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La llegada de la inteligencia artificial generativa ha reabierto una discusion que lleva tiempo viva
en la tecnologia educativa: ;acabardn las maquinas sustituyendo al profesorado o se limitaran a
apoyarlo? La evidencia no respalda ninguna de esas dos posiciones. En este articulo se plantea
la inteligencia hibrida como el encuadre mas util para pensar la inteligencia artificial (IA) en la
educacién: una cooperacion simbiética entre personas e IA en la que la agencia, la decisién y la
responsabilidad se reparten en vez de quedar en manos de una sola parte. Desde una perspectiva
tedrica y argumentativa, el texto acota el concepto y lo separa de ideas afines como el blended
learning o la 1A educativa, al tiempo que sigue sus fundamentos filoséficos en la tesis de la mente
extendida, la simbiosis hombre-computadora y la teoria del actor-red. A continuacién, examina
tres marcos conceptuales de referencia (el modelo de seis niveles de automatizaciéon de Molenaar,
la taxonomia AIED-HCD de Cukurova y el marco de adaptatividad hibrida de Holstein, Aleven y
Rummel) y los articula en una arquitectura de cinco niveles para los ecosistemas de aprendi-
zaje hibridos: personas y roles, espacio hibrido, datos, modelos y gobernanza. Ademas, presenta
tres escenarios para incorporar progresivamente la IA en la docencia universitaria, junto con los
nueve desafios persistentes: los “elefantes en la habitacién”. La discusion pone de relieve las con-
vergencias entre estos marcos y las competencias docentes que la inteligencia hibrida demanda.
El articulo concluye que la inteligencia hibrida solo puede materializar su promesa en la educa-
cién si adopta un enfoque centrado en el ser humano: la tecnologia debe ajustarse a la educacion,
y no al contrario.

ABSTRACT

The emergence of generative artificial intelligence has revived an enduring question in educa-
tional technology: Should artificial intelligence (AI) supplant teachers or support them? The evi-
dence does not sustain either pole. This article advances hybrid intelligence, an integrated mode
of human-AlI collaboration in which agency, judgment, and accountability are shared rather than
lodged in just one side, as a more useful lens for understanding Al in education. Using a theoretical
and argumentative method, the paper defines the concept. It separates hybrid intelligence from
adjacent ideas, including blended learning and educational Al, and links its philosophical lineage
to extended mind theory, man-computer symbiosis, and actor-network theory. The article then
examines three major conceptual frameworks: Molenaar’s six-level automation model, Cukuro-
va’s AIED-HCD taxonomy, and Holstein, Aleven, and Rummel’s hybrid adaptivity model. These
are brought together in a five-level architecture for hybrid learning ecosystems: people and roles,
hybrid space, data, models, and governance. In addition, it sketches three scenarios for the gra-
dual incorporation of Al into university teaching, together with the nine persistent challenges (the
“elephants in the room”). The discussion highlights shared patterns across the frameworks and
the teaching competencies required for hybrid intelligence. The article ends by arguing that, in
education, hybrid intelligence can realise its potential only through a human-centred orientation:
technology must adapt to education, not education to the technology.
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1. Introduccion

La irrupcion de la inteligencia artificial (IA) en la educacién, especialmente desde la aparicién en escena de la
IA generativa (IAGen) (Garcia-Pefialvo & Vazquez-Ingelmo, 2023; Jovanovi¢ & Campbell, 2022), ha intensificado
uno de los debates mas relevantes de la tecnologia educativa contemporanea: como integrar sistemas inteligen-
tes cada vez mas capaces sin reducir la complejidad pedagdgica a procesos automatizables. La ya mencionada
IAGen, las analiticas de aprendizaje (Drigoi et al., 2026) y los sistemas adaptativos (Cep et al., 2026) han reac-
tivado una tension clasica entre dos posiciones extremas. Por un lado, los discursos que proyectan una automa-
tizacion creciente de la ensefianza, con tutores virtuales, sistemas de recomendacion, correccion automatica
y personalizacion algoritmica de los itinerarios formativos (Topali et al., 2025; Zawacki-Richter et al., 2019).
Por otro lado, las posturas que advierten del riesgo de deshumanizacién (Selwyn, 2022), de la vigilancia y de la
pérdida de autonomia docente (Williamson et al., 2023), del debilitamiento de la autoria académica (Kaebnick
etal., 2023) y delasubordinacién de la educacién a la tecnologia (Bulathwela et al., 2024), 1o cual podria conducir
a una vision apocaliptica de maquinas que sustituyen a los docentes (Rahm, 2023).

Ninguna de estas posiciones extremas resulta productiva ni se sostiene ante la evidencia cientifica dispo-
nible. Como sefiala Molenaar (2022), la perspectiva de reemplazo, segtin la cual la IA acabard sustituyendo al
profesorado, no solo es un mito persistente (Alier-Forment et al., 2026; Garcia-Pefialvo, 2024b), sino que tam-
bién contraviene las posibilidades reales de una integracion sinérgica entre capacidades humanas y artificiales.

Frente a esa polarizacion, en el &mbito académico comienza a consolidarse otra lectura. La cuestién ya no
consiste en decidir entre presencia humana y automatizacién, sino en pensar cémo se distribuyen la agencia,
la capacidad de decision y la responsabilidad en entornos donde conviven docentes, estudiantes, plataformas,
analiticas, asistentes conversacionales y marcos normativos. Esta seria la perspectiva de la aumentacién (aug-
mentation perspective), que concibe la IA no como un sustituto del ser humano, sino como un amplificador de
sus capacidades, un instrumento avanzado cuya utilidad depende de la forma en que se orquesta en el ecosis-
tema educativo. La metafora de la orquesta transmite que el valor no esta en un “solista perfecto”, sino en la
composicion coordinada entre distintos actores, en la que el profesorado mantiene la direccién pedagégica y la
tecnologia amplia las posibilidades sin apropiarse del sentido educativo del proceso.

Esta perspectiva tiene raices profundas en la historia de la computacién. Ya en 1960, Licklider (1960) plan-
teaba la simbiosis hombre-computadora como una asociacién cooperativa en la que ambas partes aportan sus
fortalezas especificas. Décadas después, el concepto de inteligencia hibrida formaliza esta intuicién, definién-
dola como “la capacidad de alcanzar objetivos complejos mediante la combinacién de la inteligencia humana y
la inteligencia artificial, logrando asi resultados superiores a los que cada una de ellas podria haber obtenido por
separado, y de mejorar continuamente al aprender unas de otras” (Dellermann et al., 2019, p. 640).

El presente articulo adopta esta perspectiva de inteligencia hibrida como marco para analizar coémo puede
orquestarse la colaboracién entre humanos e IA en contextos educativos. El término permite abordar una rea-
lidad mas compleja que la simple yuxtaposicidn entre la ensefianza presencial y la online, o entre las decisiones
humanas y la asistencia automatizada. Lo hibrido establece una sinergia entre capacidades heterogéneas. La
inteligencia humana aporta juicio contextual, empatia, creatividad, deliberacién ética y comprension situada.
La inteligencia artificial aporta velocidad de cémputo, capacidad para tratar grandes volimenes de datos,
generacion de respuestas y apoyo a la personalizaciéon. La cuestiéon es como combinar ambas sin desdibujar la
responsabilidad humana, sin reducir el aprendizaje a lo facilmente medible y sin convertir la infraestructura
tecnolégica en un mecanismo de control opaco.

El objetivo general de este trabajo es desarrollar una propuesta tedrica y argumentativa sobre la inteligen-
cia hibrida en la educacién. No se presenta una investigacién empirica original ni resultados cuantitativos, sino
una sintesis analitica y una elaboracién conceptual. En ese sentido, se trata de un texto de naturaleza teérica y
ensayistica, orientado a clarificar conceptos, a ordenar debates y a proponer una hoja de ruta para la integracién
responsable de la IA en la educacién superior.

Mas especificamente, el trabajo persigue cuatro objetivos concretos. En primer lugar, delimitar el concepto
de inteligencia hibrida y distinguirlo de otras nociones afines, como el blended learning (Graham, 2006) o la
IA educativa (Ouyang & Jiao, 2021). En segundo lugar, revisar los marcos conceptuales que permiten pensar
la colaboracién humano-IA en educacidn, especialmente los relacionados con la perspectiva de aumento, la
adaptatividad hibrida y la cognicién ampliada. En tercer lugar, analizar los riesgos y tensiones que emergen
cuando la IA se incorpora a los ecosistemas de aprendizaje: opacidad, sesgo, vigilancia, pérdida de agencia,
sobredeterminacion por los datos y desconexién con los fines pedagégicos. En cuarto lugar, proponer criterios
operativos y escenarios graduales de adopcidn que orienten una implementacién segura, ética y pedagégica-
mente significativa.
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Este planteamiento es especialmente pertinente en el momento actual, cuando la irrupcién de los modelos
de IAGen, en particular los grandes modelos de lenguaje (LLM por sus siglas en inglés - Large Language Models)
(Yang et al,, 2024), ha intensificado tanto las expectativas como los temores en torno a la IA en la educacion.
La tentacion de adoptar estas herramientas de forma acritica o de rechazarlas por completo (Garcia-Pefialvo,
2023) reproduce la misma ldgica dicotomica que la perspectiva de inteligencia hibrida pretende superar. Se
requiere, en cambio, un enfoque matizado que reconozca el potencial transformador de estas tecnologias y, al
mismo tiempo, articule los mecanismos de control, supervision y evaluacién necesarios para su integracion
responsable (Garcia-Penalvo, 2024a).

La estructura del articulo es la siguiente. En primer lugar, se establece el marco tedrico que fundamenta la
inteligencia hibrida, incluyendo sus raices filoséficas y sus definiciones operativas. A continuacidn, se presen-
tan y analizan los principales marcos conceptuales de la inteligencia hibrida en educacién. Posteriormente, se
desarrolla la nocion de ecosistema de aprendizaje hibrido y se describen los escenarios de integracion gradual.
Seguidamente, se examinan los desafios éticos, metodoldgicos y regulatorios. Por ultimo, se discuten las impli-
caciones de esta perspectiva y se presentan las conclusiones.

2. Fundamentos de la inteligencia hibrida
2.1. Del blended learning a la inteligencia hibrida

La nocidn de hibrido ha estado tradicionalmente asociada en educacién a la combinacién de modalidades presen-
cialesy enlinea. En esta acepcion, el denominado blended learning se ha interpretado como una modalidad capaz de
aprovechar las fortalezas de la interaccién cara a cara y de la flexibilidad digital. Esa lectura sigue siendo relevante,
especialmente porque permitié repensar las condiciones temporales y espaciales de la ensefianza y abri6 el camino
hacia disefios mas flexibles, personalizados y participativos. Sin embargo, la expansion reciente de la 1A exige
ampliar el sentido de lo hibrido, que ya no puede reducirse a la mera suma de la presencialidad y la virtualidad.

En los ecosistemas de aprendizaje contemporaneos (Molina-Carmona et al., 2017), la hibridacién también
incluye la interaccién entre personas, datos, sistemas automatizados y marcos de responsabilidad. Por eso, el
paso de la educacion hibrida a la inteligencia hibrida no consiste simplemente en afiadir herramientas inteligen-
tes a un entorno blended, sino en reconocer que el aprendizaje y la docencia se configuran cada vez mas como
procesos sociotécnicos en los que se combinan capacidades humanas y artificiales.

En esta linea, la definicién de inteligencia hibrida de Dellermann et al. (2019) incluye dos elementos de
especial relevancia. El primero es que la IA deja de ser tratada como infraestructura invisible o mero soporte
funcional para convertirse en un componente activo del proceso cognitivo y organizativo. El segundo es que el
criterio de evaluacién ya no es la mera eficiencia, sino la calidad de la combinacién: importa cémo se distribuyen
las tareas, las decisiones, los controles y las posibilidades de intervencion.

Lo hibrido es, por tanto, una sinergia, como un “1 + 1 = 3”, es decir, una multiplicacién de capacidades
mas que una suma lineal, lo cual sirve para pensar en superar los dualismos simplificadores: humano frente a
maquina, natural frente a artificial, mente frente a herramienta. La hibridacién no seria, desde esta 6ptica, una
pérdida de humanidad, sino una forma de reorganizar capacidades en un ensamblaje mas complejo.

2.2. De la 16gica del reemplazo a la perspectiva de aumento

La relacién entre inteligencia artificial y educaciéon ha estado marcada durante décadas por lo que Molenaar
(2022) denomina la perspectiva de reemplazo, esto es, la creencia de que los avances en IA conduciran inevita-
blemente a la sustitucién del profesorado por sistemas automatizados. Esta vision, alimentada periédicamente
por los medios de comunicacién y por cierta retérica tecno-optimista, ha generado tanto expectativas desmesu-
radas como resistencias legitimas entre los profesionales de la educacidn.

Sin embargo, la investigacion empirica ofrece un panorama muy diferente. Los estudios sobre el uso de
tecnologias de aprendizaje adaptativo en aulas reales muestran que la IA funciona mejor cuando se combina
con la intervenciéon docente, no cuando la reemplaza. Holstein et al. (2018; 2019) demostraron que los dash-
boards de realidad aumentada para docentes, basados en la analitica de datos de sistemas de tutoria inteligente,
mejoraban la equidad en el aula al proporcionar al profesorado informacién adicional sobre qué estudiantes
necesitaban ayuda. Esta contribucién sustenta la idea de que la IA puede ampliar las capacidades perceptivas
del profesorado, permitiéndole detectar necesidades que de otro modo pasarian inadvertidas.
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La perspectiva del aumento no es simplemente una posicion intermedia entre el reemplazo total y el rechazo
absoluto. Constituye un cambio de paradigma que reconoce la complementariedad fundamental entre las capa-
cidades humanas y las capacidades artificiales. Mientras que la IA sobresale en el procesamiento de grandes
volumenes de datos, la identificacién de patrones y la ejecucidn consistente de tareas repetitivas, el ser humano
aporta comprension contextual, empatia, juicio ético, creatividad y la capacidad de adaptarse a situaciones
imprevistas (Akata et al.,, 2020). En el ambito educativo, esto se traduce en una divisién de funciones en la que
la IA puede encargarse de tareas como la deteccion del nivel de conocimiento de cada estudiante, el diagnostico
de dificultades de aprendizaje o la recomendacién de recursos, mientras que el profesorado se concentra en la
tutorizacion personalizada, la motivacidn, la resolucion de conflictos y la formacidn integral de las personas.

2.3. Alcance de la inteligencia hibrida

Como se expuso anteriormente, el concepto de inteligencia hibrida fue formalizado por Dellermann et al. (2019).
En su definicion se distinguen tres aspectos esenciales. Primero, que se trata de una capacidad emergente, no
una mera suma de partes; segundo, que se orienta a objetivos complejos que ninguna de las dos inteligencias
podria abordar eficazmente por separado; y tercero, que el resultado de la combinacién es cualitativamente
superior al de cada componente por separado.

En el contexto educativo, la inteligencia hibrida implica que los sistemas de IA y los agentes humanos (docen-
tes, estudiantes, gestores) colaboran de manera reciproca y dindmica. No se trata de que la IA simplemente
asista al docente de forma unidireccional, sino de que ambas formas de inteligencia se informen y se potencien
mutuamente. Como enfatiza Molenaar (2022), la interaccién bidireccional es esencial. El profesorado aporta
informacién contextual, observaciones de aula y juicio profesional que mejoran la deteccion y el diagndstico rea-
lizados por la IA, mientras que la IA proporciona datos procesados, patrones identificados y recomendaciones
que amplian la capacidad de accién del profesorado.

Akata et al. (2020) propusieron una agenda de investigacion para la inteligencia hibrida que identifica cua-
tro propiedades fundamentales que deben caracterizar a los sistemas hibridos: deben ser colaborativos, adapta-
bles, responsivos y explicables. Estas propiedades adquieren especial relevancia en el ambito educativo, donde
la confianza, la transparencia y la rendicién de cuentas son requisitos éticos ineludibles. Un sistema de inteli-
gencia hibrida en educacion debe ser capaz de explicar sus recomendaciones, adaptarse a contextos diversos,
responder a las necesidades cambiantes de estudiantes y docentes, y facilitar una colaboracién genuina entre
todos los actores implicados.

2.4. Fundamentos filoséficos

La inteligencia hibrida en educacién no surge en un vacio conceptual, sino que se nutre de diversas tradiciones
filoséficas que han explorado la relacién entre el ser humano y la tecnologia. Cuatro perspectivas resultan par-
ticularmente relevantes. En primer lugar, la tesis de la mente extendida de Clark y Chalmers (1998) propone
que los procesos cognitivos no se limitan al cerebro, sino que pueden extenderse a herramientas y artefactos
del entorno. Aplicada a la IA educativa, esta perspectiva sugiere que los sistemas inteligentes pueden funcionar
como extensiones genuinas de la cognicién de estudiantes y profesores, no como meros instrumentos externos.

En segundo lugar, la visién de Licklider (1960) sobre la simbiosis hombre-computadora anticipaba una
relacion cooperativa en la que humanos y maquinas trabajarian de forma intima, con cada parte contribuyendo
con aquello en lo que es superior. Licklider distinguia entre las tareas formulativas y creativas, propias del ser
humano, y las tareas rutinarias y de calculo, mas adecuadas para la maquina. Esta metafora simbiética sigue
siendo valida para conceptualizar la inteligencia hibrida educativa, pues captura la idea de que la relacién
6ptima entre humanos e 1A no es jerarquica sino mutualista.

En tercer lugar, la figura del ciborg propuesta por Haraway (1991) o la del centauro digital propuesta por
Marina (2020) difumina las fronteras entre lo humano y lo tecnolégico, invitando a repensar las identidades y
las capacidades en términos hibridos. En el contexto educativo contemporaneo, donde estudiantes y docentes
interactian cotidianamente con sistemas de IA, la metafora del ciborg adquiere una resonancia particular: el
sujeto que aprende ya no es un agente puramente biol6gico, sino un sistema hibrido que integra capacidades
cognitivas propias con las proporcionadas por herramientas digitales inteligentes.

Finalmente, la teoria del actor-red de Latour (2005) ofrece un marco para entender cémo agentes huma-
nos y no humanos (incluidos los sistemas de 1A) se articulan en redes de accién distribuida, lo cual resulta
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especialmente pertinente para conceptualizar los ecosistemas de aprendizaje hibridos. Desde esta perspectiva,
la agencia educativa no reside exclusivamente en el profesorado ni en la tecnologia, sino que emerge de la inte-
raccion entre multiples actores humanos y no humanos que configuran la red sociotécnica del aula.

3. Marcos conceptuales para la inteligencia hibrida en educacién

Diversos autores han propuesto marcos conceptuales para estructurar la comprensién de cémo pueden colabo-
rar los humanos y la IA en contextos educativos. En esta seccion se analizan los tres marcos mas influyentes, que
ofrecen perspectivas complementarias sobre esta cuestion.

3.1. El modelo de seis niveles de automatizacion

Molenaar (2022) desarroll6 un modelo de seis niveles de automatizacion (ver Figura 1) que describe el espectro
de posibles configuraciones de la division del control entre humanos e IA en contextos educativos. Este modelo
se basa en el marco detectar-diagnosticar-actuar, que conceptualiza el funcionamiento de la IA en educacién en
tres fases: detectar datos relevantes sobre el proceso de aprendizaje, diagnosticar el estado, las necesidades y
las dificultades del estudiante, y actuar mediante intervenciones pedagégicas adecuadas.

Figura 1. Modelo de automatizacién de seis niveles para el aprendizaje personalizado. Adaptado de (Molenaar, 2022)

DD DD D D ~— —

El profesor controla El profesor tiene El profesor monitorea El profesor monitorea @ Control y monitoreo
control total latecnologia incidentalmente, docente no requeridos

pero puede retomar para tareas

el control en todo especificas

momento

Latecnologia
solicita control

La tecnologia docente

sefiala cuando se
necesita control
docente

Latecnologia Latecnologia Latecnologia [ Latecnologia controla [ Latecnologia controla
proporciona informacion controla tareas controla un conjunto ||l la mayoria de las tareas todas las tareas
de apoyo especificas mas amplio de tareas automaticamente automaticamente

Solo profesor Asistendia docente

Automatizacion

eondidinl Alta automatizacion Automatizacion total

Automatizacion parcial

En el primer nivel, denominado solo docente (teacher only), el profesorado controla por completo el pro-
ceso educativo sin intervencion alguna de la IA. En el segundo nivel de asistencia de la 1A (teacher assistance),
la IA detecta y diagnostica datos relevantes, pero no actia directamente; en su lugar, comunica informaciéon
util al docente a través de dashboards o informes. El docente retiene el control total sobre las acciones peda-
gobgicas, pero dispone de informacion adicional para fundamentar sus decisiones. La investigacién ha demos-
trado que este nivel puede tener efectos significativos; los dashboards de informacién para docentes modifican
sus rutinas profesionales y acciones pedagégicas (Knoop-van Campen & Molenaar, 2020; van Leeuwen et al.,
2021).
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El tercer nivel corresponde a la automatizacion parcial (partial automation), en el que la IA asume el control
de tareas especificas, como la adaptatividad de paso, tarea o curriculo, mientras el docente mantiene la supervi-
sién general. En el cuarto nivel, de automatizacidon condicional (conditional automation), 1a IA toma también el
control del monitoreo, deteccion, diagnéstico, y actia sobre un conjunto mas amplio de tareas, aunque el docente
puede retomar el control en cualquier momento. El quinto nivel, de alta automatizacion (high automation),
implica que la IA automatiza la mayoria de las tareas y puede solicitar al docente que intervenga en casos com-
plicados. Finalmente, el sexto nivel de automatizacidn total (full automation) supone la ausencia de supervision
humana, un escenario altamente improbable en la educacién formal y que plantea serios interrogantes éticos.

La conclusion sobre este modelo es que, en contextos educativos formales, la automatizacion condicional
constituye probablemente la forma 6ptima de combinar la inteligencia humana y la artificial, pues garantiza
un control humano suficiente al tiempo que aprovecha las capacidades de la IA. En campos concretos, como la
medicina (Topol, 2019), es improbable que los desarrollos superen el nivel de automatizacion condicional sin
sacar a los humanos del proceso. Existe un riesgo real de que los humanos acaben no solo sobre el bucle (on the
loop), sino también fuera del bucle (out of the loop), lo que exige un didlogo continuo entre profesionales edu-
cativos, investigadores y desarrolladores para mantener a los humanos dentro del bucle (in the loop) y evaluar
la perspectiva del aumento. Esta posicion se alinea con la perspectiva aumentada y subraya la importancia de
mantener al ser humano como agente central del proceso educativo.

3.2. Elmarco AIED-HCD: tres conceptualizaciones de la IA

Cukurova (2025) propone el marco AIED-HCD (Artificial Intelligence in Education for Human-Centred Design),
que ofrece una taxonomia de tres conceptualizaciones fundamentales sobre como la IA puede relacionarse con
la cognicién humana en el ambito educativo.

La primera conceptualizacion es la IA como externalizaciéon de la cognicién humana. En esta perspectiva, la
IA se disefia para replicar capacidades cognitivas humanas especificas, como la evaluacion de trabajos escritos
o la calificacion de exdmenes. El objetivo es automatizar tareas que normalmente realiza el docente, liberandolo
para actividades de mayor valor afadido. Los sistemas de tutoria inteligente clasicos (Corbett et al.,, 1997) y los
de evaluacion automatica (Garcia-Pefialvo et al., 2026) son ejemplos representativos de esta conceptualizacion.
Aunque ttil, se advierte que una dependencia excesiva de esta perspectiva corre el riesgo de reducir el aprendi-
zaje a lo que la [A puede medir y evaluar, empobreciendo la experiencia educativa (Knox et al., 2020).

La segunda conceptualizacion presenta la IA como la internalizacion de la cognicién humana. Aqui, la IA
se concibe como una herramienta que, al ser utilizada por el estudiante, transforma y enriquece sus proce-
sos cognitivos. Los sistemas de andamiaje (scaffolding) inteligente que guian al estudiante en la resolucion de
problemas (Jang et al., 2026), los asistentes de escritura que estimulan la reflexién metacognitiva (El Hosayny
etal.,, 2026; Zhang & Liang, 2026), o los entornos de simulacién que permiten explorar conceptos abstractos de
manera experiencial (Moshaver & Mehdizadeh, 2026) ejemplifican esta perspectiva. El riesgo radica en que, si
los sistemas de IA realizan parte del trabajo cognitivo que deberia hacer el estudiante, pueden socavar el apren-
dizaje en lugar de potenciarlo (Bastani et al., 2025) o dando lugar a la denominada pereza metacognitiva (meta-
cognitive laziness), cuando se delega en la IA no solo la tarea, sino también la supervision del propio proceso de
aprendizaje, con efectos negativos sobre la autorregulacion (Fan et al., 2025).

La tercera conceptualizacion seria la mas alineada con la visién de la inteligencia hibrida. En este caso, la
IA actuaria como una extension de la cognicion humana. En esta perspectiva, inspirada en la tesis de la mente
extendida de Clark y Chalmers (1998), la IA funciona como una extension de las capacidades cognitivas humanas,
permitiendo a estudiantes y docentes alcanzar objetivos que no serian posibles sin la combinacién de ambas
inteligencias. Los sistemas de analitica de aprendizaje que hacen visibles patrones ocultos en los datos educativos
(Prinsloo et al.,, 2024) o las herramientas de IA generativa que permiten explorar espacios creativos ampliados
(Creely & Blannin, 2025) ilustran este enfoque. La clave es que la IA no sustituya ni replique la cognicién humana,
sino que la amplie en direcciones que el ser humano por si solo no podria explorar (Cukurova, 2025).

3.3. El marco de adaptatividad hibrida

Holstein, Aleven y Rummel (2020) proponen un marco conceptual para la adaptatividad hibrida humano-I1A
en educacién que analiza cémo pueden compartirse las funciones adaptativas entre sistemas de 1A educativa y
facilitadores humanos (docentes, tutores, pares). Su punto de partida es la constataciéon empirica de que, en la
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practica, la adaptatividad en las aulas no es una propiedad exclusiva de los sistemas de IA, sino que es ejecutada
conjuntamente por agentes artificiales y humanos. Por ejemplo, en aulas de educacion basica que utilizan sof-
tware de tutoria inteligente, la secuencia de actividades que recibe el estudiantado es el resultado de la combi-
nacion de la seleccion algoritmica y las decisiones dindmicas del docente, quien puede modificar selectivamente
las recomendaciones del sistema.

Este marco se estructura en cinco dimensiones: metas y objetivos, capacidades perceptivas, espacio de
accion, politicas de decision y granularidad /temporalidad. Para cada dimension, se explora como los humanos y
los sistemas de IA pueden potenciar mutuamente sus capacidades. Identifican cuatro categorias de aumentacion:
aumentacion de metas (los objetivos de cada agente informan y enriquecen los del otro), aumentacién percep-
tiva (cada agente amplia las capacidades de deteccion y diagnoéstico del otro), aumentacion de acciones (cada
agente amplia el repertorio de intervenciones disponibles para el otro) y aumentaciéon de decisiones (cada
agente mejora la calidad de las decisiones del otro). En cada categoria se distingue entre la aumentacion del
rendimiento (mejoras inmediatas en las capacidades de un agente) y el coaprendizaje (ambos agentes mejoran
sus capacidades a lo largo del tiempo).

Una contribucion significativa es la identificacién de tensiones potenciales derivadas del aumento de las
metas. Los objetivos incorporados en los sistemas de A educativa no siempre coinciden con los del profesorado
en contextos reales. Por ejemplo, muchos sistemas de tutoria inteligente implementan politicas de dominio
basadas en la maestria individual, pero el profesorado a menudo necesita equilibrar la personalizacién con
la presion de mantener la planificacion. Esta tensién subraya la necesidad de sistemas de inteligencia hibrida
capaces de negociar y reconciliar los objetivos de sus miultiples agentes.

4. Ecosistemas de aprendizaje hibridos
4.1. Conceptualizacién y componentes

La integracion efectiva de la inteligencia hibrida en la educacion requiere ir mas alla de la mera implementacion
de herramientas aisladas y pensar en términos de ecosistemas. Un ecosistema de aprendizaje hibrido puede
definirse como un entorno educativo integrado que combina espacios presenciales y virtuales, datos multimo-
dales, agentes humanos (docentes, estudiantes, gestores) y agentes artificiales (sistemas de [A), articulados bajo
principios de responsabilidad, transparencia y equidad para potenciar los procesos de enseflanza-aprendizaje,
y que evoluciona a partir del concepto de ecologia de aprendizaje que se muestra en la Figura 2 (Garcia-Pefialvo,
2018).

Figura 2. Ecologia de aprendizaje. Adaptada de (Garcia-Pefialvo, 2018)
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Los componentes fundamentales de un ecosistema de aprendizaje hibrido (ver Figura 3) siguen una arqui-
tectura de cinco niveles.

El primer nivel lo forman las personas y los roles: el docente, el estudiante y la IA, que, en este marco, fun-
ciona menos como una simple herramienta y mas como un coagente con capacidades y limitaciones propias.
Molenaar (2022) subraya que estos actores no operan de forma aislada. Su relacién debe pensarse desde una
perspectiva de cuadruple hélice (Leydesdorff, 2012), que también implica a investigadores, responsables poli-
ticos y empresas tecnoldgicas en el disefio del ecosistema. Ninguna decision sobre estos sistemas es puramente
técnica. Tiene siempre una dimensién pedagogica, ética y econdmica que exige una mirada multiactor.

El segundo nivel es el espacio hibrido propiamente dicho, es decir, los espacios de interaccion, que compren-
den tanto los entornos presenciales (aulas, laboratorios, espacios de trabajo colaborativo) como los virtuales
(plataformas de aprendizaje, entornos de comunicacion, herramientas de IA). La integracion fluida entre ambos
tipos de espacios es esencial para que la inteligencia hibrida opere eficazmente.

El tercer nivel corresponde a los datos, el sustrato informacional de todo el ecosistema. Molenaar (2022)
distingue tres tipos: las interacciones, es decir, los logs de uso y la comunicacion registrados en el LMS (Learning
Management System); los artefactos que producen docentes y estudiantes, como trabajos, evaluaciones y mate-
riales; y las sefiales, procedentes de fuentes como el seguimiento ocular, el movimiento o los datos fisioldgicos.
Cuantos mas de estos flujos se combinan, mayor es la capacidad del sistema para detectar patrones y diagnosti-
car dificultades de aprendizaje.

El cuarto nivel corresponde a los modelos que procesan dichos datos. Conviene distinguir entre los grandes
modelos de lenguaje y otras formas de IA generativa, orientadas a producir contenido y retroalimentacion, y
el aprendizaje automatico clasico, centrado en tareas de analitica y prediccién, como la detecciéon temprana
del riesgo de abandono. Cada tipo de modelo cumple una funcién distinta dentro del ecosistema y ambos son
complementarios.

El quinto y ultimo nivel es la gobernanza: las reglas, la transparencia, la equidad y la auditoria que hacen
que todo lo anterior funcione dentro de limites éticos y legales aceptables. Sin este nivel, ni la personalizacion
del aprendizaje ni el uso de los datos recogidos pueden considerarse legitimos, por muy sofisticados que sean
los modelos que los sustentan.

Figura 3. Arquitectura de un ecosistema educativo de aprendizaje hibrido. Fuente: Elaboracién propia
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Lanocién de ecosistema de aprendizaje hibrido se diferencia de conceptos previos como el blended learning
en un aspecto fundamental, no se limita a combinar modalidades presencial y virtual, sino que integra explici-
tamente la dimensién de la inteligencia artificial como un agente activo del ecosistema. Mientras que el blended
learning tradicional se centra en la combinacién de espacios y tiempos de aprendizaje, el ecosistema hibrido
incorpora, ademas, la combinacion de inteligencias (humana y artificial) como eje vertebrador. Esta ampliacion
conceptual tiene consecuencias practicas, pues exige repensar no solo la logistica del aprendizaje (donde y
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cuando se aprende), sino también la epistemologia del aprendizaje (como se genera, valida y aplica el conoci-
miento cuando humanos e IA colaboran en el proceso).

4.2. La IA generativa en el ecosistema hibrido

La aparicion de modelos de IAGen, en particular los LLM, ha transformado radicalmente la presencia de la IA en
la educacion. Estos sistemas introducen capacidades sin precedentes (generacion de texto, c6digo, contenido
multimedia, interaccién conversacional, etc.), que amplian significativamente el espacio de accion de los ecosis-
temas hibridos. Al mismo tiempo, plantean nuevos desafios relacionados con la veracidad de la informacidn, la
integridad académica, la equidad lingiiistica y la dependencia tecnolégica (Garcia-Pefialvo, 2024a).

Desde la perspectiva de la inteligencia hibrida, la IAGen presenta tanto oportunidades como riesgos. Entre las
oportunidades destaca la posibilidad de personalizar el aprendizaje a una escala antes inalcanzable; los LLM pue-
den funcionar como tutores conversacionales que se adaptan al nivel, al estilo y alas necesidades de cada estudiante
(Pardos & Bhandari, 2024). También pueden actuar como herramientas de andamiaje cognitivo (Kudina et al,,
2025) que ayudan al estudiante a estructurar su pensamiento, explorar perspectivas alternativas o superar blo-
queos creativos. Sin embargo, como advierten tanto Cukurova (2025) como Hooshyar etal. (2025), existe un riesgo
real de que estos sistemas realicen el trabajo cognitivo del estudiantado, distorsionando el aprendizaje auténtico.

En este contexto, Hooshyar et al. (2025) destacan que la [AGen ha dominado el discurso educativo reciente
de forma desproporcionada, eclipsando otras familias de IA (sistemas expertos, aprendizaje automatico clasico,
aprendizaje profundo, IA neuro-simbdlica) que tienen propdsitos, fortalezas y limitaciones diferentes. La tendencia
a equiparar la IA en educacion con los LLM en educacién empobrece la comprension del campo y dificulta la selec-
cién de las herramientas mas adecuadas para cada objetivo pedagdgico. Un ecosistema hibrido maduro deberia
integrar multiples tipos de 1A, cada uno aportando sus capacidades especificas segin las necesidades del contexto.

4.3. Tres escenarios de integracion gradual de la IA en la docencia universitaria

Garcia-Pefialvo (2025) propone tres escenarios que describen un gradiente de integracion de la IA en la docen-
cia universitaria, lo que permite escalar su uso conforme se establecen garantias y confianza en la tecnolo-
gia (ver Figura 4). Estos escenarios no son mutuamente excluyentes ni necesariamente secuenciales, sino que
representan niveles crecientes de autonomia de la IA y, en consecuencia, de exigencia para los mecanismos de
control y supervision.

Figura 4. Escenarios para la integracion de la IA en la docencia. Basado en (Garcia-Pefialvo, 2025)
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El primer escenario, de apoyo responsable (bajo riesgo y baja autonomia de la [A), contempla el uso de la
IA como herramienta de consulta y de asistencia basica. El profesorado puede utilizar la IA en el ciclo docente,
pero la evaluacion recae enteramente en el trabajo humano. Se establece una politica de transparencia total: el
profesorado debe declarar cudndo y como ha utilizado la IA. Este escenario minimiza riesgos al mantener alta la
transparencia y un alto nivel de conocimiento del dominio.

El segundo escenario, de colaboracién guiada (riesgo medio, autonomia moderada de la IA), permite una
interaccion mas profunda y sostenida entre el estudiantado y la IA. La IA se utiliza, pero siempre bajo la super-
vision activa del profesorado, que ha definido qué herramientas pueden utilizarse, como y cuando. Se enfatiza
la trazabilidad del aporte de la IA; debe quedar claro qué partes realiz6 la 1A y cuales el estudiantado. El pro-
fesorado supervisa las interacciones, entrena al estudiantado en el uso adecuado de prompts y verifica que
haya habido una post-edicion sustancial. Asi, la IA se convierte en una colaboradora, en la que el estudiantado
practica habilidades de gestion de la IA (Al literacy) y el profesorado garantiza que el proceso cumpla con los
objetivos de aprendizaje.

El tercer escenario, de cocreacion supervisada (mayor riesgo, alta autonomia de la [A), corresponde al uso
mas avanzado y auténomo de la IA, donde estudiantes e IA co-crean soluciones o artefactos. La IA asume un rol
mas proactivo, incluso generando contenido que llega directamente a productos finales, siempre bajo controles
exhaustivos debido al mayor impacto potencial. Se exigen evidencias robustas y mecanismos de auditoria
completos: registro detallado de prompts y respuestas, versiones sucesivas del trabajo, verificaciones de hechos
y citas externas, analisis de posibles sesgos y revision humana o por pares de todas las partes generadas por la
maquina antes de la evaluacidn final. La idea es que, aunque la IA tenga un rol amplio, nada de lo producido pase
inadvertido o sin validacion en el producto final.

Estos tres escenarios reflejan un gradiente de integracién que permite escalar el uso de la [A conforme
se establecen garantias y confianza en la tecnologia. El primer escenario enfatiza la minimizacion de riesgos,
manteniendo altos la transparencia y el uso de la IA en el lado del profesorado; el segundo promueve una
colaboracién trazable con entrenamiento del criterio humano; el tercero es consciente de un uso autonomo
por el estudiantado, una cocreacién plena, con alto riesgo que exige evidencia y auditoria s6lidas de todo el
proceso.

4.4. Herramientas y experiencias

La materializacion de los ecosistemas de aprendizaje hibridos requiere herramientas concretas que faciliten la
integracion de la IA en los entornos de aprendizaje existentes. Un ejemplo relevante es LAMB (Learning Assis-
tant Manager and Builder) (Alier et al,, 2025), que permite crear asistentes de IA integrados en sistemas de
gestion del aprendizaje. LAMB facilita que los docentes disefien, configuren y desplieguen asistentes de [A adap-
tados a sus necesidades pedagdgicas especificas, manteniendo el control del comportamiento del sistema y la
proteccion de los datos de los agentes involucrados.

Este tipo de herramientas representa un paso importante hacia la operacionalizacién de la inteligencia
hibrida en contextos educativos reales, pues aborda dos obstaculos frecuentes. Por un lado, la falta de control
del profesorado sobre las herramientas de IA y, por otro, la falta de integracion entre los sistemas de 1A y las
plataformas educativas institucionales. Al permitir que el profesorado configure los asistentes de IA dentro del
LMS institucional, LAMB materializa la perspectiva del aumento al poner la tecnologia al servicio de las decisio-
nes pedagodgicas del docente, en lugar de imponer una ldgica tecnoldgica ajena al contexto educativo, lo cual es
totalmente congruente con los principios del Manifiesto para una IA Segura en la Educacion (Alier et al.,, 2024;
Garcia-Pefialvo et al.,, 2024).

5. Desafios y retos pendientes
5.1. Los nueve elefantes en la habitacion

Hooshyar et al. (2025) identifican nueve problemas criticos persistentes en el campo de la 1A en educacion que,
pese a ser ampliamente reconocidos, permanecen sin resolver y actian como los elefantes en la habitacién.
Estos desafios pueden agruparse en tres grandes categorias que evidencian las debilidades estructurales del
campo.
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La primera categoria agrupa los problemas de desconexion respecto de la realidad humana y pedagdgica.
El primer problema es la falta de claridad sobre qué significa realmente la IA para la educacidon, pues a menudo
se ignoran los propositos, fortalezas y limitaciones de las distintas familias de IA, y se tiende a equiparar la IA
educativa con los grandes modelos de lenguaje (Shiri, 2024). El segundo problema es la generalizacion excesiva;
las recomendaciones tienden a ser globales cuando deberian ser localizadas y especificas para cada estudiante
(Laak & Aru, 2025). El tercero es la negligencia generalizada de la representacion de procesos esenciales del
aprendizaje (como la motivacion, la emocion y la metacognicion) en los modelos de estudiante impulsados por
IA (Banihashem et al., 2025), que tienden a reducir al aprendiz a sus resultados académicos.

La segunda categoria abarca los problemas de fragilidad metodoldgica. El cuarto problema es la integracion
limitada del conocimiento del dominio y la falta de participacion de los actores educativos en el disefio y el desa-
rrollo de los sistemas de IA (Alfredo et al.,, 2024). EI quinto es el uso continuo de modelos de aprendizaje auto-
matico no secuenciales sobre datos educativos temporales, que no capturan las dindmicas y las dependencias
criticas para comprender las progresiones reales de aprendizaje (Lee et al., 2025). El sexto es el uso inadecuado
de métricas no secuenciales para evaluar modelos secuenciales o temporales (Pelanek, 2015).

La tercera categoria redne los problemas de crisis de confianza y de transparencia. El séptimo problema
es el uso de métodos de IA explicable poco fiables para proporcionar explicaciones de modelos de caja negra,
cuando podrian existir alternativas interpretables con un rendimiento comparable (Rudin, 2019). El octavo es
la ignorancia de las directrices éticas para abordar las inconsistencias en los datos durante el entrenamiento de
modelos (Baker & Hawn, 2022). El noveno es el uso de métodos mainstream de 1A para el descubrimiento de
patrones y la analitica de aprendizaje sin evaluacion sistematica (Hooshyar et al., 2020), lo que puede conducir
a conclusiones poco fiables.

Hooshyar et al. (2025) proponen los métodos hibridos de 1A, especificamente la [A neuro-simbdlica, como
via para abordar estos desafios, al combinar el razonamiento simbdlico con el aprendizaje neuronal, con el fin
de lograr sistemas mas transparentes, interpretables y alineados con el conocimiento del dominio educativo.

5.2. Marco regulatorio y ético

La integracion de la inteligencia hibrida en la educacién no puede desvincularse de un marco regulatorio y
ético. A nivel internacional, la UNESCO (2019) ha establecido directrices sobre el uso de la IA en la educacion
que enfatizan la equidad, la transparencia y la proteccion de los datos. En el ambito europeo, el Reglamento de
IA (Al Act) de la Uniéon Europea (European Parliament & The Council of the European Union, 2024) clasifica la
educacidon como un dominio de alto riesgo para las aplicaciones de IA, lo que impone requisitos especificos de
transparencia, explicabilidad y supervisién humana que se alinean con la perspectiva de inteligencia hibrida.

En el ambito especificamente educativo, el Manifiesto para una IA Segura en la Educacidn (Alier et al.,, 2024;
Garcia-Pefialvo et al., 2024) constituye una iniciativa que articula siete principios para la integracion segura y
responsable de la IA en los contextos educativos. Estos principios incluyen la supervision humana, la privacidad
de los datos, la equidad y no discriminacidn, la transparencia, la seguridad, la responsabilidad y la inclusion.
El marco regulatorio vigente, al exigir explicabilidad, supervisién humana y evaluacion de riesgos, refuerza la
necesidad de adoptar la perspectiva de la inteligencia hibrida frente a modelos de automatizacion total que no
contemplan la participacién humana en el proceso de toma de decisiones.

5.3. Competencias docentes para la inteligencia hibrida

La implementacion efectiva de ecosistemas de aprendizaje hibridos exige una transformacién profunda de
las competencias docentes. El profesorado necesita desarrollar lo que podria denominarse una competencia
hibrida que integre, al menos, cuatro dimensiones interrelacionadas.

En primer lugar, la alfabetizacién en IA (Al literacy): 1a comprensién basica de cémo funcionan los siste-
mas de IA, cudles son sus capacidades y limitaciones, y como interpretar criticamente sus resultados. Sin esta
comprension, el docente no puede ejercer la supervisién informada que los modelos de inteligencia hibrida
requieren.

En segundo lugar, la competencia de disefio hibrido: la capacidad de disefiar experiencias de aprendizaje
que integren de forma coherente las contribuciones humanas y artificiales, asignando a cada agente las tareas
para las que esta mejor dotado.
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En tercer lugar, la competencia ética y critica: la capacidad de evaluar las implicaciones éticas del uso de la
IA en el aula, detectar sesgos, proteger la privacidad de los estudiantes y garantizar la equidad en el acceso y los
resultados. Almusaed et al. (2023) enfatizan que los docentes son los garantes de la implementacion ética en el
dia a diay deben estar formados en aspectos de seguridad relacionados con la [A, conocer las politicas de protec-
cion de datos de su institucion y ser capaces de detectar y reportar posibles sesgos o fallos en las herramientas.

Finalmente, la mentalidad de colaboracion con la tecnologia: los docentes deben adoptar una actitud abierta
a trabajar con sistemas de IA, ni desconfiada ni acriticamente aceptante, cultivando una actitud de trabajo en
equipo con las maquinas que combine la confianza en delegar ciertas tareas con la verificacion y retroalimen-
tacion constantes.

El desarrollo de estas competencias requiere un apoyo institucional significativo, que incluye formacion
continua, acompafiamiento técnico-pedagdgico y comunidades de practica en las que los docentes puedan com-
partir experiencias sobre el uso de la IA en el aula.

6. Discusion

El analisis integrado de los marcos conceptuales presentados (Cukurova, 2025; Holstein et al., 2020; Molenaar,
2022), junto con los escenarios de integracion gradual (Garcia-Pefialvo, 2025) y la identificaciéon de desafios
persistentes (Hooshyar et al., 2025) permite realizar varias reflexiones interesantes para afianzar el concepto
de inteligencia hibrida.

En primer lugar, existe una convergencia significativa entre los marcos analizados en torno a la idea de que
la integracion de la IA en la educacion debe concebirse como un continuo de colaboracién persona-maquina, no
como una elecciéon binaria entre automatizacién y educacion tradicional. Los seis niveles de Molenaar (2022),
las tres conceptualizaciones de Cukurova (2025), las cuatro categorias de aumento de Holstein et al. (2020),
los tres escenarios de Garcia-Pefialvo (2025) y la identificacion de desafios persistentes (Hooshyar et al.,, 2025)
permiten, desde perspectivas diferentes, realizar intentos de mapear este continuo e identificar las configura-
ciones 6ptimas para cada contexto. Esta convergencia sugiere que el campo esta madurando hacia un consenso
teorico en torno al paradigma de la inteligencia hibrida, superando progresivamente (quizas mas lentamente de
lo deseado) las visiones polarizadas del pasado.

En segundo lugar, los marcos analizados comparten la preocupacion por los riesgos de una automatizacion
excesiva o inadecuada. Molenaar (2022) advierte sobre el riesgo de que los humanos terminen “fuera del bucle”
en sistemas altamente automatizados. Cukurova (2025) alerta sobre los riesgos de que la IA socave el aprendi-
zaje al asumir el trabajo cognitivo del estudiantado. Holstein et al. (2020) sefialan las tensiones entre los obje-
tivos de los sistemas de IA y los de los docentes. Hooshyar et al. (2025) documentan nueve problemas criticos
que amenazan la fiabilidad y la equidad de los sistemas actuales. Estas advertencias convergentes refuerzan la
necesidad de adoptar la inteligencia hibrida no como un mero eslogan, sino como un compromiso operativo con
la supervision humana, la transparencia y la rendicion de cuentas.

En tercer lugar, resulta significativo que todos los marcos analizados subrayen la importancia de la parti-
cipacion activa de los docentes, no solo como usuarios de la IA, sino también como agentes que informan, con-
figuran y evaltan los sistemas hibridos. La perspectiva de cuadruple hélice de Molenaar (2022), la interaccion
bidireccional que propone el marco de adaptatividad hibrida (Holstein et al., 2020) y los mecanismos de super-
vision y trazabilidad de los escenarios de Garcia-Pefialvo (2025) coinciden en asignar al docente un rol central e
irremplazable en el ecosistema hibrido. Esto tiene implicaciones directas para la formacién del profesorado, que
necesita desarrollar competencias especificas para colaborar con sistemas de IA, no solo habilidades técnicas,
sino también capacidad critica, alfabetizacion en IA y competencias para la evaluacion ética de las tecnologias
educativas (UNESCO, 2024).

No obstante, es preciso reconocer varias limitaciones del estado actual del campo. En primer lugar, la mayo-
ria de los marcos conceptuales analizados han sido desarrollados recientemente y ain carecen de una valida-
cién empirica amplia en diversos contextos educativos. Los ecosistemas de aprendizaje hibridos, tal como se
conceptualizan aqui, siguen siendo, en buena medida, una aspiracién teérica mas que una realidad consolidada.
En segundo lugar, la rapida evolucion de la tecnologia, especialmente en el ambito de la [AGen, plantea el riesgo
de que los marcos conceptuales queden obsoletos antes de poder implementarse y evaluarse plenamente (Bec-
kman et al., 2025). En tercer lugar, existen desafios significativos en materia de equidad. La brecha digital puede
traducirse en una brecha de inteligencia hibrida, relacionada con el concepto de brecha IA (Al-divide) acuiiado
por Carter et al. (2020), si no se garantiza el acceso equitativo a las tecnologias y a la formacién necesaria para
utilizarlas de manera efectiva.
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Otro aspecto que merece atencion es la relacion entre la inteligencia hibrida y la autorregulacion del apren-
dizaje. Molenaar (2022) dedica especial atencion a cémo los sistemas hibridos pueden apoyar el desarrollo de
habilidades metacognitivas y de autorregulacion en el estudiantado. Sin embargo, advierte también sobre un
riesgo critico, la descarga (offloading) excesiva de funciones regulatorias en la IA puede perjudicar el desarrollo
de las habilidades cognitivas y metacognitivas que la persona necesita cultivar. Si un sistema adaptativo toma
todas las decisiones sobre qué estudiar, cudndo y cdmo, el protagonista de su propio aprendizaje pierde opor-
tunidades esenciales para desarrollar su capacidad de planificacion, control y evaluacion del aprendizaje. Esta
tension entre apoyo y dependencia es uno de los desafios mas sutiles de la inteligencia hibrida en la educacion
(Achuthan, 2025).

Por ultimo, la implementacion exitosa de ecosistemas de aprendizaje hibridos requiere un cambio cultural
profundo en las instituciones educativas. No basta con introducir herramientas de IA; es necesario repensar
los procesos pedagoégicos, las formas de evaluacion, las politicas institucionales y las culturas organizativas. El
marco regulatorio europeo, con el Al Act y las directrices de la UNESCO, proporciona un andamiaje legal que
favorece la adopcidn responsable, pero la transformacién real dependera de la capacidad de las instituciones
para articular visiones pedagoégicas claras donde la IA se integre como un componente al servicio de objetivos
educativos bien definidos, es decir, se requiere de las instituciones de educacion superior una estrategia sobre el
gobierno de la IA, completamente alineada con su estrategia de gobierno de las tecnologias, que se concrete en
politicas concretas y sirvan de referencia a su comunidad (Molina-Carmona & Garcia-Pefialvo, 2025).

7. Conclusiones

La inteligencia hibrida representa un paradigma prometedor para integrar la inteligencia artificial en la educa-
cion. Frente a las visiones dicotémicas que oscilan entre el reemplazo total y el rechazo frontal, la perspectiva
hibrida propone una colaboracién sinérgica entre humanos e IA en la que cada parte aporta sus fortalezas espe-
cificas para alcanzar resultados superiores a los que cualquiera de las dos podria lograr en solitario.

Los marcos conceptuales analizados en este articulo ofrecen herramientas tedricas complementarias para
articular esta vision. El modelo de seis niveles de automatizacion de Molenaar (2022) proporciona un lenguaje
comun para describir la division de control entre humanos e IA, sefialando la automatizacién condicional como
el nivel 6ptimo para contextos educativos formales. El marco AIED-HCD de Cukurova (2025) ofrece una taxono-
mia de las formas en que la IA puede relacionarse con la cognicion humana, destacando la extensién cognitiva
como la perspectiva mas alineada con la inteligencia hibrida. El marco de adaptatividad hibrida de Holstein et al.
(2020) detalla como pueden compartirse y complementarse las funciones adaptativas entre agentes humanos y
artificiales. Los tres escenarios de Garcia-Pefialvo (2025) traducen estos marcos tedricos en estrategias practi-
cas para la integracion gradual de la IA en la docencia universitaria.

Sin embargo, la plena realizacion de la inteligencia hibrida en la educacién esta condicionada por la resolu-
cion de desafios significativos, que van desde la falta de claridad conceptual hasta las deficiencias metodologicas
y éticas, lo que recuerda que atn hay un largo camino por recorrer en términos de fiabilidad, transparencia y
equidad. El marco regulatorio vigente proporciona directrices ttiles, pero la responsabilidad tltima recae en las
instituciones educativas y en los y las profesionales de la educacién para dar forma a ecosistemas de aprendizaje
genuinamente hibridos.

Las lineas futuras de investigacion deberian abordar, entre otros aspectos, la validacién empirica de los
marcos conceptuales presentados en diversos contextos educativos, el desarrollo de instrumentos para medir la
calidad de la colaboracién humano-IA en el aula, el disefio de programas de formacién docente especificos para
lainteligencia hibrida y el estudio longitudinal de los efectos de estos ecosistemas sobre el aprendizaje profundo
y el desarrollo de competencias transversales. También resulta necesario investigar coémo los diferentes niveles
educativos, desde la educacion basica (Estrada-Molina et al., 2025) hasta la universitaria (Garcia-Penalvo et al.,
2026), requieren configuraciones distintas de inteligencia hibrida, adaptadas a las capacidades cognitivas, a la
madurez digital y a los objetivos formativos propios de cada etapa.

En dltima instancia, la clave del éxito de la inteligencia hibrida en la educacién reside en mantener un enfo-
que centrado en el ser humano: la tecnologia debe adaptarse a la educacion, y no la educacion a la tecnologia.
Esto implica empoderar a docentes y estudiantes con herramientas de IA bajo su control y entendimiento, inte-
grar formacion en alfabetizacion digital y ética de la IA en todos los niveles, y construir ecosistemas de aprendi-
zaje donde la inteligencia artificial pueda orquestarse de forma armoniosa con la inteligencia humana, sumando
sus respectivas fortalezas para alcanzar la meta comun de una educacidon de mayor calidad, inclusiva, critica y
sostenible en la era digital.
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