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2 La percepción de la ciudadanía sobre la inteligencia artificial 
está sesgada por sus propios mitos tecnológicos [1, 2]

“Cualquier tecnología lo suficientemente avanzada es indistinguible de la magia” 

Tercera ley de Clarke [3]
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Modelo de automatización de seis niveles [7]
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• Ayuda a analizar el papel de la IA 
en la educación y explica las 
relaciones entre los actores en 
los casos de uso educativo

• En este modelo, la transición del 
control entre el docente, el 
estudiante y la tecnología se 
articula en seis niveles 
diferentes

• El modelo es útil para describir 
el estado de la cuestión de la IA 
en la educación y fomenta el 
diálogo sobre el futuro de los 
casos de uso de la IA en el 
ámbito educativo



Modelo de automatización de seis niveles [7]
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Hay un riesgo de dejar al 
humano fuera del bucle (out
of the loop). En educación, el 
consenso parece ser que el 
nivel 4 (automatización 
condicional) es el punto de 
equilibrio ideal para 
aprovechar la IA sin perder la 
guía pedagógica humana



Relaciones persona-IA - AIED-HCD conceptual framework [8]
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Relaciones persona-IA – AIED-HCD conceptual framework [8]
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El impacto de las tres conceptualizaciones de la IA en el 
desarrollo a largo plazo de las competencias humanas –
marco conceptual AIED-HCD. Adaptado de [8] con ChatGPT 5.2

El marco conceptual AIED-HCD para la interacción entre 
humanos e IA en la educación para el desarrollo de 

competencias humanas: la cognición humana ampliada 
con IA en sistemas de inteligencia híbrida estrechamente 

acoplados. Adaptado de [8] con ChatGPT 5.2

H → A

H[A]>(H)+(A)
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Lo HÍBRIDO como SINERGIA
La ecuación de la transcendencia (1 + 1 = 3)

LA TESIS FILOSÓFICA LA ANTÍTESIS TECNOLÓGICA

El imperativo humano (el porqué)

No buscamos ser remplazables, sino 
ser complementados. La tecnología sin 

propósito humano es solo ruido

La máquina libera al humano de la 
repetición para que pueda dedicarse a 

la creación y la estrategia

Se pasa de coexistir con la tecnología a coevolucionar con ella para resolver los desafíos complejos
Teoría del Actor-Red - Latour [12]

EL PUNTO DE FUSIÓN

RESULTADO: ECOSISTEMAS DE RESOLUCIÓN EXPONENCIAL

El verdadero poder no está en la suma de las partes, sino en la 
multiplicación de sus capacidades al interactuar Man-Computer Symbiosis - Licklider [11]

El habilitador exponencial (el cómo)

La interfaz de sinergia (el dónde)

Humano (H) x Inteligencia Artificial > H + IA

La hibridación como superación de la 
dualidad cartesiana (mente vs. cuerpo, 

natural vs. artificial) Cíborgs - Donna Haraway  [9]

La tecnología como el vehículo para
trascender las limitaciones biológicas

y cognitivas Mente extendida – Clark y Chalmers [10]

Intuición y juicio ético; Creatividad 
caótica; Propósito y empatía

Big data; Precisión; Gemelos digitales

Cognición aumentada y colaboración fluida
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Definición de inteligencia híbrida
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La capacidad de lograr objetivos 
complejos mediante la combinación de 

inteligencia humana y artificial, 
alcanzando resultados superiores a los 

que cada uno podría lograr por 
separado

Dellermann, Ebel, Söllner, & Leimeister, J. M. (2019) [14]
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Ecosistemas tecnológicos
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Los ecosistemas tecnológicos son un marco general para desarrollar 
cualquier tipo de solución basada en tecnología en la que los datos y la 

información son el centro del problema [15]

Son un conjunto de diferentes componentes software relacionados entre sí 
mediante flujos de información en un entorno físico que los soporta y en 

los que los usuarios también son parte del ecosistema [16]

En los ecosistemas tecnológicos para el aprendizaje se va un paso más allá 
de la mera colección de herramientas de moda para crear una verdadera 

red de servicios de aprendizaje [17]

Im
a

ge
n

 g
e

n
e

ra
d

a
 c

o
n

 G
e

m
in

i N
an

o
 B

an
a

n
a 

2



Componentes de una ecología de aprendizaje [18]
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Marco para orquestar la colaboración persona-IA
Para diseñar ecosistemas híbridos efectivos, se requiere un marco que 
estructure la colaboración [19]
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Aumento de las metas. Las 
personas influyen en las metas 
de la IA y viceversa 

Aumento de la percepción y la 
interpretación. La IA amplía lo 
que las personas pueden ver 
(datos, patrones). Las personas 
aportan contexto que la IA no 
puede percibir

Aumento de la acción. 
La IA escala las acciones 
humanas (p. ej., retroali-
mentación inmediata). 
Las personas crean o 
personalizan nuevas 
acciones para la IA

Aumento de la decisión. 
La IA ofrece soporte la 
decisión humana. Las 
personas supervisan y 
corrigen las decisiones 
de la IA
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Ejemplo: Laboratorio de programación sin 
biometría
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Entrada (datos)

• Commits / tests
• Errores recurrentes
• Tiempo en ejercicios
• Preguntas en foro

Modelos

Machine Learning clásico
(predicción / clustering)

LLM / GenAI
(retroalimentación formativa)

Salida (acciones)

• Alerta al docente (riesgo)
• Recomendación de práctica
• Retroalimentación en borrador
• Tutoría humana priorizada



Escenarios de uso de la IA en educación [20]
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[20]
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Escenarios de uso de la IA en educación [20]
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Bajo Alto
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Escenario 1
Apoyo responsable

Escenario 2
Colaboración guiada

Escenario 3
Cocreación 
reforzada

Impacto

R
ie

sg
o

Regla de 
proporcionalidad

Impacto bajo → declaración + 
verificación

Impacto medio → declaración + 
trazabilidad + post-edición

Impacto alto → declaración + 
evidencias + auditoría + revisión 
humana/pares

Si sube el impacto, 
sube el rigor documental



Principios operativos de la alfabetización crítica [20]

La alfabetización 
crítica en IA no se 
reduce a saber usar 
herramientas, sino a 
usar con juicio dentro 
de valores y prácticas 
académicas
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Normas y garantías
Marcos de referencia en la aplicación 
de IA de forma segura en el contexto 
académico

• Orientaciones globales de la UNESCO 
[21]

• Reglamento (UE) 2024/1689 (AI 
Act) [22]

• Marco SAFE (Safety, Accountability, 
Fairness, Efficacy) [23]

• Safe AI in Education Manifesto [24, 25]
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Marco Foco principal Ideas clave para educación ¿Qué implica para la práctica 
docente?

UNESCO (Recomendación IA y 
educación)

Derechos humanos, inclusión y desarrollo 
sostenible

• Alfabetización en IA para 
profesorado y estudiantes

• Diseño de experiencias centradas 
en la persona

• Fortalecer la capacidad 
institucional

• Introducir actividades que trabajen 
pensamiento crítico sobre la IA

• Exigir planes institucionales de 
formación y apoyo para el 
profesorado

AI Act (Unión Europea) Regulación basada en el riesgo y 
obligaciones de transparencia y seguridad

• Clasificación de sistemas según 
riesgo

• Obligaciones para proveedores y 
usuarios

• Art. 50: marcado de contenido 
generado por IA

• Etiquetar el uso de IA en 
actividades y materiales

• Evaluar el riesgo de las 
herramientas que uso con el 
alumnado

• Preguntar a los proveedores por 
sus obligaciones legales

SAFE Uso seguro y centrado en el aprendizaje • Seguro (Safe), Responsable 
(Accountable), Justo (Fair), 
Explicable (Explainable)

• Coherencia con principios éticos 
en educación

• Aplicar una lista de comprobación 
SAFE al diseñar actividades con IA

• Discutir con el estudiantado cómo 
se cumplen estos principios en la 
asignatura

Safe AI in Education Manifesto Principios de supervisión humana y 
derecho de apelación, confidencialidad, 
alineación con la estrategia y la didáctica, 
precisión y explicabilidad, transparencia 
en interfaz y comportamiento y 
entrenamiento ético y transparencia de 
datos

• Agencia
• Verificación
• Inclusión
• Transparencia

• Declaración de uso
• Revisión del docente
• Criterios explícitos sobre 

datos/fuentes/sesgos
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https://manifesto.safeaieducation.org/
https://manifesto.safeaieducation.org/index_es.html


Desafíos críticos para una IA educativa responsable
• A pesar de los avances, la IA educativa actual 

enfrenta múltiples desafíos críticos que minan 
su equidad, transparencia y efectividad

• Hooshyar et al. [26] identifican hasta nueve 
problemas latentes que son frecuentemente 
ignorados y se convierten el “elefante en la 
habitación” que impide que la IA alcance su 
verdadero potencial

• Estos problemas se pueden agrupar en tres 
áreas temáticas críticas

• Desconexión de la realidad humana y 
pedagógica

• Fragilidad metodológica

• Crisis de confianza y transparencia
Diseñando el aprendizaje híbrido: interfaces inteligentes y nuevos ecosistemas educativos 36
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Área 1: Desconexión de la realidad humana y pedagógica
Los modelos actuales a menudo operan en un vacío, ignorando la complejidad del 
aprendizaje humano y el conocimiento experto del profesorado
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Se descuidan los procesos 
esenciales de aprendizaje

La mayoría de los modelos ignoran la 
motivación, la emoción y la 

metacognición, centrándose en 
resultados discretos y tratando el 

aprendizaje como un proceso lineal

Falta de conocimiento de 
dominio y participación de 

stakeholders

Los modelos de machine learning, a 
diferencia de los sistemas expertos, no 

integran explícitamente el conocimiento 
disciplinar o la experiencia del 

profesorado en su diseño 

Se priorizan prescripciones 
globales

Se ofrecen soluciones de talla única que 
ignoran la necesidad crítica de 

recomendaciones personalizadas y 
adaptadas al contexto local de cada 

estudiante y aula



Área 2: Fragilidad metodológica
Existen fallos metodológicos en cómo se construyen y se evalúan muchos 
sistemas de IA educativa, lo que conduce a conclusiones poco fiables

• Uso de modelos no secuenciales para datos temporales. Se aplican modelo de 
machine learning tradicionales a datos de aprendizaje que son inherentemente 
secuenciales, perdiendo la dinámica y las dependencias temporales

• Métricas de evaluación inadecuadas. Se evalúan modelos secuenciales con 
métricas estáticas que no capturan la estabilidad de las predicciones a lo largo 
del tiempo

• Gestión no ética de las inconsistencias en los datos. Se ignoran sesgos críticos 
como el desequilibrio de clases en los datasets o se aplican soluciones técnicas 
que pueden generar datos sintéticos poco realistas

• Falta de validaciones sistemáticas. Se utilizan métodos de IA de propósito 
general en analíticas de aprendizaje sin una comparación rigurosa con 
alternativas arriesgándose a identificar patrones y hallazgos engañosos
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Área 3: Crisis de confianza y transparencia
La adopción de la IA se ve frenada por la opacidad y la falta de entendimiento 
común sobre qué es y cómo funciona, lo que genera desconfianza
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Falta de claridad sobre el uso 
de la IA en educación

El término se equipara cada vez más con LLM (Large
Language Model) de grandes compañías, ignorando 

la diversidad de métodos, sus propósitos, fortalezas y 
limitaciones

Uso de métodos fiables de IA 
explicable poco fiables

Se utilizan técnicas post-hoc como SHAP o LIME para 
justificar cajas negras, pero estas explicaciones pueden 

ser inestables, no fidedignas e incluso engañosas, 
creando una falsa sensación de transparencia

Se debe tener cuidado de no confundir las explicaciones generadas por los LLM con la verdadera interpretabilidad a nivel de 
sistema, ya que estos modelos no pueden revelar su proceso interno de toma de decisiones
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Se debe gobernar la evolución 
de la IA en educación hacia un 
sistema de inteligencia 
híbrida, garantizando el 
control humano mediante la 
automatización condicional y 
fomentando un diálogo
permanente entre todos los 
actores educativos
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La promesa de la IA en educación no reside en 
crear un solista perfecto, sino en enriquecer la 
orquesta con un instrumento cada vez más 
potente

El éxito de los ecosistemas híbridos no 
depende solo de la innovación tecnológica, 
sino de la habilidad del profesorado para 
convertirse en director de la orquesta
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Para superar las disonancias y 
crear verdaderos ecosistemas 
híbridos, se requiere de una hoja 
de ruta clara y práctica, 
organizada en tres niveles, en la 
que se orqueste la colaboración 
entre la inteligencia humana y la 
artificial, pero manteniendo el 
enfoque centrado en las personas

Es la tecnología la que debe 
adaptarse a la pedagogía, no al 
contrario
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1. Principios
Un fundamento ético compartido para
guiar el diseño y la implementación

2. Herramientas
Plataformas que empoderan al
profesorado para dirigir y construir

3. Escenarios
Un modelo gradual de adopción para 
integrar la IA de forma segura y 
efectiva
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El paso de la teoría a la práctica requiere de herramientas 
que permitan al profesorado construir y gestionar 
asistentes de IA para el aprendizaje que cumplan con los 
principios de los marcos éticos de referencia, p. ej., con el 
Safe AI in Education Manifesto [24, 25]

Ejemplo: El framework LAMB (Learning Assistant Manager and Builder) [27], que es un 
marco de software abierto para desarrollar e integrar asistentes de IA en los campus 

virtuales. Permite al profesorado definir bases de conocimiento y 
comportamientos personalizados para sus cursos
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Más IA, sí; pero con 
más humanidad, 

más evidencia y más 
responsabilidad

Imagen generada con Gemini Nano Banana 2
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