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Resumen

La adopcion de la inteligencia artificial (1A), acelerada por los sistemas
generativos, plantea a la universidad dos preguntas: ;qué deben aprender
las personas en tiempos de la 1A? y ;qué puede aportar la IA a la educa-
cion?. Este trabajo aborda ambos enfoques —educacién parala IA e IA para
la educaciéon—, examina casos de uso documentados y contrasta los tra-
bajos disponibles con sus limites. A partir del contraste se propone una
matriz de apropiacion critica para orientar la adopcidn institucional de la
IA. Ambos enfoques son condicién reciproca y su articulacién exige es-
trategia institucional, gobernanza ética, desarrollo de la persona humana
y produccion de evidencia propia.
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tutoria inteligente; politica universitaria; gobernanza tecnoldgica.
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Educagéo para a Inteligéncia Artificial e Inteligéncia Artificial para
a Educacao: revisao de fundamentos, casos de uso e articulacao nas
Institui¢des de Ensino Superior

Resumo

A integracio da Inteligéncia Artificial (IA), agilizada pelos sistemas gerativos, propoe
a universidade duas perguntas: o qué precisam aprender as pessoas nos tempos da IA?
e, 0 qué pode contribuir a IA no Ensino? O artigo foca-se nos dois aspectos -educacio
para alA eIA paraaeducacgio-, analisa casos de uso documentados e contrasta os tra-
balhos disponiveis com suas limitacdes. Através do contraste propde-se uma matriz
de apropriacdo critica para orientar a integracio institucional da IA. Os dois focos sio
condicbes reciprocas e sua articulagio exige estratégia institucional, governanca éti-
ca, desenvolvimento da pessoa humana e a producio da evidéncia prépria.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial; Ensino Superior; Alfabetiza¢io em IA; Sistemas de tutoria inteli-

gente; Politica universitaria; Governanga tecnoldgica.

Education for Artificial Intelligence and Artificial Intelligence for Edu-
cation: A Review of Foundations, Use Cases, and Their Integration in
Higher Education Institutions

Abstract

The adoption of artificial intelligence (AI), accelerated by the development of gener-
ative systems, raises two fundamental questions for universities: What should people
learn in the age of AI, and how can AI contribute to education? This article addresses
both perspectives —education for AT and AI for education—examines documented
use cases, and assesses the scope and limitations of the available research. Drawing on
this analysis, it proposes a critical AT adoption matrix to guide the institutional inte-
gration of these technologies. The two perspectives are mutually interdependent, and
their effective articulation requires institutional strategy, ethical governance, a com-
mitment to human development, and the production of locally grounded evidence.

Keywords: artificial intelligence, higher education, Al literacy, intelligent tutoring systems, university
policy, technology governance.
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Introduccion

La relacion entre la inteligencia artificial (1A) y la educacién cuenta con
mas de medio siglo de investigacion. Sin embargo, hasta finales de 2022
esa relacion fue asunto de comunidades especializadas; la liberacién pu-
blica de herramientas de IA generativas la convirtié en un problema de
gobierno universitario que afecta a la docencia, la evaluacion, la investiga-
cién y la gestion (Miao y Holmes, 2023; Sabzalieva y Valentini, 2023). Las
instituciones respondieron de diferentes maneras: algunas prohibieron el
uso de estas herramientas, otras lo promovieron sin criterios y la mayoria
improvisé regulaciones provisionales, esto plantea el reto que supone la
adopcién de la inteligencia artificial.

Abordaré dos cuestiones. La primera es curricular y formativa: qué co-
nocimientos, competencias y disposiciones deben desarrollar estudiantes,
docentes y equipos de gestion para comprender, usar y evaluar sistemas de
IA. Ese es el enfoque de educacién para la IA. La segunda es instrumental:
qué procesos educativos pueden apoyarse con sistemas de IA y bajo qué
condiciones. Ese es el enfoque de la IA para —o en— la educaciéon cuando
se subraya su presencia en plataformas institucionales. La distincién no es
nominal, lo confirma el andlisis de las estrategias nacionales de IA, en el
que la educacioén aparece sobre todo como instrumento para formar fuerza
laboral y expertos, mientras que el uso de la 1A en los propios procesos edu-
cativos y las implicaciones éticas de ambas vertientes reciben una atencién
menor (Schiff, 2022). Tratarlas como una sola cuestion produce politicas
defectuosas: se adoptan herramientas sin formar a quienes las usan o se
declama una alfabetizacién que no se ejercita en practicas reales.

Cabe destacar que este trabajo persigue cuatro objetivos: a) fundamen-
tar conceptualmente la distincién entre ambos enfoques a partir de la ge-
nealogia del campo y de sus cartografias; b) argumentar cada enfoque con
base en revisiones y meta-revisiones —publicadas entre 2011 y 2025- y
de instrumentos de politica internacional, seleccionada por su pertinencia
para la educacion superior y, donde existe, para el contexto iberoamerica-
no; ¢) documentar casos de uso y contrastarlos con la evidencia disponible
y sus limites; y d) proponer un esquema de articulacién institucional.

El texto se organiza en cinco secciones. La seccion 2 construye el marco
conceptual. Las secciones 3 y 4 desarrollan, respectivamente, la educacién
para la 1A y la 1A para la educacién, cada una con su fundamentaciéon y
sus casos de uso. La seccién 5 contrasta de manera critica las diferencias
estructurales entre ambos enfoques, delimita el alcance de cada uno en
términos de casos de uso y formula la propuesta de articulacién. La seccion
6 concluye.
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Marco conceptual

;Qué se entiende por inteligencia artificial?

El campo de la inteligencia artificial (1A) carece de una definicion consen-
suada. Tres factores lo explican, el primero es su caracter interdisciplina-
rio: la informatica, la 16gica, la estadistica, la lingiiistica, la psicologia, la
neurociencia y la filosofia aportan al campo perspectivas y terminologias
distintas (Luckin et al., 2016). El segundo es el llamado efecto 1A: una vez
que una técnica funciona y se difunde, deja de etiquetarse como IA y pasa
a considerarse un algoritmo o una aplicacion ordinaria (Bostrom, citado en
Luckin et al., 2016). El tercero es que las definiciones se han modificado a lo
largo de la historia del campo y previsiblemente seguirdn haciéndolo (Hol-
mes y Tuomi, 2022). Por estas razones, autores como Floridi et al. (2018)
describen la TA como un 4rea de investigacion que atin busca su definicién
y la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura (UNESCO) reconoce su amplio alcance, asi como sus interpretacio-
nes diversas (UNESCO, 2019).

La referencia fundacional procede de la propuesta del seminario de
Dartmouth de 1955, donde McCarthy, Minsky, Rochester y Shannon esta-
blecieron el término y plantearon el problema de la TA de lograr que una
maquina se comporte de formas que se calificarian de inteligentes si las
realizara un ser humano (McCarthy et al., 2006). Russell y Norvig (2004)
ordenan las definiciones posteriores segiin dos ejes. El primer eje opone la
fidelidad del desempefio humano a un patroén ideal de racionalidad, enten-
dida como hacer lo correcto dado el conocimiento disponible. El segundo
eje distingue entre el razonamiento interno y la conducta observable. De su
combinacién resultan cuatro enfoques: pensar como un humano, que co-
rresponde al modelado cognitivo; pensar racionalmente, vinculado a las
leyes del pensamiento y a la logica; actuar como un humano, asociado a
la Prueba de Turing; y actuar racionalmente, propio del agente racional.
La disciplina se ha consolidado en torno a este Gltimo enfoque: un agente
racional percibe su entorno y actda para obtener el mejor resultado o, ante
incertidumbre, el mejor resultado esperado. Dado que la racionalidad per-
fecta es inalcanzable en entornos complejos, por su costo computacional,
se asume el supuesto de racionalidad limitada (Russell y Norvig, 2004).

Por su parte, la Prueba de Turing conserva relevancia y se ha reactivado
con el debate de la 1A generativa. Turing (1950) sustituy6 la pregunta sobre
si las maquinas pueden pensar por un juego de imitacién: una maquina se
considera inteligente si un evaluador humano no logra distinguirla de una
persona en una interaccion ciega. Superar la prueba exige procesamiento
de lenguaje natural, representacion del conocimiento, razonamiento auto-
madtico y aprendizaje automatico, y en su version global, ademads, vision y
robotica (Russell y Norvig, 2004). Searle (1980) objet6 este criterio con el
argumento de la habitacion china: la manipulaciéon de simbolos que pro-
ducen una salida aparentemente competente no implica comprension. La
distincion entre exhibir conducta inteligente y comprender resulta perti-
nente en el proposito de este trabajo, porque los sistemas conversaciona-
les actuales pasan por humanos en numerosos intercambios sin que medie
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comprension (Garcia Pefialvo et al., 2024) y porque la discusion
sobre qué deben aprender las personas depende de no confun-
dirlos.

Ahora bien, en el plano técnico, dos paradigmas han com-
petido desde el origen del campo (Holmes y Tuomi, 2022). El
primero es la IA simbolica o basada en conocimiento, también
denominada IA clasica o GOFAI En este enfoque, el conocimien-
to de expertos humanos se codifica como reglas del tipo “si...
entonces...” que un motor de inferencia procesa; los sistemas
expertos son su expresion mas conocida. Es decir, su compor-
tamiento es determinista y puede examinarse, de modo que la
logica que conduce a una salida es inspeccionable (Miao et al.,
2021). Hasta fechas recientes, la mayor parte de los sistemas
educativos de 1A se apoy0 en este paradigma. El segundo esla 1A
basada en datos o aprendizaje automatico. En lugar de reglas, el
sistema ajusta sus parametros a partir de grandes conjuntos de
datos para optimizar sus predicciones, mediante variantes de
aprendizaje supervisado, no supervisado y por refuerzo; las re-
des neuronales artificiales y el aprendizaje profundo, con multi-
ples capas intermedias, explican los avances —durante la tltima
década—- en visiéon por computador y procesamiento de lenguaje
natural (Miao et al., 2021).

El aprendizaje automdtico es un subconjunto de la 1A y no
un sinénimo (Miao et al., 2021). Los modelos profundos son
opacos, pues resulta dificil determinar como alcanzan una sa-
lida, lo que limita su explicabilidad (Holmes y Tuomi, 2022).
Y estos sistemas no aprenden en el sentido en que lo hace un
ser humano: dependen por completo de decisiones humanas so-
bre la seleccidn, el etiquetado y la interpretaciéon de los datos
e inducen patrones por medios estadisticos sin constituir enti-
dades inteligentes (Leetaru, 2018, citado en Holmes y Tuomi,
2022). Existen también enfoques hibridos que combinan ambos
paradigmas (Holmes y Tuomi, 2022). La denominada paradoja
de Moravec ilustra la asimetria de capacidades: tareas dificiles
para las personas pueden resultar ficiles para las maquinas y a
la inversa (Moravec, 1988, citado en Miao et al., 2021).

La aceleracion reciente de la disciplina se debe a la 1A gene-
rativa. Sus desarrollos se sustentan en modelos fundacionales y,
en particular, en modelos de lenguaje de gran tamafio basados
en la arquitectura transformer (Vaswani et al., 2017), entrenados
por autosupervision sobre grandes corpus para estimar qué ele-
mentos tienen mayor probabilidad de aparecer préoximos entre
si. A partir de una peticiéon en lenguaje natural generan texto,
imagenes, audio o video y admiten cada vez mas entradas multi-
modales (Garcia Pefialvo et al., 2024). Una propiedad determina
su uso: la generacion es probabilistica y no implica razonamiento,
de modo que una salida coherente no es necesariamente correc-
ta, fendmeno conocido como alucinacién (Garcia Pefialvo et al.,
2024). El Reglamento (UE) 2024/1689 considera a los grandes

Universidades | nim. 109, julio-septiembre 2026 | UDUALC | DOLhttps://doi.org/10.36888/udual.universidades.2026.109.918
Educacion para la inteligencia artificial e inteligencia artificial para la educacion: revision de | Nelson Oswaldo Piedra Pullaguari

fundamentos, casos de uso y articulacion en las Instituciones de Educacion Superior

55



56

modelos generativos como el ejemplo tipico de los modelos de
IA de uso general, caracterizados por un volumen de parime-
tros y de datos de entrenamiento que les confiere generalidad y
competencia en una amplia variedad de tareas (Union Europea,
2024). Herramientas como ChatGPT/Gemini/Claude y modelos
como GPT son casos particulares de esta corriente, no la totali-
dad de la IA (Garcia Pefalvo et al., 2024).

Paralos fines de este trabajo, la IA se delimita siguiendo la de-
finicién regulatoria e institucional, convergente entre la OCDE,
UNICEF y el Reglamento (UE) 2024/1689: un sistema basado en
maquinas que, a partir de objetivos definidos por personas, in-
fiere sobre los datos de entrada el como generar resultados —
predicciones, contenidos, recomendaciones o decisiones— que
influyen en entornos fisicos o virtuales, con distintos grados de
autonomia y posible capacidad de adaptacion (Union Europea,
2024; UNICEF, 2021). Esta definicion es neutral, pues abarca los
enfoques simbdlico, basado en datos, asi como paradigmas fu-
turos. Conserva el papel central de los seres humanos en todas
las fases del desarrollo y el uso. Asimismo, subraya la interac-
cion con entornos y personas, rasgo clave en el Ambito educa-
tivo (Holmes y Tuomi, 2022). Esa pluralidad y esa dependencia
humana constituyen la premisa de las dos preguntas que estruc-
turan el articulo: ;qué deben aprender las personas sobre la 1A?
y squé puede aportar la IA a los procesos educativos?

Finalmente, es importante distinguir 1a 1A estrecha (integra-
da por sistemas orientados a tareas especificas y tinico tipo des-
plegado en la actualidad) de la 1A general (un sistema hipotético
capaz de ejecutar cualquier tarea intelectual humana), que no
existe (Luckin et al., 2016). Este manuscrito se enfoca en la 1A
estrecha disponible, incluidos los sistemas generativos.

La IA en la educacién

La inteligencia artificial (IA) en la educacién no es un fenémeno
reciente y la inflexiéon mas reciente es la difusion de la IA ge-
nerativa y de los agentes conversacionales basados en modelos
de lenguaje, que desde 2022 reorientaron la atencion del cam-
po (Garcia Pefialvo et al., 2024; Jiménez-Garcia et al., 2025). Sin
embargo, situarla histéricamente evita el ahistoricismo y los
ciclos de expectativa que se repiten en la tecnologia educativa
(Williamson y Eynon, 2020).

El acto fundacional de la IA se sittia en el seminario de
Dartmouth de 1956, donde se present6 el primer programa
del campo, el Logic Theorist; en las décadas siguientes la dis-
ciplina avanz6 de forma intermitente, con periodos de estan-
camiento conocidos como inviernos de la 1A (Holmes, Bialik y
Fadel, 2019; Salas-Pilco y Yang, 2022). En educacion, la linea es
anterior a la constitucion formal del campo. Las maquinas de
ensefianza conductistas de Skinner y el instructor adaptativo
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SAKI de Pask (Holmes y Tuomi, 2022) prefiguran la instruccion asistida
por computador, pero la primera aplicacion explicita de técnicas de 1A a
este dmbito fue el sistema SCHOLAR de Carbonell (1970), que empleaba una
red semantica para sostener un diidlogo de iniciativa mixta sobre geografia
y que se distinguia cualitativamente de la instrucciéon basada en marcos
de texto preestablecidos (Carbonell, 1970; Holmes y Tuomi, 2022). La 1A
en la educacion (AIED) se consolidé como campo académico en la década
de 1980: el “International Journal of Artificial Intelligence in Education”
apareci6 en 1989 y la “International AT in Education Society” se constituy6
en 1993 (Williamson y Eynon, 2020).

Williamson y Eynon (2020) documentan que los sistemas tutores inte-
ligentes y los agentes pedagdgicos se desarrollaron durante unos cuarenta
afios en laboratorios y en entornos comerciales; la légica computacional
se desplazo con el tiempo de los sistemas expertos programables, de base
simbdlica hacia la analitica de grandes datos, el aprendizaje automético, las
redes neuronales y el aprendizaje profundo. Desde mediados de la década
del 2000 emergieron la mineria de datos educativos y la analitica del apren-
dizaje, centradas en el anilisis de grandes volumenes de datos Ademds,
Williamson y Eynon (2020) proponen leer el presente no como una linea
temporal continua, sino como la convergencia de cuatro procesos: décadas
de investigacion y desarrollo en centros académicos; el crecimiento de la
industria comercial de tecnologia educativa; la influencia de las corpora-
ciones tecnoldgicas globales; y 1a aparicién de politicas y formas de gober-
nanza basadas en datos. La dimension comercial es relevante: editoriales
como Pearson y empresas con fuerte inversion, como las del sector en Chi-
na, han impulsado productos de AIED, lo que evidencia la imbricacion entre
el Estado, el sector privado y los mercados de consumo.

Zawacki-Richter et al. (2019) plantea una tipologia derivada de una re-
vision sistematica y organizada segun el ciclo de vida del estudiante en dos
niveles: el de la ensefianza y el aprendizaje y el institucional y administra-
tivo. La tipologia distingue cuatro 4areas de aplicacion con diecisiete subca-
tegorias. La primera, perfilado y prediccion, agrupa las decisiones de admi-
sién y la programacion de cursos, la prediccién del abandono y la retencion,
asi como los modelos del estudiante orientados al rendimiento. La segunda,
sistemas tutores inteligentes, comprende la ensefianza de contenidos, el
diagnostico de fortalezas y la retroalimentacion automatizada, la seleccion
de materiales, la facilitaciéon de la colaboracién y el apoyo a la perspecti-
va del docente. La tercera, evaluacion, abarca la calificacién automatizada,
la retroalimentacion, la valoracién de la comprension, el compromiso y la
integridad académica, y la evaluacion de la docencia. La cuarta, sistemas
adaptativos y personalizacion, incluye la adecuacién de los contenidos, la
recomendacion de recursos y rutas de aprendizaje, el apoyo al disefio ins-
truccional, el uso de datos para monitorear y orientar a los estudiantes y la
representacion del conocimiento en mapas conceptuales.

La revision de Bond et al. (2024) adopta esta misma tipologia y observa
que los sistemas adaptativos y el perfilado y la predicciéon concentran la
mayor parte de la literatura, mientras que los sistemas tutores inteligentes
reciben menos atencion; entre los sistemas adaptativos, las subcategorias
mis frecuentes son los chatbots y asistentes virtuales, la provisién de con-
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tenido personalizado, el reconocimiento facial y de estados de 4nimo, los
sistemas de recomendacidn y los robots.

Por su parte, en Holmes y Tuomi (2022) se ordenan las aplicaciones
segln su destinatario: sistemas orientados al estudiante, al docente y al
sistema educativo. El campo se ha desarrollado, adem3s, a lo largo de dos
lineas de actividad: la construccion de herramientas de IA para el aula y
el uso de la 1A para comprender, medir y mejorar el aprendizaje (Holmes,
Bialik y Fadel, 2019).

En cuanto a la distribuciéon de publicaciones académicas, la literatura
estd dominada por autores de informatica y disciplinas STEM, que repre-
sentan cerca del 62% de los estudios y por pais, Estados Unidos, China,
Taiwan y Turquia, que concentran aproximadamente la mitad de las prime-
ras autorias (Zawacki-Richter et al., 2019); Estados Unidos lidera, con una
participacion creciente de paises europeos y de China (Jiménez-Garcia et
al., 2025). En América Latina la adopcion es gradual y mas lenta que en la
medicina, la industria o las finanzas; los usos documentados se concentran
en modelado predictivo, analitica inteligente, asistentes chatbots, analisis
automatico de contenido y de imagenes, con estudios procedentes de Mé-
xico, Colombia, Ecuador, Brasil, Perd, Chile, Argentina y Bolivia, aunado
a una atencién escasa y recurrente a la ética y a la privacidad de los datos
(Salas-Pilco y Yang, 2022). El campo estd dominado por la perspectiva tec-
nolégica, con predominio de estudios descriptivos, pilotos y cuasiexperi-
mentales, pocos estudios longitudinales, una conexién débil con la teoria
pedagdgica y necesidad de mayor reflexion critica sobre los riesgos y la
ética (Zawacki-Richter et al., 2019).

Aprender con, sobre y para la IA

La UNESCO distingue la relacion entre el aprendizaje y la IA. La distincion
es analitica: las tres dimensiones son separables en el plano conceptual,
pero se solapan en la practica. Su funcion es evitar la confusion entre ellas,
frecuente en las politicas y en la prictica educativa. La IA para la educacion
equivale a aprender con la IA. La educacion para la 1A comprende dos di-
mensiones: aprender sobre y para la inteligencia artificial.

Aprender con la IA se refiere al uso de sistemas de la IA como instrumen-
tos dentro de los procesos de ensefianza y aprendizaje: tutores adaptativos,
retroalimentacién automatizada, generaciéon de contenidos y analitica del
aprendizaje. Esta relacion corresponde a la pregunta por la IA para la edu-
cacion y a la cartografia de aplicaciones descrita antes, ordenada por drea y
por destinatario. Es 1a dimension instrumental: la persona la utiliza como
herramienta para aprender un contenido o para gestionar su aprendizaje,
teniendo en cuenta que el uso de una herramienta no produce por si mismo
comprension de la herramienta, ser competente en el manejo de un sistema
de IA no equivale a saber qué es ni como funciona. Ademads, conforme al
principio de accion y supervision humanas, la IA opera aqui como medio al
servicio del aprendizaje y bajo control humano.

Aprender sobre la IA significa comprender qué es, como funciona, cudles
son las principales categorias, capacidades, limites y dimension ética de
la inteligencia artificial. Long y Magerko (2020) definen la alfabetizacion
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en la IA como el conjunto de competen-
cias que permiten evaluar criticamente
las tecnologias de la 1A, comunicarse y
colaborar con ellas, ademas de utilizarlas
como herramienta; la alfabetizacién digital
es un requisito previo, pero la programaciéon
no lo es para la mayoria de los usuarios. La
literatura converge en cuatro componen-
tes de esta alfabetizacion: conocer y com-
prender, usar y aplicar, evaluar y crear, y
ética, estructurados segtin la taxonomia de
Bloom (Ng et al., 2021). El marco de compe-
tencias de la IA para estudiantes de la UNESCO
organiza las competencias en una mentalidad cen-
trada en el ser humano, la ética de la 1A, las técnicas y
aplicaciones de la IA y el disefio de sistemas de IA, a lo lar-
go de los niveles de progresion comprender, aplicar y crear
(UNESCO, 2024a).

Aprender para la IA designa la preparacion para vivir,
trabajar y participar como ciudadano en una realidad
transformada por laIA. Por su parte, la UNESCO la descri-
be como la preparaciéon de los ciudadanos para vivir en
un mundo cada vez mds condicionado por la IA y para la
colaboracién entre seres humanos y maquinas (Miao et al.,
2021). De acuerdo con Schiff (2022) comprende no sélo com-
petencias técnicas, sino competencias como la creatividad y la colaboracion,
precisamente aquellas en donde las personas conservan una ventaja compa-
rativa frente a las maquinas. El analisis de Schiff (2022) sobre las estrategias
nacionales de IA muestra que esta dimension se concreta en la preparacion
de la fuerza laboral —recualificacién y actualizacion de competencias como
aprendizaje a lo largo de la vida— y en la alfabetizacion ptblica orientada a la
participacion civica y a la confianza informada en la tecnologia, sin embargo,
en su andlisis de las politicas nacionales de IA evidencia que la educacion re-
cibe un tratamiento bifurcado —como sector que la 1A transforma, asi como
instrumento para formar expertos, fuerza laboral y ciudadania alfabetizada—
y que el encuadre instrumental de 1a educacion para la 1A predomina sobre la
IA para la educacioén, que se aborda de forma méds superficial.

Educacion para la TA

Fundamento formativo

Los marcos de competencias publicados por la la UNESCO formalizan a la 1A
como competencia basica, el dirigido a estudiantes organiza las competencias
en dimensiones que abarcan una mentalidad centrada en el ser humano, la
ética de la 1A, sus técnicas y aplicaciones, y el disefio de sistemas (UNESCO,
2024a); el dirigido a docentes afiade la pedagogia de la TA y su uso para el
desarrollo profesional (UNESCO, 2024b).
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Ahora bien, la propuesta de un nicleo que todo ciudadano deberia co-
nocer —percepcion, representacion y razonamiento, aprendizaje, interac-
cion natural e impacto social- se formul6 inicialmente para la educacion
béasica (Touretzky et al., 2019), pero las revisiones disponibles muestran
que su integracion curricular adn es incipiente (Casal-Otero et al., 2023),
lo que traslada a la universidad una doble tarea: remediar la necesidad de
formacion y profundizarla segun el perfil de cada titulacién. El trabajo de
Laupichler, Aster et al. (2022) sobre alfabetizacion en 1A en la educacién
superior y de adultos concluye que el drea se encuentra en una fase tempra-
na con definiciones en disputa, contenidos por consolidar e instrumentos
de evaluacién pendientes de validacion.

Fundamento socioeconémico

Los informes prospectivos estiman que alrededor del 39% de las compe-
tencias de los puestos de trabajo se transformardn o quedarin obsoletas
hacia 2030 y sittan el manejo de IA y de datos a la cabeza de las habilidades
de demanda creciente (World Economic Forum, 2025). Los andalisis de la
OCDE sobre la digitalizacion de los sistemas educativos apuntan a lo mismo
(OECD, 2021). De ello se deriva una obligacién de pertinencia: una universi-
dad que gradua profesionales sin criterio sobre 1a 1A en su disciplina, trans-
fiere a sus egresados un déficit que el mercado laboral demanda.

Una universidad que sélo forma “talento para la IA” también debe tener
un planteamiento institucional de valor sobre la 1A y, ese juicio, es pre-
cisamente lo que distingue a la educacién superior de la capacitacion. El
argumento laboral es, en esta via, necesario, pero debe estar subordinado
ala visién de la Universidad.

Fundamento ético

Los sistemas de IA presentan riesgos ampliamente documentados de ses-
go, opacidad, vigilancia y producciéon de desinformacién, ademés su go-
bernanza requiere capacidad de identificarlos y de exigir su control. Los
principios propuestos para una IA socialmente aceptable —beneficencia,
no maleficencia, autonomia, justicia y explicabilidad— ofrecen un punto de
partida para esa formacion (Floridi y Cowls, 2019), que en el dmbito ibe-
roamericano se ha vinculado de manera explicita con la educacién de cali-
dad como objetivo de su desarrollo (Flores-Vivar y Garcia-Pefalvo, 2023).

En este sentido, la formacion ética cumple también una funciéon defen-
siva respecto del propio discurso en los tiempos de la IA. Williamson y
Eynon (2020) muestran que la IA educativa tiene una historia atravesada
por intereses comerciales y por expectativas incumplidas. Bearman et al.
(2023) encuentran que la literatura sobre la IA en la educaciéon superior
estd dominada por discursos de inevitabilidad y de imperativo de adap-
tacion. En relacion con la integridad académica, la respuesta sostenible al
uso indebido de 1a IA generativa no es la prohibicién sino la ensefianza del
uso declarado, verificado y atribuible (Miao y Holmes, 2023; Sabzalieva y
Valentini, 2023).
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IA para la educacion: fundamentos, casos de uso y
evidencia

Tipos de aplicaciones

El enfoque de IA para la educacion cubre roles de tutor, aprendiz,
herramienta y asesor de politicas (Hwang et al., 2020); areas de
prediccion, evaluacion, adaptacién y tutoria (Zawacki-Richter et al.,
2019); estudiantes, docentes y administrativos (Holmes y Tuo-
mi, 2022). En Bond et al. (2024) se recogen decenas de revisiones
previas sobre la IA en la educacién superior: sistemas adaptativos y
personalizacion constituyen el drea de aplicacién predominante —
seguida por el perfilado y la prediccion y sistemas de evaluacion,
ademads de algunos tutores inteligentes. Estos casos muestran una
integraciéon débil con la teoria pedagogica aunado a su calidad me-
todologica y ética.

Casos de uso orientados al estudiante

El caso de uso con mayor respaldo empirico es la tutoria inteli-
gente en dominios estructurados —matematicas, fisica, programa-
cién—. La revision de VanLehn (2011) sitta el efecto de los siste-
mas basados en pasos en d=0,76, practicamente equivalente al de
la tutoria humana individual (d=0,79) y otras revisiones conver-
gen en efectos positivos de la tutoria inteligente en estos dominios
(Hwang et al., 2020). Este resultado corrige a la baja la expectativa
fijada por Bloom (1984): el “problema de las dos sigma” —la mejora
de dos desviaciones tipicas atribuida a la tutoria individual- no se
alcanza ni con tutores humanos ni con sistemas de la IA, por lo que
la promesa de individualizacion podria formularse en términos de
efectos moderados y no de la transformacién que es lo que el argu-
mento de las dos sigma sugiere.

Otro caso son los asistentes conversacionales. Los asistentes
virtuales docentes implementados en cursos en linea de gran ma-
tricula son capaces de responder preguntas administrativas y de
contenido frecuente (Popenici y Kerr, 2017), asimismo, la revision
sistematica de Jiménez-Garcia et al. (2025) registra la incorpora-
cion de chatbots en la educacion superior con funciones de tutoria,
acompanamiento y soporte. La condicién es la transparencia: el
estudiante debe saber que interactia con una maquina y disponer
de una via de escalamiento humano.

Adicionalmente, estdn las tutorias generativas para explicacion
a demanda, ejemplos ilimitados, practica conversacional y retroali-
mentacion inmediata sobre borradores. Su potencial es proporcio-
nal a su riesgo: los modelos generativos producen errores factuales
con apariencia de solvencia, por lo que su uso formativo exige veri-
ficacion sistemadtica de salidas y, en consecuencia, presupone alfa-
betizacion (Garcia Pefalvo et al., 2024; Miao y Holmes, 2023).
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Casos de uso orientados al docente

Para el profesorado, el foco de los casos de uso es la retroalimenta-
ci6n automatizada sobre escritura y c6digo a escala, la calificacion
asistida de respuestas estructuradas, la generaciéon de borradores
de materiales y reactivos de evaluacion, ademads del andlisis de
la participacion en entornos virtuales (Crompton y Burke, 2023;
Zawacki-Richter et al., 2019). Se sustentan en la economia del
tiempo docente, es decir, las tareas repetitivas absorben horas que
podrian destinarse a la mentoria, la realimentacién cualitativa y
el disefno pedagogico, la investigacion, la innovacion, la vincula-
cion con la sociedad, funciones donde la ventaja humana persis-
te. La condicion es de autoridad, en otras palabras, la calificacion
asistida requiere supervision y decisiéon final humana, tanto por
razones de validez —los sistemas heredan los sesgos de sus datos—
como de responsabilidad ante el estudiante. Cuando la calificacion
asistida evalda resultados de aprendizaje, el sistema queda clasifi-
cado como de alto riesgo por el Reglamento de Inteligencia Artifi-
cial de la UE (Unién Europea, 2024).

Casos de uso institucionales y el contexto latinoamericano

En el plano institucional, los principales casos de uso son los siste-
mas de alerta temprana que estiman riesgo de rezago o abandono
a partir de datos académicos, asimismo, activan acciones de acom-
paniamiento focalizadas; las analiticas de aprendizaje para la toma
de decisiones curriculares; los asistentes de servicios estudiantiles
24/7;y el apoyo a procesos de admision y acompafnamiento (Pope-
nici y Kerr, 2017; Zawacki-Richter et al., 2019). A ellos se suma la
accesibilidad: transcripcion y subtitulado autométicos, traduccion
y tecnologias de apoyo que amplian la participacién de estudian-
tes con discapacidad o con lenguas distintas a la de instruccion
(Miao et al., 2021). Las herramientas de apoyo a la admisién y los
sistemas que orientan el proceso de aprendizaje a partir de la eva-
luacion pertenecen a la categoria de alto riesgo del Reglamento de
Inteligencia Artificial de 1a UE (Union Europea, 2024).

La revision sistemdtica de Salas-Pilco y Yang (2022) sobre la
educacion superior latinoamericana encuentra que las aplicacio-
nes implementadas se concentran en el modelado predictivo, las
analiticas, la tecnologia asistiva y el analisis automadtico de conte-
nido e imagenes, mientras que los sistemas de tutoria adaptativa
—el drea de mayor desarrollo global- apenas se han explorado en
la region. No obstante, los autores sefialan, ademads, una atencion
escasa a la ética y a la privacidad de los datos. La brecha entre la
agenda internacional y la capacidad instalada local indica que la
adopcion no puede planificarse por imitacién, requiere una vision
institucional, infraestructura, dato, talento y una agenda propia.
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Gobernanza del riesgo

La IA en la educacion crece mas rapido que su evidencia. Zawac-
ki-Richter et al. (2019) constatan heterogeneidad de disefios, esca-
sez de estudios longitudinales y débil conexién con la teoria edu-
cativa. En Bond et al. (2024) concluyen con un llamado a que se
tenga mayor rigor, colaboracion interdisciplinaria y consideraciéon
ética en la investigacion. Cuando se implementa/adopta lo que no
se ha evaluado tiene riesgo de convertir a los estudiantes/docentes
en sujetos de un experimento sin consentimiento. Selwyn (2019)
recuerda que la educacién es una practica relacional que no se ago-
ta en la optimizacién de variables medibles y advierte sobre la da-
tificacion, la vigilancia y la erosién del juicio profesional docente.
Williamson y Eynon (2020) afiaden la dimension politico-econo-
mica, ya que buena parte de la infraestructura de la IA educativa
pertenece a actores comerciales cuyos incentivos no coinciden ne-
cesariamente con los fines institucionales, lo que convierte cada
adquisicion tecnolégica en una decision de dependencia. A ello se
suma el riesgo cognitivo de la delegacién: el uso de asistentes de la
IA puede sustituir, en lugar de apoyar, los procesos de autorregu-
lacion y agencia que el aprendizaje requiere, por lo que el disefio
de estos sistemas deberia orientarse a fortalecer la capacidad de
aprender del estudiante y no a reemplazarla (Gasevi¢ et al., 2023).

El Reglamento de Inteligencia Artificial de la UE clasifica como
de alto riesgo los sistemas de IA empleados para determinar el ac-
ceso o la admision, para evaluar los resultados del aprendizaje y
orientar el proceso formativo, para determinar el nivel de edu-
cacion que una persona recibird, ademds, para supervisar y de-
tectar comportamientos prohibidos durante los examenes. Tales
sistemas pueden decidir la trayectoria formativa y profesional de
una persona y, mal disefiados, vulnerar el derecho ala educacién 'y
a la no discriminacién, perpetuando patrones histéricos de sesgo
(Unién Europea, 2024). Sobre estos sistemas recaen obligaciones
de gestion de riesgos, calidad de datos, transparencia y supervi-
sién humana. Aunque su jurisdiccion es europea, el reglamento
ofrece a cualquier universidad un estandar de referencia para sus
decisiones de adquisicién y despliegue: si un sistema no supera los
requisitos exigibles a una aplicacién de alto riesgo, su uso sobre
estudiantes carece de justificacion.

Articulacion de los enfoques

La condicion de doble alfabetizacion

La 1A dirigida a la educacion sin educacién puede producir usuarios
incapaces de verificar, cuestionar o declarar el uso de los sistemas.
El caso de la tutoria generativa es un ejemplo, su valor formativo de-
pende de una competencia de verificacion que sdlo la alfabetizacién
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provee. El mismo caso sucede con la educacion para la 1A sin IA, es decir, en la educaciéon
produce un saber declarativo: la alfabetizacién, como toda competencia, se consolida en
la practica reflexiva con las herramientas y el aula puede ser un espacio controlado don-
de esa practica puede ejercitarse con acompafiamiento (Ng et al., 2021). El Consenso de
Beijing anticip6 esta reciprocidad al exhortar simultdneamente aprovechar la 1A para los
sistemas educativos y a preparar a las personas para la era de la 1A (UNESCO, 2019; Miao y
Holmes, 2023; Miao et al., 2021). La UNESCO (2024a) advierte que la educacién no puede
quedar reducida a un terreno de adopcion pasiva de la 1A, sino que ha de habilitar a las
personas para decidir sobre su uso y participar en su desarrollo.

Diferencias estructurales entre los enfoques

Que ambos enfoques se requieran mutuamente no significa que sean lo mismo. Cada
enfoque responde a preguntas distintas, asigna a la 1A un propésito diferente, se dirige
a destinatarios diversos y obedece a una vision diferente (tabla 1).

Tabla 1. Diferencias estructurales entre los dos enfoques

Dimension Educacion para la IA IA para (en) la educacién

;Qué deben aprender las ;Qué procesos educativos

Pregunta rectora :
9 personas sobre la IA? puede mejorar la IA?

Marco de trabajo de laIA | Objeto de estudio y de juicio LD 6

proceso
. . Personas: estudiantes, Procesos: ensefianza,
Destinatario . .,
docentes, gestores aprendizaje, gestion
. . . . Operativa y de adopcién
Logica dominante Formativa y curricular P y ce adop
tecnologica
Ciclos curriculares y de Ciclos de adquisicion y

Tempo institucional

acreditacion despliegue
. . Selectivo y condicionado
Alcance legitimo Universal y escalonado
Caso por caso
L , . Competencias y juicio Eficiencia, personalizacion
Criterio de éxito p y) ' p . y
demostrables retencion medibles

Dependencia de
proveedores; datificacion;
delegacion cognitiva

Instrumentalizacion;

Riesgo caracteristico . .
obsolescencia curricular

Bloqueo tecnologico y de

Reversibilidad del error El curriculo es revisable datos

Direcciones de tecnologia

Vicerrectorias académicasy | y unidades de gestién +
comités de curriculo vicerrectorados académicos,

administrativos

Locus de gobernanza tipico

Fuente: Elaboracion propia.
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Estas diferencias tienen consecuencias practicas, por ejemplo,
asimetria de tiempos. La educacién para la IA opera con la logi-
ca del curriculo: comités, aprobaciones y ciclos de acreditacién
que se miden en afios. La IA para la educacién opera con la logi-
ca de la adquisicion tecnolégica: pilotos, licencias y despliegues
que se miden en meses. Esta asimetria explica, mejor que cual-
quier déficit de voluntad, la deriva de las instituciones hacia la
adopcioén sin formacion, es decir, la herramienta siempre llega
antes de la competencia que la vuelve gobernable.

Otra diferencia es la asimetria de medicién. Los resultados
del segundo enfoque son conmensurables a corto plazo —tiem-
pos de respuesta, puntos de retencion, horas docentes libera-
das—, mientras que los del primero —juicio, criterio, compe-
tencia ética— son lentos de formar y dificiles de medir ya que
todavia tienen instrumentos de evaluacién en construccion
(Laupichler, Aster et al., 2022). En contextos de rendicién de
cuentas, esta diferencia sesga la inversién institucional hacia lo
medible, que no coincide necesariamente con lo valioso.

También estd la asimetria de reversibilidad. Un error curri-
cular se corrige en el siguiente ciclo de revision; un error de
adopcidén genera dependencia de proveedores, acumulaciéon de
datos estudiantiles en infraestructuras ajenas y costes de salida
que persisten (Williamson y Eynon, 2020), ademas de la mate-
rializacion de sesgos, lo que exige condiciones previas al des-
pliegue.

El alcance de cada enfoque: una delimitacion de los casos
de uso

El término “alcance” encierra dos sentidos que conviene sepa-
rar: la cobertura —a quiénes debe llegar un enfoque (educaciéon
parala1A)-y el limite —hasta donde resulta legitimo (IA para la
educacién)—.

Respecto a la cobertura, el alcance de la educacién para la
IA es universal y escalonado (Ng et al., 2021; UNESCO, 2024a,
2024b), en otras palabras, ninguna titulacién queda legitima-
mente fuera. Escalonado porque se puede organizar de manera
progresiva en un ndcleo comdn de comprensién funcional, ve-
rificacién de salidas, ética y uso declarado; una capa disciplinar
que sittia la IA en los problemas y herramientas de cada campo
profesional y otra capa especializada.

El alcance de la IA para la educacién es, en cambio, selectivo
y condicionado: ningtn caso de uso debe ser por defecto, cada
uno ha de justificarse desde la existencia de un problema peda-
gogico o de gestion identificado antes que la herramienta, lo que
invierte la direccién del solucionismo (Selwyn, 2019); eviden-
cia proporcional al impacto de la decision que el sistema persi-
gue, es decir, a mayor consecuencia sobre el estudiante, mayor
exigencia probatoria (Bond et al., 2024); y riesgo gobernable
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mediante supervisiéon humana y conforme a los
requisitos exigibles a los sistemas de alto riesgo
(Unién Europea, 2024).

Cabe destacar, los casos de uso prioritarios
de beneficio directo y riesgo bajo: 1a accesibili-
dad —transcripcion, subtitulado, tecnologias de
apoyo— (Miao et al., 2021); la tutoria inteligente
en dominios estructurados, respaldada por la
evidencia disponible (VanLehn, 2011); y la re-
troalimentacion formativa, por ejemplo, sobre la
practica sin calificacion. Por su parte, de adop-
cion condicionada son los casos de uso cuyo
valor depende de salvaguardas verificables: la
tutoria generativa, condicionada a la alfabetiza-
cion del usuario y a la verificacion de salidas; la
calificacion asistida, condicionada a la decisién
humana final; la alerta temprana de abandono,
supeditada a que su salida active apoyo y nunca
etiquetado o sancidén; y los asistentes conversa-
cionales, subordinados a la transparencia y es-
calamiento humano. Requieren un analisis ins-
titucional los casos de uso cuyo alcance legitimo
contemple la inferencia de emociones de los es-
tudiantes, prohibida de manera expresa por el
Reglamento de Inteligencia Artificial de la UE
en las instituciones educativas (Unioén Europea,
2024); la calificaciéon auténoma de decisiones
consecuentes sin revision humana; la supervi-
sién algoritmica de exdmenes sin garantias; y los
sistemas predictivos que determinen el acceso o
la permanencia sin intervenciéon humana efec-
tiva.

Dos corolarios criticos que se deben tener en
cuenta. El primero: una politica de 1a 1A que s6lo
enumera adopciones y omite exclusiones no es
una politica sino un catilogo de casos de uso.
El segundo, toda decision de desplegar la IA en
un proceso educativo genera una obligacion for-
mativa correlativa sobre quienes la usaran, de
modo que el alcance del enfoque formativo se
expande con cada adopcion del enfoque instru-
mental. Quien introduce la herramienta tiene el
deber de formar a sus usuarios, asi como la fron-
tera entre los enfoques que deben administrarse
institucionalmente.
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Cuatro tensiones

La articulacion de ambos enfoques enfrenta tensiones que conviene nombrar.
La primera es la instrumentalizacidn: las politicas nacionales tienden a redu-
cir la educacion parala 1A a la produccion de fuerza laboral y a desatender la
dimension educativa y ética. En las 24 estrategias nacionales que analiza Schiff
(2022) s6lo nueve abordan con alguna profundidad la 1A aplicada a la educacion,
muy por detrds del tratamiento que reciben la formaciéon de fuerza laboral
y de expertos. La universidad que adopta ese marco renuncia a su funcién
formativa. La segunda es el inmediatismo: la presiéon por adoptar tecnologia
como demostracion de modernidad, alimentada por discursos de inevitabili-
dad (Bearman et al., 2023) y por los intereses de los proveedores (Popenici y
Kerr, 2017; Williamson y Eynon, 2020) invierten el orden correcto de la de-
cision, que va del problema pedagdgico a la herramienta y no a la inversa. La
tercera es el déficit de evidencia: la distancia entre la velocidad de adopciéon
y la calidad del estado del arte disponible (Bond et al., 2024; Zawacki-Richter
et al., 2019) obliga a las universidades a producir evidencia propia y cautela
frente a las promesas ajenas. La cuarta es la desigualdad: las asimetrias de in-
fraestructura y capacidad de investigacion entre regiones (Salas-Pilco y Yang,
2022) y dentro de cada institucion amenazan con la posibilidad de convertir
a la 1A en un multiplicador de brechas educativas preexistentes (Miao et al.,
2021).

Matriz de apropiacion critica

Una via para situar y orientar la politica de cada instituciéon puede tener en
cuenta dos fuerzas: la intensidad de adopcion de IA en los procesos educativos
y de gestion, asi como la profundidad de la alfabetizacion critica enla 1A de la

comunidad universitaria. Su cruce produce cuatro escenarios (tabla 2).

Tabla 2. Matriz de apropiacion critica de la 1A en la universidad

Alfabetizacion critica baja

Alfabetizacion critica alta

Inercia: la institucion no usa ni
comprende la |A; el riesgo es la
irrelevancia y la importacion tardia
y acritica de soluciones ajenas.

Adopcion baja

llustracion abstracta: se ensefia
sobre la IA sin practicarla; el riesgo
es un saber declarativo que no se
transfiere al ejercicio profesional.

Adopcibn acritica: se despliegan
herramientas sin juicio formado;
el riesgo es la dependencia de
proveedores, el sesgo importado,
la erosion de la integridad
académica y la delegacion
cognitiva.

Adopcion alta

Apropiacion critica: la adopcion
esta subordinada a criterios
pedagdgicos y éticos, y la
formacion se ejercita en usos
reales; es el horizonte normativo
de la politica universitaria.

Fuente: Elaboracién propia.
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La tabla puede guiar diagnosticos ya que permite a una insti-
tucion localizarse mediante indicadores observables como: la
proporcion de titulaciones con formacion en IA, la existencia
de politicas de uso declarado, el numero de sistemas de IA en
operacion y los mecanismos de evaluacion asociados. También,
como advertencia, identifica los dos cuadrantes de desequili-
brio —adopcion acritica e ilustracién abstracta— como los esta-
dos mads probables si los enfoques se gestionan por separado;
el hallazgo de Schiff (2022) sugiere que las politicas nacionales
empujan hacia variantes de ese desequilibrio. Como programa
define la trayectoria: toda decisiéon de adopcion debe ir acom-
pafiada de decision institucional y de formacion que la vuelve
gobernable, ademas, toda iniciativa formativa debe anclarse en
usos institucionales alineados a la misién y vision de la univer-
sidad.

Componentes de una politica integral

Una via de apropiacion institucional demanda, primero, inte-
gracion curricular en dos niveles: alfabetizacion transversal y
formacion especializada para quienes diseflardn y auditaran
sistemas. Segundo, desarrollo profesional docente conforme al
marco de competencias correspondiente (UNESCO, 2024b), el
profesorado es el punto de paso obligado de ambos enfoques.
Tercero, gobernanza de datos y herramientas: validacion pe-
dagoégica previa al despliegue, supervision humana de toda de-
cisién consecuente sobre estudiantes, criterios de adquisicion
que incorporen los requisitos exigibles a sistemas de alto riesgo
(Uni6n Europea, 2024) y politicas de integridad y uso declarado
(Miao y Holmes, 2023). Cuarto, equidad: garantia de acceso a
las herramientas y a la formacién para evitar que la apropiacion
critica sea privilegio de algunos campus o titulaciones (Miao et
al., 2021; Salas-Pilco y Yang, 2022). Quinto, produccién de evi-
dencia: evaluacion de impacto de cada despliegue y de cada caso
de uso (Bond et al., 2024) que impulse a un proceso de mejora
continua.

Conclusiones

La adopcién de IA en la universidad encierra dos preguntas
distintas y su confusion produce politicas defectuosas. Las dos
preguntas que organizan este trabajo —;qué deben aprender
las personas sobre la inteligencia artificial (1A)? y ;qué puede
aportar la 1A alos procesos educativos?— admiten una distincion
mis fina que separan tres relaciones entre el aprendizaje y la
IA: aprender con la 1A, aprender sobre la IA y aprender para la
inteligencia artificial (1A).

Ahora bien, la educacién para la 1A se fundamenta en razo-
nes formativas —la alfabetizaciéon en la 1A como competencia
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basica—, socioecondémicas —la transformaciéon de los perfiles
profesionales— y ético-politicas —la formacién del juicio que la
gobernanza de estos sistemas requiere—, con la precision critica
de que el argumento laboral debe subordinarse al formativo, si
la universidad no quiere reducirse a proveedora de talento. El
uso de la inteligencia artificial en la educacién se fundamenta
en el trabajo de cinco décadas cuyo caso mejor testimonio, la
tutoria inteligente en dominios estructurados, alcanza efectos
moderados, comparables a los de la tutoria humana individual
y con varios casos de uso documentados y orientados al estu-
diante, al docente y a la institucion; su legitimidad, sin embargo,
queda condicionada por limites metodologicos, sociotécnicos y
de gobernanza.

Queda abierta una agenda de investigacion: evaluaciones
con disefios robustos de los programas de alfabetizacién en IA,
estudios longitudinales de los efectos cognitivos de la tutoria
generativa y andlisis de la apropiaciéon de estos marcos en las
universidades iberoamericanas, cuya evidencia disponible es
todavia fragmentaria.
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