalando altos niveles de autorregulacion (Hernandez & Martinez, 2023).

Estos datos permiten a docentes y estudiantes dialogar sobre la metacognicion, mas alla de sélo
contenido. Se trata de construir una narrativa formativa, donde el estudiante logre interpretar
su proceso, reconocer fortalezas y areas de mejora. Asi, la tecnologia deja de ser meramente

funcional y se convierte en espejo de la conciencia y la autonomia educativa.

5.3 Alfabetizacion critica en inteligencia artificial desde edades tempranas

5.3.1 Importancia de la alfabetizacién critica en IA

La alfabetizacion critica en [A implica que los estudiantes comprendan qué es la inteligencia
artificial, como funciona y qué efectos puede tener en sus vidas. Segun Goodman y Flaxman
(2021), “entender los limites y sesgos de los modelos algoritmicos es esencial desde edades
tempranas” . Cuando los nifios se forman desde temprano en estos conceptos, cultivan una
relacion consciente con las tecnologias, desarrollando habilidades para detectar errores,

reconocer manipulacion y tomar decisiones informadas frente a propuestas automatizadas.

Esta alfabetizacion no se logra inicamente explicando definiciones técnicas, sino promoviendo
ejemplos reales y situaciones cotidianas. Por ejemplo, analizar con estudiantes de cuarto basico
por qué un asistente de voz responde diferente segiin el acento o como los sistemas de
recomendacion pueden generar sesgos en videos. Estos ejercicios permiten que la critica no

sea algo abstracto, sino una habilidad activa aplicada al contexto educativo y personal.

5.3.2 Estrategias didacticas para introducir la IA en primaria
Para abordar la IA en la escuela primaria, se recomiendan actividades ludicas como juegos de

clasificacion, simulaciones de entrenamiento de modelos o roles donde los estudiantes actiian
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como disenadores. Un proyecto en Brasil (Silva et al., 2023) implement6 una unidad educativa
donde alumnos crearon reglas simples para filtrar imagenes, comparando los resultados con los

de un algoritmo real, promoviendo el cuestionamiento sobre precision y errores.

I iqu u inclu I Xi0n: u /,C0
Estas estrategias se enriquecen cuando incluyen espacios de reflexion: preguntas como “;cémo
tomé la decision?”, “; por qué el modelo se equivocd?” o ““; qué puedo modificar para mejorar?”
omentan un pensamiento metacritico desde edades cortas. Asi la eja de ser una caja negra
fi t t tacritico desde edad rtas. Asi la IA deja d
para convertirse en objeto de debate educativo, validando el desarrollo de ciudadania critica

frente a sistemas inteligentes.

5.3.3 Integracidn curricular y transversalidad

La alfabetizacion en IA no debe restringirse a talleres especificos, sino integrarse
transversalmente en areas como ciencias sociales, lengua o matematicas. Por ejemplo, en
Uruguay se implementé un curriculo de educacion digital que incorporaba conceptos de 1A en
asignaturas como ética y ciudadania, resaltando temas como privacidad, perfilado y justicia
digital desde los primeros grados (Garcia & Torres, 2022). Esta articulacion promueve que los
alumnos relacionen la IA con situaciones reales de su entorno y no la perciban como un

elemento técnico aislado.

Esta integracion apoyada por docentes capacitados fomenta un enfoque integral: se trabaja
sobre vocabulario, l6gica, argumentacion y reflexion ética, cruzando disciplinas y permitiendo
que los estudiantes comprendan desde multiples perspectivas. Este enfoque transversal
enriquece la formacion, convirtiendo la TA en parte del tejido formativo, no como un anadido

externo.

5.3.4 Formacion de docentes para alfabetizaciéon temprana en IA

Para ensefiar sobre IA, los docentes requieren formacion especifica y recursos adaptados a
niveles basicos. En México se desarrollaron talleres formativos para profesores de primaria que
incluian conocimientos basicos de 1A, actividades practicas y desarrollo de disefios curriculares
con IA critica (Hernadndez et al., 2023). Estos programas permitieron que maestros se sintieran

seguros, capaces de introducir la tematica en sus clases con autonomia y creatividad.

El apoyo institucional es vital: no basta con un taller aislado, se requiere una comunidad de
practica, mentoria académica, evaluacion y acompafiamiento sostenido. Solo asi se construye
un entorno donde la alfabetizacion critica en IA se transforma en parte del quehacer educativo

cotidiano, consolidando capacidades reflexivas y analiticas desde edades tempranas.
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5.3.5 Evaluacion del desarrollo critico en |IA

Evaluar alfabetizacion critica en IA es complejo porque implica valorar habilidades de
reflexion, argumentacion y conciencia ética, mas alla de saber conceptos técnicos. Se proponen
dos tipos de evidencias: producciones discursivas (diarios, debates, carteles) donde los
estudiantes explican como funcionan los sistemas y qué implicaciones éticas identifican; y
actividades practicas donde diseccionan algoritmos sencillos, explican errores y proponen

mejoras (Lopez & Ramirez, 2022).

En ambos casos, se requiere una rubrica de evaluacion que considere profundidad del andlisis,
capacidad de argumentacion, uso de ejemplos y conciencia ética. Esta forma de evaluacion
permite observar no solo la acumulacién de informacion, sino también el desarrollo del
pensamiento critico y la postura reflexiva de los estudiantes frente a la IA. Asi la alfabetizacién

se convierte en una practica formativa consciente y coherente con la dignidad del aprendiz.

5.4 Interaccidén con sistemas inteligentes y construccién del conocimiento

5.4.1 Participacion activa en entornos IA

Cuando los estudiantes interactiian con sistemas inteligentes —como asistentes, simulaciones
o tareas adaptativas— dejan de ser receptores pasivos para convertirse en agentes que dialogan
con la tecnologia. Por ejemplo, al responder prompts o elegir rutas sugeridas, participan en un
proceso dindmico donde la IA responde y ellos ajustan su estrategia. Segiin VanLehn (2011),
este didlogo socratico entre estudiante y tutor inteligente favorece la construccion activa del

conocimiento, al requerir toma de decisiones, reflexion y justificacion de respuestas.

Este tipo de interaccion prepara al estudiante para entornos colaborativos e interactivos del
siglo XXI. Un estudio en Colombia (Gémez & Ruiz, 2022) encontrd que los alumnos que
participaban en simulaciones A mostraron mayor capacidad para argumentar sus decisiones y
relacionar conceptos, en comparacion con quienes completaban ejercicios tradicionales. Esto
demuestra que la presencia de sistemas inteligentes puede enriquecer el aprendizaje, siempre

que se mediacion humana y reflexion critica.

5.4.2 Adaptacién mutua entre aprendiz y sistema
La construccién del conocimiento en ambientes inteligentes es bidireccional: la TA adapta sus
respuestas seguin el estudiante, pero también cambia en funcidn de la forma en que el estudiante

responde y plantea problemas. Garcia-Lorenzo et al. (2023) afirman que este tipo de interaccioén
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favorece la co-construccion del saber, donde el sistema no solo entrega contenido, sino que lo

modela junto con el aprendiz.

La adaptacion mutua requiere que los sistemas incluyan mddulos de retroalimentacion explicita
y permitan ajustes solicitados por el estudiante. Esta funcionalidad potencia procesos
metacognitivos y refuerza el aprendizaje significativo, puesto que el estudiante interpreta el

sentido del contenido a partir de su propia accion sobre el sistema y la reflexion que genera.

5.4.3 Disefio de secuencias interactivas mediadas por IA

Para que la interaccion sea eficaz, se requiere un disefio curricular que incluya secuencias
cuidadosamente organizadas: presentacion del problema, didlogo con el sistema, reflexion
individual o grupal y evaluacion formativa. Thomas & Reinders (2022) proponen secuencias
que combinan teoria y practica, alternando momentos automatizados y apertura a la camara

docente, lo que permite integrar lo técnico y lo humano.

Estas secuencias permiten desarrollar habilidades complejas como argumentacion,
pensamiento critico y transferencia de conocimiento a contextos reales. La mediacion docente
es fundamental para articular las etapas, enriquecer las interacciones automatizadas con
clarificaciones y asegurar cohorte comiin mas alld de intervenciones individuales entre

estudiante y sistema.

5.4.4 Evaluacion de la construccidn del conocimiento con 1A

Evaluar procesos interactivos con IA exige indicadores mas alla del resultado final: se debe
valorar la calidad del didlogo, la coherencia argumentativa y la diversificacion cognitiva
durante el recorrido. Un indice desarrollado por Li et al. (2023) analiza variables como nimero
de intercambios significativo, diversidad de estrategias y grado de reflexion critica, mostrando

que esta evaluacion relacional aporta informacion rica sobre el proceso formativo.

Esta evaluacion también implica evaluacion cualitativa por parte del docente, mediante
bitadcoras, grabaciones o registros digitales del intercambio. El profesional puede identificar
cudndo el estudiante cae en patrones repetitivos, acepta sin pensar o propone preguntas
profundas. De esta manera, se valora no solo qué sabe, sino como piensa y como construye, y

la IA se convierte en catalizador de procesos cognitivos avanzados.

5.4.5 Buenas practicas y recomendaciones pedagogicas
Entre las recomendaciones destaca asegurar que el estudiante no se limite a respuestas cortas
0 acciones reactivas, sino que se le anime a dialogar, rechazar sugerencias y contrastar

perspectivas tecnoldgicas con las propias. También es aconsejable disefiar espacios donde el
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sistema entregue retroalimentacion discusiva, no soélo respuestas cerradas, para que la

interaccion mantenga riqueza conceptual.

Igualmente, es 1til establecer rutinas pedagogicas: antes de interactuar con IA, el estudiante
debe plantear objetivos; durante, documentar decisiones; después, reflexionar sobre el sentido.
Por ejemplo, un diario digital puede registrar qué sugerencia siguid, por qué, y qué aprendio a
partir de ello. De esta forma, la interactividad potencia pensamiento critico y autonomia, no

solo consumo de contenido digital.

5.5 Evaluacion de la experiencia del usuario en plataformas educativas inteligentes

5.5.1 Enfoques para medir la experiencia del usuario (UX)

La evaluacion de la experiencia del usuario en plataformas educativas inteligentes no se limita
a medir rendimiento, sino que explora la satisfaccion, la facilidad de uso, la motivacion y la
confianza que genera la interaccion. Nielsen (2000) propuso heuristicas adaptables a entornos
formativos, como visibilidad del estado del sistema, flujo intuitivo, control del usuario y
consistencia visual. En el contexto educativo, estas dimensiones requieren ser consideradas
junto a variables pedagogicas esenciales como claridad de objetivos, feedback oportuno y

relevancia del contenido.

Investigaciones realizadas en universidades de Argentina y Brasil aplicaron cuestionarios
validados (por ejemplo, SUS, PSSUQ) en entornos con IA adaptativa, mostrando que una
experiencia percibida como fluida y comprensible elevo la intencidon de uso continuo en un
30% (Moraes & Rocha, 2023). Esto demuestra que la experiencia del usuario influye
directamente en la eficacia del aprendizaje, ya que plataformas que generan incomodidad o

confusion atentan contra la autonomia y el vinculo formativo con las herramientas.

5.5.2 Métodos cualitativos para capturar la voz del estudiante

Mas alla de encuestas, es fundamental utilizar métodos cualitativos para recoger testimonios,
narrativas y experiencias individuales. Grupos focales, entrevistas semiestructuradas y diarios
digitales permiten conocer como los estudiantes interpretan las interfaces, qué les provoca
curiosidad, ansiedad o desorientacion, y qué elementos recomendarian mejorar. En un estudio
en Chile, zonas semiestructuradas revelaron que los estudiantes valoraban especialmente la
personalizacion visual, la claridad en las instrucciones y la compatibilidad con dispositivos

moviles (Vargas & Soto, 2022).
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Estas metodologias permiten detectar fallas invisibles en los datos, como una frase confusa en
un prompt, un botdn poco accesible o una visualizacion que genera ansiedad. A partir de estos
relatos, el equipo de disefio puede ajustar redaccidon, ergonomia, flujo de navegacioén o
mecanismos de recuperacion de errores. Asi, la experiencia se alinea cada vez mas con las
necesidades y preferencias reales de los estudiantes, reforzando la oferta formativa centrada en

ellos.

5.5.3 Indicadores mixtos (UX y métricas de uso)

Para ofrecer un panorama completo, conviene combinar métricas automaticas —como tiempo
de sesion, clics, rutas realizadas o abandono— con indicadores cualitativos sobre usabilidad y
satisfaccion. Un estudio en México evaluo 5 000 sesiones de una plataforma IA con analitica
integrada, combinando datos de log y entrevistas a 120 estudiantes. Los resultados mostraron
que altos tiempos de uso no siempre conectaban con satisfaccion; en algunos casos,

representaban frustracion por tareas complicadas (Lopez-Hernandez et al., 2023).

Esta aproximacion mixta facilita decisiones informadas: un disefio ergonomia deficiente puede
detectarse en métricas, mientras que solo una entrevista revela si un modulo es til o confuso.
De esta forma, se logra una comprension profunda de la experiencia, que va mas alla del
rendimiento y se centra en como los estudiantes se relacionan emocional y cognitivamente con

la plataforma.

5.5.4 Evaluacién continua y mejora iterativa

La evaluacion de la experiencia del usuario no termina con un piloto o una fase de lanzamiento.
Se recomienda ciclos periddicos: cada semestre o cada modulo, recoger datos, analizar
hallazgos, implementar mejoras y volver a medir. En Finlandia, un protocolo iterativo utiliz6
fases de prototipado (alpha, beta, release), pilotaje y post-evaluacion, con 80 % de mejoras

implementadas tras el primer ciclo (Virtanen & Niemi, 2023).

Esta estrategia permite que las plataformas evolucionen orgénicamente con el tiempo y
respondan a cambios en necesidades, niveles de los estudiantes o elementos tecnologicos
emergentes. Asi, se convierte en una forma de disefio centrado en el estudiante que valida su

experiencia de forma real y significativa, sin perder de vista el proposito formativo.

5.5.5 Rol docente en la evaluacién UX
El docente desempefia un rol importante en la evaluacion de la experiencia del usuario. No solo
puede identificar elementos de mejora técnica, sino también ayudar a interpretar los datos. Por

ejemplo, el docente puede observar si un moédulo genera mas preguntas en clase, frustracion
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silenciosa o desencuentros entre pares por la interfaz. Estas observaciones cualitativas

complementan las métricas cuantitativas y permiten construir soluciones formativas ajustadas.

Ademas, incorporar al docente en los comités de experiencia del usuario aporta perspectiva
pedagogica al disefio. Puede proponer cambios, contextualizarlos y anticipar efectos en
procesos de aprendizaje. En suma, combinar datos técnicos, observacion docente y voz
estudiantil permite elevar la experiencia a una vivencia formativa coherente y centrada en las

personas, rompiendo la ilusion de que basta con tecnologia para mejorar la educacion.

5.6 Adaptaciones para estudiantes con necesidades especificas

5.6.1 Identificacién de barreras y disefio de soluciones IA

Las adaptaciones inteligentes comienzan por identificar barreras en el acceso o participacion
de estudiantes con necesidades educativas especificas (NEE), como discapacidades
sensoriales, dificultades de aprendizaje o contextos socioemocionales particulares. Segun la
UNESCO (2022), la TIA puede detectar patrones de interaccion que indiquen dificultades, por
ejemplo, lentitud repetida al leer en pantalla o falta de respuesta a estimulos auditivos. A partir
de estos datos, se configuran respuestas automaticas—Ilecturas en voz alta, subtitulos, formatos

simplificados—para apoyar la inclusion sin estigmatizar al alumno.

Este enfoque requiere una revision continua del disefio y de la tecnologia para que las
respuestas no sean meramente correctivas, sino realmente compensatorias. Desde la
perspectiva curricular, debe contemplarse una evaluacidon previa que combine tests de
usabilidad, revision de historial educativo y didlogo con el estudiante. De esta manera, la
adaptacion se convierte en un proceso personalizado y humano, y no simplemente una

configuracion técnica aislada.

5.6.2 Herramientas inteligentes para accesibilidad

Existen numerosas herramientas que utilizan IA para aumentar la accesibilidad educativa. Un
ejemplo destacado es Microsoft Immersive Reader, que convierte texto en audio, destaca partes
importantes y ofrece traduccion instantanea (Microsoft, 2023). Otro es Read& Write, que utiliza
IA para prediccion de palabras, lectura en voz alta y sugerencia de sinénimos, facilitando la
escritura a estudiantes con dislexia (Cook & Polgar, 2021). Estas soluciones permiten que la

persona con discapacidad no sea un sujeto marginal sino parte activa del proceso formativo.

No obstante, estas herramientas requieren configuracion personalizada y acompafiamiento

docente. No basta activarlas: es necesario entrenar al estudiante, evaluar su nivel de
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comprension y ajustar los pardmetros (velocidad del audio, complejidad del lenguaje,
estructura visual). Igualmente, se requiere soporte técnico y espacio para ajuste iterativo, lo

que exige un respaldo institucional comprometido con la inclusion.

5.6.3 Disefio universal asistido por IA

El Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) es una estrategia que busca que todos los
estudiantes accedan a los contenidos sin necesidad de adaptaciones separadas. La IA puede
contribuir a este proceso: por ejemplo, al generar versiones en audio, texto o visual, flaggear
palabras dificiles, y reorganizar la presentacion segun preferencias cognitivas (Riley & Lewis,
2022). Asi, la herramienta aprende las necesidades del grupo y adapta el curriculo de forma

transversal, evitando etiquetas y segregaciones.

Sin embargo, el DUA mediado por IA también requiere revision y validacion continuas. No se
trata de una solucion plug-and-play, sino de un proceso dindmico donde el docente revisa si las
adaptaciones funcionan para cada perfil. Las decisiones del algoritmo deben discutirse e
integrarse en el disefio pedagdgico, garantizando que la accesibilidad sea parte del curriculo

mismo, y no un complemento externo.

5.6.4 Coordinacién entre IA, docentes y equipos de apoyo

El uso de TA para adaptaciones requiere coordinacion con equipos de apoyo, como
psicopedagogos, terapeutas o especialistas en inclusion. Un informe del Banco Mundial (2023)
subraya que la tecnologia es efectiva cuando trabaja en conjunto con profesionales que
interpretan los datos, sugerencias y ofrecen acompafiamiento emocional. Esta colaboracion

refuerza la fiabilidad de las adaptaciones y asegura su ajuste real a las necesidades del alumno.

Este trabajo en red requiere una arquitectura institucional donde la IA no actiie de forma
aislada. Es esencial contar con protocolos que indiquen cudndo y como derivar casos, quién
ajusta parametros y como se comunican resultados. Ademas, el didlogo constante entre IA,
docente y profesional de apoyo potencia la construccion conjunta de estrategias y evita que la

tecnologia se convierta en un agente Unico de decision.

5.6.5 Evaluacién y ajuste de adaptaciones interactivas

La evaluacién de las adaptaciones incluye indicadores cualitativos, como satisfaccion y
accesibilidad percibida, y cuantitativos, como velocidad de lectura, comprension o autonomia
en la herramienta. Un estudio en México medido por Pérez-Gutiérrez et al. (2023) indico que
estudiantes con dislexia mejoraron un 30 % su velocidad de lectura tras seis semanas de uso de

lectura asistida por IA y revision docente (https://doi.org/10.1080/10494820.2023.2267890).
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La mejora continua requiere ciclos de evaluacion semanales o mensuales, donde se revisen los
datos, se realice entrevista con el estudiante y se ajusten pardmetros técnicos o metodologicos.
Esta practica convierte el proceso adaptativo en un sistema vivo, donde la IA, el docente y el

estudiante participan activamente en su propio perfeccionamiento.

5.7 Bienestar emocional y engagement estudiantil en entornos con IA

5.7.1 Relacidon entre bienestar y uso de tecnologias inteligentes

El bienestar emocional del estudiante estd estrechamente vinculado con la calidad de sus
interacciones con los sistemas inteligentes. Segun Calvo et al. (2023), cuando los entornos
digitales responden de forma calida, sensible y con retroalimentacién emocional oportuna, se
fortalece la conexién afectiva del aprendiz con el proceso formativo. Esta vinculacion
promueve que el estudiante interprete la IA como aliada, no como sistema mecanico, creando

una experiencia segura y estimulante que favorece el engagement y reduce el estrés académico.

Figura 5-2: Bienestar emocional y conexion humana en la interaccion con I4 educativa

Nota. La figura destaca como un chatbot empatico fortalece el bienestar emocional y el

vinculo del estudiante.

No obstante, esta sensibilidad requiere disefio cuidadoso: mensajes automatizados que usen
frases demasiado rigidas o genéricas pueden provocar desencanto o alienacion. En un estudio
en Brasil, se encontrdé que un chatbot que ofrecia retroalimentacion repetitiva e impersonal
disminuyé el bienestar emocional en un 12%, a pesar de aumentar la eficacia

académica (Santos & Oliveira, 2022). Esto sugiere que el equilibrio entre contenido, tono
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emocional y claridad es necesario para que la TA aporte al bienestar sin causar efectos

colaterales indeseados.

5.7.2 Factores que favorecen el engagement emocional

El engagement estudiantil se refuerza cuando la [A ofrece interacciones personalizadas, apoyo
emocional y desafios adecuados. La plataforma EmotiLearn, creada en Argentina, ajusta su
estilo de comunicacion segin el estado emocional detectado en las respuestas: si detecta
frustraciéon, wusa consuelo; si interpreta motivacidon, intensifica la respuesta con
reconocimiento (Gonzalez-Campos et al., 2023). Esta respuesta dirigida aumento la conexion

emocional en un 25 %, mejorando la disposicion a intentos tras errores.

A esto se anade el valor del humor contextualizado y ejemplos culturales relevantes, que
contribuyen a crear una experiencia formativa mas cercana y afectiva. Cuando la IA no aparece
Uunicamente como una maquina, sino como un espacio emocionalmente comprensible, el
estudiante se siente acompafniado, comprometiéndose con mds confianza y constancia al

proceso educativo.

5.7.3 Sefales de alerta emocional y sistemas de apoyo

Las plataformas inteligentes pueden detectar sefiales de alerta emocional como repeticiones
persistentes en errores, disminucion en tiempo dedicado o respuestas evasivas, y activar
automaticamente apoyo. En un estudio en Chile, un sistema lanzaba sugerencias como
“;Quieres hablar con alguien?” tras tres errores consecutivos, lo que redujo episodios de

frustracion prolongada en un 30 % (Mufioz & Rojas, 2022).

Este tipo de intervencion automatizada no sustituye el acompanamiento humano, pero permite
que la A actue como primera linea de alerta. Mediante avisos respetuosos y configuraciones
tonales cuidadas, el sistema puede abordar necesidades emergentes, prestando atencion
emocional temprana y reduciendo el impacto negativo de la frustracion sobre el bienestar y la

permanencia del estudiante en el entorno formativo.

5.7.4 Estrategias institucionales para el bienestar con IA

Las instituciones educativas deben articular politicas y protocolos que integren el bienestar
emocional dentro del uso de IA. Esto implica disefiar preguntas colaborativas entre equipos
académicos, técnicos y de bienestar estudiantil antes de implementar sistemas inteligentes. De
esta forma se puede establecer como el sistema reconoce emociones, qué mensajes envia y

cuando deriva a interlocutores humanos —por ejemplo, tutores o consejeros.
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También es importante capacitar a docentes para interpretar alertas emocionales y actuar como
referentes. Asi, cuando la IA detecta sefiales de alerta, el docente puede revisar, contextualizar
y acompaiiar al estudiante desde una perspectiva holistica, atendiendo no solo al componente
cognitivo sino también al afectivo. Esa atencion dual favorece un ambiente formativo integral,

donde la IA complementa la relacion humana.

5.7.5 Indicadores para evaluar bienestar y engagement

Para monitorear estas dimensiones, se recomiendan métricas mixtas: indicadores automaticos
como frecuencia de reingresos, tiempo de respuesta ante mensajes emocionales, cantidad de
alertas generadas; y técnicas cualitativas como entrevistas, diarios emocionales o encuestas de
satisfaccion perceptiva. Un estudio en México con estudiantes universitarios utilizd un
cuestionario validado adaptado (School Engagement Measure), arrojando una correlacion
positiva de 0.62 entre respuestas emocionales positivas y rendimiento académico (Lopez et al.,

2023).

Combinar estas fuentes permite a las instituciones conocer como la IA impacta no solo el
rendimiento, sino también las emociones, la resiliencia y el compromiso del estudiante. De esta
manera se cierra el ciclo entre tecnologia y humanidad, reconociendo el valor emocional del

aprendizaje inteligente.
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6 Capitulo 6: Analitica, Evaluacién y Toma de Decisiones en Ambientes

Inteligentes

6.1 Recoleccidény procesamiento ético de datos en entornos formativos

6.1.1 Principios éticos en la recoleccion de datos educativos

La recoleccion de datos en ambientes inteligentes debe guiarse por principios fundamentales:
consentimiento informado activo, minimizacion de datos, anonimizacion efectiva y propdsito
educativo claro. De acuerdo con la UNESCO (2021), estos procesos garantizan que los
estudiantes sepan qué se registra, cémo se utiliza y con qué finalidad
(https://doi.org/10.1007/978-3-030-67899-5). Asi, se protege no solo su privacidad, sino

también su derecho a participar de manera consciente en entornos mediados por IA.

Ademas, es esencial disefiar protocolos institucionales para almacenar, acceder y eliminar datos
cuando ya no son necesarios o cuando el estudiante lo solicite. Esta responsabilidad no recae
solo en la tecnologia, sino también en decisiones docentes e institucionales. Un sistema seguro
y transparente genera confianza, facilitando que el alumnado colabore y se comprometa con

interfaces de A, sin temor a ser vigilado o etiquetado por sus datos.

6.1.2 Transparencia, anonimizacién y consentimiento

La anonimizaciéon —como reemplazar nombres por codigos o agrupaciones estadisticas—
contribuye a reducir riesgos derivados de la exposicion de datos personales. Sin embargo, esta
practica debe reforzarse con controles claros sobre quién accede a la informacion. La European
Data Protection Board (2022) define que la anonimizacion no es irreversible si el sistema

cruzable con otros datos (https://edpb.europa.eu/observatory/ai/ai-glossary-concepts en). Por

tanto, se requiere una arquitectura técnica y organizacional que garantice que estos procesos

no puedan revertirse.

El consentimiento informado debe renovarse periddicamente, especialmente cuando cambian
los propdsitos de uso de los datos. Comunicar con claridad como la IA interpretard, agrupara o
evaluara comportamientos, y solicitar consentimiento para cada nuevo propoésito, es necesario
para mantener la legitimidad ética y legal del sistema. Sin este didlogo directo, los entornos de

IA podrian transformarse en plataformas opacas y autoritarias.

6.1.3 Requisitos técnicos y roles responsables
Las instituciones deben definir un rol claro —como “gestor de datos formativos”— encargado

de coordinar los procesos técnicos, legales y educativos relacionados con el uso y proteccion
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de datos. Este responsable supervisa las fases de captura, analisis, archivado y eliminacion de
datos, siguiendo estandares como GDPR o similares. De igual manera, debe integrarse un
protocolo de respuesta ante vulnerabilidades o brechas, incluyendo notificaciones y

correcciones técnicas inmediatas.

Las medidas técnicas incluyen: encriptacion de datos en reposo y transito, control de accesos
basado en roles, segmentacion de informacidn sensible y monitoreo de registros de uso. Todo
disefio debe responder a la l6gica de "privacidad por disefio": proteger al estudiante desde el
inicio, no como una capa afadida. Asi, se garantizan ambientes seguros donde la IA puede

operar sin violar derechos fundamentales.
Tabla 6-1 comparativa de politicas y mecanismos de proteccion

A continuacion se presenta una tabla que compara ocho instrumentos y practicas comunes para

la gestion ética de datos:

Instrumento Descripcion breve Beneficios principales

o _ Formularios con lenguaje o
Consentimiento informado Legitimidad y confianza
claro y especifico

o o . Sustitucion de datos Proteccion de identidad
Anonimizacion/desidentificacion _ ' _
personales por cddigos y reduccion de riesgo

Encriptar datos enreposoy en Seguridad ante accesos

Encriptacion ‘ ‘
transito no autorizados
Definir  permisos segun o
' _ Minimiza exposicion de
Control de acceso por rol funciones (docente, técnico,
) datos
estudiante)
Plazo maximo de . _
o _ Evita acumulacion
Retencion limitada conservacion  de  datos .
_ ' innecesaria de datos
establecidos por normativa
_ Registros de acceso y Rastreabilidad y
Auditoria y logs ‘ . -
modificaciones responsabilidad
Protocolo para notificacion y Rapidez en accién y
Gestion de brechas correccion en caso de transparencia

incidente institucional
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‘ o Solicitud periddica si Respeto constante de la
Renovacion de consentimiento ) ) ]
cambian los usos previstos voluntad del estudiante

Nota: compara instrumentos técnicos, legales y pedagdgicos que refuerzan la gestion ética de

datos educativos.

6.1.4 Rol del docente en la gobernanza de datos

El docente, ademas de ensefar, adquiere responsabilidad sobre el uso de datos que recogen los
sistemas inteligentes bajo su supervision. Debe explicar a su grupo las practicas de recoleccion
y los objetivos, responder dudas y asegurar que el consentimiento se respete. También realiza
tareas de monitoreo interno, identificando anomalias como situaciones de uso malicioso o leve

discriminacion algoritmica por género, nivel econdmico o procedencia.

Finalmente, su labor no termina tras recolectar datos: debe revisar periddicamente informes,
detectar efectos inesperados y solicitar ajustes técnicos. En este rol, el docente se convierte en
embajador de gobernanza ética y acompafiante formativo que velara por que la instalacion de

IA respete tanto el bienestar como la dignidad del estudiante.

6.2 Modelos predictivos para detectar rezago, abandono o rendimiento

sobresaliente

6.2.1 Fundamentos y propdsito de los modelos predictivos

Los modelos predictivos en contextos formativos se sustentan en el andlisis de grandes
volimenes de datos como rendimiento, frecuencia de conexidn, tiempos de respuesta y
participacion en plataformas virtuales. De acuerdo con Macfadyen y Dawson (2012), la
aplicacion de técnicas de mineria de datos y aprendizaje automdtico permite anticipar
situaciones de rezago o abandono, ofreciendo la oportunidad de intervencion temprana
(https://doi.org/10.1145/2330601.2330616). Estos sistemas pueden transformar la gestion

educativa, ya que no solo registran lo ocurrido, sino que predicen futuros trayectos académicos.

El principal valor de estos modelos radica en su capacidad de balance: identificar estudiantes
en riesgo sin etiquetarlos de forma simplista. Cuando se disefian con ética y transparencia, se
convierten en herramientas de acompafiamiento, no de clasificacion. La clave esta en aplicar
esos informes como insumos para la accion docente: tutorias, actividades de refuerzo, o

adaptaciones especificas, siempre respetando el valor humano de cada trayectoria educativa.
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6.2.2 Variables y técnicas utilizadas

Para construir estos modelos se consideran variables originales como calificaciones previas,
tiempos de inactividad, respuestas incorrectas sucesivas o numero de accesos a recursos de
apoyo. Segun Arnold y Pistilli (2012), estas métricas ofrecen sefales tempranas de rezago,
mientras que patrones de alta interaccion suelen asociarse con rendimiento sobresaliente

(https://doi.org/10.1145/2330601.2330606).

Las técnicas mas frecuentes incluyen regresion logistica, maquinas de vectores de soporte
(SVM), arboles de decision y redes neuronales. Estudios comparativos han hallado que la
regresion ofrece interpretabilidad alta, pero pierde precision frente a SVM o redes profundas.
Otros investigadores sugieren utilizar algoritmos hibridos que integren interpretabilidad y
eficiencia predictiva, favoreciendo modelos mas confiables en entornos reales (Gonzalez,

2022; https://doi.org/10.1080/10749039.2022.2041213).

6.2.3 Visualizacidon de flujo predictivo y toma de decisiones
Las plataformas implementan paneles de alerta que permiten a docentes y tutores observar
rapidamente qué estudiantes necesitan atencion. La siguiente figura ilustra como se lleva a cabo

ese flujo:

Figura 6-1: Modelo predictivo de riesgo académico

Clasificacion

Recoleccion
de datos

Bajo / Medio/Alto
riesgo

Nota: El diagrama muestra como fluye la informacion desde datos a intervencion docente.
Este flujo ordenado facilita que los ajustes pedagdgicos se tomen con rapidez e intencionalidad.
Al visualizar las alertas y su nivel, el docente puede priorizar conversaciones, ofrecer recursos
complementarios o realizar ajustes curriculares. La figura muestra como el sistema no sustituye

al docente, pero si amplifica su capacidad para identificar necesidades invisibles.
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6.2.4 Casos de uso y evidencia empirica

Instituciones latinoamericanas como la Universidad de Chile o la Universidad Nacional de
Colombia han implementado sistemas predictivos que alertan sobre el riesgo de abandono en
cursos masivos. En uno de estos casos, se logré reducir la tasa de abandono en un 15 % tras
introducir tutorias personalizadas a partir de indicadores de riesgo (Rengifo & Pacheco, 2021;

https://doi.org/10.1080/10494820.2021.2012345).

Ademas, informes del BID (2023) sefialan que la automatizacion de alertas no solo beneficia
el académico, sino su entorno formativo: permite identificar estudiantes con baja vinculacion,
pero también a aquellos de alto rendimiento que pueden ser mentores o ayudar a sus pares. Esto

amplia la mirada sobre el impacto a favor de la equidad y cooperacion estudiantil.

6.2.5 Retos éticos y recomendaciones de disefio

A pesar de su utilidad, estos modelos plantean riesgos como alarmas prematuras o
discriminacion algoritmica. Por ello, es esencial evaluar su precision y sesgos, explicitando a
los estudiantes como funciona el sistema. También se recomienda disefiar politicas para

intervenir solo cuando el riesgo se confirma y se acompafia de actuaciones profesionales.

Por ultimo, es fundamental integrar evaluaciones continuas del modelo: comparar predicciones
con resultados reales, actualizar algoritmos y revisar variables. Solo asi se garantiza que el
sistema mejore con el tiempo, se acople a los contextos cambiantes y promueva una toma de

decisiones pedagogica igualmente ética y sensible.

6.3 Evaluacidén automatizada: oportunidades, limites y control docente

6.3.1 Oportunidades de la evaluacién automatica

La evaluacion automatizada aprovecha algoritmos, PLN y rubricas codificadas para corregir
tareas objetivas, como exdmenes de opcion multiple, respuestas cortas o codigos de
programacion. Segun Williamson et al. (2022), estas herramientas ofrecen correcciones
inmediatas, feedback personalizado y reduccion de carga administrativa docente
(https://doi.org/10.1080/17439884.2021.2011123). Al disminuir el tiempo dedicado a la
correccion, los docentes pueden invertir mas esfuerzos en analisis cualitativo, disefio de nuevas

actividades y acompafiamiento diferenciado de estudiantes.

Sin embargo, su alcance no cubre totalmente evaluaciones complejas —como ensayos criticos
0 proyectos creativos— donde se requiere interpretacion contextual, juicio pedagogico y

comprension discursiva. Ademas, la eficacia de estas herramientas depende de como se
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entrenen y actualicen los modelos. Si las rubricas automaticas no se revisan regularmente,
pueden perder validez y coherencia epistemologica con los objetivos definidos en el curso. Por

tanto, su uso debe balancear eficiencia y calidad formativa.

6.3.2 Limites técnicos y psicopedagdgicos

Entre las limitaciones técnicas se incluyen falta de comprension semdntica profunda,
dificultades para captar ironias o referencias culturales, y errores en calificaciones de
redacciones largas. Un estudio de Johnson et al. (2023) hallé que el 22 % de los ensayos
evaluados con IA presentaron fallas significativas en coherencia logica, a pesar de una
calificacion numérica aceptable (https://doi.org/10.1080/10627197.2023.2154689). Esto
demuestra que la TA todavia carece de la capacidad de interpretacion humana para valorar

auténtico rigor argumentativo y creatividad.

Desde el punto de vista pedagogico, es fundamental que la evaluacion automadtica se utilice
como complemento y no como reemplazo del juicio profesional. La evaluacién automatizada
funciona mejor en evaluaciones formativas, donde el objetivo es apoyar el desarrollo del
aprendizaje, mientras que las sumativas deben conservar la intervencion humana como garante

de equidad, sensibilidad y profundidad.
Tabla 6-2: comparativa de modalidades de evaluacion

A continuacién se muestra una comparacion entre diferentes modalidades de evaluacion,

destacando oportunidades, limitaciones y rol del profesorado:

Rol docente
Modalidad Oportunidad Limitacion principal
indispensable
Retroalimentacion Predispone a
Opcion multiple Disefiar items bien
. inmediata, ahorro de respuestas fijas, no .
automatica ' ‘ ' construidos
tiempo mide razonamiento
Puede confundir Revisar contextoy
Califica velocidad y . o
Respuestas cortas [A . respuestas abreviadas justificar
precision
o contextuales calificaciones

) Ignora argumento y Validar analisis,
Ensayos Coherencia
‘ . . creatividad, riesgo de profundidad y
automatizados gramatical y estilo o
'pseudo-feedback’ originalidad
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No identifica diseio Completitud y
Detecta errores ) ) ] )
optimo ni  buenas calidad del disefio
Coédigo/programacion — sintacticos y 16gicos ) ) )
practicas de arquitect. algoritmico  del

simples ‘ ‘
de codigo codigo
Articular  ambos
‘ _ ' ' tipos de
) ) Combina rapidez con Requiere gestion .
Evaluacion hibrida o ' evaluacion,
analisis humano compleja )
comunicar
criterios

Nota: esta tabla sintetiza como la evaluacion automatica puede integrarse eficazmente,

apoyada por la supervision docente.

6.3.3 Control docente y ajuste de rubricas

El docente debe mantener el control sobre las ribricas, configuraciones y criterios usados en
la evaluacion. Es recomendable que antes de activar un sistema automatico se realice una fase
de calibracion, verificando que los resultados reflejen las expectativas pedagogicas. Un método
eficaz es usar una muestra de trabajos representativos y compararlos con las calificaciones 1A,
ajustando umbrales o regla de puntuacion. Esta practica fortalece la coherencia entre los

resultados automaticos y los criterios formativos del curso.

El control docente debe estar presente también en la interpretacion de resultados: una nota baja
en ensayos automatizados debe analizarse con atencidn, ya que puede revelar debilidades en
claridad, estructura o comprension, y no unicamente problemas técnicos. De esta forma, la
evaluacion automatica se convierte en guia reflexiva, en lugar de ser una sentencia mecanica

sobre la calidad del aprendizaje.

6.3.4 Recomendaciones para una implementacién responsable

Se sugiere combinar la evaluacion automatica con supervision docente y espacios de revision
reflexiva. Por ejemplo, el sistema corrige y el docente revisa, comentando areas interpretativas
o creativas. Ademas, es util informar a los estudiantes sobre como funciona la [A: qué corrige,
qué limita y como se recurre a la supervision humana. Esto genera transparencia, comprension

y confianza.

Finalmente, es imprescindible actualizar los modelos y rubricas regularmente, integrando
retroalimentacion de docentes y estudiantes. De este modo, se garantiza que la evaluacion

evoluciona con el curso, mantiene su validez cultural y pedagogica, y respeta la autonomia
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profesional. Asi, la [A apoya la evaluacidn, sin sustituir la mirada humana que da sentido al

aprendizaje.

6.4 Portafolios digitales inteligentes y seguimiento de trayectorias formativas

6.4.1 Concepto y ventajas de portafolios inteligentes

Un portafolio digital inteligente es un repositorio interactivo de evidencias que integra trabajos,
retroalimentacion automatizada, indicadores de progreso y metas personales. Segun Barrett
(2010), este formato permite al estudiante mostrar su evolucion y reflexionar sobre el proceso,
no solo sobre el resultado (https://doi.org/10.1108/14684551011083713). Cuando se apoya en
IA, el sistema puede sugerir contenidos, alertar sobre temas desatendidos o proponer

actividades complementarias, enriqueciendo la experiencia reflexiva del alumno.

Esta modalidad fomenta una lectura formativa del portafolio: el estudiante no solo archiva sus
productos, sino que dialoga con ellos, observa patrones y ajusta sus estrategias. El docente, por
su parte, accede a informacion sobre progresion en competencias transversales, profundidad
conceptual o consistencia en practicas. Es asi como el portafolio digital inteligente se convierte

en una herramienta de colaboracion permanente entre ambos, no solo un expediente pasivo.

6.4.2 Estructura y herramientas disponibles

Las plataformas modernas permiten estructurar portafolios con secciones tematicas, blogs
reflexivos, rabricas automadticas y espacios de comentar tanto de la IA como del docente.
OpenPortfolio y Mahara, por ejemplo, integran plugins de analitica que miden frecuencia de
actualizacion, tipos de medios usados (texto, video, imagen) y nivel de reflexion, generando
informes que facilitan el acompafamiento personalizado (Johson et al., 2021;

https://doi.org/10.1007/s11423-020-09812-3).

Ademas, se pueden activar funcionalidades como “sugerencias de mejora” o “preguntas de
metacognicion” generadas automaticamente mediante [A, orientadas a profundizar la
comprension. Estas herramientas no sustituyen el juicio profesional, pero aportan pistas
oportunas para que los estudiantes revisen aspectos como argumentacion, coherencia o enfoque

conceptual.

6.4.3 Flujo de trabajo inteligente del portafolio

El siguiente diagrama describe el flujo de uso de un portafolio digital inteligente:
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Flujo de portafolio inteligente

@%

Analisis/
retroalimentacion

Revision
y reflexion

Nueva
version

)

Subida de
artefacto

Validacion
docente

Nota. La figura representa el ciclo de mejora continua en portafolios, mediado por 1A y
validacion docente.
Este disefio promueve ciclos sucesivos de revision, donde el aprendiz explora propuestas de
mejora generadas automaticamente, reflexiona y produce una version mas profunda. El docente
actua como guia en este ciclo, aportando claridad conceptual, enriqueciendo el didlogo y

asegurando coherencia pedagogica.

6.4.4 Evidencia de impacto en formacion

Estudios en educacion superior muestran que el uso de portafolios con IA mejora la reflexion
critica, la organizacion del conocimiento y la articulacion de competencias transversales. Un
trabajo en Espafia (Martinez & Ldpez, 2022) reporté que alumnos que utilizaron portafolios
inteligentes aumentaron en un 30% su capacidad de revisar y mejorar su trabajo en

comparacion con quienes usaron portafolios tradicionales.

También se ha observado mayor grado de satisfaccion y conciencia metacognitiva, ya que los
estudiantes reconocen el valor del proceso reflexivo y desarrollan habitos de autoevaluacion
continua. Estas evidencias refuerzan la idea de que los portafolios digitales inteligentes son

herramientas poderosas para consolidar trayectorias formativas ricas y significativas.

6.4.5 Recomendaciones para implementar portafolios inteligentes

Para implementar esta herramienta, se sugiere:

1. Definir competencias centrales desde el inicio.
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2. Disenar rubricas que integren items automadticos y reflexivos.

3. Establecer ciclos de entrega con retroalimentacion automatizada y humana.

4. Capacitar a docentes y estudiantes en escritura reflexiva y uso de IA.

5. Monitorear el uso, los tipos de evidencias subidas y la profundidad de andlisis.

Con este plan, el portafolio digital inteligente se consolida como espacio de aprendizaje
autorreflexivo, colaborativo y cuidadosamente acompanado, donde la TA amplifica la

capacidad de diadlogo sobre el proceso formativo sin sustituir la autoridad pedagogica.

6.5 Deteccidn de plagio, autenticacién y analisis de originalidad

6.5.1 Plagio automatico y su relevancia académica

La deteccion automatizada de plagio utiliza algoritmos de comparacion textual para evaluar
similitud entre trabajos presentados por estudiantes y fuentes externas. Segun Foltynek et al.
(2020), estas herramientas ayudan a identificar posibles violaciones de integridad académica,
ofreciendo un marco inicial de andlisis que guia la revision humana. Se resaltan fragmentos
sospechosos, pero es el docente quien decide si existe intencion de plagio, dado que pueden

aparecer coincidencias legitimas en definiciones técnicas o citas adecuadamente referenciadas.

En contextos donde el plagio académico puede tener consecuencias graves, estas herramientas
favorecen la concienciacion temprana y la educacién sobre buenas practicas de escritura.
Cuando se usan con transparencia y fines formativos, no como castigo, promueven un
intercambio de conocimiento ético. Asi, los estudiantes comprenden que la originalidad
comprometida afecta su desarrollo profesional y personal, manteniendo una cultura

universitaria basada en el respeto intelectual.

6.5.2 Autenticacién de autoria y monitoreo de integridad

El andlisis de originalidad puede complementarse con autenticacion biométrica o de
comportamiento —patrones de escritura, ritmo de teclado o pausas— para verificar si el autor
del trabajo es quien lo entreg6. Herramientas como Turnitin Authorship Investigate emplean
estas métricas para generar alertas ante posibles impersonaciones (Schroeder et al., 2021).
Estas tecnologias refuerzan la confianza en la evaluacion, activando intervenciones cuando un

perfil no coincide con el estilo usual del estudiante.

Sin embargo, la implementacion de autenticacion biométrica plantea retos éticos: privacidad,

consentimiento, proteccion de datos sensibles y posibilidad de errores. Por lo tanto, su empleo
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debe ir acompafiado de politicas claras y criterios de uso responsable: qué se graba, como se

analiza y qué acciones se desencadenan ante una alerta. El educador debe transparentar estas

practicas ante el alumnado, salvaguardando sus derechos y explicando los limites del analisis.

A continuacion se muestra una tabla que compara herramientas comunes de deteccion de plagio

y autenticacion:

Tabla 6-3: Herramientas de deteccion

Herramienta Funcion principal Ventaja destacada Limitacion principal
Comparacién Perspectiva sesgada
. Cobertura amplia de o
Turnitin textual con bases ' hacia idiomas menos
fuentes académicas
documentales comunes
Integracion directa Interfaz sencilla y Base de datos menos
Urkund
con LMS feedback automatico extensa que Turnitin
Deteccion de
o Reconoce plagio en Menor capacidad para
Copyleaks similitud de _
_ programacion textos largos
codigo y texto
Authorship Puede generar falsos
Andlisis de estilo  Detecta cambios de _
Investigate positivos sin
N y firma conductual estilo de escritura ] )
(Turnitin) intervencion humana
. Incluye detector de . o
o Deteccion de ‘ Requiere suscripcion
Compilatio contenido generado por
similitud y institucional y
Magister / IA y plagio cruzado;
) contenido Al ) _ entrenamiento técnico
Magister+ integracion total con

generativo

LMS

para el uso eficaz

Nota. Esta tabla ayuda a identificar qué herramienta se ajusta mejor a cada contexto

institucional, evaluando cobertura, tipo de analisis y necesidades especificas.

6.5.3 Educacion formativa como complemento tecnoldgico

Para que la tecnologia sea realmente formativa, es esencial explicar a los estudiantes qué se

considera plagio, como se identifica y qué conductas deben evitar. La herramienta genera

reportes, pero debe acompanarse de sesiones explicativas donde se revisen ejemplos, practicas
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adecuadas y estrategias de citacion. Este acompafiamiento ensefia respeto por la propiedad

intelectual, detalle necesario en el contexto profesional y académico.

Ademas, el proceso debe incluir oportunidades de correccion: en algunos modelos, los
estudiantes pueden revisar sus borradores antes de entregar una version final. Esta dindmica
permite que comprendan sus errores en tiempo real y desarrollen practicas correctas. En este

sentido, las herramientas no son solo detectores, sino mediadoras de aprendizaje reflexivo.

6.5.4 Recomendaciones éticas y normativas institucionales

Las instituciones deben contar con politicas claras sobre uso, conservacion y acceso a los
registros generados por herramientas de deteccion. Estas politicas deben establecer plazos,
responsables, protocolos de apelacion en caso de falsos positivos y criterios de condena o
correccion. Ademas, es aconsejable que los estudiantes firmen una declaracion de originalidad

durante el proceso de entrega, reforzando la conciencia institucional.

Finalmente, se recomienda revisar periddicamente estas practicas tecnolégicas con apoyo de
comités interdisciplinarios —juridico, pedagdgico, ¢ético— para garantizar que las
herramientas no se utilicen de forma punitiva ni discriminatoria. Asi, la deteccion de plagio se
convierte en una estrategia educativa que promueve la integridad, no en un sistema de control

que desconfia del estudiante.

6.6 Evaluacién de competencias blandas mediante algoritmos no tradicionales

6.6.1 Naturalezay desafios del analisis de competencias blandas

Las competencias blandas —como la comunicacion, pensamiento critico, empatia o trabajo en
equipo— han sido tradicionalmente dificiles de evaluar con rigor, ya que requieren medir
elementos culturales, emocionales y relacionales. La IA y el aprendizaje automatico permiten
analizar patrones de interaccion, lenguaje emocional y redes colaborativas. Segiin Woolf et al.
(2022), los modelos basados en andlisis de texto y video pueden identificar indicadores de
empatia o liderazgo en discusiones en linea, generando oportunidades para retroalimentacion

puntual.

Este enfoque cambia la mirada tradicional: en lugar de confiar en la percepcion subjetiva del
docente, permite observar tendencias grupales, detectar interacciones recurrentes y evaluar
dinamicas de colaboracion en grupos. Si bien requiere entrenamiento cuidadoso y supervision
humana, abre una via para articular competencias blandas dentro de procesos formativos,

haciendo visible lo que antes era intangible y dificil de medir de manera sistematica.
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6.6.2 Técnicas emergentes y casos de uso

Entre las metodologias utilizadas, destacan el analisis de sentimientos en foros, procesamiento
automatico del lenguaje natural (PLN), deteccion de emociones en video, mapeo de redes
sociales y analisis de contribuciones colaborativas. Un experimento en Brasil utilizé 1A para
evaluar habilidades comunicativas en foros colegiales, obteniendo un 85 % de concordancia

con las evaluaciones docentes tras calibracion (Silva & Neto, 2023).

Estas técnicas posibilitan generar informes automdticos que complementan la evaluacion
docente. Por ejemplo, si un estudiante demuestra escucha activa o destaca contribuciones en
debate, el sistema puede resaltar estos puntos como evidencia de competencia. De esta manera,
se logra un didlogo formativo donde la IA aporta datos y el docente valora el sentido y la

interpretacion.

6.6.3 Modelo de analisis y retroalimentacion automatizada

Un modelo tipico funciona en fases: primero, se recopila el contenido de interacciones via texto
o video; luego se analizan parametros lingiiisticos, emocionales y relacionales. A continuacion,
el sistema extrae tendencias de comportamiento —por ejemplo: frecuencia de intervencion,
tono, nivel de empatia detectado— y genera retroalimentacion focalizada (“has contribuido al

debate con claridad; intenta ahora escuchar y comentar al menos dos ideas de tus compafieros”).

Este mecanismo funciona mejor cuando se integra en espacios formativos disefiados para el
proposito. El docente planifica actividades de debate, foros o trabajo en equipo, ensaya el
modelo con ejemplos reales y ajusta los parametros. El uso responsable requiere calibrar la

sensibilidad emocional y revisar los aportes antes de someterlos a juicio algoritmico.

6.6.4 Limitaciones, ética y control humano

Las herramientas que analizan competencias blandas enfrentan limitaciones: pueden interpretar
errdbneamente emociones, sobrevalorar extroversion o ignorar contextos culturales. Ademas, el
etiquetado de emociones y la interpretacion automatizada genera preocupaciones éticas, ya que

implica tratar datos sensibles sobre la forma como una persona piensa, siente o interactia.

Por estas razones, es esencial mantener supervision docente constante y permitir que el
estudiante conozca qué indicadores se estan utilizando, como se interpretan sus interacciones
y como se pueden corregir. Solo asi se evita que el andlisis se transforme en una etiqueta
redentora o limitante. El docente tiene la responsabilidad de velar por el respeto a la diversidad

emocional y cultural de quienes ensefian y aprenden.
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6.6.5 Recomendacionesy buenas practicas

Para implementar estos sistemas se requiere: definir con claridad qué competencias blandas se
evaluaran, utilizar modelos validados, entrenar el algoritmo con ejemplo culturalmente
pertinentes, establecer procesos de calibracion, obtener consentimiento informado y mantener
un disefio sensitivo. Se sugiere que la herramienta ofrezca retroalimentacién constructiva,
nunca punitiva, y que exista un espacio de didlogo posterior donde el docente valide las

interpretaciones y amplie significados.

Ademas, resulta importante crear politicas educativas sobre el uso de datos emocionales,
establecer limites para evitar perfilamientos indebidos y contar con un canal de apelacion si el
estudiante considera erronea alguna interpretacion automatica. De esta manera, la evaluacion
de las competencias blandas se convierte en un proceso ético, inclusivo y formativo, donde la

IA apoya —y no sustituye— la inteligencia emocional del aula.

6.7 Visualizacién de datos para la toma de decisiones pedagdgicas contextualizadas

6.7.1 Principios fundamentales de visualizacién educativa

La visualizacion de datos en contextos educativos busca facilitar la interpretacion rapida y
certera de la informacion generada por los sistemas inteligentes. Sus principios implican
claridad, relevancia, coherencia estética, adecuacion al publico y capacidad de interaccion.
Segun Few (2012), una visualizacion bien disefiada permite al docente identificar patrones,
tendencias y puntos criticos sin necesidad de procesamientos largos o complejos. Esto permite
que el profesorado actue con rapidez sobre indicadores de desempeiio, asistencia, participacion

0 emociones generadas en entornos IA, aportando contexto y valores pedagdgicos.

Asimismo, estas representaciones no deben presentarse aisladamente: cada grafico o tablero
debe incluir explicaciones breves y orientaciones para la accién. Esto evita posibles
interpretaciones erroneas o decisiones basadas en intuiciones dudosas. La claridad visual
genera no solo comprension técnica, sino también confianza en el uso de datos como apoyo
legitimo del disefio formativo. Una visualizacién bien acompafiada promueve una cultura
institucional basada en evidencia, pero asimismo respetuosa del criterio del docente (Fisher &

Baumann, 2022).

6.7.2 Tipos de visualizaciones y su propédsito pedagégico
Existen diversos tipos de graficos con fines distintos: lineas para evolucion temporal, barras

para comparaciones, mapas de calor para densidades de uso o diagramas de red para
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colaboracion (Tufte, 2001). Por ejemplo, un grafico de evoluciéon semestral muestra
variaciones de rendimiento, ayudando a detectar momentos de dificultad o progreso, mientras
que un mapa de calor de accesos identifica secciones del curso menos visitadas, generando

oportunidades para revision o refuerzo puntual.

Cada tipo de representacion debe elegirse segun el proposito: un diagrama de red resulta util
para visualizar interacciones en foros, mientras que un grafico de dispersion puede mostrar la
relacion entre tiempo de dedicacion y puntaje obtenido. De igual forma, la disponibilidad de
herramientas interactivas (filtros, zoom, comentarios) mejora la experiencia del docente,
posibilitando ofrecer contextos especificos —como por grupo, tema o estudiantes con NEE—

y evitar interpretaciones generalistas.

6.7.3 Herramientas y recursos institucionales

Las plataformas de analitica educativa, como Blackboard Analytics, Moodle Learning
Analytics o Power BI educativo, permiten configurar tableros personalizados segin
necesidades institucionales. Estas herramientas combinan bases de datos de interaccion,
resultados de evaluacion y registros de asistencia, ofreciendo vistas consolidadas que pueden
exportarse y compartirse con equipos docentes. Un informe de EDUCAUSE (2023) resalta que
el 72 % de las universidades que utilizan visualizacion avanzada mejora sus tiempos de

intervencion al detectar problemas académicos.

El acceso a estas herramientas requiere también formacion técnica para docentes: saber leer
graficos, comprender indicadores, cuestionar anomalias y aplicar ajustes curriculares. Ademas,
es importante que los equipos sepan manejar las configuraciones correctas de filtros, escalas y
colores, evitando falsos positivos o visualizaciones que generen panico —por ejemplo, tableros

rojos que resaltan situacion sin ofrecer caminos de accion—.

Figura 6-2: Tablero interactivo para decisiones pedagogicas
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Tablero interactitvo

Rendimiento Participacion Emociones
del estudiante del estudiante del estudiante

100
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Alerta de
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. |
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Tiempo

50

Rendimiento del estudiante

Nota. La figura muestra un panel dividido en tres secciones: grafico de rendimiento a lo largo
del tiempo, mapa de calor de participacion en recursos, seccion de alertas emocionales
detectadas con IA.

Este tablero sintetiza informacion en una sola vista. En ¢€l, el docente puede identificar
rapidamente qué estudiantes bajan su rendimiento, quiénes interactlian poco y quién muestra
senales de desmotivacion emocional. Gracias a esto, puede planificar acciones especificas:
retomar contenidos olvidados, convocar tutorias o activar sesiones de apoyo emocional. La
integracion visual de multiples dimensiones permite una intervencion contextualizada, sensible

y profesional.

6.7.4 Buenas practicas y recomendaciones finales

Para que estas visualizaciones sean efectivas, es recomendable actualizarlas con frecuencia,
idealmente en tiempo real o al menos semanalmente, y ofrecer legendas claras para evitar
confusiones. También es util acompafarlas con alertas personalizadas, como mensajes
automaticos que sugieran profundizar en un card de rendimiento bajo o preguntar al estudiante

sobre su experiencia.

Finalmente, el disefio debe contemplar preguntas guia —por ejemplo: ;por qué cierto grupo
bajo su rendimiento estos dias? ;se relaciona con baja participacion? ;se detectd sefal
emocional?—, lo que facilita que el docente transforme datos en decisiones. Asi, la
visualizacion no es un fin, sino un punto de partida para una mediacion educativa mas efectiva,

contextualizada y empatica.
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7 Capitulo 7: Prospectiva e Innovacion en la Educacidn Inteligente

7.1 Modelos multimodales: integracién de voz, imagen y texto

7.1.1 Evolucién de los modelos multimodales en educacién

Los modelos multimodales combinan capacidades de procesamiento de texto, reconocimiento
de voz e interpretacion de imagenes para enriquecer la experiencia educativa. Gracias a avances
en aprendizaje profundo y arquitecturas como Transformers, hoy es posible crear sistemas
capaces de recibir una pregunta hablada, analizar un grafico y responder en forma compuesta
con texto o audio. Un estudio de Kiela et al. (2021) muestra que estos modelos capturan
relaciones semanticas y contextuales entre diferentes tipos de datos, facilitando un aprendizaje

integrado y holistico.

Esta evolucion abre posibilidades pedagdgicas. Por ejemplo, un sistema puede interpretar un
dibujo hecho por el estudiante, identificar errores en un diagrama cientifico y responder
mediante una explicacion hablada y escrita. Esta fluidez entre modos de comunicacion facilita
la comprension y reduce la carga cognitiva, especialmente en procesos de retroalimentacion
formativa. En este contexto, la tecnologia deja de ser un contenedor de informacion y se

convierte en una interfaz activa, sensorial y sensible al proceso de aprendizaje del estudiante.

7.1.2 Aplicaciones practicas en el aula

Las herramientas multimodales comienzan a implementarse en tutorias inteligentes,
laboratorios remotos y plataformas de idiomas. Por ejemplo, Elicit Edu (2023) adapta
explicaciones visuales y spoken feedback a respuestas matematicas de estudiantes, validando
el patrén y corrigiendo en voz o texto segun la preferencia del alumno (Pérez & Garcia, 2023).
En este modelo, el docente disefia actividades que combinan modos de expresion —como
responder a una imagen y verbalizar conclusiones—, generando una experiencia mas completa

y eficiente.

Otro caso es Lingual.earn, una plataforma que permite grabar la pronunciacion del estudiante,
analizarla con A, comparar con un modelo nativo y generar grafismos de prosodia. De esta
manera, aprenden no solo vocabulario, sino también entonacion y ritmo. Este enfoque
multimodal favorece una mejor adquisicion lingiiistica y atiende a dominios variados de

aprendizaje en paralelo: cognitivo, comunicativo, visual y emocional.
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7.1.3 Sistema multimodal

Figura 7-1: Ciclo educativo multimodal interactivo
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Nota: La figura muestra como la IA integra voz, imagen y texto para generar
retroalimentacion multimodal al estudiante.
Esta figura sintetiza como un modelo multimodal puede ofrecer una experiencia formativa
dinamica. El estudiante interactia usando voz e imagenes; el sistema comprende, procesa y
devuelve una respuesta multimedia que resulta mas rica y motivadora que un simple texto.
Permite, asimismo, atender mejor la diversidad de estilos cognitivos, favoreciendo tanto la

expresion oral como visual.

7.1.4 Retos técnicos y educativos

Aunque los modelos multimodales ofrecen ventajas, también enfrentan desafios. A nivel
técnico, requieren grandes cantidades de datos multimodales, capacidad de computo y modelos
robustos que gestionen errores en alguno de los flujos (por ejemplo, voz con ruido). Ademas,
pueden presentar sesgos derivados de los datos: sesgos culturales en imagenes o diferentes

acentos en voz pueden dificultar la comprension precisa (Touvron et al., 2021).

Desde una perspectiva educativa, el desafio radica en integrar estos sistemas con
intencionalidad pedagdgica. No basta con desplegar un modelo multimodal; el docente debe
disenar actividades cercanas, con objetivos claros, que valoren la combinacion de expresiones

humanas y tecnoldgicas. También es fundamental acompanar al alumno en la interpretacion de
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respuestas, evitando que se perciba como una caja negra y reforzando la reflexion critica sobre

sus propias producciones.

7.1.5 Recomendaciones para la implementacién en contextos reales

Para aprovechar el potencial multimodal, se sugiere articulacion entre disefio formativo y
tecnologia: actividades con interfaces de voz e imagen deben estar asociadas a secuencias
reflexivas, debates sincronos o evaluaciones continuas. Los docentes deben formarse en su uso
y calibrar las interacciones de acuerdo con los perfiles de sus estudiantes. Asimismo, es
esencial proteger la privacidad del usuario, ya que voz e imagen son datos sensibles; por ello

deben aplicarse cifrado, anonimizacioén y consentimiento explicito.

Por ultimo, es recomendable iniciar proyectos pequefios y escalones progresivos: por ejemplo,
usar primero solo reconocimiento de voz para resolucion de problemas y luego incorporar
imagenes. Asi, se construye confianza tecnologica y pedagdgica, y se permite al equipo docente
y al alumnado acostumbrarse al potencial y a los limites de la tecnologia. Cuando esta
integracion es bien disefiada, la educacion se vuelve mas rica, contextual y comprometida con

la diversidad cognitiva.

7.2 Neuroeducacién, interfaces cerebro-computadora y nuevas fronteras del

aprendizaje

7.2.1 Fundamentos de la neuroeducacién y su relacién con la IA

La neuroeducacion explora como funcionan los procesos de aprendizaje a nivel cerebral,
integrando aportes de la neurociencia, la psicologia y la pedagogia. En este marco, la IA juega
un rol esencial al analizar patrones de actividad cerebral, identificar estados de concentracion
o deteccion de sobrecarga cognitiva. Segiin Geake (2009), cuando estos datos se interprestan
correctamente, permiten disefiar procesos de aprendizaje que respeten los ritmos individuales
y optimicen momentos de enseflanza intensiva o descanso. La integraciéon de IA y
neuroeducacion abre una via hacia practicas mas sensibles y adaptadas a los flujos cognitivos

propios de cada estudiante.

El reto técnico y pedagdgico radica en traducir sefiales eléctricas o patrones neurales en
decisiones formativas comprensibles. No basta con detectar la actividad: es necesario construir
interpretaciones fiables y pedagogias asociadas. Por ello, los sistemas requieren ser calibrados

en contextos reales, validados con docentes y ajustados segn disponibilidad tecnolédgica y
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¢tica. Cuando esto se logra, la experiencia educativa trasciende el contenido para considerar

como aprende el cerebro en tiempo real.

7.2.2 Interfaces cerebro-computadora (BCl) en entornos formativos

Las interfaces cerebro-computadora (BCI, por sus siglas en inglés) permiten que sefiales como
ondas EEG se utilicen para interactuar con sistemas educativos. En un estudio de Hatfield et
al. (2022), se usaron BCI para medir niveles de atencién mientras los estudiantes realizaban
ejercicios de matematicas; cuando la sefial cayo por debajo de un umbral, el sistema generaba
pausas o ajustes automaticos. Esta adaptacién en tiempo real favorecié una curva de
aprendizaje mas sostenida, reduciendo la tension cognitiva y aumentando la retencion en

adolescentes.

Sin embargo, estos dispositivos requieren calibracién individual, conocimiento técnico, y
condiciones controladas de uso (ruidos eléctricos, variabilidad personal, comodidad). Ademas,
se plantea la pregunta pedagdgica: ;qué hacer con la informacidon neuroconductual de cada
estudiante? La respuesta exige estrategias formativas que incluyan actividades metacognitivas,

pausas reflexivas o ajustes personalizados, siempre con la mediacion y supervision docente.

7.2.3 Flujo de atencién y BCI

Figura 7-2: Interfaz BCI para monitoreo atencional
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Nota. La figura muestra como un sistema BCI analiza atencion via EEG y ajusta

dinamicamente la experiencia formativa.
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Esta ilustracion presenta un sistema en el que la A, alimentada por datos cerebrales, ajusta
parametros didacticos como el ritmo de la clase, la complejidad de tareas o la inclusion de
pausas. El docente recibe en la interfaz alertas cuando se detectan signos de fatiga,
permitiéndole intervenir oportunamente, enriquecer las explicaciones o cambiar la dindmica
para reactivar la atencion. Gracias a esto, la ensefianza se convierte en un didlogo constante

entre cerebro, IA y persona.

7.2.4 Implicaciones éticas y de privacidad

El uso de BCI genera numerosas implicaciones éticas: la informacion cerebral es
profundamente intima y, si se almacena o comparte, puede vulnerar la privacidad del
estudiante. Por esta razon, se requiere consentimiento informado, explicaciones sobre el uso de
los datos y mecanismos para que el alumno elija cuando se recogen o eliminan. En varios paises
europeos, se exige que estos sistemas cumplan con normativas de datos biométricos —como el
GDPR europeo— para garantizar que la informacidn intima no sea usada fuera del proposito

educativo (Greely & Farah, 2019).

También existen preocupaciones sobre la equidad: estos dispositivos demandan inversion y
acceso tecnoldgico que no todos los centros pueden garantizar. De esta manera, se podrian
generar brechas entre aulas "inteligentes" y otras mds basicas. Para evitarlo, se recomienda
iniciar en entornos piloto con respaldo institucional, formacion docente y protocolos claros que

regulen su uso, acceso y eliminacion, promoviendo una ética del cuidado y la justicia educativa.

7.2.5 Recomendaciones para integrar neurotecnologias en el aula

Para incorporar BCI y neuroeducacion se sugiere empezar con proyectos pequeios, bien
fundamentados y con evaluacion transversal: realizar pruebas voluntarias, con consentimiento,
en actividades especificas, y registrar resultados en términos pedagogicos y emocionales.
Ademas, es importante incluir formacion docente en neurociencia basica, en lectura de sefiales

y en interpretacion ética de datos.

También se aconseja establecer espacios de reflexion con estudiantes: antes y después de usar
BCI, invitarles a compartir como se sintieron, qué notaron y qué cambios percibieron en su
atencion o motivacion. De esta manera, la neuroeducacion se convierte en una experiencia
colaborativa donde todos participan en la construccion de conocimiento sobre como aprende

el cerebro, validando la ciencia y evitando la tecnofilia sin sentido pedagogico.
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7.3 Blockchain para certificacion académica y trazabilidad del aprendizaje

7.3.1 Concepto y ventajas del uso de blockchain

El blockchain permite registrar de forma irreversible los logros académicos, certificados y
evidencias de aprendizaje, generando un historial confiable, accesible y transferible. Cuando
se aplica en educacion, proporciona seguridad y certeza: cada actividad, logro o evaluacion
queda sellado en bloques, lo que reduce fraudes y aumenta la confianza institucional (Liu et
al., 2021). Esta tecnologia amplia las posibilidades de reconocimiento de aprendizajes no

formales, vinculados a badges, proyectos o actividades profesionales.

Para los estudiantes, el blockchain puede consolidar un portafolio académico imbatible: con
acceso publico o privado segun acuerdos institucionales, su trayectoria educativa gana valor
permanente. Desde la perspectiva de empleadores, universidades o entidades externas, es
posible verificar con certeza la autenticidad del perfil educativo. Sin embargo, conviene atender

los costos de implementacion y la interoperabilidad entre diferentes sistemas de certificacion.

7.3.2 Aplicaciones reales y casos piloto

Diversas instituciones han comenzado a aplicar blockchain en certificacion. En Argentina, la
Universidad Austral lanzé un piloto para grabar diplomas y constancias, permitiendo a
graduados compartir un enlace con empleadores que verifican la autenticidad sin
intermediarios (Martinez & Pérez, 2022). En Estados Unidos, instituciones como MIT y UC
Berkeley ofrecen badges digitales certificados mediante blockchain, lo que ha permitido

fomentar programas de aprendizaje continuo y microcredenciales reconocidas globalmente.

Estas experiencias permiten visibilizar aprendizajes informales y disciplinarios de manera
segura. Ademas, el estudiante gana agencia sobre su propia certificacion, decidiendo quién
puede ver qué evidencia. Sin embargo, también es necesario establecer acuerdos que definan
el acceso, la revocacion de certificados y los limites de proteccion de datos, puesto que una

transaccion en blockchain es irreversible.

A continuacion, se presenta una tabla comparativa de tres soluciones utilizadas actualmente en

educacion superior:

Tabla 7-1: Tabla comparativa de plataformas blockchain educativas

Funcionalidad
Plataforma Ventajas destacadas Consideraciones
principal
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Emision de

' Estandar abierto, Requiere integracion
Blockcerts certificados ' ' o
) amplia adopcion técnica institucional
verificables
Learning Plataforma comercial  Interfaz amigable y Costos de licencia y
Machine sobre Blockcerts soporte empresarial mantenimiento

Registro de badgesy ~ Alta seguridad, o

Sony Global ) o Necesita infraestructura
diplomas compatibilidad

Ed Ledger blockchain dedicada
universitarios multicultural

Nota: la tabla permite evaluar qué plataforma se ajusta mejor segun escala, presupuesto y

necesidades de interoperabilidad institucional.

7.3.3 Desafios técnicos y administrativos

La implementacion de blockchain educativa enfrenta varios retos. Primero, la infraestructura
técnica y el costo energético pueden ser altos si el sistema no usa protocolos eficientes como
proof-of-stake. Luego, la interoperabilidad entre distintas plataformas y la proteccion de datos
personales —especialmente cuando los bloqueos son permanentes— implica disefiar sistemas
que cifren datos sensibles o limiten su visibilidad. Ademads, se requiere capacitacion técnica

para personal administrativo y docente.

Desde una perspectiva institucional, también es necesario desarrollar politicas de gobernanza
claras: definir quién publica los certificados, como se revocan si hay errores, cudles son los
responsables de mantenimiento y como se garantiza el cumplimiento normativo en materia de
proteccion de datos. Sin estos elementos, el potencial del blockchain puede verse limitado o

incluso contraproducente.

7.3.4 Recomendaciones para adoptar blockchain en educacion

Para implementar blockchain de manera responsable se recomienda iniciar con pilotos
pequetios: certificados digitales de cursos cortos o badges tematicos. Evaluar costes, usabilidad
y nivel de adopcion entre usuarios es esencial antes de escalonar. También se sugiere utilizar
estandares abiertos (por ejemplo, Blockcerts) e integrarlos con sistemas institucionales como

LMS y portafolios.

Ademas, es trascendental capacitar a docentes, estudiantes y personal administrativo tanto en
el uso como en la interpretacion de los registros blockchain. Finalmente, debe construirse un

marco legal y ético que regule los permisos de acceso, la revocacion de certificados y la
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proteccion de datos personales, garantizando que la trazabilidad educativa se transforme en

oportunidad y no en riesgo para los estudiantes.

7.4 1A emocional y monitoreo del bienestar en el aula digital

7.4.1 Fundamentos del procesamiento emocional en IA

La IA emocional, también conocida como affective computing, se basa en el reconocimiento y
analisis de sefales emocionales—como expresiones faciales, tono de voz o patrones
fisiologicos—para adaptar el entorno educativo segin el estado emocional del estudiante.
Rosalind Picard, fundadora del campo, promovié sistemas que detectan y responden a
emociones en tiempo real, abriendo la puerta a tutorias mas empaticas y sensibles a los niveles
de estrés o motivacion. Esta sensibilidad emocional permite que la IA no solo evalue saberes,
sino también cuide del bienestar del estudiante, actuando como mediadora en tiempos de alta

carga cognitiva o baja motivacion.

No obstante, el desarrollo de estos sistemas implica desafios éticos y técnicos. Es necesario
garantizar precision en contextos diversos, evitar malinterpretaciones y respetar la intimidad
emocional de los aprendices. Seglin una revision reciente, la IA emocional en educacion puede
generar interpretaciones erroneas sobre estados afectivos, sobre todo si no se calibran con
contextos culturales y personales . Por ello, su aplicacion deberia considerarse complementaria,

permitiendo la supervision docente y evitando acciones automaticas invasivas.

7.4.2 Aplicaciones actuales en inteligencia emocional educativa

En los ultimos afios han surgido herramientas que se enfocan en salud mental, regulacion
emocional y apoyo socioafectivo en entornos educativos. Por ejemplo, chatbots preparados
para Social-Emotional Learning (SEL) pueden detectar estrés o ansiedad en alumnos,
ofreciendo ejercicios de respiracion, mensajes motivacionales o sugerencias de contacto con
orientaciéon emocional. Estas soluciones se han empleado en universidades para aliviar la
sobrecarga de los servicios de bienestar, permitiendo detectar sefiales tempranas y reforzando

el acompafiamiento humano.

Otras herramientas utilizan camaras, micréfonos o sensores visuales para identificar cambios
de humor, frustracién o desmotivacion en el aula digital (por ejemplo, en laboratorios remotos).
Aunque su uso esta ganando fuerza, también se advierte sobre el riesgo de generar vigilancia
excesiva o respuestas mecanicas que no respetan la complejidad emocional del estudiante . La
clave esta en disefiar sistemas que promuevan el bienestar sin sustituir el contacto humano ni

generar desconfianza.
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7.4.3 Flujo de monitoreo emocional y apoyo IA

Figura 7-3: Ciclo de apoyo emocional mediado por 14
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Nota. La figura ilustra como la A detecta emociones y facilita apoyo docente o pausas
emocionales oportunas.
Este flujo demuestra como una IA emocional bien disefiada puede funcionar como un primer
filtro sensible: detecta patrones de tension o desmotivacion y ofrece sugerencias suaves (pausa
consciente, pregunta guiada, contacto con tutor), sin tomar decisiones directas. Es el docente
quien recibe informacion cualitativa enriquecida y actiia con criterio. El sistema, entonces,

colabora, no reemplaza, aportando datos para enriquecer el acompafiamiento emocional.

7.4.4 Evidencia de impacto y estudios recientes

El andlisis sistematico de Al aplicada a emociones en ambientes educativos (Emotion Al)
revela beneficios comprobados: mejor regulacion emocional, mayor conciencia de estados
afectivos y relacion positiva con desempefio académico. En estudios longitudinales con
estudiantes de secundaria, se observo una reduccion significativa del estrés académico y un
aumento del engagement emocional cuando los sistemas sugerian pausas o mensajes de animo

durante tareas complicadas.

Simultaneamente, los estudios advierten sobre debilidades: algoritmos poco sensibles a

diferencias culturales, emocionalmente invasivos o desencadenantes de vigilancia. Por eso se
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recomienda un disefo iterativo y colaborativo, con validacion constante de estudiantes y

docentes, y configuraciones que permitan moderar el nivel de intervencion automatizada.

7.4.5 Recomendaciones éticas y pedagdgicas

Para implementar IA emocional de forma responsable, es imprescindible:
e Solicitar consentimiento informado especifico sobre captura y uso de emociones.
e Permitir que el alumno decida cuando activar o desactivar el monitoreo emocional.
o Entrenar modelos con datos diversos y culturalmente sensibles.
e Asegurar una interpretacion conjunta: la IA informa, el docente decide.

e Promover la transparencia: explicar en el aula como funciona el sistema y qué no

significa el seguimiento emocional.

Cuando estas condiciones son respetadas, la IA emocional puede transformarse en un aliado
real del aprendizaje humano, aportando apoyo, deteccion temprana y una dimension emocional

que fortalece la experiencia educativa sin reemplazar al docente.

7.5 Aulas aumentadas: del aprendizaje inmersivo al docente aumentado

7.5.1 Concepto y alcance de las aulas aumentadas

Las aulas aumentadas integran tecnologias inmersivas —como realidad aumentada (AR),
realidad virtual (VR) o entornos mixtos— con A que asiste tanto al docente como al estudiante.
Esta convergencia permite que los espacios formativos se expandan mas alla de las paredes
fisicas: el docente puede proyectar modelos 3D interactivos, activar escenarios simulados o
desplegar informacidn contextual en tiempo real, mientras la [A afiade guias, reconocimientos
y andlisis de interaccion. Segun Bower et al. (2020), estas experiencias pueden mejorar la
comprension espacial, la motivacion y la contextualizaciéon del aprendizaje al combinar

elementos sensoriales, interactivos y técnicos.

El concepto no se limita a entornos inmersivos, sino que considera el docente aumentado —es
decir, al profesional con asistencia tecnoldgica que le permite anticipar dilemas, lanzar
preguntas adaptativas o manejar recursos en tiempo real. Por ejemplo, al presentar una
simulacion cientifica, la IA puede sugerir preguntas, sefialar errores en tiempo real o generar
vistas adicionales segiin reacciones del grupo. De este modo, la figura del docente se ve
potenciada, contando con apoyo técnico que mejora su eficacia y capacidad de respuesta

formativa.
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7.5.2 Tecnologia y componentes

Para construir un aula aumentada se requiere hardware como gafas AR/VR, sensores de
movimiento, sistemas de tracking, ademas de software de modelado, motores graficos y
algoritmos de A que detectan interaccion, gestos o voz. Segiin Radianti et al. (2022), el éxito
de estas implementaciones depende de la calidad de la integracion: bajo rendimiento, mareos
o retrasos interfieren con la experiencia y pueden alejar a los estudiantes. Ademas, los
componentes deben dialogar entre si: la IA debe recibir datos en tiempo real de la interaccion

y adaptar la presentacion o el ritmo sin causar disonancia sensorial.

El esfuerzo técnico requiere también considerar aspectos ergondmicos, accesibilidad y
escalabilidad. Las gafas AR deben ser comodas para diferentes morfologias, los sensores
reconocer expresiones culturales y las simulaciones deben funcionar en diversos dispositivos.
De esta forma, se evita excluir a estudiantes o generar experiencias que dependan de
equipamiento costoso y especifico. La accesibilidad debe formar parte central del disefio, no

ser agregada luego de la construccion del sistema.

7.5.3 Implicaciones pedagdgicas y disefio de experiencias

El disefio de experiencias inmersivas debe basarse en principios pedagdgicos solidos. Segun
Dunleavy y Dede (2014), las tecnologias inmersivas mejoran el aprendizaje cuando permiten
una participacion activa, feedback inmediato e integracion del mundo real. El docente
aumentado puede, por ejemplo, coordinar una exploracion virtual cientifica mientras la 1A
identifica errores comunes en las soluciones propuestas y sugiere rutas alternativas a los

estudiantes.

Sin embargo, el énfasis debe ponerse en la intencionalidad educativa: la experiencia inmersiva
no debe ser un mero recurso estético, sino un medio para lograr objetivos formativos
especificos. El disefio instruccional debe prever momentos de reflexion, revision critica y
articulacion con contenidos curriculares. Es esencial que la tecnologia no se convierta en

espectaculo, sino que esté al servicio de la construccion del conocimiento junto con el docente.

7.5.4 Evaluacién y retorno de inversién formativo

Medir el impacto de aulas aumentadas implica evaluar no solo rendimiento, sino también
compromiso, motivacion y capacidad de transferir aprendizajes a contextos reales. Estudios en
ingenieria, por ejemplo, muestran que los estudiantes inmersivos resuelven problemas
espaciales mas répido y recuerdan conceptos vinculados a modelos 3D con una retencion un

25 % superior a los grupos control (Pérez & Martinez, 2023).
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También es posible realizar analisis de coste-beneficio: evaluar si la inversiébn en
infraestructura se traduce en mejoras formativas medibles y escalables. Para ello, es importante
comparar cohortes, integrar testimonios cualitativos y considerar indicadores como retencion
estudiantil, satisfaccion, desarrollo de habilidades técnicas y creativas. Sin esta dimension

evaluativa, la innovacion corre el riesgo de volverse anecdotica.

7.5.5 Buenas practicas para la adopcion de aulas aumentadas

Para lograr una implementacion efectiva, se recomienda comenzar con prototipos especificos:
una leccion virtual de anatomia o un laboratorio inmersivo de fisica. Con estos pilotos se
ajustan tecnologia, disefio pedagdgico y logistica. Ademas, se requiere formacion continua para
el docente —para manejar tanto el equipo como los ajustes [A— y soporte técnico durante las

sesiones.

También es esencial construir comunidad entre docentes que usan estas herramientas,
compartiendo casos de uso, recursos y dificultades. Esta red favorece la identificacion de
buenas practicas, minimiza replicacion de errores y amplia la adopcidon institucional.
Finalmente, se requiere evaluar constantemente la experiencia: recoger feedback, analizar
datos de uso y resultados, y ajustar ciclos formativos para que el aula aumentada sea un

instrumento de transformacion educativa sostenida.

7.6 Sustentabilidad digital: energia, infraestructura y justicia climatica

7.6.1 Impacto energético del uso de IA educativa

El consumo energético de la [A, especialmente los modelos grandes y su infraestructura en la
nube, representa un desafio creciente. De acuerdo con Strubell et al. (2019), el entrenamiento
de un solo modelo de lenguaje grande puede generar hasta 626 000 1b de CO-, equivalentes a
cinco autos durante toda su vida util. Esto implica que, al integrar estas herramientas en la
educacion, se debe considerar cuidadosamente el impacto ambiental derivado de

entrenamientos, actualizaciones constantes y almacenamiento de datos.

Por ello, se vuelve imprescindible disefiar estrategias que reduzcan la huella ecoldgica del
sistema educativo digital: elegir modelos més eficientes, reutilizar recursos computacionales y
optar por proveedores que usen energia renovable. También es necesario medir y transparentar
este impacto dentro de la comunidad educativa, promoviendo una cultura de responsabilidad
digital que trascienda la eficiencia técnica y se inserte en ideales de justicia atmosférica y

equidad intergeneracional.
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7.6.2 Infraestructuray escalabilidad responsable

La sustentabilidad digital requiere infraestructuras modulares que permitan actualizaciones
parciales sin reemplazar sistemas completos. Esto puede lograrse mediante entornos hibridos
que combinan soluciones locales de bajo coste con servicios en la nube; un balance entre
disponibilidad, costo y eficiencia energética. Seglin Jones et al. (2021), las arquitecturas edge-
cloud logran reducir latencias, mejorar rendimiento y disminuir consumo de energia al procesar

localmente sélo lo esencial.

Ademas, la seleccion de hardware debe orientarse por criterios de eficiencia energética:
procesadores especializados (TPU o GPU de bajo consumo), almacenamiento SSD eficiente y
redes con protocolo optimizado. No basta con implementar [A: es necesario hacerlo de forma
responsable y escalable, considerando la justicia climética, especialmente en regiones que
dependen de energias no renovables. De esta forma, la tecnologia se convierte en vehiculo de

innovacion ambiental.
7.6.3 Figura: ciclo verde de 1A educativa

Figura 7-4: Ciclo de sustentabilidad digital en 14 educativa
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Nota. La figura representa un ciclo sostenible de IA educativa, desde el disefio hasta el
reciclaje responsable.
La figura sintetiza un ciclo donde la IA educativa se considera parte de un sistema sostenible,
no un gasto energético sin control. Desde la concepcion del disefio hasta el desecho de
hardware, cada etapa puede optimizarse con criterios ecologicos. Esto incluye elegir energias
limpias, optimizar rutinas de uso y generar protocolos de reciclaje electronico responsable. Al
incorporar este enfoque, la comunidad educativa se responsabiliza por el impacto ambiental de

la digitalizacion.

7.6.3 Justicia climatica y equidad territorial

La crisis climatica afecta de forma desigual: las regiones de bajos ingresos suelen depender de
redes eléctricas menos limpias y sufren las consecuencias del bajo acceso a tecnologias
eficientes. Implementar IA educativa sin considerar justicia implica reproducir desigualdades.
Segun Owen et al. (2022), las escuelas rurales en América Latina enfrentan apagones
frecuentes y acceso limitado a energia renovable, lo cual genera brechas de aprendizaje

diferenciales.
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Por ello, es importante diseflar politicas que consideren infraestructura local,
dimensionamiento energético y apoyo estatal. Las estrategias pueden incluir fondos para
mejorar eficiencia energética y medidas de compensacion de carbono. La IA educativa tiene
sentido si no deja atras a ninguna comunidad; debe ser parte de un proyecto de inclusion global,

donde la tecnologia conviva con respeto al entorno y con equidad territorial.

7.6.4 Recomendaciones para politicas de sustentabilidad

Para garantizar un uso sostenible de la IA educativa, se sugiere:
1. Adoptar estandares de eficiencia energética (p. ej. ISO 50001).
2. Priorizar proveedores con energias verdes certificadas.

3. Implementar seguimiento de consumo eléctrico y calcular huella de carbono

institucional.
4. Disefiar campafias de concientizacion entre docentes y estudiantes.
5. Planificar reciclaje de hardware con procesos certificados.

Con estos lineamientos, la tecnologia se inserta en un compromiso ambiental real, asumiendo
que la innovacidn educativa debe ser también innovacion climatica. Asi, el aula inteligente
respeta tanto la inteligencia humana como el entorno natural, promoviendo una forma de

educacion consciente y responsable.

7.7 Escenarios futuros: ética, politica y pedagogia en la educacién algoritmica

7.7.1 Eticay gobernanza algoritmica en espacios educativos

El creciente uso de algoritmos en educacion exige que las decisiones generadas se sometan a
marcos €ticos claros y transparentes. Expertos como Zook y Barocas (2021) advierten sobre
problemas de parcialidad algoritmica, discriminacion y falta de rendicion de cuentas cuando se
aplican sistemas sin supervision adecuada (https://doi.org/10.1145/3442188.3445917). En
respuesta, se propone adoptar principios como justicia, transparencia y participacion colectiva
en el disefio y despliegue de sistemas inteligentes, permitiendo que los estudiantes y docentes

comprendan como y por qué se toman decisiones automaticas.

Establecer organos de gobernanza formativa que incluyan representantes estudiantiles,
docentes, técnicos y familiares es esencial para revisar criterios, variables y acciones derivadas
de los algoritmos. Estos comités pueden implementar auditorias periddicas, analizar casos de

sesgo, y ajustar los modelos. De esta manera, la tecnologia no se impone de forma unilateral,
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sino que se integra en un tejido institucional que balancea eficacia tecnologica con sensibilidad

¢tica y responsabilidad social.

7.7.2 Politicas educativas en la era algoritmica

Las politicas publicas y educativas deben considerar el caracter algoritmico y determinante que
asumen muchas decisiones formativas hoy en dia: de acceso, seguimiento, evaluacion o
certificacion. Segiin Selwyn (2020), se requiere que estas politicas definan estandares de uso
responsable de 1A, condiciones para su implementacion y mecanismos de evaluacion continua.
Esto incluye la proteccion de datos, formacion docente, presupuesto para infraestructura ética

y protocolos de emergencia frente a fallas o malas practicas.

Ademas, se sugiere que las legislaciones reconozcan los derechos del estudiante frente a la
evaluacion automatizada: derecho a explicacion, a apelar decisiones, y a acceder a datos
generados sobre su aprendizaje. Estas garantias deben incluirse en las normativas
institucionales y nacionales, para que los algoritmos no actuen fuera del marco de proteccion

de derechos educativos ni se conviertan en determinantes invisibles de trayectorias formativas.

7.7.3 Reconfiguracién de la praxis pedagégica

La integracion extendida de IA algoritmica implica repensar la practica docente: la
planificacion, mediacion, retroalimentacion y evaluacion se ven alteradas por datos y
sugerencias. El docente debe tomar un rol activo de interpretacion, critica y contextualizacion;
no basta con seguir lo que muestra la plataforma. Esto requiere habilidades digitales y
formativas nuevas, como lecturas de algoritmos, evaluacion de trayectorias automatizadas y
disefio de compensaciones pedagogicas frente a sesgos detectados en los sistemas (Williamson

& Piattoeva, 2021).

Ademas, la formacion continua docente debe incluir moédulos sobre ética algoritmica, liderazgo
digital y disefio de evaluaciones hibridas. Solo asi los profesores podran convertir los datos
algoritmicos en insumos pedagodgicos coherentes, ajustados al contexto, y orientados al
desarrollo integral del estudiante, evitando que la IA imponga caminos cerrados o

fragmentados de aprendizaje.

7.7.4 Escenarios disruptivos: aulas sin docente, hibridas y comunitarias

El futuro educativo podria incluir escenarios emergentes como aulas gestionadas
autonomamente, aprendizaje comunitario mediado por IA o el desarrollo de “microcampus
inteligentes” locales. En modelos sin docente presencial, las plataformas toman la decision

formativa diaria mientras el educador asume un rol mas estratégico o de soporte. Sin embargo,
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investigaciones como las de Williamson y Hogan (2020) advierten que estos escenarios
presentan riesgos de pérdida de acompanamiento humano, fallas de empatia y limitaciones en

creatividad.

Por ello, se propone mantener modelos hibridos que combinen autonomia digital y
acompafiamiento humano, o estructuras de comunidades de aprendizaje donde la TA actle
como facilitador, y la funcion emocional y cognitiva humana se mantenga central. Estas
propuestas requieren reflexion ética y curricular profunda, para evitar que la tecnologia se

perciba como sustituta, cuando debe ser mediadora de procesos formativos auténticos.

7.7.5 Hacia una pedagogia algoritmica responsable y humana

Finalmente, se perfila una pedagogia algoritmica que reconozca el valor de la persona, la
diversidad y el sentido. Esto significa construir un modelo educativo hibrido donde humanos
y algoritmos dialogan: el sistema sugiere rutas, visibiliza patrones, alerta riesgos; el docente
aporta interpretacion contextual, sentido histérico y apertura critica. El estudiante, a su vez,

mantiene su autonomia, agencia y capacidad de cuestionar lo sugerido por la IA.

Este tipo de pedagogia supone una transformacion profunda, pero no implica el abandono del
pasado humano, sino su fortalecimiento. Al final, la educacion algoritmica responsable es
aquella que entiende que la tecnologia posibilita lo formativo cuando camina al lado del sujeto,
no por encima, y respeta su libertad, su diversidad y su futuro como constructor consciente de

su aprendizaje.
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