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La inteligencia artificial (IA) estad transformando la
educacion con aplicaciones como tutoria inteligente,
aprendizaje personalizado y evaluacion automatizada.
Esta revision examina el potencial y los riesgos de su
adopcion, incluyendo beneficios como eficienciay per-
sonalizacion, y desafios éticos como privacidad, ses-
go y desigualdad. Se analizan evidencias académicas,
informes internacionales y debates actuales, desta-
cando la necesidad de supervision docente, la solidez
pedagogicay el enfoque equitativo. Se concluye que el
exito de la IA educativa depende de su integracion res-
ponsable, promoviendo una alianza humano-maquina
que permita construir sistemas educativos mas inclu-
sivos, eficientes e innovadores.
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I. INTRODUCCION

ainteligencia artificial (IA) se esta convirtien-

do rapidamente en una fuerza transformado-

ra de la educacién en todo el mundo, con la
promesa de abordar los retos persistentes e inno-
var las practicas de ensefianza y aprendizaje en to-
dos los niveles educativos. La lA en la educacion(a
menudo abreviada como AIEd) abarca una amplia
gama de tecnologias —desde algoritmos de apren-
dizaje automatico y sistemas de tutoria inteligente
hasta roboticay procesamiento del lenguaje natu-
ral— que se aplican a entornos educativos. Orga-
nizaciones mundiales como la Unesco han desta-
cado el potencial de la |IA para ayudar a alcanzar el
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Abstract

Artificial Intelligence (Al) is transforming education
through intelligent tutoring, personalized learning,
and automated assessment. This review explores
both its potential and risks, highlighting benefits such
as efficiency and customization, alongside ethical
concerns like data privacy, bias, and inequality. Drawing
from academic research, international reports, and
current debates, it stresses the need for teacher
oversight, pedagogical soundness, and equity. The
conclusion emphasizes that Al's educational success
relies on responsible integration, fostering a human-Al
partnership aimed at building more inclusive, effective,
and innovative education systems worldwide.
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Objetivo de Desarrollo Sostenible 4 (Educacion de
calidad) mejorando la ensefanza y el aprendizaje
y acelerando el progreso, al tiempo que han adver-
tido de que el rapido desarrollo de la IA conlleva
riesgos que han superado los debates politicos. En
esencia, la |A es muy prometedora para mejorar la
calidad, la equidad y la eficiencia de la educacidn,
pero su adopcion debe gestionarse cuidadosa-
mente para garantizar que beneficie a todos los
alumnos y educadoresy no profundice las brechas
existentes (Pedro et al., 2019; Unesco, 2021).

El interés por el papel de la IA en la educacion
ha aumentado en los ultimos anos, estimulado
tanto por los avances tecnolégicos como por las
presiones de la pandemia COVID-19, que acelero



la adopcion del aprendizaje digital (Dhawan, 2020;
OCDE, 2021). Las primeras formas de AlEd, como
los sistemas de tutoriainteligente, se han estudiado
durante décadas, pero afinales de ladécadade 2010
y principios de la de 2020 se produjo un punto de
inflexion enla concienciacion publicay laimplemen-
tacion. En particular, la llegada de la IA generativa
(por ejemplo, ChatGPT de OpenAl en 2022) puso las
capacidadesdelalAalalcance de unamplio publico,
lo que llevo a educadores y responsables politicos
de todo el mundo alidiar con sus implicaciones para
el curriculo, laevaluaciény laintegridad académica.
A mediados de 2023, la Unesco convoco a los minis-
tros de educacion de mas de 40 paises para debatir
como responder ala A generativa en la educacion,
lo que puso de manifiesto tanto el entusiasmo por
el potencial de la IA como la urgente preocupacion
por susriesgos. Resultarevelador que una encuesta
mundial realizada por la Unesco en 2023 revelara
que menos del 10 por 100 de las escuelas y uni-
versidades disponian de orientaciones o politicas
formales sobre el uso de la IA, lo que subraya que
los sistemas educativos apenas estan empezando
a formular respuestas estructuradas a estas tec-
nologias. Este contexto sienta las bases para un
examen equilibrado de la |A en la educacion: mien-
tras que las capacidades de la tecnologia avanzan
rapidamente, las estrategias para aprovecharla
de manera eficaz y ética en las aulas son todavia
incipientes.

Esta revision ofrece un analisis exhaustivo del
papel de la IA en la educacion a todos los niveles
—infantil, primaria, secundaria, superior y forma-
cion profesional— a escala mundial. Comenzamos
explorando las aplicaciones de la IA en la ensenan-
za, el aprendizaje, la evaluacion, la administracion
y la educacion personalizada, sefalando ejemplos
del mundo realy desarrollosrecientes. A continua-
cion, analizamos las implicaciones economicas de
estas aplicaciones de la IA , tanto positivas como
negativas, incluidos los aumentos de eficiencia,
las repercusiones en el mercado laboral, las consi-
deraciones de costesylas cuestiones de equidad y
acceso. Sintetizamos los resultados de la literatura
académica reciente, los informes internacionales
y los analisis politicos para presentar una vision
rigurosa y actualizada. Al analizar los beneficios,
también damos la misma importancia a los retos y
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alas preocupaciones éticas que surgenconlalAen
la educacién —desde la privacidad de los datos y el
sesgo algoritmico hasta el riesgo de exacerbar las
desigualdades— para garantizar una perspectiva
equilibrada. El objetivo es dilucidar como la |A esta
revolucionando la educacion en la practicay lo que
esto significa para los alumnos, los profesores 'y
las sociedades, proporcionando ideas que puedan
guiar a los educadores, los responsables politicos
y las partes interesadas en la toma de decisiones
informadas sobre laintegracion de la IA en la edu-
cacion. Al hacerlo, mantenemos un tono académi-
co y utilizamos el estilo de citacion APA para hacer
referencia al conjunto emergente de pruebasy opi-
niones de expertos sobre este tema fundamental.

Il. APLICACIONES DE LA IA EN LA EDUCACION
1.LalA enlaenseianzay lainstruccion en el aula

Una aplicacion significativa de la |A en la edu-
cacion es el apoyo a la ensefanza y la entrega de
instruccién. Enlugar de sustituir alos profesores,
la IA se esta utilizando en gran medida como una
herramienta para mejorar las capacidades de los
profesores y reducir su carga de trabajo (Holmes
et al., 2019). Por ejemplo, la IA puede automatizar
varias tareas administrativas y preparatorias —como
calificar tareas sencillas, tomar asistencia u orga-
nizar los materiales de clase—, liberando asi a los
profesores paraque se centrenmas enlainstruccion
directay el compromiso de los estudiantes (Luckin
et al., 2016). Segun el Foro Econdmico Mundial, la
mayor promesa de la |A en las aulas es "mejorar,
mas que sustituir, la ensefanza impartida por per-
sonas", encargandose de las tareas secundarias y
permitiendo a los profesores dedicar mas tiempo
al trabajo interactivo y personalizado con los alum-
nos. Los primerosindicios sugieren que esto puede
mejorar la eficacia y la satisfaccion laboral de los
profesores. En Estados Unidos, algunos distritos
escolares han experimentado con asistentes de
calificacion de IA y descubrieron que los profe-
sores podian ahorrar un tiempo sustancial en la
calificacién de tareas, que podian reinvertir en
la planificacion de lecciones o en tutorias indivi-
duales (Pane et al., 2017; Zawacki-Richter et al.,
2019). También estan surgiendo herramientas de
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planificacion de lecciones impulsadas por IA: estas
herramientas pueden sugerir recursos didacticos o
generar borradores de planes de lecciones alinea-
dos conlos estandares curriculares, en funcién de
un tema determinado y de las necesidades de los
estudiantes. Al analizar grandes repositorios de
contenido educativo, un sistema de IA podria crear
rapidamente videos, lecturas o ejercicios para una
leccion, que un profesor puede refinary personali-
zar (Holmes et al., 2019).

En la educacion superior, los instructores han
aprovechado a los asistentes de ensefanza de |A
en grandes cursos. Uno de los primeros ejemplos
conocidos fue el de "Jill Watson", una asistente
virtual de IBM Watson que se utilizo en Georgia
Tech para responder a las preguntas rutinarias de
los estudiantes en un foro en linea (Goel y Polepeddi,
2016). Los estudiantes interactuaron con él duran-
te todo un semestre antes de darse cuenta de que
se trataba de una |A; fue capaz de responder a las
preguntas mas frecuentes y liberar a los instruc-
tores humanos para abordar las consultas mas
complejas de los estudiantes. Desde 2020, estos
chatbots de IA se han vuelto mucho mas sofisti-
cados gracias a los avances en el procesamiento
del lenguaje natural. En 2022-2023, el lanzamien-
to de IA conversacional como GPT-3y GPT-4 dio
lugar a pilotos de tutores/asistentes de |A en las
aulas; por ejemplo, algunos profesores utilizan
ahora ChatGPT (con precaucion) para obtener
sugerencias sobre como explicar un concepto di-
ficil de forma diferente, o para generar ejemplos
y cuestionarios sobre la marcha. Estos asistentes
de |A pueden actuar como ayudantes del profesor,
proporcionando comentarios rapidos o explicacio-
nes alternativas durante la clase. Y lo que es mas
importante, los educadores mantienen el control:
la |A ofrece recomendaciones, pero el profesor
decide qué utilizar o adaptar. Esto concuerda con
una recomendacion clave de los expertos de que
los educadores permanezcan"en el bucle"de lains-
trucciénimpulsada porlalA paraasegurarse de que
concuerda con los objetivosy valores pedagdgicos.

LaIAtambién esta entrando en las aulas fisicas
atravésderobotssocialesydispositivosinteligen-
tes que ayudan a los profesores. En la educacion
infantil, por ejemplo, algunos centros de preesco-
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lar han experimentado con robots adaptados a los
ninos (como "NAQ" de SoftBank o similares) que
pueden hacer participar a los mas pequefos en
actividades de aprendizaje: cantar canciones, leer
cuentos o practicar vocabulario en varios idiomas
(Mubin et al., 2013).

Otra forma en que la |A apoya la ensenanza es
ayudando a los educadores a analizar los datos de
los alumnos parainformar su instruccion. Las aulas
modernasy los entornos de aprendizaje enlinea ge-
neran abundantes datos (puntuaciones en pruebas,
indices de participacion, entregas de deberes, etc.).
Las plataformas de analisis basadas en |A pueden
procesar estos datos para obtener informacion
sobre los temas mas dificiles de la clase, los alum-
nos que se estan quedando rezagados o los concep-
tos erroneos mas comunes (Ifenthalery Yau, 2020).

Es importante sefnalar que, aunque la IA puede
mejorar la eficiencia y aumentar la ensefnanza,
también introduce nuevos retos para los educado-
res. Los profesores deben aprender a utilizar estas
herramientas con eficacia, por ejemplo, interpre-
tando correctamente los analisisde lalA o compro-
bando la exactitud de los contenidos generados por
la IA. El desarrollo profesional y la alfabetizacion
de los profesores en |A se estan convirtiendo en
aspectos criticos.

2.LalAenelaprendizajeylatutoriade estudiantes

Quiza la aplicacion mas desarrollada de la |A en
la educacion sea el apoyo directo al aprendizaje
de los alumnos mediante la tutoria inteligente y la
practica personalizada. Los sistemas de aprendi-
zaje basados en |A pueden actuar como tutores,
entrenadores o companeros de practicas que com-
plementan la ensefanza en el aula. Estos sistemas
modelan una experiencia de tutoria individual:
presentan el material, permiten que el alumno
responda (responda a una pregunta o resuelva un
problema), proporcionan retroalimentacién inme-
diata y adaptan las tareas posteriores en funcion
del rendimiento del alumno. Estos sistemas de
tutoria inteligente (STI) existen de alguna forma
desde los afnos setenta, pero los ultimos avances
los han hecho mucho méas adaptables y ricos en
contenido (VanLehn, 2011).



Un ejemplo destacado son los programas de
tutoria matematica basados en IA. Sistemas como
ASSISTments, ALEKS, Knewton o MATHia, de
Carnegie Learning, utilizan algoritmos de |IA para
presentar problemas matematicos adaptados al
nivel actual del alumno, darle pistas cuando tiene
dificultades y decidir cuando esta preparado para
pasar auntemamasavanzado. Por ejemplo, un me-
taanalisis de intervenciones ed-tech realizado por
Escueta et al. (2020) concluyé que los sistemas de
tutoria personalizada mejoran sistematicamente
los resultados de aprendizaje de los estudiantes,
con algunos estudios que muestran una mejora en
las puntuaciones de los examenes del orden de 0,2
a 0,4 desviaciones estandar, equivalente a varios
meses de aprendizaje adicional (Escueta et al.,
2020; Steenbergen-Huy Cooper, 2014).

El aprendizaje asistido por IA también esta
teniendo impacto en la educacién infantil y espe-
cial. Para los nifios pequefios (preescolar y jardin
de infancia), los juegos y aplicaciones educativos
basados en |A se adaptanalasrespuestasdel nino,
manteniéndolo en una zona optima de dificultad.
Por ejemplo, una aplicacion de alfabetizacion con
IA podria introducir las letras del alfabeto en una
secuencia adaptada al progreso del nifo, o ajustar
sobre la marcha la dificultad de un juego de narra-
cion (OECD Digital Education Outlook, 2021).

3.LalA enlavaloraciony la evaluacion

La evaluacion es otro ambito en el que lalA esta
haciendo importantes avances. La evaluacion tra-
dicional —examenes, cuestionarios, tareas— puede
requerir mucho trabajo para administrarla y califi-
carla, y a menudo proporciona informacion tardia
alos alumnos. La lA tiene la capacidad de automa-
tizary mejorar la evaluacion de multiples maneras:
mediante la calificacion automatica de tareas
objetivasy abiertas, mediante pruebas adaptativas
que ajustan ladificultad de las preguntas en tiempo
real, y mediante analisis que evaluan el rendimiento
de los estudiantes de maneras mas matizadas que
la puntuacion de una sola prueba.

Uno de los usos mas extendidos de lalA eslaca-
lificacién automatizada, sobre todo de preguntas
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objetivas (tipo test, rellenar un espacio en blanco),
pero cada vez mas de respuestas abiertas, como
las redacciones. Muchos programas de evaluacién
agranescalay plataformas educativas hanintegra-
do motores de puntuacion de redacciones con |A.
Por ejemplo, el Educational Testing Service (ETS)
tiene un sistema de IA llamado e-rater que puede
puntuar redacciones en pruebas estandarizadas.
Del mismo modo, en los MOOC (Massive Open Onli-
ne Courses) universitarios, la A suele calificar las
preguntas de respuesta corta y las redacciones
para proporcionar una respuesta inmediata dado
el grannumero de alumnos. La ventaja es evidente:
los estudiantes reciben informacion en sequndos
o minutos en lugar de esperar dias o semanas, lo
que les permite aprender de los errores o revisar su
trabajo rapidamente. Los estudios han demostrado
que la correccion por |IA puede alcanzar un nivel
de coherencia comparable al de los evaluadores
humanos en las tareas de escritura paralas que ha
sido entrenada, y también puede ser méas objetiva
en ciertos aspectos (no se deja influir por la escri-
tura o las impresiones superficiales).

Sin embargo, la precisiéon y la parcialidad en la
clasificacion de las IA son objeto de debate acti-
vo. Aunque una |IA puede ser coherente, también
puede reflejar sistematicamente los sesgos pre-
sentes en sus datos de entrenamiento. Un sorpren-
dente hallazgo reciente de investigadores de ETS
(2024) revelod que un popular modelo linguistico de
gran tamano (similar a GPT-4) mostraba un sesgo
racial en la calificacion: penalizaba mas los ensa-
yos escritos por estudiantes asiatico-americanos
que los de otros estudiantes, incluso cuando la
calidad del ensayo era similar (Ramineniy William-
son, 2018). Muchos expertos instan a que las cali-
ficaciones de la IA no se utilicen de forma aislada;
en su lugar, un enfoque hibrido (la A proporciona
un borrador de calificacién que el profesor puede
revisar y ajustar) puede combinar la eficiencia con
el juicio humano. Esto concuerda con el principio
de mantener aun"humano en el bucle" paralas de-
cisiones de alto riesgo (Barshay, 2024) .

Ademas de la calificacion, la |A también se
utiliza en la evaluacién adaptativa. Las pruebas
adaptativas ajustan dinamicamente la dificultad
de las preguntas en funcion del rendimiento del
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examinado, con el fin de determinar con mayor pre-
cisién el nivel de capacidad con menos preguntas
(Wainer, 2000).

La IA se emplea también para garantizar la inte-
gridad académica durante las evaluaciones, sobre
todo en situaciones de examenes a distancia o en
linea. Durante el cambio inducido por la pandemia
a los examenes en linea, muchas instituciones
recurrieron a sistemas de supervision a distancia
basados en |A.

Desde un punto de vista mas positivo, la |A esta
permitiendo una evaluacién mas formativa y una
mayor retroalimentacion, que son cruciales para
el aprendizaje (Sands et al., 2021). En la ensefianza
de la escritura, por ejemplo, los estudiantes pue-
den utilizar herramientas controladas por |A que
proporcionan comentarios sobre los borradores,
como la claridad, la coherencia, la gramatica e in-
cluso la solidez de los argumentos.

4, Al en administracion y gestion educativa

Las instituciones educativas también estan
aplicando la |A entre bastidores, en funciones admi-
nistrativas y de gestion que, aunque menos visibles
paralos alumnos, son vitales para gestionar eficaz-
mente los sistemas educativos. La IA en la adminis-
tracion puede ayudar a gestionar datos educativos
a gran escala, optimizar la logistica y fundamentar
decisiones politicas o estratégicas. Al mejorar la
eficiencia de las tareas administrativas, la IA puede
mejorar indirectamente la experiencia educativa
(mediante una mejor asignacién de recursos, por
ejemplo)y reducir potencialmente los costes.

Una de sus aplicaciones es la admision de es-
tudiantes y la gestion de la matriculacion. Las
universidades y algunos sistemas competitivos de
ensefanza primaria y secundaria reciben muchas
solicitudesy tienen que tomar decisiones de selec-
cion o colocacion. La lAy el analisis predictivo se
utilizan para mejorar este proceso.

La IA también se emplea en la elaboracion
de horarios, la programacién y las operaciones.
Elaborar el horario general de un centro educati-
vo —conjugar profesores, alumnos, asignaturasy
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aulas— es una tarea muy compleja de la que tra-
dicionalmente se han encargado administradores
experimentados o programas heuristicos.

Otro uso administrativo es en los servicios de
apoyo a los estudiantes, a menudo a través de
chatbots de IA. Muchas universidades e incluso
algunos distritos K-12 han desplegado agentes
conversacionales con |A en sus sitios web o por-
tales de estudiantes para responder a preguntas
comunes. Por ejemplo, durante la pandemia, cuan-
do las oficinas de asistencia estaban desbordadas,
los chatbots de IA ayudaron a resolver las dudas
de los estudiantes sobre los procedimientos de
aprendizaje a distancia. Al proporcionar respues-
tasinstantaneas 24/7, los agentes de IA mejoran la
capacidad de respuestay liberan tiempo del per-
sonal para un asesoramiento mas complejo (Page
y Gehlbach, 2017).

Los analisis basados en IA se utilizan cada vez
mas en los centros educativos y los sistemas para
orientar latoma de decisiones. A menudo se deno-
mina analisis del aprendizaje o analisis académico
cuando se centra en datos educativos. Por ejem-
plo, los administradores escolares pueden utilizar
la |A para analizar los datos de asistencia, las cali-
ficaciones ylos registros de comportamiento para
identificar alos estudiantes enriesgo de abandono
escolar (Bowers et al., 2013).

A nivel macro, los responsables de las politicas
educativas estan explorando la |A para simulary
evaluar opciones politicas. Por ejemplo, un depar-
tamento de educacidn podria utilizar modelos de
IA para proyectar el impacto de la reduccién del
tamano de las clases o laintroduccion de un nuevo
plan de estudios, mediante el entrenamiento con
datos histoéricos de varias regiones. Algunos eco-
nomistas de la educacion construyen simulaciones
complejas (modelos basados en agentes) en las
que "estudiantes"y "profesores"” virtuales interac-
tuan bajo determinadas politicas para ver los posi-
bles resultados sobre las tasas de graduacién o los
resultados de los examenes.

En el ambito de la formacion profesional y la
administracion de la mano de obra, la |A se utiliza
para adaptar los programas de formacion a las ne-



cesidades del mercado laboral. Las instituciones
educativas colaboran conlos departamentos de tra-
bajo para utilizar lalA en grandes conjuntos de datos
laborales, identificando la demanda de competen-
cias laborales emergentes. Esto sirve para crear o
actualizar programas de formacion profesional.

En general, la |A en la administracion puede no
ser tan glamurosa como los robots tutores, pero
tiene unimpacto practico sustancial. Entodo caso,
la mala calidad de los datos o los sesgos involun-
tarios en los algoritmos pueden dar lugar a deci-
siones administrativas erréneas (por ejemplo, una
herramienta de admision de |A podria infravalorar
la diversidad si no se disefia cuidadosamente). De
ahi que muchos responsables educativos traten
lasrecomendaciones de lalA como unaaportacién
entre muchas otras, combinandolas con el juicio
profesional y la opinion de las partes interesadas
(Perelman, 2014).

5. IA para el aprendizaje personalizado
y adaptativo

Los sistemas de aprendizaje adaptativo son
excelentes ejemplos de personalizacion impulsa-
da por la |A. Se trata de plataformas (a menudo en
linea) que adaptan continuamente el contenido, la
dificultad y el ritmo de aprendizaje en funcion de
las interacciones del alumno (Pane et al., 2017). Por
ejemplo, pensemos enuna plataforma de aprendiza-
je personalizado para matematicas de secundaria:
un alumno que demuestre rapidamente su dominio
de, por ejemplo, ecuaciones lineales, sera acelera-
do hacia problemas mas complejos o quiza temas
de enriquecimiento, mientras que un alumno con
dificultades obtendra mas practica en conceptos
basicos, quiza con diferentes enfoques de instruc-
cion(ayudas visuales, mas orientacién paso a paso,
etc.). El algoritmo de inteligencia artificial puede
utilizar un modelo del alumno (una representacion
del estado de sus conocimientos)y actualizarlo con
cada pregunta que responda. Cuando el alumno
responde correctamente con gran confianza, el
sistema actualizala probabilidad de que domine esa
habilidad concreta. Cuando se producen errores,
el sistema senala los posibles conceptos erroneos
y ajusta en consecuencia el material que se va a
impartir. Esta fina capacidad de adaptacién suele

FRANCISCO RODRIGUEZ FERNANDEZ

compararse con lade un tutor experto que observa
cada movimiento del alumno y responde adecua-
damente, algo que los profesores desearian poder
hacer con cada nifio si tuvieran tiempo.

Es importante destacar que la personalizacion
también se aplica a los estilos y preferencias de
aprendizaje, aunque el concepto de "estilos de apren-
dizaje"fijos es objeto de debate enlainvestigacion.
En lugar de atender a un supuesto estilo (visual,
auditivo, etc.), los modernos sistemas de IA po-
drian personalizar ofreciendo multiples modos de
aprendizaje y viendo a qué modo responde mejor el
alumno (Bulger, 2018). Por ejemplo, una aplicacion
de lectura adaptativa podria darse cuenta de que
un estudiante responde mejor al texto con audio e
incorporar mas apoyo de lectura en voz alta para
ese estudiante, mientras que otro estudiante po-
dria participar mas con cuestionarios interactivos
y obtener mas de ellos (Shute y Rahimi, 2021).

En la ensenanza secundaria, la personalizacion
es crucial, ya que las competencias de los estu-
diantes son muy divergentes, sobre todo tras per-
turbaciones como la pandemia. Una plataforma de
aprendizaje con |A puede crear un plan de estudios
personalizado para cada alumno. Por ejemplo, en
un programa piloto de aprendizaje personalizado
en un instituto, los alumnos de una clase de mate-
maticas pueden utilizar todos el mismo software,
pero cada uno tiene una lista Unica de tareas para
la semana, asignadas porlalA en funcién de lo que
dominaron o se perdieron la semana pasada.

En la ensenanza superior, la personalizacién
se cruza a menudo con el concepto de analisis
del aprendizaje y sistemas de recomendacion.
Las universidades utilizan la |A para personalizar
los recursos de aprendizaje de los alumnos: por
ejemplo, un entorno de aprendizaje en linea puede
recomendar a un estudiante lecturas o videos
complementarios en funcion de las preguntas del
cuestionario que haya contestado mal. En una
metarevision de la investigacion sobre IA en la en-
sefanza superior realizada por Bond et al.(2024) se
observa un "predominio del uso de sistemas adap-
tativosy personalizacion en la ensefianza superior”
entre los estudios recientes, lo que indica que la
personalizacion del aprendizaje es uno de los prin-
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cipales objetivos de las implementaciones de IA en
las universidades.

En el aprendizaje de adultos y la formacién pro-
fesional, personalizacién significa adaptar la for-
macion a la experiencia previa y los objetivos pro-
fesionales de una persona. La |A puede evaluar
qué habilidades tiene ya un alumno adulto (quiza
mediante pruebas de diagnostico o analizando su
experiencia laboral)y recomendarle unitinerario de
aprendizaje que omita lo que sabe y se centre enlo
que necesita.

A pesar del entusiasmo que suscita el aprendi-
zaje personalizado, no esta exento de escollos. Uno
de ellos es que, si los alumnos siguen itinerarios
individualizados, pueden perderse experiencias
compartidas en clase u oportunidades de aprendi-
zaje colaborativo. Los educadores deben equilibrar
los itinerarios personales con el trabajo en grupo
y el debate para que el aprendizaje no sea aislan-
te. Otra preocupacion es garantizar la calidad y
adecuacion de los contenidos personalizados. En
teoria, la |IA podria disefar un itinerario demasiado
estrecho o que se desviara de las normas del plan
de estudios si no se limita adecuadamente.

Los resultados iniciales del aprendizaje perso-
nalizado con |IA son prometedores pero desiguales.
Algunas implementaciones a gran escala (como las
escuelas charter de aprendizaje personalizado en
Estados Unidos) mostraron una mejora en los resul-
tados de los examenesy enlaautonomiadelosalum-
nos, mientras que otras solo obtuvieron beneficios
marginales o tuvieron problemas con la fidelidad de
laimplementacion(Kuliky Fletcher, 2018). Parece que
la IA es un poderoso facilitador del aprendizaje per-
sonalizado, pero el éxito aun depende de factores
como el apoyo de los docentes, la motivacion de los
estudiantes y la integracion en una estrategia de
ensefanza coherente (Xie et al., 2019).

lll. IMPLICACIONES ECONOMICAS DE LA IA EN
LA EDUCACION

LainfusiondelalAenlaeducaciontiene impor-
tantes dimensiones economicas, que afectan alos
costes, la productividad, la mano de obra educati-
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vay la equidad en general en la sociedad. En esta
seccién, analizamos las implicaciones economicas
de la IA en la educacion, considerando tanto los
impactos positivos (beneficios y eficiencias) como
los negativos (costes, riesgos y consecuencias no
deseadas). Este analisis abarca desde considera-
ciones microecondmicas (por ejemplo, la relacion
coste-beneficio para una escuela que adopta un
sistemade |A, o elimpacto en el trabajo de los pro-
fesores)hasta consideraciones macroecondmicas
(por ejemplo, las implicaciones para el desarrollo
de lamano de obrayladesigualdad). Esimportante
senalar que muchos de estos efectos econdmicos
son aun incipientes; se han producido las prime-
ras pruebas y debates, pero los resultados a largo
plazo dependeran de como se extienda laadopcién
y de cémo respondan las politicas. No obstante, la
bibliografia y los informes actuales permiten ha-
cerse unaideade las posibles tendencias.

1. Implicaciones econémicas positivas: eficiencia,
ahorro de costes y crecimiento

Mejorar la eficiencia y reducir los costes es una
de las ventajas econdémicas mas citadas delalAen
la educacion. Alautomatizar las tareas administra-
tivasyalgunas de las docentes, la |A puede permitir
alos centros educativos hacer mas conlos mismos
0 menos recursos. Por ejemplo, si un sistema de
calificaciéon de IA puede encargarse de tareas
rutinarias, un profesor podria gestionar una clase
ligeramente mas grande sin pérdida de calidad o
dedicar mas tiempo a actividades de alto impacto
como la tutoria individualizada de los alumnos. A
escala, esto podria traducirse en menores costes
laborales por estudiante o en mejores resultados
de aprendizaje por el mismo coste. Un analisisdela
OCDE (2021) postuloé que las tecnologias inteligen-
tes en la educacion pueden contribuir a la rentabi-
lidad de los sistemas educativos, especialmente
cuando se utilizan en configuraciones hibridas de
humanos e |IA que aprovechan los puntos fuertes
de cadauno. Laidea es que la |IA automatice lo que
puede hacer de forma mas rapida y barata (proce-
samiento de datos, tareas repetitivas), mientras
que los humanos se centran en los aspectos com-
plejos, creativos o empaticos de la ensefanzay
la administracion, con el resultado de un sistema
global mas eficiente.



Un area concreta de ahorro de costes es la crea-
cion y actualizacién de contenidos. La IA puede
ayudar a generar contenidos educativos (como
preguntas de practica, videos tutoriales con con-
version de texto a voz, etc.) mucho mas rapido que
los humanos. Otro importante beneficio econdmico
potencial es hacer frente alaescasez de profesores
y alos costesde formacion. Muchasregiones, sobre
todo en paises en desarrollo o zonas rurales, se en-
frentanaunagrave escasez de profesores cualifica-
dos. Siresulta eficaz, la formacion del profesorado
impulsada por la IA podria mejorar la calidad de la
ensefanza con un coste marginal relativamente
bajo (Warschauer y Matuchniak, 2010).

Para los estudiantes y las familias, la IA en la
educacion podria reducir los gastos relacionados
con larecuperaciony las clases particulares. Tra-
dicionalmente, muchos padres pagan a tutores
privados o centros de aprendizaje si su hijo tiene
dificultades en la escuela o si quieren mejorar su
rendimiento (Bowers et al., 2013).

También existe el argumento de que lalA en la
educacion conducira al crecimiento economico a
largo plazo al mejorar la calidad del capital humano.
La educacion esta ampliamente reconocida como
motor de la productividad y lainnovacion enunaeco-
nomia. SilalA ayuda a personalizar y mejorar la edu-
cacion para que mas estudiantes alcancen niveles
de cualificacion mas altos, la mano de obra del fu-
turo estara mas cualificada. Esto podria estimularla
innovacion, el espiritu empresarial y la adaptabilidad
en una economiaimpulsada por el conocimiento. Un
blog del Banco Mundial (2025) sefialaba que la des-
igualdad en la educacion es galopante y la IA, si se
aprovecha adecuadamente, podria ayudar a nivelar
elterreno dejuegollevando el aprendizaje de calidad
alascomunidades desatendidas, desbloqueando asi
el potencial econémico (Banco Mundial, 2025).

La IA también podria estimular la innovacion en
el propio sector educativo, dando lugar a nuevas
industriasy puestos de trabajo. Elauge de la EdTech
(tecnologia educativa) es una historia econdémica:
las empresas que desarrollan software educativo
basado en IA han crecido rapidamente. Esto crea
puestos de trabajo de alta tecnologiay puede atraer
inversiones.
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En la ensefanza superior, algunos ven en la
IA una forma de modificar la curva de costes de
las universidades tradicionalmente caras. Sila IA
puede automatizar los gastos administrativos, las
universidades podrian controlar el crecimiento de
las matriculas. Ademas, la |IA podria permitir un
mayor uso del aprendizaje en linea/hibrido, que
puede ser mas barato por estudiante una vez que
lainfraestructura esté instalada.

2. Consecuencias economicas negativas:
desorganizacion laboral, desigualdad y costes

Aunque los beneficios potenciales de la IA en
la educacion son considerables, también existen
importantes implicaciones econdmicas negativas y
riesgos que deben reconocerse. Estos van desde las
perturbaciones delmercado laboral(paraeducadores
y personal de apoyo) hasta el peligro de exacerbar
la desigualdad educativa y crear nuevos costes o
ineficiencias. El impacto economico neto de la IA
en la educacion dependera de como se gestionen
estos aspectos negativos. Aqui exploramos algunas
de las principales preocupaciones: los cambios en
el mercado laboral de la educacion y la profesion
docente, los costes de implantacion y las posibles
ineficiencias, y la desigualdad en el acceso y los
resultados.

Los cambios en el mercado laboral y el personal
docente: una de las cuestiones mas debatidas es
silalA desplazara o reducird lademanda de profe-
sores y personal educativo, lo que podria provocar
la pérdida de puestos de trabajo o la desprofesio-
nalizacion. Si los tutores de IA pueden encargarse
de ciertas tareas de ensefianza y los sistemas de
IA pueden calificar y gestionar a mas alumnos por
profesor, es concebible que se necesiten menos
profesores para el mismo nimero de alumnos, o
al menos el mismo numero de profesores podria
atender a mas alumnos. Esto plantea complejas
cuestiones economicas y sociales. A corto plazo,
la IA no esta lo suficientemente avanzada como
para sustituir a los profesores al completo, y el
consenso es que no deberia aspirar a ello porque
la pedagogia humana es vital. Sin embargo, deter-
minadas funciones podrian verse afectadas. Los
sectoresde latutoriaylapreparacion de examenes
podrian sufrir un declive si las alternativas de la IA
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se vuelven muy eficaces y mas baratas. Por ejem-
plo, los tutores o centros privados podrian perder
clientela en favor de las aplicaciones de aprendi-
zaje adaptativo. Del mismo modo, los ayudantes o
correctores de examenes (como los asistentes de
posgrado en las universidades) podrian ver mer-
mada la demanda de sus servicios sila correccidn
con IA se convierte en algo fiable; un profesor que
solia contratar a dos asistentes de posgrado para
corregir las redacciones podria necesitar ahora
solamente auno, ylalA se encargariade una parte.
Con el tiempo, incluso las aulas de primaria y se-
cundaria podrian funcionar con menos profesores
ayudantes sila |A asumiera tareas como el control
de los ejercicios practicos o la supervisién de las
actividades rutinarias.

Para los profesores, laintroduccién de la |A po-
dria cambiar el conjunto de competencias requeri-
dasy, portanto, el desarrollo profesional necesario
(que en si mismo es un coste). Los profesores
necesitaran conocimientos basicos de datos para
interpretar las ideas generadas porlalAy la capa-
cidad de trabajar con herramientas de IA. Aquellos
que no puedan adaptarse podrian tener dificulta-
des, lo que llevaria a la necesidad de reciclaje o
al riesgo de que algunos abandonen la profesion.
Por otro lado, un profesor que domine el uso de la
IA podria ser muy productivo y, potencialmente,
podria negociar un salario mas alto debido a sus
capacidades mejoradas. Podriamos asistir a una
estratificacion: profesores que se convierten en
"educadores mejorados por la IA" frente a los que
no, lo que podria ampliar las diferencias salariales
o de oportunidades entre los educadores.

Sin embargo, es importante sefialar que, histé-
ricamente, la tecnologia en la educacion (desde la
radio y la television hasta los ordenadores) no ha
provocado despidos masivos de profesores, sino
que ha modificado los métodosy, en ocasiones, ha
aumentado lademanda de profesores cualificados.
Algunos han parafraseado el dicho comun: "La IA
no sustituira a los profesores, pero los profesores
que utilizan la IA pueden sustituir a los que no lo
hacen". Es decir, los profesores expertos en |A po-
drian superar a los demas (Milberg, 2024). Esta di-
namica podriaincentivaralos profesores aadoptar
lalA, perotambién crear ansiedad en el personal.
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Enelperiodode transiciéontambién puede haber
ineficiencias. Al principio, es posible que los profe-
sores con |A no sean mas eficientes; de hecho, el
aprendizaje ylaintegracion de los nuevos sistemas
pueden reducir temporalmente la productividad. A
menudo, los profesores afirman tener que dedicar
mas tiempo a configurar las herramientas de IA,
solucionar problemas y comprobar la precision de
los resultados de la IA (como las calificaciones).
Durante esta curva de aprendizaje, es posible que
el ahorro de tiempo prometido no se materialice,
lo que significa que el ahorro de costes se retrasa.
Algunas escuelas pueden invertir en |Ay ver poco
rendimiento inmediato, lo que lleva a la frustracién
o alabandono de las herramientas(coste hundido).
Desde un punto de vista economico, existe el ries-
gode asignarrecursosalalAdeformainadecuada,
cuando quiza esos recursos podrian haber tenido
mas impacto en otros ambitos (como la contrata-
cion de mas personal o lareduccion del tamafo de
las clases). Es crucial que la implantacion de la |1A
vayaacompanadade unaevaluaciénrigurosa; delo
contrario, podriamos repetir situaciones enlas que
una tecnologia cara acabe como "aparatos polvo-
rientos" en los armarios de las escuelas.

Quiza el riesgo econdmico y social mas impor-
tante es que la lA en la educacidn podria aumentar
las disparidades entre los que tienen y los que no
tienen. Si las escuelas con mas recursos pueden
permitirse sofisticadas herramientas de IA y co-
nectividad, mientras que las escuelas mas pobres
no pueden, entonces los estudiantes en entornos
mas ricos se beneficiaran del aprendizaje perso-
nalizado y la tutoria, lo que podria suponer un salto
adelante, mientras que los estudiantes desfavore-
cidos se quedaran mas rezagados (Robinson et al.,
2015). Esta desiqgualdad educativa impulsada por
la IA puede traducirse mas tarde en desigualdad
econdmica, ya que los estudiantes mejor formados
accederan a empleos mejor remunerados. En la
actualidad, la persistente brechadigital en muchas
regiones dificulta la adopcién a gran escala de la
IA en la educacion: los estudiantes que carecen
de Internet o de dispositivos fiables simplemente
no pueden beneficiarse de las herramientas de IA
en linea (Warschauer y Matuchniak, 2010). Con el
tiempo, los que utilicen la herramienta de IA po-
drian acelerar su aprendizaje, ampliando la brecha



de rendimiento con sus companeros. De hecho,
"la historia confirma el temor" de que la adopcion
efectiva de la tutoria con IA podria aumentar las
diferencias de rendimiento si la adopcién difiere
entre los grupos de estudiantes (Taylor, 2024).

SilalAse encargade mastareas administrativas,
las funciones del personal de las oficinas escolares
podrian cambiar o reducirse. Por ejemplo, si un
chatbotde IAresponde alamayoriade las preguntas
rutinarias de los estudiantes(por ejemplo, ";Cuéndo
abre la biblioteca?" o0 ";Como cambio mi contrase-
fia?"), un centro educativo podria decidir que nece-
sita menos personal de recepcion o de ayuda. Del
mismo modo, los sistemas automatizados de pro-
gramacion o de recursos humanos pueden reducirla
necesidad de algunos puestos administrativos. Aun-
que estos cambios pueden considerarse eficientes
(un aspecto positivo), suponen un desplazamiento
potencial de puestos de trabajo para esos traba-
jadores, lo que tiene consecuencias economicas
personales y comunitarias. Por otra parte, podrian
crearse nuevos puestos de trabajo(especialistas en
inteligencia artificial, analistas de datos en los de-
partamentos de educacion), pero estos requieren
cualificaciones diferentes, lo que plantea problemas
de reciclaje y de si la mano de obra actual puede
cambiar a esas funciones o si se quedara atras.

La cuestion éticay economica aqui es si la
educacion publica esta transfiriendo inadvertida-
mente datos valiosos o el control a manos privadas
sin la compensacién o las garantias adecuadas.
Desde una perspectiva politica, algunos abogan
por recursos educativos de IA de codigo abierto o
de dominio publico para evitar un escenario en el
qgue solo las escuelas ricas puedan permitirse los
"mejores" productos de IA(Slade y Prinsloo, 2013).

Desde el punto de vista economico, existe el pe-
ligro de depender excesivamente de las soluciones
tecnologicas. Silos responsables politicos asumen
que la IA resolvera los problemas de forma baratay,
por tanto, recortan la financiacion en areas tradicio-
nales (como la contratacion o la formacion de pro-
fesores), podria resultar contraproducente. La edu-
cacion podria verse perjudicada si la tecnologia no
ofrece losresultados esperados. Por ejemplo, un Go-
bierno podriainvertirmucho en un programa nacional
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de tutoriaconlAy, almismo tiempo, decidiraumentar
el numero de alumnos por clase suponiendo que la |A
puede compensarlo; si el programa de IA no da los
resultados esperados o no se utiliza correctamente,
los alumnos podrian acabar peor que antes. Esta
mala asignacion supondria un despilfarro de fondos
y perjudicaria los resultados, lo que tendria un coste
economico a largo plazo en términos de erosion del
capital humano. Voces prudentes (por ejemplo, Ahn,
2022; See et al., 2022) han advertido de que algunas
EdTech, incluida la IA, han mostrado "efectos de re-
duccion de diferencias" o beneficios insignificantes
en determinados estudios. Asi pues, apostar por una
tecnologia no probada podria ser economicamente
peligroso. Esto subraya la necesidad de una evalua-
cién iterativay de no recortar los apoyos convencio-
nales hasta que se prueben otros nuevos.

Por ultimo, considere los costes éticos y sociales
que tienen facetas economicas: silalAenlaeduca-
cion erosiona la privacidad o la confianza, puede
haber costes relacionados con demandas legales
o pérdida de confianza publica. Por ejemplo, si se
produce un incidente grave (como una violacién de
los datos de los estudiantes por un sistemade IA, o
pruebas de discriminacion algoritmica en un proce-
so de admisién basado en IA), unainstitucion podria
enfrentarse a demandas o a la necesidad de revi-
sar los sistemas con un gasto significativo (O'Neil,
2016). También consideramos la cuestion general
de como mantener un enfoque de la A centrado en
el ser humano en la educacion, garantizando que
estastecnologias sirvanalosintereses delosalum-
nosy de lasociedad. Muchas de estas preocupacio-
nes estaninterrelacionadas con puntos planteados
anteriormente (como la desigualdad economica),
pero aqui nos centramos en las implicaciones éti-
cas y practicas para las partes interesadas en la
educacién(Selbst y Barocas, 2018).

IV. PRIVACIDAD Y SEGURIDAD DE LOS DATOS

Los sistemas de |A en la educacion a menudo
se basan en la recopilacion y el analisis de gran-
des cantidades de datos sobre los estudiantes:
su informacion personal, su trabajo académico,
sus comportamientos de aprendizaje, incluso
datos biométricos (en el caso de sistemas de se-
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guimiento de la atencion o de reconocimiento de
emociones). Esto plantea graves problemas de
privacidad, ya que los estudiantes —especialmen-
telos menores— son una poblacién vulnerable que,
generalmente, no puede dar su consentimiento
informado, y los datos educativos pueden ser muy
sensibles. Por ejemplo, un tutor de IA podria ras-
trear con qué frecuencia se distrae un estudiante
0 como responde emocionalmente a los errores;
o un sistema de |A podria almacenar grabaciones
de voz de un nino practicando la lectura. Si se ma-
nejan mal, estos datos podrian utilizarse de forma
indebida o divulgarse inadvertidamente.

Las normativas actuales, como la FERPA en EE.
UU. o el GDPR en Europa, ofrecen cierta proteccion,
pero puede que no se anticipen totalmente a los
contextos de lalA. Enla Unién Europea (UE), el GDPR
exige controles estrictos de los datos personalesy
tiene disposiciones especiales paralos ninos. Garan-
tizar el cumplimiento de estas normativas cuando se
utilizan herramientas de |IA (a menudo creadas por
terceros) es un reto para los centros escolares. Un
ejemplo notable es cuando los distritos escolares
adoptan una aplicacion de IA: deben examinar las
politicas de tratamiento de datos del proveedor.
Sin embargo, en la practica, muchas escuelas
carecen de los conocimientos técnicos necesa-
rios para evaluar rigurosamente la privacidad de
los sistemas de |A y confian en las garantias del
proveedor.

El riesgo de violacién o filtracion de datos tam-
bién es primordial. Si las plataformas educativas
de IA almacenan datos en la nube, podrian conver-
tirse en objetivo de los piratas informaticos. Una
filtracion podria dejar al descubierto datos perso-
nales, expedientes académicos o incluso perfiles
psicolégicos de los estudiantes. Las consecuen-
cias van desde la usurpacion de identidad hasta,
potencialmente, el dano a las oportunidades fu-
turas de un estudiante si, por ejemplo, se filtraran
datos disciplinarios o sobre problemas de apren-
dizaje y llegaran a conocimiento de alguien que
tomara una decision sobre ellos. Desde el punto
de vista ético, no se puede esperar que los ninos
comprendan estos riesgos, por lo que la obligacion
de salvaguardar sus datos recae enteramente en
los adultos y las instituciones.
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Otro aspecto de la privacidad es la vigilancia y
la autonomia. Algunas aplicaciones de la IA, como
las herramientas de supervisién o de control de la
atencion, rozan lavigilancia. La vigilancia constan-
te puede vulnerar el derecho a la intimidad de los
estudiantes y crear un clima de miedo o incomo-
didad poco propicio para el aprendizaje. Ha habido
casos de estudiantes que se han sentido violados
por programas de control de inteligencia artificial
que les graban en sus habitaciones durante los
examenes, o programas de seguimiento ocular
que les hacen sentir como si estuvieran siempre
vigilados.

Los sistemas de IA son tan justos como los
datos y algoritmos que les dan forma. En la educa-
cion, el sesgo algoritmico puede tener profundas
implicaciones, reforzando potencialmente las des-
igualdades existentes o creando nuevas formas de
discriminacion. Antes hemos visto como un algo-
ritmo de |IA penalizaba injustamente las redaccio-
nes de los estudiantes asiatico-americanos. Este
es un ejemplo de un problema méas amplio: si los
modelos de |IA se entrenan a partir de datos educa-
tivos historicos, podrian captar sesgos presentes
en la sociedad.

El sesgo también puede introducirse a través
del contenido. Los planes de estudio o las reco-
mendaciones de la IA pueden no representar cier-
tas culturas o perspectivas. Imaginemos un siste-
ma de tutoria por IA que utilice pasajes de lectura
que traten, sobre todo, de contextos occidentales:
los estudiantes procedentes de entornos no occi-
dentales podriannorelacionarlosy desinteresarse.

Enla |A parala primera infancia, los problemas
de sesgo pueden ser sutiles pero impactantes. Por
ejemplo, una lA de reconocimiento de voz utilizada
para ayudar alos ninos pequenos a aprender a leer
podria tener tasas de error mas elevadas para los
nifios con determinados acentos o dialectos (un
problema documentado incluso con los asistentes
de voz para adultos) (D'Mello et al., 2017). Si la |A
no consigue entender a un nino de forma sistema-
tica, ese nifo podria ser injustamente evaluado o
desanimado. Del mismo modo, las herramientas
educativas basadas en la vision por ordenador
podrian no reconocer igual de bien a niflos de di-



ferentes tonos de piel (un problema conocido en
los algoritmos de deteccidn de rostros). El disefio
inclusivoylas pruebas son necesarios para mitigar
estos sesgos, pero el imperativo ético es claro:
ningun nino debe ser desfavorecido por una IA de-
bido a caracteristicas inherentes como la raza, el
idioma o la discapacidad.

La imparcialidad se extiende a la toma de deci-
siones mediante IA en la Administracién, como los
algoritmos de admision o las recomendaciones de
becas. Es comprensible que el publico se sienta
incomodo ante la idea de que algoritmos opacos
tomen decisiones que alteran la vida. El escandalo
del "algoritmo de los A-Levels" de 2020 en el Reino
Unido es un ejemplo a tener en cuenta: debido a
la cancelacion de examenes a consecuencia del
COVID-19, se utilizé un algoritmo para predecir las
notas de los estudiantes basandose en el historial
y la clasificacién escolar. El resultado se percibié
como tremendamente injusto, ya que sistemati-
camente se bajaba la nota a los alumnos de alto
rendimiento de los colegios con peores resultados
histéricos, lo que afectaba de forma desproporcio-
nada a los estudiantes desfavorecidos. El revuelo
provoco el abandono del algoritmo y la vuelta a las
evaluaciones de los profesores. Esteincidente, aun-
que no es una herramienta de IA en el aula, subraya
que la transparencia algoritmica y la equidad son
cruciales en la educacion (Ofqual, 2020). Cualquier
IA que influya en los resultados de los examenes de
alto riesgo debe ser examinada minuciosamente
para detectar sesqos y estar sujeta a procesos hu-
manos de apelacién o anulacién. La Recomendacion
de laUnesco sobre la éticade lalA(2021), adoptada
por muchos paises, exige especificamente equidad,
no discriminaciény transparencia en el uso de la lA.

V. TRANSPARENCIA, RESPONSABILIDAD Y
SUPERVISION HUMANA

La naturaleza de caja negra de muchos siste-
mas de |A planteaunreto enlaeducacion, donde la
confianzay la comprension son primordiales. Pro-
fesores, alumnos y padres necesitan sabercomoy
por qué una herramienta de |A toma determinadas
decisiones o recomendaciones, especialmente
si afectan a los itinerarios de aprendizaje o a las
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evaluaciones. La falta de transparencia puede
erosionar la confianza y dificulta el diagnéstico
de los problemas cuando surgen. Por ejemplo, si
un tutor de IA sigue dando a un estudiante un tipo
particular de problema, el estudiante y el profesor
deberian conocer larazén (tal vez el estudiante no
domina un concepto todavia) en lugar de adivinar.
Del mismo modo, si un estudiante es marcado
como "enriesgo" porunsistemade IA, el consejero
debe saber qué puntos de datos condujeron a esa
bandera —;fueron las calificaciones, la asistencia,
los datos de interaccion?— para evaluar si el indi-
cador tiene sentido (Ifenthaler et al., 2020).

Muchos expertos abogan por una "IA explicable”
en la educacion: sistemas que puedan ofrecer
explicaciones legibles para el ser humano sobre sus
resultados. Enlapractica, esto podriasignificarqueun
sistema de calificacion de |A destacaralas secciones
de un ensayo que considera mas débiles y por qué,
0 que un sistema de recomendacion de aprendizaje
mostrara qué respuestas erréneas desencadenan
una secuencia de recuperacion. Se estan haciendo
algunos progresos en la investigacion sobre IA
explicable para la educacion, pero aun es pronto.
Hasta entonces, un enfoque pragmatico consiste
en aplicar la supervision y el juicio humanos como
contrapeso alaopacidaddelalA(CiosyZapala, 2021).
El informe 2023 del Departamento de Educacion de
EE. UU. hace hincapié en un enfoque "humano" para
lalAenlaensenanzay el aprendizaje, recomendando
que las decisiones de la IA estén sujetas a revisiony
anulacion por parte de los educadores. Por ejemplo,
siuna IA sugiere un itinerario personalizado para un
estudiante, un profesor o asesor académico debe
revisarlo, ajustarlo si es necesario y comunicarselo
al estudiante de forma comprensible.

VI. CALIDAD, VALIDEZ Y ASPECTOS
PEDAGOGICOS

No todas las herramientas de |A son adecuadas
desde el punto de vista pedagdgico. Uno de los
retos es garantizar que los métodos basados en la
IA se ajustenalos principios establecidos de buena
ensefanzay aprendizaje. Unriesgo es que algunos
productos de |IA den prioridad a las métricas de
compromiso delalumno o alarealizacion de tareas
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sobre el aprendizaje en profundidad. Por ejemplo,
untutorde |A puede quiar aun estudiante para que
obtengalasrespuestas correctas mediante pistas,
pero el estudiante puede sequir careciendo de una
verdadera comprension conceptual; basicamente,
la IA podria entrenar inadvertidamente a los estu-
diantes para"vencer al sistema" en lugar de apren-
der. Sin un diseno cuidadoso, la IA también podria
promover una dependencia excesiva del andamiaje
paso a paso, obstaculizando el desarrollo de habili-
dades independientes de resolucion de problemas.
Existe el deber ético de evaluar continuamente si
la ensenanza mediada por |A es realmente eficaz
(¢,conduce a la retencion a largo plazo?, stransfe-
rencia de conocimientos?)y de evitar usos arti-
ficiosos de la |A que puedan impresionar a corto
plazo, pero aporten poco valor educativo.

Otra preocupacion que ha surgido con fuerza
con la IA generativa es la integridad académica
y la autenticidad del trabajo de los estudiantes.
Con |IA como ChatGPT, capaz de generar ensayos,
soluciones o incluso cédigo, los educadores temen
un aumento del plagio o las trampas facilitadas por
la IA. Esto da la vuelta al guion: antes hablabamos
de la ayuda de la |A para detectar las trampas; ahora
la IA también puede facilitarlas. En 2023-2024, las
escuelasy universidades se apresuraron a actualizar
los codigos de honor y a desarrollar herramientas de
deteccion (algunas recurrieron a la IA para detectar
textos generados por ella, una especie de carrera
armamentistica). Sin embargo, la deteccion es
imperfectay plantea sus propios problemas(algunos
detectores marcan falsamente el trabajo escrito por
humanos, lo que provoca estrés).

También surgen consideraciones sociales y de
desarrollo. Sobre todo, en la primera infanciay la
ensenanza primaria, el uso intensivo de la |A o del
aprendizaje basado en pantallas puede afectar al
desarrollo social. Los nifos pequenos aprenden ha-
bilidades sociales cruciales através de lainteraccion
humana —compartir, empatia, turnarse— que una IA
no puede reproducir de forma auténtica. Una depen-
dencia excesiva de los tutores de |A o de los amigos
robot podria obstaculizar esas oportunidades. Un
plan ético de educacion debe definir unos limites
claros: por ejemplo, un programa de educacion in-
fantil puede utilizar una aplicacion de logopedia de
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IA durante quince minutos al dia, pero garantizar
que el resto del dia sea rico en juego e interaccion
humanos.

En el caso de los alumnos de mas edad, esté la
cuestion de la autonomia y el pensamiento critico
de los estudiantes. Si los alumnos se acostum-
bran demasiado a que la IA les diga lo que tienen
que hacer o les dé pistas, pueden convertirse en
aprendices pasivos. Es esencial disenar la |IA de
forma que fomente la metacognicion, por ejem-
plo, pidiendo a los alumnos que reflexionen sobre
sus errores o que elijan entre las actividades de
aprendizaje en lugar de dirigirlos siempre automa-
ticamente. El objetivo debe ser aumentar la inteli-
gencia humana, no sustituirla ni subordinarla. Los
profesorestienenun papel que desempenar en este
sentido: por ejemplo, pidiendo de vez en cuando a
los alumnos que expliguen cdmo les ha ayudado el
tutordelalA o que cuestionenunasugerenciadela
IA (quiza la IA no siempre tenga razon). Asi se crea
un sano escepticismo y se comprende que la IA es
una herramienta, no un oraculo infalible.

Por ultimo, hay que tener en cuenta la falta de
investigacion sdlida que hay detras de muchas
herramientas de IA. Algunas son desarrolladas por
empresas emergentes y lanzadas al mercado con
una evaluacion independiente minima. Se trata
de un problema ético porque los estudiantes y
los profesores se convierten en probadores beta,
posiblemente a costa del tiempo de aprendizaje.
Se necesitan ensayos clinicos rigurosos o estudios
longitudinales para validar la eficacia de la IA, pero
estos requieren tiempo y recursos. Mientras tanto,
las escuelas pueden confiar en el marketing de los
proveedores o en algunos estudios piloto. Una re-
vision sistematica de AIEd por Zawacki-Richter et
al.(2019)y otros sefnalaron que mucha literatura es
entusiasta, pero no siempre metodoldgicamente
solida; pidieron una recopilacion de evidencia mas
firme. Hasta que se disponga de pruebas mas con-
cluyentes, existe laobligacion éticade que los edu-
cadores pongan apruebanuevasintervenciones de
la lA de manera controlada y midan los resultados,
en lugar de desplegar tecnologia no probada en
toda la escuela y arriesgarse a obtener poco o
ningun beneficio oincluso dano. Esto enlaza con el
punto anterior sobre la falta de pruebas.



VII. POLITICA, REGULACION Y NECESIDAD DE
GOBERNANZA

Para abordar muchos de estos retos, existe una
clara necesidad de politicas y directrices a nivel
institucional, nacional e internacional. A mediados
de ladécadade 2020, las politicas se estan ponien-
do al dia. La Unesco se ha mostrado activa en la
elaboracidn de orientaciones, como su Consenso
de Beijing de 2019 sobre lalA enla Educaciony una
publicacion de 2021 Al and Education: Guidance
for Policy-Makers, que establece principios para
un uso equitativo y ético de la IA. Para 2023-2024,
algunos paises y Estados han comenzado a redac-
tar o promulgar politicas para la lA en las escuelas
(por ejemplo, exigiendo transparencia sobre el uso
de la IA, ordenando protecciones de privacidad de
datos especificas para datos educativos o prohi-
biendo ciertos usos como el reconocimiento facial
en las escuelas). También se esta avanzando en Ia
creacion de marcos de competencias en materia
de |A para estudiantes y profesores, como senala
la Unesco, con el objetivo de garantizar que todo el
mundo tenga un conocimiento basico de las opor-
tunidades y los riesgos de la |A.

A pesar de estos esfuerzos, una encuesta mun-
dial de la Unesco (2023) puso de relieve que Unica-
mente una de cada diez instituciones contaba con
una politica formal sobre IA. Este vacio politico
significa que las decisiones se dejan a menudo en
manos de profesores o proveedores individuales,
lo que dista mucho de ser ideal. Uno de los retos
es que la politica debe ser &agil: la tecnologia evo-
luciona rapidamente (por ejemplo, la repentina
aparicion de la A generativa). Las politicas re-
dactadas incluso hace dos afios podrian no cubrir
los nuevos avances. Por ello, algunos abogan por
planteamientos basados en principios(como hacer
hincapié en la agencia humana, la equidad o la se-
guridad) que puedan adaptarse a diversos contex-
tos, enlugar de normas demasiado especificas que
pueden quedar desfasadas.

También se esta estudiando la regulacion: la
propuesta de Ley de IA de la Union Europea (que
probablemente finalizara en torno a 2024) clasifica
los sistemas de IA en funcidn del riesgo (Comision
Europea, 2023). Una IA utilizada en educacion,
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especialmente para determinar el acceso (como
un algoritmo de admisién), podria considerarse de
alto riesgo y exigir el cumplimiento de requisitos
estrictos (transparencia, supervision humana,
etc.). Sise aprueban estas normativas, los provee-
doresy las escuelas de esasjurisdicciones tendran
obligaciones legales sobre la forma en que des-
pliegan la |A (por ejemplo, informar a los usuarios
de que estaninteractuando conlalA, proporcionar
vias para la intervenciéon humana). En EE. UU.,
aunque todavia no hay ninguna ley federal que se
refiera especificamente a la |A en la educacion,
hay un creciente escrutinio en torno a cuestiones
como la privacidad de los datos de los estudiantes
y la equidad algoritmica, y podrian surgir leyes a
nivel estatal.

Los marcos éticos y los érganos de gobierno
de las instituciones educativas también pueden
ayudar. Algunas universidades han creado comités
de ética para revisar la investigacion y las aplica-
ciones de la |A en el campus en las que participan
estudiantes. Los distritos escolares podrian con-
vocar comités de profesores, padres, estudiantes
y expertos para evaluar las herramientas de Ay
crear directrices locales(por ejemplo, si se utilizan
chatbotsdelA, ;cdmo nosaseguramos de que sean
segurosy apropiados para nuestros estudiantes?).
Incluir voces diversas en estos procesos de gober-
nanza es clave: los estudiantes y los padres deben
tener voz, no solo los administradores y los exper-
tos en tecnologia(Brysony Theodorou, 2019).

Por ultimo, para hacer frente a los retos es
necesario crear capacidades: formar a los edu-
cadores para que comprendan las dimensiones
eticas de la |A, formar a los desarrolladores de |A
sobre los valores educativos y la ética, y educar a
los estudiantes para que naveguen por un mundo
rico en |A de forma responsable. Por ejemplo, si se
ensefa alos estudiantes como funcionala Ay sus
posibles sesgos, se convertiran en usuarios mas
informadosy podran contribuir a utilizarlade forma
ética (denunciando problemas, etc.). Los profeso-
res necesitan apoyo sobre coémo integrar la lA res-
petando principios como la equidad y la privacidad;
muchos programas de formacién de profesores
estan empezando aincluir sesiones sobre ética de

la tecnologia educativa.
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En conclusién, aunque la |A ofrece posibilida-
des apasionantes en la educacion, conlleva una
constelacion de retos que debemos afrontar de
frente. Estos retos no son insuperables; de hecho,
la concienciacion y la gestion proactiva pueden
mitigar muchos riesgos. Se ha producido un rapido
aumento de la concienciacion: de la exuberancia
inicial a una comprension mas mesurada de que
la ética y la gobernanza son tan cruciales como la
innovacion en el ambito de la IA en la educacidn. El
tema general es mantener un enfoque equitativo
centrado en el ser humano. Es nuestra responsa-
bilidad colectiva —educadores, desarrolladores,
responsables politicos, estudiantes— dirigir esta
tecnologia para el bien, garantizando que la IA en
la educacion respete los derechos, amplifique la
buena ensefanza y sirva a todos los alumnos de
forma justa.

VIIl. CONCLUSION

Lainteligencia artificial esta a punto de conver-
tirse en parte integrante del panorama educativo
mundial, transformando la forma en que ensena-
mos, aprendemos y gestionamos los sistemas
educativos. Desde las aulas de educacion infantil,
donde las aplicaciones basadas en |IA pueden ayu-
dar al desarrollo del lenguaje, hasta las universi-
dades, donde el analisis predictivo puede mejorar
el éxito de los estudiantes, las aplicaciones de la
IA en la educacion son amplias y estan en conti-
nua expansion. Esta revision ha examinado estas
aplicaciones en detalle, destacando cdémo la IA
puede proporcionar tutoria adaptativa, automati-
zar las evaluaciones, ayudar a los profesores en la
instruccion y la administracion, y personalizar las
experiencias de aprendizaje . Los datos disponi-
bles hasta la fecha sugieren que la |A, cuando se
utiliza con criterio, puede mejorar los resultados
del aprendizaje, aumentar la eficiencia y ayudar a
los educadores a hacer frente a retos tan antiguos
como la ensefanza diferenciada y la retroalimen-
taciéon oportuna. En particular, la capacidad de la
IA para analizar datos y adaptarse en tiempo real
es prometedora para responder a las necesidades
de alumnos diversos, lo que puede hacer que la
educacion sea mas integradora para alumnos con
ritmos, estilos y necesidades de apoyo diferentes.
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Sin embargo, este potencial transformador
conlleva importantes implicaciones econémicas
y éticas que no deben pasarse por alto. Desde el
punto de vista econdmico, la IA en la educacion
ofrece la posibilidad de ahorrar costes y aumentar
la productividad —por ejemplo, automatizando ta-
reas rutinarias y permitiendo tutorias individuales
a gran escala—, lo que podria liberar recursos y
mejorar el acceso a la educacion. También podria
adaptar mejor la educacién alas necesidades de la
mano de obra, contribuyendo al crecimiento eco-
nomico gracias a una poblacion mas cualificada.
Sin embargo, estos beneficios podrian verse con-
trarrestados por riesgos como el desplazamiento
de mano de obra(con repercusiones sobre los pro-
fesores y las funciones del personal), los elevados
costes de implantacion y el agravamiento de las
desigualdades si el acceso a las herramientas de
IA es desigual. El efecto neto sobre los mercados
laborales y el gasto educativo dependera en gran
medida de las opciones politicas: si utilizamos la |A
paracomplementary mejorar la profesion docente
0 para intentar reducir costes de forma que se so-
cave la calidad educativa.

Laintroduccionde lalA enla educacion plantea
profundas cuestiones y retos éticos. Debemos
aseqgurarnos de que el uso de la |A protege la pri-
vacidad de los estudiantes, trata a los alumnos de
forma justa y sigue siendo transparente y respon-
sable. Larevision puso de relieve casos de parcia-
lidad (como la clasificacion de la |A que penaliza a
determinados grupos)y preocupaciones sobre la
vigilancia, todo lo cual subraya que los valores fun-
damentales —equidad, inclusion, dignidad humana
y seqguridad— deben guiar la adopcionde lalAenla
educacion. Para hacer frente a estos problemas
sera necesaria la colaboracion: una solida gober-
nanza de los datos, auditorias algoritmicas para
detectar sesqgos, directrices claras paralos educa-
dores y la participacion de las partes interesadas
(alumnos, padres, profesores) en las decisiones
sobre el uso de lalA.

Para avanzar, es esencial adoptar un enfoque
equilibrado. Los resultados y analisis aqui expuestos
apoyan una vision de la IA como un poderoso aliado
de educadores y alumnos, no como un sustituto de
los elementos humanos que definen la educacidn. La



integracion efectivadelalAimplicara combinarlain-
teligencia de las maquinas con la pedagogia humana:
profesores que aprovechen los conocimientos de la
IA para informar sobre la ensefanza personalizada,
estudiantes que utilicen herramientas de |A parame-
jorarlapracticasin dejar de participarenundialogoy
una colaboracion humanos enriquecedores, y admi-
nistradores que utilicen el analisis de datos de la |IA
parainformar sobre las politicas al tiempo que apli-
can el juicio y la compasion a las decisiones. Como
senald acertadamente el Foro Econdmico Mundial,
"la educacion 4.0 consiste en mejorar, no sustituir,
la ensefnanza con IA". La investigacion empiricay
los programas piloto realizados hasta la fecha se
hacen eco de esta idea. En los casos de éxito im-
plican que la IA trabaja en tandem con educadores
cualificados, y los fracasos a menudo implican que
se descuidalaaportacién de los profesores o que se
despliegalalAsinelapoyoy el contexto adecuados.

La politicay la investigacion en curso desempe-
naran un papel fundamental en la configuracion de
los resultados. Es alentador que estén surgiendo
marcos internacionales (como las recomendaciones
de la Unesco)y estrategias nacionales para garanti-
zar que lalAenlaeducacion se desarrolle y utilice de
forma responsable. Estos marcos deben aplicarse y
actualizarse continuamente. También hay una gran
necesidad de mas investigacion interdisciplinar en
la interseccion de la |A, la educacién y las ciencias
sociales para construir la base de pruebas sobre qué
funciona, para quiény en qué condiciones. Por ejem-
plo, los estudios longitudinales para sequir el impacto
del aprendizaje asistido por IA en el rendimiento y la
equidad de los estudiantes, o lainvestigacién-accion
con profesores para encontrar las mejores practicas
de pedagogia potenciada por IA, informaran sobre
mejores estrategias de integracion. Ademas, lainclu-
sion de especialistas en ética y sociologia en el ciclo
de desarrollode lalA educativa puede ayudar a prever
y mitigar consecuencias imprevistas.

En conclusion, la creciente presenciade lalA en
la educacion es un arma de doble filo, con enormes
beneficios potenciales, por un lado, e importantes
retos por el otro. Para maximizar los primeros y mi-
nimizar los sequndos, las partes interesadas deben
dar prioridad auna aplicacion de lalA centradaen el
ser humanoy equitativa. Esto significa preguntarse
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siempre: ;Sirve estaaplicacion de lA alosintereses
de alumnos y profesores? ;Promueve la compren-
sion, la curiosidad y la equidad? —y estar dispuestos
adetener o modificarlos usos que no cumplan estos
criterios—. La educacion, en su esencia, es creci-
miento humano y capacitacion. La IA puede ser un
catalizador de este crecimiento, abriendo nuevas
vias de conocimiento y personalizacion que antes
eran inalcanzables. Pero debe utilizarse con sabi-
duriay cuidado.

Siprocedemos con cautela, guiados por lainves-
tigacion y la ética, podemos imaginar un futuro en
el que la IA ayude a todos los ninos —ya sea en una
aldearemotaoenuncentrourbano—aaprendercon
un apoyo personalizado, en el que los profesores
tengan mas tiempo y conocimientos para centrarse
en lo que mejor saben hacer los humanos (orientar,
inspirar, empatizar), y en el que los sistemas educa-
tivos sean mas receptivosy eficaces. Alcanzar esta
vision exigira una vigilancia constante y la colabo-
racion entre el mundo académico, la industriay la
Administracion. Los proximos anos seran cruciales
parasentar los precedentesylasnormasdelalAen
la educacidn. Esta revision sirve de base para com-
prender el panorama; correspondera a la proxima
oleada de estudiosos continuar supervisando, eva-
luandoy guiando este profundo viaje hacia un futuro
educativo potenciado por la lA.
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