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Introduccién

La relacion entre educacion y tecnologia ha estado marcada por procesos continuos
de adaptacién, transformacion y debate. Cada innovacién incorporada a los sistemas
educativos ha generado expectativas respecto a su capacidad para mejorar la
ensefianza, ampliar el acceso al conocimiento o favorecer nuevas formas de
aprendizaje. La introduccién de la imprenta modificdé profundamente la circulacion
de la informacién escrita; los medios audiovisuales ampliaron las posibilidades de
representacién del conocimiento; la expansion de internet transformé los
mecanismos de acceso, producciéon y distribucion de contenidos educativos
(Eisenstein, 2012; Selwyn, 2022). La inteligencia artificial generativa se inserta en esta
trayectoria histérica como una de las innovaciones tecnolégicas con mayor capacidad

para alterar las dindmicas educativas contemporaneas.

El interés mundial por la inteligencia artificial ha crecido de manera sostenida durante
las Gltimas décadas debido a los avances alcanzados en areas como el aprendizaje
automatico, el procesamiento del lenguaje natural y la analitica de datos. Russell y
Norvig (2021) definen la inteligencia artificial como el campo de estudio dedicado al
desarrollo de sistemas capaces de percibir su entorno, procesar informacién y
ejecutar acciones orientadas al logro de objetivos especificos. Las aplicaciones
iniciales de estas tecnologias en educacién estuvieron vinculadas principalmente a
sistemas tutoriales inteligentes, plataformas de aprendizaje adaptativo vy
herramientas destinadas al seguimiento del desempefio estudiantil (Luckin et al.,

2016). Los desarrollos recientes han ampliado significativamente estas posibilidades.

La aparicion de modelos generativos capaces de producir textos, imagenes, audios,
videos y otros contenidos digitales ha transformado la manera en que millones de
personas interactian con la informacién. Herramientas como ChatGPT, Gemini,

Claude, Copilot o DALL-E permiten generar respuestas complejas a partir de



Evaluacién pedagdgica de herramientas de Inteligencia Artificial generativa para la ensefianza y el aprendizaje
en educacién basica y bachillerato

instrucciones formuladas en lenguaje natural, facilitando tareas que anteriormente
requerian conocimientos especializados o una considerable inversién de tiempo
(OpenAl, 2023; UNESCO, 2023). La rapidez con la que estas aplicaciones han sido
adoptadas por estudiantes, docentes e instituciones educativas evidencia la
magnitud del fenédmeno y anticipa cambios importantes en la organizacién de los

procesos formativos.

La inteligencia artificial generativa se diferencia de otras aplicaciones de inteligencia
artificial por su capacidad para crear contenido original basado en patrones
identificados durante el entrenamiento de modelos computacionales de gran escala.
Esta caracteristica amplia las posibilidades de uso educativo al permitir la generacion
automatica de explicaciones, ejercicios, actividades de aprendizaje, materiales
didacticos, recursos visuales y sistemas de apoyo académico personalizados (Holmes
et al., 2019; UNESCO, 2023). El potencial de estas herramientas ha impulsado una
creciente produccion cientifica orientada a comprender sus efectos sobre la

ensefianza, el aprendizaje y la evaluacion educativa.

Las expectativas generadas alrededor de la inteligencia artificial generativa
encuentran sustento en algunos de los desafios histéricos de los sistemas educativos.
La diversidad presente en las aulas obliga a los docentes a atender estudiantes con
distintos niveles de conocimiento previo, ritmos de aprendizaje, intereses vy
necesidades especificas. La personalizacién de la ensefianza ha sido considerada
durante décadas como una aspiracién dificil de alcanzar en contextos educativos
caracterizados por grupos numerosos y recursos limitados. Diversos autores
sostienen que los sistemas de inteligencia artificial podrian contribuir a ofrecer
experiencias de aprendizaje mas adaptadas a las caracteristicas individuales de los
estudiantes mediante la generacién de contenidos diferenciados, retroalimentacién
inmediata y apoyos especificos para distintas trayectorias de aprendizaje (Luckin et

al., 2016; Holmes et al., 2019).
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Las posibilidades de aplicacion abarcan multiples dimensiones de la practica
educativa. Un docente puede utilizar herramientas generativas para disefiar
actividades contextualizadas, elaborar rdbricas de evaluacién, producir materiales
complementarios o generar explicaciones alternativas sobre un mismo contenido
curricular. Los estudiantes, por su parte, pueden acceder a tutorias virtuales, recibir
apoyo para la resolucién de problemas, explorar diferentes formas de representacion
de la informacién y desarrollar experiencias de aprendizaje mas autonomas (Kasneci
et al.,, 2023). Estas aplicaciones han despertado un notable interés entre
investigadores, responsables de politicas educativas y organismos internacionales

comprometidos con la transformacién digital de la educacion.

La incorporacién acelerada de estas tecnologias también ha dado origen a
preocupaciones legitimas. Uno de los principales desafios se relaciona con la calidad
y confiabilidad de la informacién generada por los modelos de inteligencia artificial.
Los sistemas actuales pueden producir respuestas gramaticalmente correctas y
conceptualmente convincentes que contienen errores, interpretaciones imprecisas o
referencias inexistentes. Este fenédmeno, identificado en la literatura especializada
como hallucination o alucinacién de la inteligencia artificial, plantea riesgos
significativos para contextos educativos en los cuales la verificacién critica de la
informacién constituye una competencia atn en desarrollo (OpenAl, 2023; Kasneci et

al., 2023).

Las discusiones sobre integridad académica han adquirido una relevancia similar. La
capacidad de generar ensayos, resimenes, respuestas a cuestionarios o productos
académicos completos en pocos segundos cuestiona los modelos tradicionales de
evaluacién utilizados en numerosos sistemas educativos. Cotton et al. (2023) sefialan
que la expansién de herramientas generativas obliga a replantear las concepciones
convencionales sobre autoria, originalidad y autenticidad del trabajo académico. El

debate trasciende la preocupacién por el plagio y se orienta hacia cuestiones mas
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profundas relacionadas con la construcciéon del conocimiento, el desarrollo del
pensamiento critico y el papel que deben desempefiar las tecnologias inteligentes

dentro de los procesos formativos.

La dimensidn ética representa otro eje central de andlisis. Los modelos de inteligencia
artificial son entrenados utilizando enormes volimenes de datos cuya procedencia,
representatividad y posibles sesgos contintian siendo objeto de discusién académica.
La proteccion de datos personales, la transparencia algoritmica, la equidad en el
acceso a las tecnologias digitales y la prevencién de préacticas discriminatorias
constituyen preocupaciones recurrentes en organismos internacionales dedicados al
estudio de la inteligencia artificial en educacion (UNESCO, 2023). Estas
consideraciones adquieren una importancia particular en los niveles de educacién
bésica y bachillerato, donde los usuarios corresponden mayoritariamente a nifos,

adolescentes y jévenes en proceso de formacion integral.

La evidencia acumulada durante décadas de investigacion sobre tecnologia
educativa sugiere que la simple incorporacién de recursos tecnolégicos no garantiza
mejoras automaticas en los resultados de aprendizaje. Cuban (2001) documenté
cdmo numerosas innovaciones fueron recibidas con expectativas transformadoras
que posteriormente no se materializaron debido a limitaciones pedagdgicas,
organizacionales o contextuales. Bates (2022) sostiene que el valor educativo de una
tecnologia depende de la manera en que esta se integra dentro de estrategias de
ensefianza coherentes con los objetivos curriculares y las necesidades de los
estudiantes. Estas observaciones resultan especialmente pertinentes para el anélisis

de la inteligencia artificial generativa.

La evaluacion de herramientas tecnolégicas desde una perspectiva exclusivamente
técnica ofrece una visién incompleta de su impacto educativo. Caracteristicas como
velocidad de respuesta, capacidad de procesamiento o sofisticacion algoritmica

aportan informacion relevante, pero insuficiente para determinar el valor pedagégico
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de una herramienta. La educacion requiere criterios adicionales relacionados con la
calidad del aprendizaje promovido, la participacién estudiantil, la accesibilidad, la
inclusion, la alineaciéon curricular, el desarrollo de competencias y la formacién

integral de los estudiantes (Bates, 2022; Selwyn, 2022).

La educacion basica y el bachillerato constituyen escenarios especialmente relevantes
para esta discusion. Durante estas etapas se desarrollan competencias cognitivas,
comunicativas, digitales, sociales y éticas que influyen de manera decisiva en las
trayectorias académicas y personales futuras. Las decisiones relacionadas con la
adopcién de herramientas de inteligencia artificial pueden afectar la manera en que
los estudiantes aprenden, resuelven problemas, construyen conocimiento y
participan en entornos digitales. La necesidad de establecer criterios rigurosos para
evaluar pedagdgicamente estas tecnologias se convierte, por tanto, en una prioridad

para docentes, investigadores, directivos y responsables de politicas educativas.

El presente libro examina las principales herramientas de inteligencia artificial
generativa utilizadas en educacién basica y bachillerato desde una perspectiva
centrada en su valor pedagdgico. El anélisis incorpora fundamentos tedricos,
evidencia cientifica reciente, criterios de evaluacién educativa y consideraciones
éticas relacionadas con su implementacién. Este capitulo introduce los conceptos
esenciales para comprender la transformacion educativa impulsada por la inteligencia
artificial generativa y proporciona las bases necesarias para el desarrollo de los

capitulos posteriores.
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Capitulo 1

Inteligencia artificial generativa en educacién

La incorporacién de tecnologias digitales en los sistemas educativos ha modificado
de manera progresiva las formas de acceder a la informaciéon, comunicarse, producir
conocimiento y desarrollar experiencias de aprendizaje. Durante las Gltimas décadas,
instituciones educativas de distintos niveles han integrado plataformas virtuales,
repositorios digitales, recursos multimedia, aplicaciones modviles y sistemas de
gestiéon del aprendizaje con el propésito de ampliar las oportunidades educativas y
responder a las demandas de una sociedad cada vez mas digitalizada (Bates, 2022;
Selwyn, 2022). Dentro de este escenario, la inteligencia artificial generativa
representa una de las innovaciones mas recientes y, al mismo tiempo, una de las més

disruptivas.

La inteligencia artificial constituye un campo multidisciplinario orientado al desarrollo
de sistemas capaces de realizar tareas asociadas tradicionalmente con capacidades
cognitivas humanas, entre ellas el razonamiento, el aprendizaje, la resolucién de
problemas y el procesamiento del lenguaje (Russell & Norvig, 2021). Sus aplicaciones
se han expandido hacia sectores como la industria, la salud, las finanzas, el transporte
y la educacion. Durante varios afos, las iniciativas educativas basadas en inteligencia
artificial se concentraron en sistemas tutoriales inteligentes, plataformas de
aprendizaje adaptativo y herramientas de andlisis de datos orientadas al seguimiento

del desempeno estudiantil (Luckin et al., 2016).

Los avances recientes en aprendizaje profundo (deep learning) y procesamiento del
lenguaje natural permitieron el desarrollo de modelos con capacidades
significativamente mas amplias. Estos sistemas no se limitan a clasificar informacién

o identificar patrones; pueden generar contenido original en respuesta a solicitudes
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formuladas por los usuarios. Esta capacidad marca una diferencia sustancial respecto
de tecnologias educativas utilizadas previamente, cuya funcién principal consistia en

almacenar, organizar o distribuir informacién (UNESCO, 2023).

El concepto de inteligencia artificial generativa hace referencia a sistemas disefiados
para producir contenido nuevo a partir de patrones aprendidos durante su
entrenamiento sobre grandes volimenes de datos. El contenido generado puede
adoptar diversas formas, incluyendo texto, imagenes, audio, video, simulaciones y
cédigo informatico (OpenAl, 2023; UNESCO, 2023). La relevancia educativa de esta
caracteristica radica en que el sistema deja de ser un repositorio estatico de
informacién para convertirse en un agente capaz de construir respuestas adaptadas

a las necesidades planteadas por cada usuario.

La aparicién de modelos de lenguaje de gran escala (Large Language Models o LLM)
acelerd la expansion de estas tecnologias en contextos educativos. Herramientas
como ChatGPT, Gemini, Claude y Copilot permiten mantener interacciones
conversacionales complejas mediante lenguaje natural, generando explicaciones,
resimenes, ejercicios, actividades y propuestas de solucién para una amplia variedad
de problemas académicos (Kasneci et al., 2023). La interaccién ya no depende de
comandos especializados ni de conocimientos avanzados de programacion;
cualquier usuario puede formular preguntas utilizando lenguaje cotidiano y obtener

respuestas elaboradas en cuestién de segundos.

Desde una perspectiva educativa, este cambio resulta particularmente relevante
porque modifica la relacion entre el estudiante y la informacién. Los motores de
busqueda tradicionales permiten localizar recursos previamente publicados, mientras
que los modelos generativos elaboran respuestas especificas para cada consulta. El
proceso deja de centrarse exclusivamente en la recuperacién de informacién y pasa

a involucrar la produccién dindmica de contenidos. Esta diferencia explica parte del



Evaluacién pedagdgica de herramientas de Inteligencia Artificial generativa para la ensefianza y el aprendizaje
en educacién basica y bachillerato

interés que la inteligencia artificial generativa ha despertado entre docentes e

investigadores durante los Ultimos afios (Holmes et al., 2019).

Otro elemento distintivo corresponde a la personalizacion. Las plataformas
educativas convencionales suelen ofrecer contenidos predisefiados para grupos
amplios de estudiantes. Los sistemas generativos tienen la capacidad de adaptar
ejemplos, explicaciones y actividades en funcién de las caracteristicas de cada
interacciéon. Un mismo concepto puede presentarse mediante distintos niveles de
complejidad, diferentes contextos o multiples formatos de representacion,
favoreciendo experiencias de aprendizaje potencialmente mas flexibles (Luckin et al.,

2016; Holmes et al., 2019).

La evolucion reciente también ha dado lugar al desarrollo de modelos multimodales.
Estos sistemas pueden procesar simultdineamente texto, imagenes, audio y otros
formatos de informacién, ampliando las posibilidades de interaccién educativa. Un
estudiante puede solicitar la explicaciéon de un problema matematico a partir de una
fotografia, interpretar una imagen cientifica o recibir retroalimentaciéon sobre un texto
escrito. La convergencia de multiples modalidades comunicativas aproxima estas
herramientas a escenarios educativos caracterizados por una creciente diversidad de

recursos digitales (UNESCO, 2023).

El reconocimiento de la inteligencia artificial generativa como tecnologia educativa
no implica asumir automéaticamente que su incorporacién produce mejoras en los
resultados de aprendizaje. La investigacién sobre tecnologia educativa ha mostrado
de forma consistente que los beneficios asociados a una innovacién dependen de
factores pedagodgicos, curriculares y contextuales mas que de las caracteristicas
técnicas de la herramienta utilizada (Cuban, 2001; Bates, 2022). La simple
disponibilidad de una tecnologia avanzada no garantiza procesos de ensefianza mas

efectivos ni aprendizajes de mayor calidad.
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Esta consideracion resulta especialmente importante en el caso de la inteligencia
artificial generativa debido al entusiasmo que ha acompafado su rdpida expansion.
Las capacidades técnicas de estos sistemas pueden generar la impresién de que
constituyen soluciones automaticas para problemas educativos complejos. La
evidencia disponible sugiere una realidad mas matizada. Las oportunidades
asociadas a la personalizacién, la accesibilidad y la generaciéon de recursos conviven
con desafios relacionados con la calidad de la informacién, la integridad académica,
los sesgos algoritmicos y la protecciéon de datos personales (Kasneci et al., 2023;

UNESCO, 2023).

La comprensién de la inteligencia artificial generativa como tecnologia educativa
exige, por tanto, una mirada que trascienda la innovacién tecnoldgica. El interés
principal no radica Unicamente en lo que estas herramientas pueden hacer, sino en
la manera en que influyen sobre la ensefianza, el aprendizaje y la evaluaciéon. Esta
perspectiva constituye el punto de partida para analizar posteriormente sus
aplicaciones educativas, sus aportes potenciales y los criterios necesarios para valorar

su pertinencia pedagodgica.
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Tabla 1

en educacién basica y bachillerato

Caracteristicas distintivas de la inteligencia artificial generativa como tecnologia

educativa

Caracteristica

Descripcién

Relevancia educativa

Generacién de

contenido

Produce textos, imagenes, audio,
video y otros recursos originales a
partir de instrucciones del usuario

(OpenAl, 2023; UNESCO, 2023).

Facilita la creacién de
materiales didacticos vy

recursos de aprendizaje.

Interacciéon

conversacional

Permite  comunicarse  mediante
lenguaje  natural 'y  generar
respuestas contextualizadas

(Kasneci et al., 2023).

Favorece tutorias

virtuales y apoyo

académico inmediato.

Personalizacién

dindmica

Adapta explicaciones y actividades
segun las necesidades planteadas
durante la interaccién (Luckin et al.,

2016).

Contribuye a atender
distintos ritmos y estilos

de aprendizaje.

Multimodalidad

Integra informacién textual, visual y

auditiva en una misma interaccion

Amplia las posibilidades

de representacion vy

(UNESCO, 2023). comprensién de

contenidos.
Accesibilidad Disponible de forma continua a Facilita el aprendizaje
permanente través de plataformas digitales auténomo dentroy fuera

(Holmes et al., 2019).

del aula.

Nota. Elaboraciéon propia a partir de Russell y Norvig (2021), Luckin et al. (2016),

Holmes et al. (2019), Kasneci et al. (2023), OpenAl (2023) y UNESCO (2023).
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Como se va apreciando en cada apartado, estos paradigmas funcionan de manera
interconectada, potencidndose entre siy generando el cimiento para las herramientas
de IA mas actualizadas, sobre todo la mas disruptiva: naturaleza generativa. Segin
Miranda & Encalada (2025) esta coordinacion permite la sofisticacion de las

capacidades de la |A dltimamente.

Ahora bien, para adentrarse en la tipologia de la IA, se debe establecer que la
clasificacién que se presenta a continuacion no corresponde a una taxonomia formal,
sino desde una perspectiva de uso practico, que emerge de literatura especializada,
documentos de politicas publicas en materia de educacion y experiencia docente. El
objetivo es que se pueda organizar conceptualmente para que sea comprensible
para el docente, en virtud de distinguir entre diferentes miembros de una misma
familia. La clasificacion corresponde a IA predictiva, IA adaptativa e IA generativa
(Baker & Inventado, 2014; UNESCO, 2024b; VanLehn, 2011). De la misma manera,
Zawacki-Richter et al., (2019), propone una clasificacion de las aplicaciones de la IA
en el campo de la educacién en categorias similares: Perfilado y prediccion,
evaluacion y retroalimentacién, sistemas adaptativos y personalizados y agentes
inteligentes y tutoria. Por lo que, se podria establecer que la divisién propuesta
corresponde a una simplificacion pedagdgica de estas taxonomias anteriormente

mencionadas.

Aplicaciones educativas de la inteligencia artificial

generativa

La incorporacién de la inteligencia artificial generativa en los entornos educativos ha
dado lugar a nuevas formas de interaccién con la informacién, la produccién de
contenidos y el desarrollo de actividades de ensefianza y aprendizaje. Su répida

expansion responde, en parte, a la capacidad de generar recursos personalizados
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mediante instrucciones formuladas en lenguaje natural, caracteristica que reduce las

barreras técnicas para su utilizacion en contextos escolares (UNESCO, 2023).

El interés educativo que despiertan estas tecnologias no depende Unicamente de sus
capacidades computacionales. La relevancia pedagdgica se encuentra en las
posibilidades que ofrecen para apoyar procesos de ensefianza, facilitar el acceso al
conocimiento y diversificar las experiencias de aprendizaje. La literatura reciente
coincide en que el valor educativo de estas herramientas estd determinado por la
manera en que son integradas dentro de propuestas pedagdgicas coherentes y no

por la sofisticacion tecnoldgica de los sistemas utilizados (Bates, 2022; Selwyn, 2022).

La educacién bésica y el bachillerato constituyen escenarios particularmente
relevantes para el andlisis de estas aplicaciones. Durante estas etapas se desarrollan
habilidades cognitivas, comunicativas y digitales que requieren estrategias de
ensefianza capaces de responder a la diversidad de ritmos y necesidades de
aprendizaje presentes en las aulas. La inteligencia artificial generativa ofrece
alternativas que pueden contribuir a este propdsito, aunque también plantea desafios
relacionados con la calidad de la informacién, la autonomia del estudiante y la

formacién del pensamiento critico (Kasneci et al., 2023).

Las aplicaciones educativas mas frecuentes pueden agruparse en cuatro categorias:
apoyo a la ensefianza, apoyo al aprendizaje, generacion de recursos educativos y

asistencia integrada en entornos digitales.
Apoyo a la enseifianza

Una de las &reas de mayor crecimiento corresponde a las aplicaciones dirigidas al
trabajo docente. Los modelos generativos pueden colaborar en la planificacién de

actividades, la elaboracién de materiales didacticos, la adaptacion de contenidos a
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distintos niveles de complejidad y el disefio de instrumentos de evaluaciéon (Holmes

et al., 2019).

En educacion basica, por ejemplo, un docente puede solicitar la generacién de
lecturas ajustadas a un nivel especifico de comprensién lectora o la elaboracién de
ejercicios contextualizados para estudiantes de diferentes edades. En bachillerato,
estas herramientas permiten disefiar casos de analisis, problemas aplicados o

actividades de profundizacién relacionadas con los contenidos curriculares.

Diversas investigaciones sefialan que la inteligencia artificial puede contribuir a
disminuir la carga de tareas rutinarias asociadas a la preparaciéon de materiales
educativos, permitiendo dedicar mas tiempo a actividades relacionadas con la
orientacién pedagdgica y el acompafiamiento de los estudiantes (Luckin et al., 2016).
Esta ventaja no elimina la necesidad de supervisién docente. Los recursos generados
requieren revision para garantizar precision conceptual, pertinencia curricular y

adecuacion al contexto educativo.

La evidencia disponible también advierte limitaciones importantes. Los modelos
generativos pueden producir actividades superficiales, ejemplos inadecuados o
contenidos que no responden a los objetivos de aprendizaje previstos. La calidad del
resultado depende en gran medida de la capacidad del docente para formular

instrucciones precisas y evaluar criticamente la informacién generada (Mollick, 2024).
Apoyo al aprendizaje

Los estudiantes representan uno de los grupos de usuarios mas activos de las
herramientas de inteligencia artificial generativa. Los sistemas conversacionales
permiten formular preguntas, solicitar explicaciones, resolver dudas y recibir
retroalimentacién inmediata sobre una amplia variedad de temas académicos

(Kasneci et al., 2023).
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La principal ventaja de estas herramientas radica en la posibilidad de ofrecer apoyo
personalizado. Un mismo concepto puede explicarse utilizando distintos niveles de
complejidad, ejemplos alternativos o estrategias adaptadas a las necesidades del
estudiante. Esta caracteristica resulta especialmente relevante en aulas donde
conviven estudiantes con diferentes niveles de desempefio y estilos de aprendizaje

(Holmes et al., 2019).

Algunas investigaciones sugieren que los sistemas generativos pueden favorecer
procesos de autorregulacion y aprendizaje auténomo cuando son utilizados como
apoyo complementario y no como sustitutos del trabajo intelectual del estudiante
(Tlili et al., 2023). La interaccion constante y la disponibilidad permanente permiten
que los estudiantes exploren contenidos fuera del horario escolar y desarrollen

habitos de aprendizaje mas independientes.

Los beneficios potenciales conviven con riesgos pedagdgicos que no deben
ignorarse. La aceptacion acritica de las respuestas generadas por inteligencia artificial
puede favorecer aprendizajes erréneos, especialmente cuando los estudiantes
carecen de competencias para verificar la informacién obtenida. Cotton et al. (2023)
sefialan que la dependencia excesiva de sistemas automatizados puede limitar
oportunidades para desarrollar habilidades relacionadas con la busqueda de

informacion, el anélisis critico y la resoluciéon auténoma de problemas.

Generacion de recursos educativos

La capacidad de producir contenido original constituye una de las caracteristicas que
diferencian a la inteligencia artificial generativa de otras tecnologias educativas. Los
sistemas actuales pueden elaborar textos, imagenes, infografias, presentaciones,
cuestionarios y materiales de apoyo adaptados a necesidades especificas de

ensefianza y aprendizaje (UNESCO, 2023).
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En educaciéon baésica, la generacion de recursos visuales puede facilitar la
comprensién de conceptos relacionados con ciencias naturales, geografia o historia.
Los estudiantes més jovenes suelen beneficiarse de materiales que combinan
representaciones graficas y explicaciones sencillas, especialmente cuando se

abordan contenidos abstractos o de dificil visualizacion.

En bachillerato, estas herramientas permiten producir materiales complementarios
para actividades de investigacién, analisis de casos o resolucion de problemas
complejos. La posibilidad de adaptar recursos a contextos locales representa una
ventaja adicional frente a materiales estandarizados que no siempre responden a las

caracteristicas de una poblacién estudiantil determinada.

La calidad de los recursos generados no debe asumirse como garantia. Los sistemas
pueden producir imagenes con errores cientificos, representaciones histéricas
inexactas o explicaciones conceptualmente incorrectas. El criterio profesional del
docente continla siendo indispensable para validar los materiales antes de

incorporarlos a actividades educativas.
Asistencia integrada en entornos digitales

La inteligencia artificial generativa ya no se presenta Unicamente como una
herramienta independiente. Diversas plataformas educativas, procesadores de texto,
aplicaciones de disefio y entornos colaborativos incorporan asistentes inteligentes

capaces de generar contenido y ofrecer apoyo contextualizado durante el trabajo

académico (UNESCO, 2023).

Esta integracion modifica la experiencia de uso de las tecnologias digitales dentro de
las instituciones educativas. Los estudiantes pueden recibir sugerencias de escritura,
recomendaciones para organizar informacién o apoyo durante la elaboracion de

proyectos sin abandonar las plataformas que utilizan habitualmente. Los docentes



Evaluacién pedagdgica de herramientas de Inteligencia Artificial generativa para la ensefianza y el aprendizaje
en educacién basica y bachillerato

disponen de herramientas que facilitan la creacién y adaptacién de recursos dentro

de sus propios entornos de trabajo.

La tendencia sugiere que la inteligencia artificial generativa formara parte creciente
de los ecosistemas digitales educativos durante los proximos afos. Esta realidad
refuerza la necesidad de desarrollar competencias relacionadas con la alfabetizacion
digital y el uso critico de sistemas automatizados, particularmente en estudiantes que

se encuentran en etapas de formacién escolar (Selwyn, 2022).

La diversidad de aplicaciones descritas demuestra que la inteligencia artificial
generativa no constituye una herramienta Unica, sino un conjunto heterogéneo de
recursos con finalidades educativas distintas. Las posibilidades asociadas a su
utilizaciéon dependen menos de la tecnologia empleada que de las decisiones
pedagdgicas que orientan su integracién. El andlisis de estas decisiones resulta
esencial para comprender cémo la inteligencia artificial puede transformar las
practicas docentes y las experiencias de aprendizaje en educacién basica y

bachillerato.

El papel docente ante la inteligencia artificial

generativa

La incorporacién de la inteligencia artificial generativa en los sistemas educativos ha
impulsado un debate que trasciende las capacidades tecnolégicas de las
herramientas disponibles. Una de las preguntas mas recurrentes se refiere al papel
que desempeniara el docente en escenarios donde los estudiantes pueden acceder
de manera inmediata a sistemas capaces de generar explicaciones, resolver ejercicios
y producir contenidos académicos. La preocupacién no resulta nueva. Cada avance
tecnoldgico relevante ha estado acompafnado por predicciones que anticipaban una

disminucién de la importancia del profesorado dentro de los procesos educativos. La
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evidencia acumulada durante décadas muestra una realidad diferente: las
tecnologias transforman determinadas funciones docentes, pero no sustituyen la

dimension pedagogica de la ensefianza (Cuban, 2001; Selwyn, 2022).

La ensefianza constituye una actividad compleja que involucra decisiones curriculares,
metodoldgicas, éticas y relacionales dificiles de automatizar. El aprendizaje no
depende Unicamente del acceso a la informacién. Factores como la motivacién, el
acompafiamiento, la construcciéon de significado, la gestion de la diversidad y la
formacién de valores continGan requiriendo intervencién humana. Holmes et al.
(2019) sostienen que la inteligencia artificial puede apoyar multiples procesos
educativos, aunque la responsabilidad de orientar el aprendizaje permanece en

manos de docentes e instituciones educativas.

Uno de los cambios mas evidentes se relaciona con la gestion de la informacion.
Tradicionalmente, el profesorado desempefié un papel central como fuente y
transmisor de conocimientos. La expansién de internet modificd parcialmente esta
funcién al facilitar el acceso directo a grandes volimenes de informacién. La
inteligencia artificial generativa introduce un nuevo escenario: los estudiantes ya no
solo consultan informacién disponible, sino que interactdan con sistemas capaces de
producir respuestas elaboradas en tiempo real. Esta situacién reduce la relevancia de
modelos educativos centrados exclusivamente en la transmisién de contenidos y
refuerza la necesidad de promover habilidades relacionadas con el andlisis, la

interpretacién y la evaluacion critica de la informacion (Bates, 2022).

La capacidad de formular preguntas significativas adquiere una importancia creciente
dentro de este contexto. Los sistemas generativos responden a las instrucciones que
reciben, pero la calidad de sus resultados depende en gran medida de la claridad y
precision de las solicitudes realizadas por los usuarios. Diversos autores han sefialado
que el uso educativo efectivo de la inteligencia artificial requiere competencias

vinculadas con la formulacién de problemas, la seleccién de informacion relevante y
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la valoracién critica de las respuestas obtenidas (Mollick, 2024). Estas habilidades
forman parte de procesos de aprendizaje que continlan necesitando mediacién

pedagdgica.

La funcién docente se desplaza progresivamente desde la transmisién de informacion
hacia el disefio de experiencias de aprendizaje. Esta transformacion implica planificar
situaciones que permitan a los estudiantes analizar, contrastar, aplicar y discutir
conocimientos en lugar de limitarse a reproducir informacién disponible en fuentes
digitales. El valor educativo de una actividad no depende Gnicamente de la respuesta
obtenida, sino de los procesos cognitivos involucrados durante su desarrollo. La
presencia de inteligencia artificial generativa obliga a reconsiderar cémo se
estructuran las tareas escolares y qué aprendizajes se espera que los estudiantes

construyan mediante ellas (Luckin et al., 2016).

Las practicas de evaluacién representan uno de los dmbitos mas afectados por esta
transformacion. Actividades tradicionalmente utilizadas para verificar el aprendizaje,
como ensayos, cuestionarios abiertos o tareas domiciliarias, pueden ser realizadas
parcial o totalmente mediante herramientas generativas. Esta situacion ha impulsado
discusiones sobre la necesidad de disefiar estrategias de evaluacién que valoren
procesos de razonamiento, resoluciéon de problemas, argumentacién y aplicacion
contextualizada del conocimiento (Cotton et al., 2023). La cuestidon central no consiste
Unicamente en detectar el uso de inteligencia artificial, sino en desarrollar métodos

que permitan evidenciar aprendizajes auténticos.

La formacién de competencias digitales constituye otra responsabilidad emergente
para el profesorado. Diversos marcos internacionales destacan la importancia de
preparar a los estudiantes para interactuar de manera critica, ética y responsable con
tecnologias digitales avanzadas (UNESCO, 2023). La alfabetizacién digital ya no
puede limitarse al manejo basico de dispositivos y aplicaciones. El contexto actual

exige comprender cémo funcionan los sistemas generativos, reconocer sus
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limitaciones, identificar posibles sesgos y evaluar la confiabilidad de los contenidos

producidos.

La educacion basica y el bachillerato presentan desafios particulares en este dmbito.
Los estudiantes se encuentran en etapas de desarrollo donde la construccion del
pensamiento critico y la autonomia intelectual aln estd en proceso. La utilizacién
indiscriminada de herramientas generativas puede favorecer practicas de
dependencia cognitiva si no existen orientaciones pedagdgicas adecuadas. Kasneci
etal. (2023) advierten que la disponibilidad permanente de respuestas automatizadas
podria reducir oportunidades para desarrollar habilidades relacionadas con la
busqueda de informacién, el razonamiento independiente y la resolucién auténoma

de problemas.

La discusion sobre el papel docente no debe interpretarse como una oposicién entre
tecnologia y educacién. La literatura especializada plantea una perspectiva diferente.
Las herramientas de inteligencia artificial generativa pueden ampliar las capacidades
de docentes y estudiantes cuando son utilizadas como apoyo para procesos de
ensefianza y aprendizaje cuidadosamente disefiados (Holmes et al., 2019; UNESCO,
2023). El desafio consiste en determinar cémo integrar estas tecnologias sin debilitar
aquellos procesos formativos que requieren reflexién, didlogo, creatividad y juicio

critico.

El debate actual tampoco se limita a cuestiones metodoldgicas. La presencia de
inteligencia artificial en las aulas introduce interrogantes relacionados con la equidad,
la privacidad de los datos, la transparencia de los algoritmos y la responsabilidad
sobre las decisiones educativas mediadas por sistemas automatizados. El
profesorado se convierte, por tanto, en un actor fundamental para garantizar que la
incorporacién de estas tecnologias responda a principios pedagdgicos y éticos

compatibles con los objetivos de la educacién escolar.
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La inteligencia artificial generativa no elimina la necesidad de docentes. Por el
contrario, incrementa la importancia de competencias profesionales relacionadas con
la seleccidn critica de recursos, el disefio de experiencias de aprendizaje significativas
y la formaciéon de ciudadanos capaces de desenvolverse en entornos digitales
complejos. Comprender esta transformacién resulta esencial para analizar
posteriormente los criterios que permiten valorar la calidad pedagdgica de las

herramientas de inteligencia artificial utilizadas en educacién bésica y bachillerato.

Aprendizaje y desarrollo de competencias en la era

de la inteligencia artificial generativa

La incorporacion de herramientas de inteligencia artificial generativa en los entornos
educativos ha introducido nuevas formas de interacciéon entre los estudiantes y el
conocimiento. La posibilidad de acceder a explicaciones inmediatas, recibir
retroalimentacién personalizada y generar contenidos mediante lenguaje natural
modifica practicas de estudio que durante décadas estuvieron vinculadas
principalmente a libros de texto, materiales elaborados por docentes y motores de
busqueda convencionales. Estas transformaciones han impulsado un creciente interés
por comprender como la inteligencia artificial puede influir en los procesos de
aprendizaje y en el desarrollo de competencias necesarias para la formacion
académica y ciudadana de nifios y adolescentes (Holmes et al., 2019; UNESCO,

2023).

La literatura especializada coincide en que el aprendizaje no puede entenderse como
una simple acumulacién de informacién. Las perspectivas contemporaneas destacan
la importancia de procesos relacionados con la comprensién, la reflexion, la
transferencia de conocimientos y la construccion activa de significados (Bransford et
al., 2000). Desde esta perspectiva, el valor educativo de la inteligencia artificial

generativa depende menos de su capacidad para proporcionar respuestas y mas de



Evaluacién pedagdgica de herramientas de Inteligencia Artificial generativa para la ensefianza y el aprendizaje
en educacién basica y bachillerato

las oportunidades que ofrece para promover experiencias de aprendizaje

significativas.

Uno de los aspectos mas estudiados corresponde al aprendizaje auténomo.
Tradicionalmente, la autonomia se ha asociado con la capacidad del estudiante para
gestionar sus procesos de estudio, establecer metas, seleccionar estrategias y evaluar
sus propios avances (Zimmerman, 2002). Las herramientas generativas pueden
favorecer este tipo de aprendizaje al proporcionar apoyo inmediato durante la
resolucion de dudas, facilitar el acceso a explicaciones complementarias y ofrecer

ejemplos adaptados a diferentes niveles de complejidad.

Un estudiante de educacion basica que enfrenta dificultades para comprender un
concepto matematico puede solicitar explicaciones alternativas utilizando ejemplos
cercanos a su realidad cotidiana. De manera similar, un estudiante de bachillerato
puede utilizar sistemas generativos para profundizar en contenidos cientificos,
analizar textos académicos o explorar diferentes enfoques para resolver un problema.
Estas posibilidades amplian las oportunidades de aprendizaje fuera del aula y

favorecen procesos de estudio mas flexibles (Luckin et al., 2016).

La autonomia, sin embargo, no debe confundirse con independencia absoluta. El
acceso permanente a respuestas automatizadas puede generar escenarios donde los
estudiantes delegan parte de los procesos cognitivos que deberian desarrollar por si
mismos. Diversos autores advierten que la utilizacion indiscriminada de sistemas
generativos podria reducir la practica de habilidades relacionadas con la bidsqueda
de informacién, la formulacién de hipdtesis y la resoluciéon independiente de
problemas (Kasneci et al.,, 2023). El desafio educativo consiste en utilizar estas
herramientas como apoyo para el aprendizaje y no como sustitutos del esfuerzo

intelectual.
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La autorregulacién constituye otra competencia estrechamente vinculada al uso
educativo de la inteligencia artificial. Zimmerman (2002) define la autorregulacién
como la capacidad de planificar, monitorear y evaluar las propias acciones orientadas
al aprendizaje. Los sistemas generativos pueden contribuir a estos procesos mediante
la organizacién de contenidos, la generacién de planes de estudio o la provisién de

retroalimentacién inmediata sobre determinadas tareas académicas.

La retroalimentacion ocupa un lugar central dentro de los procesos educativos
debido a su influencia sobre la mejora continua del aprendizaje. Hattie y Timperley
(2007) demostraron que una retroalimentaciéon oportuna y especifica puede ejercer
efectos significativos sobre el rendimiento académico. Las herramientas generativas
presentan la ventaja de ofrecer respuestas inmediatas, permitiendo a los estudiantes
identificar errores y recibir orientaciones durante el desarrollo de una actividad. La
utilidad de esta retroalimentacién depende de su calidad, precisién y pertinencia

respecto a los objetivos de aprendizaje establecidos.

El pensamiento critico emerge como una de las competencias mas relevantes en
escenarios educativos mediados por inteligencia artificial. Facione (1990) lo describe
como un proceso que involucra analisis, interpretacién, evaluacion de evidencias e
inferencia razonada. La disponibilidad de respuestas generadas automaticamente
incrementa la necesidad de que los estudiantes desarrollen habilidades para

cuestionar, contrastar y verificar la informacién obtenida.

La confianza excesiva en sistemas automatizados puede generar una falsa percepcion
de precision. Los modelos generativos producen respuestas lingiisticamente
coherentes, incluso cuando contienen errores conceptuales o afirmaciones sin
respaldo verificable (OpenAl, 2023). Esta caracteristica convierte la evaluacién critica
de la informacién en una competencia esencial para el aprendizaje contemporéneo.
El estudiante no solo necesita encontrar respuestas, sino también valorar su calidad,

identificar posibles inconsistencias y reconocer las limitaciones de la fuente utilizada.
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La competencia digital adquiere igualmente una importancia creciente dentro de
este escenario. Los marcos internacionales sobre educacion digital sefialan que la
participacién activa en sociedades altamente tecnologizadas requiere habilidades
relacionadas con el acceso, andlisis, creacién y comunicacién de informacion
mediante recursos digitales (Redecker, 2017). La inteligencia artificial generativa
amplia estas exigencias al incorporar nuevas formas de interacciéon con sistemas

automatizados capaces de producir contenidos complejos.

El desarrollo de competencias digitales no implica Unicamente aprender a utilizar
herramientas tecnoldgicas. Incluye comprender sus alcances, reconocer sus
limitaciones y evaluar criticamente sus resultados. Un estudiante que utiliza
inteligencia artificial para elaborar un texto académico debe ser capaz de identificar
posibles errores, verificar referencias y asumir responsabilidad sobre el producto final
presentado. Estas habilidades forman parte de una alfabetizacion digital mas amplia

que trasciende el dominio instrumental de la tecnologia.

Durante los Ultimos afos ha comenzado a consolidarse el concepto de alfabetizacion
en inteligencia artificial (Al literacy). Long y Magerko (2020) la definen como el
conjunto de conocimientos y competencias que permiten comprender, utilizar y
evaluar sistemas de inteligencia artificial de manera informada y responsable. Esta
perspectiva reconoce que la presencia creciente de tecnologias inteligentes exige
nuevas capacidades ciudadanas que complementan las competencias digitales

tradicionales.

La alfabetizacién en inteligencia artificial incluye aspectos relacionados con el
funcionamiento general de los sistemas, la identificacion de sesgos, la interpretacion
critica de resultados y la comprension de implicaciones éticas derivadas de su
utilizacion. La UNESCO (2023) considera que estas competencias resultan
especialmente relevantes para las nuevas generaciones debido al papel que la

inteligencia artificial desempefarad en dmbitos educativos, laborales y sociales.
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La discusién sobre competencias no estaria completa sin considerar los riesgos
asociados al uso inadecuado de estas tecnologias. Uno de los fenédmenos que ha
despertado mayor preocupacién es la dependencia cognitiva. Este concepto hace
referencia a la tendencia a delegar procesos intelectuales complejos en sistemas
externos, reduciendo la participacién activa del individuo en tareas de anlisis,

reflexién o resolucion de problemas (Selwyn, 2022).

La dependencia cognitiva no constituye una consecuencia inevitable de la
inteligencia artificial generativa. Su aparicion depende de factores relacionados con
el disefio de las actividades educativas, la orientacién docente y las formas de uso
desarrolladas por los estudiantes. Actividades que promueven la reflexién, el
contraste de fuentes y la argumentacién pueden aprovechar las ventajas de la
inteligencia artificial sin comprometer el desarrollo de habilidades cognitivas

fundamentales.

La evidencia disponible sugiere que las herramientas generativas ofrecen
oportunidades significativas para apoyar el aprendizaje y fortalecer determinadas
competencias educativas. Los beneficios observados dependen de condiciones
pedagdgicas especificas y de la capacidad de docentes y estudiantes para interactuar
criticamente con estas tecnologias. La cuestién central no radica en determinar si la
inteligencia artificial debe formar parte de la educacién, sino en establecer cémo
puede utilizarse para favorecer aprendizajes profundos y contribuir al desarrollo

integral de los estudiantes.



Evaluacién pedagdgica de herramientas de Inteligencia Artificial generativa para la ensefianza y el aprendizaje
en educacién basica y bachillerato

Capitulo 2

Fundamentos pedagdgicos para la integracién de IA

La incorporacién de herramientas de inteligencia artificial generativa en los sistemas
educativos ha generado un interés creciente entre docentes, investigadores,
instituciones y responsables de politicas publicas. La velocidad con la que estas
tecnologias han ingresado en los espacios de ensefianza y aprendizaje ha impulsado
numerosas discusiones sobre sus beneficios potenciales, sus riesgos y las
transformaciones que podrian producir en la educacién escolar. Una parte importante
de estos debates se ha centrado en aspectos tecnoldgicos relacionados con la
capacidad de los sistemas para generar contenidos, responder preguntas, producir
materiales educativos o automatizar determinadas tareas académicas (UNESCO,

2023).

La atencion otorgada a las capacidades técnicas de estas herramientas resulta
comprensible debido al caracter innovador de la tecnologia. Sin embargo, el anélisis
educativo no puede limitarse a la descripcion de funciones o caracteristicas
operativas. La historia de la tecnologia educativa muestra que la incorporacién de
nuevos recursos no garantiza por si misma mejoras en los procesos de ensefianza ni
en los resultados de aprendizaje. La radio educativa, la television escolar, los
laboratorios informaticos, las plataformas virtuales y los dispositivos moviles fueron
presentados en distintos momentos como soluciones capaces de transformar la
educacion. Los efectos observados dependieron, en gran medida, de las decisiones
pedagdgicas que orientaron su utilizacién y de las condiciones institucionales en las

que fueron implementados (Cuban, 2001; Bates, 2022).

La evaluacién de una herramienta educativa requiere, por tanto, criterios que

trasciendan la innovacién tecnoldgica. Una aplicacién puede generar respuestas
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rapidas, producir recursos visualmente atractivos o incorporar algoritmos avanzados
sin que ello implique necesariamente una contribucion significativa al aprendizaje.
Del mismo modo, una herramienta relativamente sencilla puede resultar
pedagdgicamente valiosa si favorece la comprensién, la reflexién, la participacion
activa o el desarrollo de competencias relevantes para los estudiantes. La cuestion
central no consiste en determinar qué tan sofisticada es una tecnologia, sino en

comprender qué oportunidades ofrece para promover procesos educativos de

calidad.

El aprendizaje constituye un fenémeno complejo que involucra dimensiones
cognitivas, sociales, emocionales y culturales. Las teorias pedagdgicas desarrolladas
durante décadas de investigacion educativa han permitido comprender cémo
construyen conocimiento los estudiantes, qué condiciones favorecen aprendizajes
significativos y qué estrategias contribuyen al desarrollo de competencias
transferibles a distintos contextos (Bransford et al., 2000). Estos aportes contintan
siendo relevantes en escenarios mediados por inteligencia artificial, debido a que las
tecnologias modifican determinadas practicas educativas, pero no alteran los

principios fundamentales que explican cémo aprenden las personas.

La presencia creciente de sistemas generativos plantea interrogantes que no pueden
responderse Unicamente desde la informatica o la ingenieria. Resulta necesario
analizar si estas herramientas favorecen la construccion de significados, estimulan la
participacion activa del estudiante, fortalecen la autonomia, proporcionan
retroalimentacién Util y responden a la diversidad presente en las aulas. Tales
cuestiones pertenecen al campo de la pedagogia y constituyen la base para cualquier

proceso de evaluacién educativa riguroso.

El propdsito de este capitulo consiste en presentar los fundamentos pedagdgicos
que servirdn como marco de referencia para el andlisis de herramientas de

inteligencia artificial generativa en educacion basica y bachillerato. La discusiéon se
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centra en aquellos principios que mantienen una relacién directa con la calidad de
los procesos de ensefanza y aprendizaje, incluyendo el aprendizaje significativo, la
construccién activa del conocimiento, la autorregulacion, la retroalimentacién
formativa y la inclusion educativa. Estos fundamentos permitiran establecer criterios
que posteriormente seran utilizados para valorar el potencial pedagdgico de

diferentes herramientas de inteligencia artificial aplicadas a contextos escolares.

El énfasis de este capitulo se sitia en aquellos enfoques que proporcionan elementos
concretos para responder una pregunta fundamental: ;qué caracteristicas debe
poseer una herramienta de inteligencia artificial para contribuir de manera efectiva al
aprendizaje de los estudiantes? La respuesta a esta cuestion constituye el punto de
partida para desarrollar una evaluacién pedagdgica que vaya mas alld de las
capacidades técnicas y considere el verdadero impacto educativo de estas

tecnologias.
Tecnologia y aprendizaje

Las discusiones sobre innovacién educativa suelen estar acompafnadas por
expectativas relacionadas con la capacidad de las tecnologias para transformar los
procesos de ensefianza y aprendizaje. Cada nueva generacién de recursos digitales
ha sido presentada como una oportunidad para superar limitaciones histéricas de los
sistemas educativos y mejorar los resultados académicos de los estudiantes. Esta
tendencia puede observarse en la incorporacién de medios audiovisuales,
computadoras personales, plataformas virtuales, dispositivos moviles y, mas
recientemente, sistemas de inteligencia artificial generativa. La recurrencia de estas
promesas ha llevado a numerosos investigadores a cuestionar la idea de que la
tecnologia constituye, por si misma, un motor automatico de mejora educativa

(Cuban, 2001; Selwyn, 2022).
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Una parte importante de este debate se relaciona con el concepto de determinismo
tecnoldgico. Desde esta perspectiva, los cambios educativos serian consecuencia
directa de la introduccién de nuevas tecnologias, independientemente de los
contextos sociales, culturales y pedagégicos donde se utilizan. Oliver (2011) identifica
esta vision como una de las limitaciones mas frecuentes en la investigacion sobre
tecnologia educativa, debido a que atribuye a los recursos tecnoldgicos una
influencia desproporcionada sobre los procesos de aprendizaje. La consecuencia
practica de esta postura consiste en asumir que la simple incorporaciéon de una

herramienta innovadora producird mejoras significativas en la educacion.

La evidencia acumulada durante varias décadas ofrece una interpretacion diferente.
Los estudios sobre integracién tecnoldégica muestran que herramientas similares
pueden generar resultados distintos dependiendo de las estrategias pedagdgicas
empleadas, las caracteristicas de los estudiantes, la formacién docente y las
condiciones institucionales presentes en cada contexto educativo (Bates, 2022;
Kirkwood & Price, 2014). El impacto educativo no depende exclusivamente de la

tecnologia disponible, sino de las decisiones que orientan su utilizacion.

La experiencia histérica resulta ilustrativa. Durante la segunda mitad del siglo XX, la
television educativa fue considerada una alternativa capaz de ampliar el acceso a la
ensefianza y mejorar la calidad educativa. Afios mas tarde, expectativas similares
acompafaron la expansién de las computadoras escolares y posteriormente la
incorporacién de internet a los entornos educativos. Cuban (2001) documenté cémo
muchas de las transformaciones anunciadas no llegaron a materializarse en la
magnitud prevista, pese a las importantes inversiones realizadas en infraestructura
tecnoldgica. El problema no residia necesariamente en las herramientas, sino en la
tendencia a sobreestimar sus efectos y subestimar la complejidad de los procesos

educativos.
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La investigaciéon contemporanea continlia encontrando patrones similares. Selwyn
(2022) sostiene que las tecnologias educativas suelen ser presentadas mediante
discursos que enfatizan su potencial transformador mientras minimizan factores
relacionados con desigualdades sociales, condiciones institucionales y practicas
pedagdgicas. Esta situacion favorece la aparicién de narrativas donde la innovacién
tecnoldgica es percibida como una solucién para problemas que tienen raices mucho
mas amplias. El riesgo consiste en desplazar la atencién desde las necesidades

educativas hacia las caracteristicas técnicas de las herramientas.

El aprendizaje constituye un fendmeno multidimensional que involucra procesos
cognitivos, motivacionales, sociales y culturales. Bransford et al. (2000) sefialan que
aprender implica construir significados, relacionar nuevos conocimientos con
experiencias previas y desarrollar capacidades para aplicar lo aprendido en diferentes
situaciones. Ninguna tecnologia puede garantizar por si misma la ocurrencia de estos
procesos. Su contribuciéon depende de la forma en que participa dentro de

experiencias educativas cuidadosamente disefiadas.

Esta perspectiva explica por qué tecnologias diferentes pueden producir resultados
similares cuando se utilizan bajo principios pedagdgicos comparables. También
permite comprender por qué una misma herramienta puede favorecer el aprendizaje
en determinadas circunstancias y mostrar efectos limitados en otras. Bates (2022)
plantea que las decisiones pedagdgicas deben preceder a las decisiones
tecnoldgicas. La seleccion de recursos digitales deberia responder a objetivos
educativos previamente definidos y no al atractivo generado por la novedad

tecnoldgica.

Las discusiones actuales sobre inteligencia artificial generativa reproducen muchas
de las tensiones observadas en innovaciones anteriores. Parte del discurso publico
atribuye a estas herramientas la capacidad de personalizar completamente |a

ensefianza, democratizar el acceso al conocimiento y transformar los sistemas
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educativos a gran escala. Bulathwela et al. (2021) advierten que estas expectativas
pueden derivar en nuevas formas de determinismo tecnoldgico si se ignoran factores
relacionados con equidad, acceso, formacién docente y disefio pedagdgico. La
presencia de algoritmos avanzados no elimina las condiciones estructurales que

influyen sobre el aprendizaje.

Una aproximacién pedagdgica exige formular preguntas diferentes. La cuestion
central deja de ser qué puede hacer una tecnologia y pasa a concentrarse en cémo
contribuye al desarrollo de procesos educativos significativos. Esta diferencia resulta
fundamental para la evaluacion de herramientas de inteligencia artificial generativa.
Las capacidades de generacién de contenido, personalizaciéon o interaccion
conversacional constituyen caracteristicas relevantes, pero insuficientes para
determinar su valor educativo. El anélisis debe considerar si estas funciones favorecen
la comprensién profunda, la participacién activa, la autonomia y el desarrollo de

competencias relevantes para los estudiantes.

Las investigaciones mas recientes en tecnologia educativa proponen superar la
dicotomia entre entusiasmo tecnoldgico y rechazo tecnoldgico. Pischetola y Miranda
(2021) plantean la necesidad de comprender las tecnologias como elementos
integrados en sistemas educativos complejos donde intervienen factores
pedagdgicos, culturales, sociales y politicos. Desde esta perspectiva, la pregunta ya
no consiste en determinar si una herramienta mejora el aprendizaje, sino en identificar

bajo qué condiciones puede contribuir a experiencias educativas de mayor calidad.

El andlisis desarrollado en este apartado conduce a una conclusién esencial para el
proposito de este libro. La evaluacién pedagdgica de herramientas de inteligencia
artificial no puede fundamentarse exclusivamente en criterios técnicos relacionados
con velocidad, precision o capacidad de procesamiento. Tales caracteristicas
describen el funcionamiento de la herramienta, pero ofrecen informacién limitada

sobre su contribucién al aprendizaje. La comprensién de este fendmeno requiere
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recurrir a principios pedagdgicos que permitan valorar cémo aprenden los
estudiantes y qué condiciones favorecen la construccion de conocimientos
significativos. El primero de estos fundamentos corresponde al aprendizaje

significativo, tema que serd abordado en el siguiente apartado.
Aprendizaje significativo

La evaluacién pedagdgica de una herramienta educativa exige comprender primero
como se produce el aprendizaje. Las caracteristicas técnicas de un recurso pueden
describir lo que una tecnologia es capaz de hacer, pero ofrecen informacién limitada
sobre su contribucién real a la construccion de conocimientos. Esta distincion resulta
especialmente relevante en el caso de la inteligencia artificial generativa, cuyas
capacidades para producir respuestas complejas pueden crear la impresion de que
el acceso inmediato a la informacién equivale necesariamente al aprendizaje. La
investigacion educativa ha demostrado que ambos procesos no son equivalentes

(Bransford et al., 2000).

Dentro de las teorias contemporaneas del aprendizaje, el aprendizaje significativo
ocupa un lugar central debido a su influencia sobre el desarrollo de modelos
pedagdgicos centrados en la comprensién y no Unicamente en la memorizacién. La
propuesta formulada por Ausubel sostiene que el factor mas importante que influye
en el aprendizaje es aquello que el estudiante ya sabe. La incorporacién de nuevos
conocimientos depende de la posibilidad de relacionarlos de manera sustancial con

estructuras cognitivas previamente existentes (Ausubel, 1968).

Desde esta perspectiva, aprender no consiste en almacenar informacién de forma
aislada. El proceso implica establecer relaciones entre conceptos, reorganizar
conocimientos previos y construir significados que permitan interpretar nuevas
situaciones. Cuando estas conexiones no se producen, la informacién suele ser

retenida de manera mecénica y presenta mayores dificultades para ser transferida o
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aplicada en contextos distintos de aquellos en los que fue adquirida (Ausubel et al.,

1978).

La relevancia de esta teoria para la evaluacién de herramientas de inteligencia
artificial generativa radica en una cuestion fundamental: la disponibilidad de
respuestas no garantiza la construccion de significado. Un estudiante puede obtener
una explicacion detallada sobre un fenédmeno cientifico, una operacién matematica
o un acontecimiento histérico mediante un sistema generativo. La existencia de esa
respuesta no permite concluir que se haya producido aprendizaje significativo. Lo
determinante es la manera en que dicha informacién se integra con conocimientos

previos y contribuye a la elaboracién de nuevas estructuras conceptuales.

Novak (2010), uno de los principales continuadores de la obra de Ausubel, sefala
que el aprendizaje significativo implica una interaccién entre nuevos conocimientos,
estructuras cognitivas preexistentes y una disposicioén activa por parte del estudiante
para aprender. Esta interaccién genera cambios relativamente estables en la
comprensién y favorece la construcciéon de redes conceptuales cada vez mas
complejas. El valor educativo de una herramienta debe analizarse, por tanto, en
funcién de su capacidad para facilitar este proceso y no Unicamente por la cantidad

de informacién que puede proporcionar.

La activacion de conocimientos previos constituye uno de los elementos esenciales
para que ocurra aprendizaje significativo. Bransford et al. (2000) demostraron que los
estudiantes interpretan nueva informacién a partir de esquemas construidos
mediante experiencias anteriores. Cuando una herramienta educativa favorece la
identificacién de ideas previas, promueve comparaciones o estimula la recuperacién
de conocimientos relacionados, aumenta la probabilidad de que los nuevos

contenidos sean comprendidos de manera profunda.
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En el caso de la inteligencia artificial generativa, esta condicion puede observarse
cuando el sistema invita al estudiante a relacionar conceptos con experiencias
cotidianas, conocimientos adquiridos anteriormente o situaciones cercanas a su
contexto. La simple entrega de respuestas cerradas ofrece menos oportunidades
para establecer estas conexiones. La diferencia resulta relevante porque el
aprendizaje significativo depende de la elaboracién activa de relaciones

conceptuales y no Unicamente de la recepcién de informacion.

Otro aspecto central corresponde a la organizacién del conocimiento. Novak y Canas
(2008) sostienen que los aprendizajes méas duraderos se caracterizan por una
estructura conceptual coherente, donde las ideas mantienen relaciones jerarquicas y
funcionales. Los estudiantes que logran comprender un tema suelen ser capaces de
identificar conceptos principales, explicar vinculos entre ellos y transferir ese

conocimiento a nuevas situaciones.

La inteligencia artificial generativa puede contribuir a este proceso cuando favorece
la construcciéon de explicaciones progresivas, promueve comparaciones entre
conceptos o facilita la representacion organizada de contenidos complejos. Sin
embargo, también puede generar un efecto contrario cuando ofrece respuestas
fragmentadas, excesivamente simplificadas o desconectadas de los objetivos
educativos planteados. La calidad del aprendizaje depende menos de la cantidad de
informacién disponible que de la estructura conceptual que el estudiante logra

construir a partir de ella.

La transferencia del aprendizaje constituye otro indicador ampliamente utilizado para
valorar la profundidad de la comprension. Mayer (2014) distingue entre aprendizaje
por retenciéon y aprendizaje por transferencia. El primero se relaciona con la
capacidad de recordar informacion; el segundo implica utilizar conocimientos
adquiridos para resolver problemas o interpretar situaciones nuevas. La transferencia

representa una evidencia mas sélida de comprensiéon porque demuestra que el
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conocimiento ha sido integrado de manera funcional dentro de la estructura cognitiva

del estudiante.

Esta distincion resulta particularmente Gtil para la evaluacion de herramientas
educativas. Un recurso puede facilitar la memorizacién de conceptos sin favorecer
necesariamente su aplicaciéon. Desde una perspectiva pedagdgica, las herramientas
con mayor valor educativo son aquellas que promueven la resoluciéon de problemas,
el andlisis de situaciones inéditas y la utilizacion flexible del conocimiento. La
inteligencia artificial generativa ofrece posibilidades interesantes en este dmbito
debido a su capacidad para presentar ejemplos variados, escenarios alternativos y
actividades contextualizadas. Tales ventajas solo adquieren significado educativo
cuando estimulan procesos de razonamiento y no cuando sustituyen la participacion

cognitiva del estudiante.

Las investigaciones sobre aprendizaje profundo refuerzan esta idea. Biggs y Tang
(2011) describen el aprendizaje profundo como una aproximacién orientada a
comprender significados, identificar relaciones conceptuales y construir explicaciones
integradas. El aprendizaje superficial, en cambio, se centra principalmente en la
reproduccién de informacién y el cumplimiento de tareas académicas con un bajo
nivel de elaboracién cognitiva. La diferencia entre ambos enfoques no depende
exclusivamente de las capacidades individuales del estudiante; también esté influida
por las caracteristicas de las actividades propuestas y de los recursos utilizados

durante el proceso educativo.

La presencia de sistemas generativos introduce oportunidades y riesgos desde esta
perspectiva. Una herramienta puede favorecer el aprendizaje profundo cuando
promueve preguntas abiertas, analisis de problemas, argumentacién y reflexion. La
misma herramienta puede contribuir a enfoques superficiales si se utiliza Gnicamente

para obtener respuestas rapidas, producir textos automaticos o completar tareas sin
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procesos de comprension. El impacto educativo no estd determinado por la

tecnologia en si misma, sino por las formas de interaccién que promueve.

El aprendizaje significativo ofrece, por tanto, un criterio fundamental para valorar
herramientas de inteligencia artificial generativa. La cuestion central no consiste en
determinar si una herramienta produce respuestas correctas o genera contenidos
atractivos. El analisis debe orientarse hacia preguntas relacionadas con la
construcciéon de significado: jfavorece conexiones con conocimientos previos?,
iestimula la comprension conceptual?, jpromueve la transferencia del aprendizaje?,
irequiere participacion cognitiva activa? Las respuestas a estas preguntas permiten

aproximarse con mayor precision al valor educativo de una tecnologia.

Desde esta perspectiva, una herramienta de inteligencia artificial posee relevancia
pedagdgica cuando actla como mediadora de procesos de comprensiéon y no
Unicamente como proveedora de informacién. El aprendizaje significativo se
convierte asi en el primer fundamento para una evaluacién pedagdgica rigurosa,
debido a que sitda la atenciéon en los procesos cognitivos del estudiante y no en las

capacidades técnicas de la tecnologia utilizada.
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Tabla 2

en educacién basica y bachillerato

Indicadores de aprendizaje significativo para la evaluaciéon de herramientas de

inteligencia artificial generativa

Dimensién Indicador pedagégico  Evidencia observable

Conocimientos Activacion de La herramienta solicita ejemplos,

previos experiencias y saberes experiencias o conceptos
existentes relacionados antes de introducir

nueva informacién

Construccién de Relacién entre Promueve explicaciones,

significado conceptos nuevos y comparaciones y establecimiento de
previos conexiones conceptuales

Organizacién Estructuracion Facilita esquemas, mapas

conceptual coherente del conceptuales o relaciones jerarquicas
conocimiento entre ideas

Transferencia Aplicacién de Presenta problemas nuevos, casos
conocimientos en practicos o situaciones

contextos diferentes

contextualizadas

Participacién

Elaboracién activa de

Requiere anélisis, argumentacion o

cognitiva respuestas reflexién por parte del estudiante

Comprensién Interpretacion y Favorece razonamiento y

profunda explicacion de comprension mas alld de |la
conceptos memorizacién de datos

Nota. Elaboracion propia a partir de Ausubel (1968), Ausubel et al. (1978), Novak

(2010), Novak y Canas (2008), Bransford et al. (2000), Mayer (2014) y Biggs y Tang

(2011).
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Construcciéon activa del conocimiento

La comprensién del aprendizaje como un proceso activo constituye uno de los pilares
de la pedagogia contemporanea. Esta perspectiva se distancia de modelos centrados
en la transmision unidireccional de informacién y sostiene que el conocimiento no se
recibe de manera pasiva, sino que se construye mediante la interacciéon del
estudiante con ideas, problemas, experiencias y contextos sociales. La relevancia de
este enfoque para la evaluacién de herramientas de inteligencia artificial generativa
resulta evidente: una tecnologia educativa puede proporcionar grandes cantidades
de informacion sin favorecer necesariamente la participacion cognitiva requerida para

aprender de manera profunda.

Las bases de esta concepcion se encuentran en diversas corrientes constructivistas
desarrolladas a lo largo del siglo XX. Aunque existen diferencias entre sus
planteamientos, comparten la idea de que el estudiante desempefia un papel activo
en la construccién del conocimiento. El aprendizaje implica interpretar, reorganizary
transformar la informacién a partir de estructuras cognitivas previas y experiencias

significativas (Piaget, 1972; Vygotsky, 1978).

Piaget (1972) describié el aprendizaje como un proceso de adaptacion intelectual
sustentado en mecanismos de asimilacién y acomodacién. La asimilacién ocurre
cuando la nueva informacién se incorpora a estructuras cognitivas existentes; la
acomodacioén implica la modificacion de dichas estructuras para responder a nuevas
experiencias. Desde esta perspectiva, el desarrollo cognitivo depende de la actividad
mental del sujeto y de su capacidad para reorganizar continuamente sus esquemas

de conocimiento.

La teoria sociocultural de Vygotsky (1978) amplié esta vision al destacar la importancia
de la interaccion social y la mediacién cultural en los procesos de aprendizaje. El

conocimiento se construye mediante la participacién en actividades compartidas y el



Evaluacién pedagdgica de herramientas de Inteligencia Artificial generativa para la ensefianza y el aprendizaje
en educacién basica y bachillerato

uso de herramientas simbdlicas que permiten interpretar la realidad. Uno de los
conceptos mas influyentes de esta teoria es la zona de desarrollo préximo, definida
como la distancia entre lo que un estudiante puede realizar de forma independiente

y aquello que puede alcanzar con apoyo adecuado.

La relevancia de estas aportaciones para el analisis de la inteligencia artificial
generativa radica en que ambas coinciden en un aspecto esencial: aprender exige
participacion cognitiva. La comprensién no surge automéaticamente por la exposicion
a informacién ni por la disponibilidad de respuestas correctas. El aprendizaje requiere
procesos de exploracién, cuestionamiento, contraste, elaboracién y reconstruccion
conceptual. Esta consideracién resulta especialmente pertinente en un escenario
donde los estudiantes pueden obtener explicaciones detalladas o resolver tareas

mediante sistemas automatizados en cuestiéon de segundos.

Jonassen (1999) argumenta que las tecnologias educativas deberian funcionar como
herramientas cognitivas capaces de apoyar el pensamiento, la resoluciéon de
problemas y la construccién de conocimiento. Desde esta perspectiva, el valor
pedagdgico de una herramienta no depende de su capacidad para entregar
respuestas, sino de su potencial para estimular procesos intelectuales complejos. Una
tecnologia puede convertirse en un recurso poderoso para el aprendizaje cuando
favorece la reflexion y el razonamiento; también puede limitar estos procesos cuando

promueve la dependencia o la reproduccién mecénica de informacion.

La inteligencia artificial generativa presenta caracteristicas que permiten ambas
posibilidades. Por un lado, puede facilitar experiencias de aprendizaje activas
mediante la formulacién de preguntas, la generacién de escenarios problematicos,
la simulacién de situaciones reales y la provisién de retroalimentacién adaptada a las
necesidades del estudiante. Estas funciones pueden contribuir a crear entornos
donde el estudiante participe activamente en la construccion de explicaciones y en

la resolucién de problemas (Holmes et al., 2019).
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Un estudiante de bachillerato que analiza un fenémeno histérico puede utilizar una
herramienta generativa para contrastar diferentes interpretaciones de un
acontecimiento, identificar relaciones causales o explorar perspectivas alternativas.
En ciencias naturales, estas tecnologias pueden facilitar la formulacién de hipdtesis,
el anélisis de variables o la interpretacién de resultados experimentales. En ambos
casos, el aprendizaje depende de la calidad de las preguntas planteadas y de la

capacidad del estudiante para evaluar criticamente las respuestas obtenidas.

Las posibilidades educativas asociadas a estas herramientas no deben ocultar sus
limitaciones. La disponibilidad inmediata de respuestas puede reducir la necesidad
de que los estudiantes desarrollen estrategias propias para investigar, analizar y
resolver problemas. Kirschner, Sweller y Clark (2006) advierten que los procesos de
aprendizaje requieren niveles adecuados de orientacién y participacion cognitiva.
Una ayuda excesiva puede disminuir el esfuerzo intelectual necesario para construir
conocimiento, mientras que una orientacién insuficiente puede dificultar la
comprension. El desafio consiste en encontrar un equilibrio que permita aprovechar
las ventajas de la tecnologia sin sustituir los procesos cognitivos que sustentan el

aprendizaje.

La nocién de andamiaje ofrece un marco Util para comprender esta cuestion. Wood,
Bruner y Ross (1976) utilizaron este concepto para describir el apoyo temporal que
facilita la realizacion de tareas que inicialmente superan las capacidades del
estudiante. A medida que se desarrolla la competencia, dicho apoyo se reduce
progresivamente. Desde esta perspectiva, una herramienta de inteligencia artificial
puede actuar como un mecanismo de andamiaje cuando orienta el aprendizaje sin

reemplazar la actividad intelectual del estudiante.

La calidad de este apoyo depende de coémo se disefia y utiliza la herramienta. Una
interaccién centrada exclusivamente en obtener respuestas finales ofrece escasas

oportunidades para la construccién activa del conocimiento. En contraste, las
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actividades que promueven la formulaciéon de preguntas, la exploracién de
alternativas, la justificacién de argumentos y la reflexion sobre los procedimientos
utilizados favorecen procesos de aprendizaje mas consistentes con los principios

constructivistas.

Las investigaciones recientes sobre inteligencia artificial en educaciéon han
comenzado a examinar esta tension. Luckin et al. (2016) sostienen que las tecnologias
inteligentes pueden ampliar las oportunidades de aprendizaje cuando funcionan
como mediadoras del desarrollo cognitivo y no como sustitutos del pensamiento
humano. Una conclusién similar puede encontrarse en los trabajos de Holmes et al.
(2019), quienes destacan la necesidad de disefiar experiencias educativas donde la

inteligencia artificial complemente la accion pedagdgica en lugar de desplazarla.

La construccién activa del conocimiento también se relaciona con la capacidad de los
estudiantes para formular preguntas significativas. Chin y Osborne (2008)
demostraron que la calidad de las preguntas planteadas por los estudiantes
constituye un indicador relevante de participacién cognitiva y comprension
conceptual. La inteligencia artificial generativa ofrece un entorno particularmente
interesante para desarrollar esta habilidad debido a que la interacciéon depende en
gran medida de las consultas formuladas por el usuario. Aprender a preguntar,
reformular y profundizar en un problema se convierte en una competencia educativa

de creciente importancia.

Desde una perspectiva evaluativa, el constructivismo aporta criterios concretos para
valorar herramientas de inteligencia artificial generativa. Una herramienta presenta
mayor potencial pedagdgico cuando promueve la exploracion, el andlisis, la
argumentacién y la resolucién de problemas. Su valor disminuye cuando facilita
respuestas automaticas sin exigir participacién cognitiva relevante. El criterio central
no consiste en determinar cuanta informaciéon produce la tecnologia, sino en

establecer si contribuye a que el estudiante construya activamente conocimiento.
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La construccion activa del conocimiento constituye, por tanto, un segundo
fundamento para la evaluacién pedagdgica de herramientas de inteligencia artificial
generativa. Este principio desplaza la atencion desde las capacidades técnicas de los
sistemas hacia la naturaleza de las interacciones que favorecen. Una herramienta
educativa adquiere relevancia cuando amplia las oportunidades para pensar, analizar
y comprender, no Unicamente cuando incrementa la velocidad con la que se obtiene

informacion.
Autorregulacion y metacognicion

La capacidad para gestionar de manera consciente el propio aprendizaje constituye
una de las competencias mas importantes en los sistemas educativos
contemporéneos. Los estudiantes no solo necesitan adquirir conocimientos
disciplinares; también requieren desarrollar habilidades que les permitan planificar,
supervisar y evaluar sus procesos de aprendizaje a lo largo de la vida. Esta necesidad
adquiere una relevancia particular en entornos caracterizados por la abundancia de
informacién y la creciente presencia de tecnologias capaces de proporcionar

respuestas inmediatas a una amplia variedad de problemas académicos.

La autorregulacion del aprendizaje se refiere al conjunto de procesos mediante los
cuales los estudiantes establecen metas, seleccionan estrategias, monitorean su
progreso y ajustan sus acciones para alcanzar objetivos educativos determinados.
Zimmerman (2002) describe este fendmeno como una actividad intencional y activa
en la que el estudiante participa de forma consciente en la gestién de sus procesos
cognitivos, motivacionales y conductuales. Desde esta perspectiva, aprender implica
mucho mas que recibir informacién; supone tomar decisiones continuas sobre cémo

estudiar, qué estrategias utilizar y cémo valorar los resultados obtenidos.

La investigacion educativa ha demostrado que los estudiantes con mayores niveles

de autorregulacién suelen presentar mejores resultados académicos, mayor
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persistencia frente a dificultades y una capacidad mas desarrollada para transferir
conocimientos a nuevas situaciones (Zimmerman & Schunk, 2011). Estas
caracteristicas resultan especialmente relevantes en contextos donde los estudiantes
disponen de acceso permanente a recursos digitales y herramientas de inteligencia

artificial capaces de responder preguntas complejas en cuestién de segundos.

La metacognicién constituye un componente esencial de la autorregulacién. Flavell
(1979) introdujo este concepto para describir el conocimiento que las personas
poseen sobre sus propios procesos cognitivos y la capacidad de supervisarlos de
manera consciente. En términos practicos, la metacognicién implica reflexionar sobre
lo que se sabe, reconocer aquello que no se comprende, identificar errores y

seleccionar estrategias adecuadas para resolver problemas de aprendizaje.

La literatura especializada suele distinguir dos dimensiones complementarias de la
metacognicién. La primera corresponde al conocimiento metacognitivo, relacionado
con la comprensién que una persona posee acerca de sus capacidades, limitaciones
y estrategias de aprendizaje. La segunda se refiere a la regulacién metacognitiva, que
incluye actividades como la planificacién, el monitoreo y la evaluacion de los propios

procesos cognitivos (Schraw & Moshman, 1995).

La incorporacién de herramientas de inteligencia artificial generativa introduce
nuevas posibilidades para el desarrollo de estas competencias. Los sistemas
generativos pueden ofrecer apoyo durante la organizacién de actividades
académicas, sugerir estrategias de estudio, proporcionar explicaciones alternativas y
facilitar procesos de autoevaluacion. Estas funciones tienen el potencial de fortalecer
la autonomia del estudiante cuando son utilizadas para complementar procesos de

reflexiéon y toma de decisiones.

Un estudiante que recibe retroalimentacién sobre un texto escrito puede identificar

debilidades argumentativas, revisar su trabajo y establecer acciones para mejorar su



Evaluacién pedagdgica de herramientas de Inteligencia Artificial generativa para la ensefianza y el aprendizaje
en educacién basica y bachillerato

desempefio. De manera similar, la generacién de preguntas de practica o la
elaboraciéon de planes de estudio pueden contribuir a organizar actividades de
aprendizaje de forma mas eficiente. En estos casos, la inteligencia artificial actua
como una herramienta de apoyo que facilita la reflexion sobre el propio proceso de

aprendizaje.

La existencia de estas posibilidades no garantiza que se produzcan beneficios
educativos automaticos. Diversos autores han sefialado que la relacién entre
tecnologia y autorregulacion depende de las caracteristicas de las actividades
desarrolladas y de la manera en que los estudiantes interactian con los recursos
disponibles (Azevedo & Cromley, 2004; Winne, 2018). Una herramienta puede
favorecer procesos metacognitivos cuando promueve la reflexion y el monitoreo del
aprendizaje; también puede limitar su desarrollo cuando se utiliza exclusivamente

para obtener respuestas rapidas sin andlisis critico.

La disponibilidad inmediata de soluciones constituye uno de los principales desafios
asociados al uso educativo de la inteligencia artificial generativa. Los estudiantes
pueden verse tentados a delegar tareas cognitivas complejas en sistemas
automatizados, reduciendo oportunidades para planificar estrategias, formular
hipdtesis o evaluar alternativas de solucion. Este fendmeno ha sido descrito en la
literatura reciente como una posible forma de dependencia cognitiva, caracterizada
por la disminucion progresiva de la participacion intelectual en actividades que

anteriormente requerian un esfuerzo analitico considerable (Selwyn, 2022).

La preocupacion no se relaciona con el uso de la tecnologia en si mismo, sino con la
pérdida de oportunidades para desarrollar habilidades metacognitivas
fundamentales. Un estudiante que solicita una respuesta automaética a un problema
puede obtener una solucién correcta sin comprender necesariamente el

procedimiento utilizado para alcanzarla. La situacion es diferente cuando la
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herramienta fomenta preguntas orientadas a la reflexién, solicita justificaciones o

invita al estudiante a analizar criticamente las alternativas disponibles.

La investigacién sobre aprendizaje autorregulado muestra que la calidad de las
preguntas formuladas durante el estudio influye significativamente en la profundidad
de la comprensién alcanzada (Panadero, 2017). Las herramientas de inteligencia
artificial generativa pueden contribuir a este proceso cuando estimulan la reflexion
mediante preguntas orientadoras, actividades de autoevaluaciéon o estrategias

destinadas a promover la conciencia sobre el propio aprendizaje.

Desde una perspectiva pedagdgica, el criterio relevante no consiste en determinar si
una herramienta proporciona apoyo académico, sino en analizar cémo lo hace. Las
tecnologias con mayor potencial educativo son aquellas que favorecen la
planificacion, el monitoreo y la evaluacion del aprendizaje sin sustituir la participacion
activa del estudiante. La meta no es reducir el esfuerzo cognitivo necesario para

aprender, sino orientar dicho esfuerzo hacia actividades de mayor valor formativo.

La autorregulaciéon y la metacognicién aportan una dimensién esencial para la
evaluacion pedagodgica de herramientas de inteligencia artificial generativa. Una
tecnologia educativa adquiere relevancia cuando contribuye a formar estudiantes
capaces de dirigir su propio aprendizaje, identificar necesidades de mejora y tomar
decisiones fundamentadas sobre las estrategias que utilizan. Las herramientas que
promueven dependencia o sustituyen sistematicamente la reflexién personal

presentan limitaciones importantes desde esta perspectiva.

El analisis de estas competencias permite ampliar la comprensién del valor educativo
de la inteligencia artificial. La cuestiéon central no se limita a la eficiencia con la que
una herramienta responde preguntas o genera contenidos. Resulta mas relevante

determinar si contribuye al desarrollo de aprendices auténomos, capaces de
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comprender sus procesos cognitivos y asumir un papel activo en la construccién de

su conocimiento.
Retroalimentacién para el aprendizaje

La evaluacion automatizada, que durante décadas se limité casi exclusivamente a los
exdmenes de opcién multiple y a las pruebas objetivas de respuesta cerrada, ha

experimentado una

La retroalimentacion ocupa un lugar central dentro de los procesos educativos
debido a su influencia sobre la mejora del aprendizaje. A diferencia de las
concepciones tradicionales de evaluacion centradas exclusivamente en la calificacion
del desempefio, las perspectivas contemporaneas consideran la retroalimentacion
como una herramienta destinada a orientar el progreso de los estudiantes y favorecer
la construccién de conocimientos mas sélidos. Su propdsito principal consiste en
reducir la distancia entre el desempefo actual y los objetivos de aprendizaje

esperados (Hattie & Timperley, 2007).

La investigacién educativa ha identificado la retroalimentacién como uno de los
factores con mayor impacto sobre el rendimiento académico. En su sintesis de mas
de ochocientos metaanalisis relacionados con el aprendizaje, Hattie (2009) encontrd
que la calidad de la retroalimentacién ejerce una influencia considerable sobre los
resultados educativos cuando proporciona informacién Gtil para orientar acciones de
mejora. El efecto no depende Unicamente de la existencia de comentarios o
correcciones, sino de las caracteristicas que presenta dicha informacién y de la

manera en que es utilizada por los estudiantes.

Black y Wiliam (1998) contribuyeron significativamente a esta discusién mediante el
desarrollo del concepto de evaluaciéon formativa. Desde esta perspectiva, la

evaluacién deja de entenderse como un mecanismo destinado exclusivamente a
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medir resultados y pasa a convertirse en una herramienta para apoyar el aprendizaje
durante su desarrollo. La retroalimentacion constituye uno de los componentes
esenciales de este enfoque porque permite identificar dificultades, reconocer
avances y orientar decisiones pedagdgicas tanto para docentes como para

estudiantes.

La calidad de la retroalimentacion depende de diversos factores. Hattie y Timperley
(2007) proponen que una retroalimentaciéon efectiva responde a tres preguntas
fundamentales: ;hacia dénde se dirige el aprendizaje?, ;cémo se estd progresando?
y ¢qué acciones deben realizarse para continuar avanzando? Estas preguntas
permiten que la retroalimentacién trascienda la simple identificacién de errores y se

convierta en una guia para el desarrollo académico.

La literatura especializada coincide en que los comentarios generales o ambiguos
suelen producir efectos limitados sobre el aprendizaje. Expresiones como “bien
hecho”, “debe mejorar” o “respuesta incorrecta” ofrecen poca informacion para
comprender qué aspectos requieren atencién. En contraste, las observaciones
especificas facilitan la identificacion de fortalezas, debilidades y estrategias concretas

para mejorar el desempefio (Shute, 2008).

La inteligencia artificial generativa presenta caracteristicas que la convierten en una
herramienta potencialmente Util para proporcionar retroalimentacién. Su capacidad
para analizar producciones escritas, responder preguntas en tiempo real y generar
comentarios personalizados permite ofrecer apoyo inmediato durante el proceso de
aprendizaje. Esta posibilidad adquiere relevancia en contextos educativos donde las
limitaciones de tiempo dificultan proporcionar retroalimentacion individualizada a

todos los estudiantes.

Un estudiante puede recibir observaciones sobre la estructura de un texto

argumentativo, sugerencias para mejorar la claridad de una explicacién o
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indicaciones relacionadas con errores conceptuales presentes en una tarea. La
inmediatez de estas respuestas favorece intervenciones oportunas que permiten
corregir dificultades antes de que se consoliden durante el proceso de aprendizaje

(Holmes et al., 2019).

La rapidez, sin embargo, no constituye una garantia de calidad pedagdgica. Los
sistemas generativos pueden producir comentarios extensos y aparentemente
detallados que carecen de precisién educativa o contienen errores conceptuales. La
utilidad de la retroalimentacién depende de su capacidad para orientar el aprendizaje
y no simplemente de la cantidad de informacién proporcionada. Una observacion
incorrecta o poco pertinente puede generar confusién y afectar negativamente la

comprensién del estudiante.

Otro aspecto relevante se relaciona con la naturaleza de la retroalimentacion
ofrecida. Narciss (2013) sefala que los comentarios méas efectivos suelen combinar
informacién sobre el desempefo con orientaciones especificas para la mejora. La
identificacién de errores resulta insuficiente cuando no va acompanada de
sugerencias que permitan comprender cémo corregirlos. Esta consideracion
adquiere especial importancia en el uso de herramientas de inteligencia artificial
debido a la tendencia de algunos sistemas a proporcionar respuestas completas en

lugar de promover procesos de reflexion y revision.

La retroalimentacién también puede influir sobre variables motivacionales.
Comentarios orientados exclusivamente a sefialar errores pueden generar frustracion
o disminuir la percepcion de competencia. En cambio, observaciones que reconocen
avances, identifican fortalezas y ofrecen estrategias realistas para mejorar suelen
favorecer una mayor implicacién con el aprendizaje (Nicol & Macfarlane-Dick, 2006).
Las herramientas educativas deberian contribuir a este equilibrio, promoviendo

procesos de mejora sin sustituir el papel formativo de la evaluacién.
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Desde una perspectiva pedagdgica, el valor de una herramienta de inteligencia
artificial no depende Unicamente de su capacidad para corregir respuestas o detectar
errores. Resulta méas relevante determinar si la retroalimentacién ofrecida favorece la
comprensién, la reflexion y la mejora progresiva del desempefno. Una herramienta
adquiere utilidad educativa cuando ayuda al estudiante a comprender qué hizo, por

qué lo hizo y qué acciones puede emprender para continuar aprendiendo.

La evaluaciéon de herramientas de inteligencia artificial generativa debe considerar,
por tanto, la calidad de la retroalimentaciéon que producen. Sistemas capaces de
proporcionar comentarios claros, especificos, oportunos y orientados a la mejora
poseen un mayor potencial educativo que aquellos que se limitan a emitir juicios
generales o entregar respuestas terminadas. Este criterio permite valorar la
contribucién de la tecnologia al aprendizaje desde una perspectiva centrada en el

desarrollo del estudiante y no exclusivamente en la eficiencia del sistema.
Tabla 3

Criterios para evaluar la calidad de la retroalimentaciéon en herramientas de

inteligencia artificial generativa

Criterio pedagégico Evidencia observable en la herramienta

Claridad Explica de manera comprensible los aspectos que

requieren mejora

Especificidad Identifica errores o fortalezas concretas

Oportunidad Proporciona comentarios durante el proceso de

aprendizaje

Orientacién a la mejora Sugiere acciones especificas para progresar

Promocién de la Formula preguntas o invita a revisar decisiones tomadas

reflexién
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Precisién conceptual Presenta observaciones consistentes con el conocimiento
disciplinar
Personalizacién Adapta los comentarios a las caracteristicas de la tarea o

del estudiante

Nota. Elaboracion propia a partir de Black y Wiliam (1998), Hattie (2009), Hattie y
Timperley (2007), Shute (2008), Nicol y Macfarlane-Dick (2006), Narciss (2013) y
Holmes et al. (2019).

Inclusién, accesibilidad y atencion a la diversidad

La diversidad constituye una caracteristica inherente a cualquier contexto educativo.
Los estudiantes difieren en sus experiencias previas, intereses, estilos de aprendizaje,
capacidades, contextos socioculturales, competencias linglisticas y condiciones de
acceso a los recursos educativos. Esta realidad plantea desafios permanentes para
los sistemas de ensefianza, que deben garantizar oportunidades de aprendizaje
significativas para poblaciones heterogéneas sin comprometer la calidad educativa

ni la equidad (Ainscow, 2020).

Durante las Ultimas décadas, las discusiones sobre inclusidén han evolucionado desde
enfoques centrados exclusivamente en la discapacidad hacia perspectivas mas
amplias que consideran la diversidad como un elemento constitutivo de la educacion.
La UNESCO (2020) define la educacién inclusiva como un proceso orientado a
identificar y eliminar barreras que limitan la participacion y el aprendizaje de todos
los estudiantes. Este enfoque implica reconocer que las dificultades no se originan
Unicamente en las caracteristicas individuales de los alumnos, sino también en las
condiciones pedagdgicas, curriculares y tecnoldgicas que estructuran los procesos

educativos.
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La creciente incorporaciéon de herramientas de inteligencia artificial generativa ha
introducido nuevas posibilidades para responder a esta diversidad. La capacidad de
generar contenidos adaptados, ofrecer explicaciones alternativas y producir recursos
en distintos formatos ha sido sefalada como una de las principales fortalezas
educativas de estas tecnologias (Holmes et al., 2019). Sin embargo, las
oportunidades potenciales no garantizan automaticamente practicas inclusivas. La
evaluaciéon pedagdgica de una herramienta requiere analizar de qué manera
contribuye realmente a ampliar las oportunidades de aprendizaje y para quiénes lo

hace.

Uno de los marcos mas influyentes en este dmbito es el Disefio Universal para el
Aprendizaje (DUA), desarrollado por el Center for Applied Special Technology
(CAST). Este enfoque propone disefiar experiencias educativas flexibles capaces de
responder a la variabilidad de los estudiantes desde el inicio del proceso educativo,
evitando adaptaciones posteriores destinadas Unicamente a grupos especificos

(CAST, 2018).

El DUA se fundamenta en tres principios centrales: proporcionar multiples formas de
representacién de la informacién, ofrecer diversas formas de acciéon y expresion, y
favorecer diferentes formas de compromiso con el aprendizaje. Estos principios
reconocen que no todos los estudiantes acceden al conocimiento de la misma
manera ni demuestran lo aprendido utilizando los mismos medios (Rose & Meyer,

2002).

La inteligencia artificial generativa presenta caracteristicas que pueden contribuir a
estos principios. Un mismo contenido puede presentarse mediante explicaciones
simplificadas o ampliadas, ejemplos contextualizados, representaciones visuales o
formatos alternativos adaptados a necesidades especificas. Esta flexibilidad puede
resultar particularmente valiosa para estudiantes con diferencias en comprensién

lectora, habilidades linglisticas o ritmos de aprendizaje.



Evaluacién pedagdgica de herramientas de Inteligencia Artificial generativa para la ensefianza y el aprendizaje
en educacién basica y bachillerato

Las posibilidades de personalizacién han sido identificadas como uno de los
principales aportes potenciales de la inteligencia artificial en educacién. Luckin et al.
(2016) sostienen que los sistemas inteligentes pueden facilitar trayectorias de
aprendizaje méas adaptadas a las caracteristicas individuales de los estudiantes. Desde
una perspectiva inclusiva, esta capacidad resulta relevante porque permite responder
a la variabilidad presente en las aulas sin depender exclusivamente de materiales

estandarizados.

La personalizacién, sin embargo, no debe confundirse con inclusién. Una herramienta
puede ofrecer respuestas individualizadas y, al mismo tiempo, reproducir barreras
relacionadas con accesibilidad, sesgos culturales o desigualdades tecnolégicas. El
andlisis pedagoégico debe considerar dimensiones mas amplias que la simple

adaptacién de contenidos.

La accesibilidad constituye una de estas dimensiones fundamentales. Rao et al. (2014)
destacan que los recursos educativos digitales deben disefiarse considerando la
diversidad funcional de los usuarios. Las barreras de acceso pueden manifestarse en
multiples niveles, incluyendo dificultades visuales, auditivas, motoras o cognitivas.
Una herramienta educativa adquiere mayor valor cuando facilita la participaciéon de
estudiantes con diferentes capacidades y reduce obstaculos que limitan su

interaccion con los contenidos.

La inteligencia artificial generativa ofrece oportunidades interesantes en este dmbito.
La conversion de texto a voz, la generacidon automatica de resimenes, la
simplificaciéon de contenidos complejos y la adaptacion de materiales a distintos
formatos representan ejemplos de funciones que pueden favorecer la accesibilidad
educativa. Estas caracteristicas deben evaluarse considerando tanto su disponibilidad

como su efectividad para responder a necesidades reales de los estudiantes.
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La diversidad lingliistica constituye otro aspecto relevante. En numerosos contextos
educativos conviven estudiantes con distintos niveles de dominio del idioma de
instruccidn, dialectos regionales o lenguas maternas diferentes. Las herramientas
generativas poseen la capacidad de traducir, reformular y adaptar contenidos
linglisticos con relativa facilidad. Esta funcién puede contribuir a reducir barreras de
comprensién y ampliar el acceso al conocimiento, especialmente en contextos

multiculturales.

Las consideraciones culturales también adquieren importancia creciente. Los
sistemas de inteligencia artificial son entrenados utilizando grandes voliumenes de
datos que reflejan determinadas perspectivas, valores y contextos socioculturales.
Diversos estudios han documentado la presencia de sesgos en algoritmos y modelos
de lenguaje, fendmeno que puede afectar la representacion de determinados grupos
o reproducir estereotipos existentes en las fuentes de entrenamiento (UNESCO,

2023).

Desde una perspectiva educativa, estos sesgos representan un desafio significativo.
Una herramienta que presenta contenidos culturalmente limitados o reproduce
representaciones estereotipadas puede restringir las oportunidades de aprendizaje y
afectar negativamente la inclusién. La evaluacién pedagdgica debe considerar la
capacidad de las herramientas para representar la diversidad cultural de manera

respetuosa y equilibrada.

La equidad constituye una dimension complementaria de especial relevancia. El
acceso a tecnologias avanzadas depende frecuentemente de factores econémicos,
infraestructura digital y disponibilidad de conectividad. Las ventajas potenciales
asociadas a la inteligencia artificial pueden verse limitadas cuando existen diferencias

significativas en el acceso a dispositivos, internet o servicios digitales (Ainscow, 2020).
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Esta realidad obliga a considerar no solo las capacidades de una herramienta, sino
también las condiciones necesarias para su utilizaciéon efectiva. Una tecnologia con
alto potencial pedagdgico puede generar nuevas formas de exclusién si su
implementacién requiere recursos inaccesibles para una parte importante de la

poblacién estudiantil.

La evaluacién pedagdgica de herramientas de inteligencia artificial generativa debe
incorporar, por tanto, una mirada amplia sobre inclusién y diversidad. La cuestién
central no consiste Unicamente en determinar si una herramienta funciona
correctamente, sino en analizar quiénes pueden beneficiarse de ella, qué barreras
contribuye a eliminar y qué obstaculos podrian mantenerse o incluso fortalecerse

mediante su utilizacién.

La inclusidn, la accesibilidad y la atencion a la diversidad aportan una dimensién
indispensable para valorar tecnologias educativas en contextos escolares. Una
herramienta adquiere relevancia pedagégica cuando amplia oportunidades de
aprendizaje para poblaciones diversas, favorece la participacién de todos los
estudiantes y contribuye a reducir barreras que limitan el acceso al conocimiento.
Estos principios completan el conjunto de fundamentos pedagdgicos que serviran de
base para la evaluacién de herramientas de inteligencia artificial generativa en los

capitulos posteriores.
Tabla 4

Preguntas orientadoras para evaluar inclusion y accesibilidad en herramientas de

inteligencia artificial generativa

Dimensién evaluativa Pregunta orientadora

Accesibilidad iPuede ser utilizada por estudiantes con diferentes

funcional capacidades fisicas, sensoriales o cognitivas?
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Flexibilidad de ;Permite presentar la informacién en multiples formatos o
representacién niveles de complejidad?

Personalizacién ¢Facilita adaptaciones segln necesidades, intereses o
educativa ritmos de aprendizaje?

Diversidad lingtiistica  ; Permite interactuar en distintos idiomas o adaptar el nivel

del lenguaje utilizado?

Diversidad cultural (Evita sesgos evidentes y favorece representaciones

respetuosas de diferentes contextos culturales?

Equidad de acceso ¢Su utilizacion depende de recursos tecnolégicos que

puedan limitar la participacién de ciertos estudiantes?

Participacién ¢Contribuye a reducir barreras para la participacién y el

educativa aprendizaje?

Nota. Elaboracién propia a partir de Rose y Meyer (2002), CAST (2018), Rao et al.
(2014), Ainscow (2020), Luckin et al. (2016), UNESCO (2020) y UNESCO (2023).
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Capitulo 3

Criterios para la evaluaciéon pedagégica

La incorporacion de herramientas de inteligencia artificial generativa en los entornos
educativos ha generado un creciente interés por identificar sus posibilidades y
limitaciones pedagdgicas. Las capacidades de estos sistemas para generar textos,
responder preguntas, proporcionar retroalimentacién y adaptar contenidos han
ampliado las oportunidades de uso en procesos de ensefianza y aprendizaje. La
presencia de estas funcionalidades no constituye, por si sola, evidencia de calidad
educativa. La valoracién de una herramienta requiere criterios que permitan

determinar de qué manera contribuye realmente al aprendizaje de los estudiantes.

El capitulo anterior presenté diversos fundamentos pedagdgicos relacionados con el
aprendizaje significativo, la construccién activa del conocimiento, la autorregulacién,
la retroalimentacion y la inclusion educativa. Estos enfoques proporcionan un marco
conceptual sélido para comprender qué caracteristicas favorecen procesos de
aprendizaje de calidad. La aplicacién practica de estos fundamentos exige avanzar
hacia un nivel de analisis mas operativo, capaz de transformar conceptos tedricos en

elementos susceptibles de observacion y valoracién.

La evaluacién educativa requiere procedimientos sistematicos que permitan emitir
juicios fundamentados sobre los recursos utilizados en contextos de ensefianza y
aprendizaje. En el caso de las herramientas de inteligencia artificial generativa, esta
tarea implica identificar dimensiones relevantes, establecer criterios de andlisis y
definir indicadores que faciliten la recopilacién de evidencias. Este proceso resulta
especialmente importante debido a la velocidad con la que surgen nuevas
aplicaciones y a la diversidad de funciones que ofrecen los sistemas actualmente

disponibles.
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La construccién de criterios de evaluacién contribuye a superar enfoques centrados
exclusivamente en aspectos tecnoldgicos. Caracteristicas como velocidad de
respuesta, complejidad algoritmica o cantidad de funciones disponibles pueden
resultar relevantes desde una perspectiva informatica, pero ofrecen informacién
limitada sobre el valor educativo de una herramienta. La evaluaciéon pedagdgica
dirige la atencién hacia cuestiones relacionadas con la comprensién, la participacion
cognitiva, la autonomia, la calidad de la retroalimentacion y la capacidad de

responder a la diversidad presente en las aulas.

El propdsito de este capitulo consiste en desarrollar un conjunto de criterios
derivados de los fundamentos pedagdgicos analizados previamente. Cada
dimension serd examinada desde una perspectiva evaluativa, identificando
indicadores observables y evidencias que permitan valorar el potencial educativo de
herramientas de inteligencia artificial generativa en contextos de educaciéon basica y
bachillerato. Este proceso conducira a la elaboracién de una matriz de evaluacién
pedagdgica destinada a orientar andlisis sisteméaticos y comparables entre diferentes

recursos tecnolégicos.

Las paginas siguientes no buscan establecer clasificaciones definitivas sobre las
herramientas disponibles. El objetivo consiste en construir un marco de evaluacién
fundamentado en principios pedagdgicos que permita valorar criticamente
tecnologias educativas presentes y futuras. De esta manera, la atencién se desplaza
desde las caracteristicas técnicas de las herramientas hacia su contribucién efectiva

al aprendizaje y al desarrollo integral de los estudiantes.
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De los fundamentos pedagégicos a la evaluacién

educativa

La evaluacién educativa constituye un proceso sistematico orientado a recopilar,
analizar e interpretar informacién con el propdsito de emitir juicios fundamentados y
apoyar la toma de decisiones (Scriven, 1991; Stufflebeam & Zhang, 2017). Su
relevancia trasciende la simple medicién de resultados, ya que permite valorar la
calidad de programas, recursos, estrategias didacticas y tecnologias utilizadas en los
procesos de ensefianza y aprendizaje. En el dmbito de la inteligencia artificial
generativa, la evaluacion adquiere una importancia particular debido a la rapidez con
la que surgen nuevas herramientas y a la diversidad de funciones que ofrecen para

docentes y estudiantes.

La creciente presencia de sistemas capaces de generar textos, imagenes,
explicaciones y retroalimentacién ha impulsado numerosas discusiones sobre su
potencial educativo. Una parte considerable de estos debates se ha centrado en
aspectos tecnoldgicos relacionados con precisién, velocidad de respuesta, capacidad
de procesamiento o variedad de funcionalidades. Estas caracteristicas permiten
describir el funcionamiento de una herramienta, pero ofrecen informacién limitada
acerca de su contribucién al aprendizaje (Selwyn, 2022). La evaluacién pedagdgica
requiere analizar dimensiones diferentes, vinculadas con la construcciéon del
conocimiento, la participacién cognitiva, la autonomia, la calidad de la

retroalimentacién y la atencién a la diversidad.

Esta distincion resulta esencial porque la calidad tecnolégica y la calidad educativa
no constituyen conceptos equivalentes. Una herramienta puede presentar un
desempefio técnico sobresaliente y, aun asi, mostrar limitaciones desde una
perspectiva pedagdgica. Del mismo modo, recursos tecnolégicamente sencillos

pueden generar experiencias de aprendizaje valiosas cuando favorecen procesos de
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comprensién profunda, reflexion critica o participacion activa. Scriven (1991)
diferencia entre mérito y valor para explicar esta situacion. El mérito se relaciona con
las caracteristicas propias del objeto evaluado, mientras que el valor depende de su
capacidad para responder a necesidades y propésitos especificos. En educacion, la
pregunta central no consiste Unicamente en determinar qué puede hacer una

tecnologia, sino en establecer cémo contribuye al aprendizaje de los estudiantes.

La construcciéon de evaluaciones rigurosas exige apoyarse en referentes conceptuales
solidos. Messick (1995) sostiene que cualquier proceso evaluativo requiere una
definicién clara de los constructos que seran objeto de valoracién. Los constructos
representan conceptos tedricos que permiten interpretar fendmenos educativos
complejos y orientar la recopilacién de evidencias. Cuando una evaluacién carece de
fundamentos conceptuales explicitos, los juicios emitidos pueden depender
excesivamente de percepciones subjetivas o de indicadores que no representan

adecuadamente los fendmenos analizados.

Los fundamentos pedagdgicos desarrollados en el capitulo anterior cumplen
precisamente esta funcion. El aprendizaje significativo, la construccion activa del
conocimiento, la autorregulacién y metacognicién, la retroalimentacion para el
aprendizaje y la inclusién educativa constituyen constructos ampliamente
respaldados por la investigacion pedagdgica y proporcionan criterios tedricos para
comprender cémo aprenden los estudiantes y qué condiciones favorecen dicho
proceso (Ausubel, 1968; Bransford et al., 2000; Hattie & Timperley, 2007; Panadero,
2017; CAST, 2018). No obstante, estos conceptos presentan un nivel de abstraccién

que dificulta su aplicaciéon directa en procesos de evaluacion.

La transicion desde los fundamentos teéricos hacia la evaluacién requiere un proceso
de operacionalizaciéon conceptual. Ruiz-Primo (2003) describe la operacionalizacion
como la transformacién de constructos tedricos en dimensiones e indicadores

observables que permitan recopilar evidencias de manera sistematica. Este
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procedimiento constituye uno de los principios metodolégicos fundamentales en
investigacion y evaluacion educativa porque establece vinculos explicitos entre teoria

y observacion.

La operacionalizacién implica diferentes niveles de anélisis. En primer lugar, se
encuentra el constructo o fundamento tedrico, que representa una idea amplia
derivada de la investigacion educativa. Posteriormente, el constructo se desagrega
en dimensiones que delimitan aspectos especificos del fenédmeno estudiado.
Finalmente, cada dimensién se expresa mediante indicadores observables que
permiten identificar evidencias relevantes para la evaluacién (Brookhart, 2018).
Gracias a esta estructura, conceptos complejos pueden traducirse en criterios

susceptibles de andlisis y valoracion.

Para los fines de esta obra, se propone una secuencia metodolégica compuesta por
cuatro niveles interrelacionados: fundamento pedagdgico, dimensién evaluativa,
indicador y evidencia. Esta organizacion no pretende sustituir modelos de evaluacién
existentes, sino ofrecer una estructura operativa que facilite la valoraciéon pedagdgica
de herramientas de inteligencia artificial generativa en contextos de educacion basica

y bachillerato.

El aprendizaje significativo permite ilustrar este proceso. Como fundamento
pedagdgico, se refiere a la integracién sustancial de nuevos conocimientos con
estructuras cognitivas previas (Ausubel, 1968; Novak, 2010). Desde una perspectiva
evaluativa, este constructo puede analizarse mediante dimensiones relacionadas con
comprensién conceptual, transferencia del aprendizaje o integracién de
conocimientos previos. A su vez, estas dimensiones pueden expresarse mediante
indicadores observables, tales como la presencia de actividades que promueven
conexiones conceptuales, la aplicacién del conocimiento en contextos novedosos o

la elaboraciéon de explicaciones fundamentadas. Las evidencias obtenidas a partir de
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estos indicadores permiten emitir juicios sobre el potencial de una herramienta para

favorecer aprendizajes significativos.

La misma légica puede aplicarse a otros fundamentos pedagdgicos. La
autorregulacién puede operacionalizarse mediante dimensiones vinculadas con
planificaciéon, monitoreo y autoevaluacién del aprendizaje (Zimmerman, 2002;
Panadero, 2017). La retroalimentacién puede analizarse a través de indicadores
relacionados con claridad, especificidad, oportunidad y orientacién para la mejora
(Hattie & Timperley, 2007; Shute, 2008). La inclusion educativa puede examinarse
mediante criterios asociados con accesibilidad, flexibilidad y atencién a la diversidad
(CAST, 2018; UNESCO, 2020). La identificacién de estos elementos permite construir

instrumentos de evaluacién mas consistentes y comparables.

La literatura especializada advierte que uno de los errores mas frecuentes en la
evaluacion de tecnologias educativas consiste en centrar el analisis en atributos
técnicos sin considerar los procesos de aprendizaje involucrados (Selwyn, 2022;
Bates, 2022). Este riesgo resulta especialmente evidente en el caso de la inteligencia
artificial generativa, donde la sofisticacién tecnoldgica puede generar percepciones
positivas que no siempre se corresponden con beneficios educativos demostrables.
La utilizacion de criterios derivados de fundamentos pedagdgicos contribuye a
reducir este problema al desplazar la atencidén desde las caracteristicas de la

herramienta hacia sus implicaciones para la ensefianza y el aprendizaje.

La construccion de criterios evaluativos representa, por tanto, una etapa
indispensable para valorar herramientas educativas de manera rigurosa. Los
fundamentos pedagodgicos ofrecen la base conceptual que orienta el andlisis,
mientras que las dimensiones, indicadores y evidencias permiten transformar esa
base tedrica en procedimientos aplicables a situaciones reales. Los apartados

siguientes desarrollan cada una de estas dimensiones con el propésito de construir
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una matriz de evaluacién pedagdgica capaz de orientar el andlisis critico de

herramientas de inteligencia artificial generativa en educacion basica y bachillerato.

Tabla 1
Niveles de operacionalizacion para la evaluacién pedagdgica de herramientas de

inteligencia artificial generativa

Nivel Funcién dentro del Ejemplo

proceso evaluativo

Fundamento Concepto  tedrico que Aprendizaje significativo

pedagdgico justifica la evaluacion

Dimensién Componente  especifico Comprensién conceptual

evaluativa derivado del fundamento

Indicador Manifestacion observable Relacién entre  conocimientos
de la dimensién previos y nuevos

Evidencia Informaciéon obtenida para Actividades que  promueven
sustentar la valoracién transferencia o  integracion

conceptual

Nota. Elaboracion propia a partir de Messick (1995), Ruiz-Primo (2003), Brookhart
(2018), Scriven (1991) y Stufflebeam y Zhang (2017).

Comprensioén y construcciéon de significado

La comprensién constituye uno de los objetivos centrales de los procesos educativos.
El aprendizaje adquiere valor cuando los estudiantes logran interpretar informacién,
establecer relaciones conceptuales, explicar fenémenos y aplicar conocimientos en
situaciones diferentes a aquellas en las que fueron adquiridos. Desde esta

perspectiva, la evaluacion pedagodgica de una herramienta educativa no puede
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limitarse a determinar si proporciona informacién correcta. Resulta necesario analizar
si contribuye efectivamente a la construccién de significado por parte de los

estudiantes.

Los fundamentos tedricos desarrollados en el capitulo anterior mostraron que el
aprendizaje significativo depende de la integracién entre nuevos conocimientos y
estructuras cognitivas previamente existentes (Ausubel, 1968; Novak, 2010). La
evaluacion educativa requiere traducir este principio en elementos observables que
permitan valorar la contribucién de una herramienta a los procesos de comprensién.
El interés se desplaza desde la teoria hacia la identificacién de evidencias que
permitan determinar si una tecnologia favorece o limita la construccién de

significado.

La comprensién implica procesos cognitivos de diferente complejidad. Anderson y
Krathwohl (2001), en la revisién de la taxonomia de Bloom, distinguen niveles que
van desde la comprensién bésica de conceptos hasta la capacidad para analizar,
evaluar y crear conocimiento. Esta perspectiva resulta particularmente util para la
evaluacion de herramientas de inteligencia artificial generativa, debido a que muchas
de ellas facilitan el acceso inmediato a informacién, pero no necesariamente

promueven niveles profundos de procesamiento cognitivo.

Una herramienta educativa orientada a la comprensién debe favorecer la elaboracién
conceptual y no Unicamente la reproducciéon de respuestas. La construccion de
significado requiere oportunidades para interpretar informacién, establecer
relaciones entre ideas y aplicar conocimientos en situaciones diversas. Bransford et
al. (2000) sefialan que los estudiantes desarrollan comprensiones mas sélidas cuando
participan activamente en procesos que les permiten conectar nuevos contenidos

con conocimientos previos y utilizar lo aprendido en contextos significativos.
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Desde una perspectiva evaluativa, uno de los primeros aspectos a considerar es la
capacidad de una herramienta para activar conocimientos previos. Las tecnologias
que promueven preguntas diagndsticas, exploracion de experiencias previas o
recuperacién de saberes relacionados facilitan condiciones favorables para el
aprendizaje significativo. En contraste, las herramientas que proporcionan respuestas
estandarizadas sin considerar el punto de partida del estudiante ofrecen menores

oportunidades para construir significado.

Otro criterio relevante corresponde a la elaboraciéon conceptual. La comprension
profunda exige que los estudiantes puedan explicar ideas con sus propias palabras,
identificar relaciones entre conceptos y reconocer principios subyacentes. Una
herramienta educativa adquiere mayor valor pedagoégico cuando promueve este tipo

de procesos en lugar de limitarse a entregar definiciones o respuestas terminadas.

La transferencia del aprendizaje representa una evidencia especialmente importante
de comprension. Mayer (2014) sostiene que la capacidad para utilizar conocimientos
en situaciones nuevas constituye uno de los indicadores mas sélidos de aprendizaje
profundo. Desde esta perspectiva, la evaluaciéon de una herramienta debe considerar
si favorece la aplicacién del conocimiento mas alla de ejercicios rutinarios o tareas de

reproduccioén.

La inteligencia artificial generativa ofrece posibilidades interesantes en este dmbito.
Los sistemas actuales pueden generar problemas contextualizados, escenarios
alternativos, estudios de caso y preguntas abiertas adaptadas a diferentes niveles
educativos. Estas caracteristicas tienen potencial para favorecer la transferencia
cuando se utilizan para promover andlisis, resolucién de problemas y aplicacién de
conceptos. El simple acceso a respuestas correctas, por si solo, no constituye

evidencia de comprension.
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La organizaciéon conceptual también merece atencién dentro de los procesos
evaluativos. Novak y Cafas (2008) destacan que los estudiantes comprenden mejor
cuando pueden identificar relaciones jerarquicas y funcionales entre conceptos. Las
herramientas que facilitan la comparacién de ideas, la construccién de esquemas o
la visualizacién de relaciones conceptuales contribuyen potencialmente a una

comprensién mas estructurada del conocimiento.

La evaluacién de la comprensién requiere considerar igualmente la calidad de las
interacciones promovidas por la herramienta. Una tecnologia puede proporcionar
contenidos académicamente correctos y, sin embargo, favorecer formas superficiales
de aprendizaje si las actividades propuestas se limitan a la busqueda de respuestas
rapidas. El analisis debe centrarse en las oportunidades que ofrece para interpretar,

explicar, argumentar y aplicar conocimientos.

Estos criterios permiten transformar el fundamento pedagdgico del aprendizaje
significativo en una dimension evaluativa concreta. La atencién deja de concentrarse
en las capacidades técnicas de la herramienta y se dirige hacia las evidencias de
comprensién que puede promover. Esta perspectiva resulta especialmente relevante
en el contexto de la inteligencia artificial generativa, donde la facilidad para obtener

informacién puede confundirse con procesos genuinos de aprendizaje.

La comprension y la construccion de significado constituyen, por tanto, la primera
dimensién de evaluacién pedagdgica desarrollada en este capitulo. Su propdsito
consiste en determinar en qué medida una herramienta contribuye a que los
estudiantes elaboren conocimiento, establezcan relaciones conceptuales vy
transfieran aprendizajes a nuevas situaciones. Estos elementos proporcionan criterios
fundamentales para valorar el potencial educativo de tecnologias emergentes en

contextos de educacién basica y bachillerato.
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Tabla 2

en educacién basica y bachillerato

Indicadores para la evaluacién de la comprensién y construccién de significado

Criterio evaluativo

Evidencia observable en la herramienta

Activacién de

conocimientos previos

Solicita experiencias, ideas o saberes relacionados antes de

introducir nueva informacién

Elaboracién conceptual

Promueve explicaciones, comparaciones o relaciones entre

conceptos

Comprensién profunda

Requiere interpretacion, andlisis o aplicacion  del

conocimiento

Transferencia del

aprendizaje

Propone situaciones nuevas donde los conocimientos

deben utilizarse de manera flexible

Organizacién conceptual

Facilita la identificacién de relaciones entre conceptos,

categorias o principios

Construccién de significado

Favorece la integracion entre conocimientos previos y

nuevos aprendizajes

Nota. Elaboracién propia a partir de Anderson y Krathwohl (2001), Bransford et al. (2000),

Mayer (2014), Novak (2010) y Novak y Cafias (2008).

Participacion cognitiva y aprendizaje activo

La comprensién del conocimiento no depende Unicamente de la calidad de la

informacién disponible, sino también del grado de implicacién intelectual que el

estudiante desarrolla durante el proceso de aprendizaje. La investigacién educativa

ha mostrado de manera consistente que los estudiantes aprenden con mayor

profundidad cuando participan activamente en actividades que exigen analizar,

interpretar, argumentar, resolver problemas y tomar decisiones fundamentadas

(Prince, 2004; Freeman et al., 2014). Esta premisa adquiere especial relevancia en
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contextos donde las herramientas de inteligencia artificial generativa pueden

proporcionar respuestas inmediatas a una amplia variedad de consultas académicas.

La participacion cognitiva hace referencia al nivel de esfuerzo intelectual que los
estudiantes invierten en la construccién de conocimiento. No todas las actividades
educativas demandan el mismo grado de implicacion mental. Algunas tareas
requieren Unicamente recuperar informacién previamente aprendida, mientras que
otras exigen comparar alternativas, formular hipotesis, evaluar evidencias o construir
explicaciones propias. Desde una perspectiva pedagdgica, las experiencias de
aprendizaje mas valiosas suelen ser aquellas que movilizan procesos cognitivos

complejos y favorecen una interaccion activa con los contenidos (Chi & Wylie, 2014).

La evaluacion de herramientas de inteligencia artificial generativa debe considerar
esta diferencia. Una tecnologia puede ofrecer informacién precisa y organizada, pero
aportar escaso valor educativo si su utilizacion se limita a la obtencién pasiva de
respuestas. La cuestion central consiste en determinar si la herramienta promueve
actividades que requieren pensamiento activo o si favorece dindmicas donde el

estudiante adopta un papel predominantemente receptivo.

Una referencia Util para analizar este fendmeno es el modelo ICAP propuesto por Chi
y Wylie (2014). Este marco distingue cuatro niveles de participacién cognitiva: pasiva,
activa, constructiva e interactiva. En el nivel pasivo, el estudiante recibe informacién
sin realizar transformaciones significativas sobre ella. La participacién activa implica
manipulacién basica de contenidos, como subrayar o seleccionar informacién. La
participacién constructiva requiere generar ideas nuevas a partir del material
disponible, mientras que la participacién interactiva incorpora procesos de didlogo,
argumentacién y construccién conjunta de conocimiento. La evidencia disponible
sugiere que los niveles constructivo e interactivo suelen asociarse con aprendizajes

mas profundos y duraderos.
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La aplicacién de este modelo al analisis de herramientas de inteligencia artificial
resulta particularmente pertinente. Muchas plataformas permiten usos muy diferentes
dependiendo de las actividades propuestas. Un estudiante puede limitarse a copiar
una respuesta generada automaticamente o puede utilizar la misma herramienta para
contrastar argumentos, explorar explicaciones alternativas o analizar problemas
complejos. La diferencia no reside exclusivamente en la tecnologia utilizada, sino en

el tipo de participacion cognitiva que esta favorece.

La resolucion de problemas constituye uno de los indicadores més relevantes de
aprendizaje activo. Jonassen (2011) sostiene que el aprendizaje significativo se
fortalece cuando los estudiantes enfrentan situaciones que requieren interpretar
informacidn, seleccionar estrategias y justificar decisiones. Las herramientas de
inteligencia artificial pueden contribuir a este proceso mediante la generacién de
escenarios, estudios de caso, simulaciones o preguntas abiertas que exijan
razonamiento y aplicacién del conocimiento. Su potencial educativo disminuye

cuando se utilizan Unicamente para proporcionar soluciones terminadas.

La argumentacién representa otra manifestacion importante de participacién
cognitiva. Kuhn (1999) sefiala que la capacidad para construir y defender argumentos
constituye una habilidad fundamental para el desarrollo del pensamiento critico. La
argumentacién exige evaluar evidencias, considerar perspectivas alternativas y
justificar conclusiones mediante razonamientos coherentes. Las herramientas
educativas adquieren valor cuando promueven este tipo de procesos y no solamente

la reproduccién de informacion.

La formulacién de preguntas también desempefia un papel central en la construccion
activa del conocimiento. Chin y Osborne (2008) demostraron que las preguntas
elaboradas por los estudiantes constituyen indicadores valiosos de comprensién
conceptual y compromiso intelectual. La capacidad de cuestionar, explorar

posibilidades e identificar vacios de conocimiento favorece procesos de aprendizaje
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més profundos que aquellos centrados exclusivamente en la recepcion de
respuestas. En el caso de la inteligencia artificial generativa, esta dimensién resulta
especialmente relevante debido a que gran parte de la interacciéon depende de las

preguntas formuladas por el usuario.

Otro aspecto relevante corresponde a la exploracién conceptual. Los estudiantes
construyen conocimientos mas solidos cuando tienen oportunidades para comparar
explicaciones, analizar perspectivas diferentes y examinar relaciones entre conceptos.
Las herramientas de inteligencia artificial pueden facilitar estas experiencias mediante
la generacién de ejemplos diversos, la presentacién de puntos de vista alternativos o
el andlisis de situaciones desde multiples enfoques. Estas funciones poseen un valor

pedagdgico considerable cuando estimulan la reflexién y el razonamiento.

La participacién cognitiva también se relaciona con la toma de decisiones durante el
aprendizaje. Las actividades que exigen seleccionar estrategias, evaluar opciones o
justificar elecciones promueven un involucramiento intelectual mayor que aquellas
donde los estudiantes simplemente siguen instrucciones predeterminadas. Desde
una perspectiva evaluativa, resulta importante analizar si una herramienta fomenta la
autonomia intelectual o si concentra el control del proceso en respuestas

automatizadas generadas por el sistema.

La literatura sobre aprendizaje activo coincide en que el beneficio educativo de una
actividad depende menos del recurso utilizado y mas de las operaciones cognitivas
que demanda (Prince, 2004). Esta observacion resulta especialmente pertinente para
la evaluacién de herramientas de inteligencia artificial generativa. El potencial
educativo de estas tecnologias no puede determinarse Unicamente por la
complejidad de sus algoritmos o la cantidad de funciones disponibles. La cuestién
central consiste en identificar si contribuyen a crear oportunidades para pensar,

argumentar, resolver problemas y construir conocimiento de manera activa.
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Desde esta perspectiva, la participacién cognitiva y el aprendizaje activo constituyen
una dimensién esencial dentro de la evaluacién pedagdgica. Las herramientas con
mayor valor educativo seran aquellas que promuevan razonamiento, exploraciéon y
elaboracion intelectual por parte del estudiante. Por el contrario, las tecnologias que
favorezcan formas predominantemente pasivas de interaccién ofreceran
oportunidades mas limitadas para el desarrollo de aprendizajes profundos vy

transferibles.

Tabla 7
Preguntas orientadoras para evaluar la participacién cognitiva promovida por

herramientas de inteligencia artificial generativa.

Aspecto de anélisis  Pregunta orientadora para la evaluacién

Resolucién de ;La herramienta plantea situaciones que requieren aplicar
problemas conocimientos y tomar decisiones?
Argumentacién iPromueve la construccion vy justificacion de ideas

mediante evidencias o razonamientos?

Formulacién de jEstimula al estudiante a generar preguntas propias o
preguntas explorar nuevas lineas de indagacion?

Exploracién ¢Facilita la comparacién de perspectivas, explicaciones o
conceptual interpretaciones alternativas?

Elaboracién ¢Exige producir explicaciones, sintesis o conclusiones
intelectual propias?

Interaccién cognitiva ;Favorece el didlogo, la discusién o la construccién

compartida de conocimiento?

Toma de decisiones  ;Requiere seleccionar estrategias, valorar opciones o

justificar elecciones?

Nota. Elaboracion propia a partir de Chiy Wylie (2014), Jonassen (2011), Kuhn (1999),
Chin y Osborne (2008), Prince (2004) y Freeman et al. (2014).
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Autonomia y reflexién sobre el aprendizaje

La autonomia constituye una de las finalidades mas importantes de la educacion. Méas
alla de la adquisicion de conocimientos disciplinares, los sistemas educativos buscan
formar estudiantes capaces de gestionar su propio aprendizaje, tomar decisiones
informadas, identificar necesidades de mejora y continuar aprendiendo a lo largo de
la vida. Esta capacidad adquiere una relevancia especial en escenarios donde la
informacién se encuentra disponible de manera inmediata y donde herramientas de
inteligencia artificial generativa pueden responder preguntas, resolver problemas y

producir contenidos con un nivel creciente de sofisticacion.

La presencia de estas tecnologias ha modificado profundamente las condiciones bajo
las cuales los estudiantes acceden al conocimiento. Durante décadas, gran parte del
esfuerzo académico estuvo orientado a localizar informaciéon, seleccionarla y
organizarla. Actualmente, muchas de estas tareas pueden realizarse mediante
sistemas capaces de generar respuestas completas en cuestion de segundos. Este
cambio obliga a replantear qué significa aprender de manera auténoma y cuéles son
las competencias que deben desarrollarse para utilizar estas herramientas de forma

critica y responsable.

Zimmerman (2002) sefiala que la autonomia académica no implica aprender sin
ayuda, sino participar activamente en la planificacion, supervisién y evaluacion de las
propias acciones. El aprendizaje autorregulado supone que los estudiantes
establecen objetivos, seleccionan estrategias, monitorean su progreso y ajustan sus
comportamientos en funcién de los resultados obtenidos. Desde esta perspectiva, la
autonomia no se opone al uso de recursos externos; lo relevante es que el estudiante

mantenga el control sobre las decisiones que orientan su aprendizaje.
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La planificacién como evidencia de autonomia

Uno de los primeros elementos que deben analizarse al evaluar una herramienta
educativa es su influencia sobre la planificacion del aprendizaje. Los estudiantes
autéonomos suelen definir metas, organizar actividades y anticipar estrategias antes

de iniciar una tarea académica (Zimmerman & Schunk, 2011).

En el contexto de la inteligencia artificial generativa, la planificacion puede
fortalecerse cuando las herramientas ayudan a estructurar procesos de estudio,
organizar proyectos o establecer secuencias de aprendizaje. No obstante, también
pueden producir el efecto contrario cuando promueven interacciones centradas

exclusivamente en la obtencién inmediata de respuestas.

Desde una perspectiva evaluativa, la pregunta relevante no es si la herramienta
proporciona ayuda para organizar actividades, sino si dicha ayuda contribuye al
desarrollo de capacidades de planificacién en el estudiante o si termina

sustituyéndolas.
Monitoreo y seguimiento del aprendizaje

La autonomia también implica supervisar el progreso durante el desarrollo de una
tarea. Winne y Hadwin (1998) describen este proceso como una actividad continua
de comparacién entre los objetivos planteados y los resultados alcanzados. Los
estudiantes ajustan estrategias, identifican errores y modifican sus acciones cuando

detectan discrepancias entre ambos elementos.

Las herramientas de inteligencia artificial pueden favorecer este proceso mediante
mecanismos de seguimiento, recordatorios, preguntas de revisién o sistemas de

retroalimentacién progresiva. Estas funciones poseen valor pedagdgico cuando
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promueven una mayor conciencia sobre el aprendizaje y no Unicamente cuando

automatizan procesos de control.

La diferencia resulta importante porque el monitoreo constituye una actividad
cognitiva que debe ser realizada por el estudiante. Una herramienta puede apoyar
este proceso, pero no reemplazarlo completamente sin afectar el desarrollo de la

autorregulacion.
Autoevaluacion y juicio sobre el propio desempeiio

La capacidad de valorar criticamente el propio trabajo representa otro componente
esencial de la autonomia. Andrade y Valtcheva (2009) sostienen que la
autoevaluacion permite desarrollar conciencia sobre fortalezas, limitaciones vy
oportunidades de mejora. Los estudiantes que participan activamente en este
proceso suelen comprender mejor los criterios de calidad académica y asumir una

mayor responsabilidad sobre su aprendizaje.

La inteligencia artificial generativa ofrece nuevas posibilidades en este dmbito. Los
sistemas actuales pueden proporcionar comentarios inmediatos sobre textos,
ejercicios o proyectos académicos. Estas funciones pueden enriquecer los procesos
de autoevaluacién cuando ayudan a los estudiantes a contrastar su desempefo con

criterios explicitos.

El riesgo aparece cuando los estudiantes delegan completamente el juicio evaluativo
en la herramienta. En estos casos, la tecnologia deja de funcionar como apoyo para

la reflexion y se convierte en un sustituto del anélisis personal.
Reflexion metacognitiva y conciencia del aprendizaje

La dimensiéon mas profunda de la autonomia se relaciona con la capacidad de

reflexionar sobre los propios procesos cognitivos. Flavell (1979) definio la
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metacognicién como el conocimiento que una persona posee acerca de su propio

pensamiento y la capacidad para supervisarlo y regularlo.

La reflexion metacognitiva implica preguntas que trascienden el contenido

disciplinar:

¢Por qué comprendi este tema con facilidad?

¢ Qué estrategia me permitié resolver esta tarea?
¢ Qué errores cometi durante el proceso?

¢ Qué necesito modificar para aprender mejor?

Estas preguntas permiten desarrollar una comprensién méas profunda del aprendizaje

y favorecen la transferencia de estrategias a nuevas situaciones académicas.

Las herramientas de inteligencia artificial generativa poseen un potencial
considerable para estimular este tipo de reflexion. Pueden formular preguntas
orientadoras, sugerir procesos de revisién o promover andlisis sobre las estrategias
utilizadas por los estudiantes. Sin embargo, este potencial solo se materializa cuando
la interaccién estd disefiada para favorecer la reflexiéon y no Unicamente para

proporcionar soluciones.
Implicaciones para la evaluacién pedagégica

La evaluaciéon de la autonomia no debe centrarse en la cantidad de ayuda que ofrece
una herramienta, sino en el tipo de relacion que establece con el estudiante. Las
tecnologias con mayor valor educativo son aquellas que fortalecen la capacidad de
planificar, monitorear, autoevaluar y reflexionar sobre el propio aprendizaje. Por el

contrario, las herramientas que concentran el control de las decisiones académicas o



Evaluacién pedagdgica de herramientas de Inteligencia Artificial generativa para la ensefianza y el aprendizaje
en educacién basica y bachillerato

fomentan una dependencia excesiva pueden limitar el desarrollo de competencias

autorregulatorias.

Desde esta perspectiva, una herramienta de inteligencia artificial generativa posee
calidad pedagdgica cuando funciona como apoyo para la toma de decisiones del
estudiante y no como sustituto de su capacidad para dirigir el aprendizaje. La
autonomia se fortalece cuando la tecnologia amplia las posibilidades de reflexiéon y
control consciente sobre el proceso educativo; se debilita cuando reduce la
participaciéon del estudiante a la aceptaciéon pasiva de respuestas generadas

automaticamente.
Retroalimentaciéon y mejora del desempeiio

La retroalimentaciéon constituye uno de los mecanismos mas influyentes en los
procesos de aprendizaje. Su importancia radica en que proporciona informacién que
permite a los estudiantes identificar la distancia existente entre su desempefio actual
y los objetivos de aprendizaje esperados. Esta funcién trasciende la simple correccién
de errores, ya que orienta la toma de decisiones, favorece la reflexién sobre el trabajo
realizado y contribuye a la mejora progresiva del desempefio académico (Hattie &

Timperley, 2007).

La relevancia de la retroalimentacién ha sido ampliamente documentada en la
literatura educativa. Black y Wiliam (1998), en uno de los trabajos mas influyentes
sobre evaluacién formativa, concluyeron que la calidad de la retroalimentaciéon puede
generar mejoras significativas en el aprendizaje cuando proporciona informacién util
para orientar acciones de mejora. De forma similar, Hattie (2009), al analizar cientos
de metaanalisis sobre factores asociados al rendimiento académico, identificd la
retroalimentacién como una de las intervenciones con mayor potencial para influir

positivamente en el aprendizaje.
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La creciente incorporaciéon de herramientas de inteligencia artificial generativa ha
modificado las posibilidades de proporcionar retroalimentaciéon en contextos
educativos. Tradicionalmente, los comentarios formativos dependian en gran medida
de la disponibilidad de tiempo del docente y de las condiciones organizativas del
aula. Los sistemas actuales permiten generar observaciones inmediatas sobre textos,
respuestas, ejercicios o proyectos académicos, ampliando las oportunidades de

recibir orientacién durante el proceso de aprendizaje.

La disponibilidad de retroalimentacion inmediata representa una ventaja potencial
importante. Diversos estudios han mostrado que los comentarios oportunos
favorecen una utilizacion mas efectiva de la informacién recibida, ya que permiten
corregir errores y ajustar estrategias mientras la actividad de aprendizaje todavia se
encuentra en desarrollo (Shute, 2008). Cuando la retroalimentacién se produce
demasiado tarde, las posibilidades de utilizarla para mejorar el desempefio suelen

disminuir considerablemente.

La rapidez, sin embargo, no constituye un criterio suficiente para determinar la
calidad de la retroalimentacién. Una observacion inmediata puede carecer de valor
educativo si resulta ambigua, superficial o incorrecta. La evaluacién pedagdgica de
herramientas de inteligencia artificial generativa debe considerar no solo la velocidad
con la que producen respuestas, sino también la utilidad de la informacion

proporcionada para favorecer el aprendizaje.

Mas alla de la correccidon de errores

Una concepcion tradicional de la retroalimentacion la asocia principalmente con la
identificacién de errores. Desde esta perspectiva, el objetivo consiste en sefalar
aquello que el estudiante realizd incorrectamente. La investigaciéon educativa
contemporédnea ha mostrado que esta visién resulta insuficiente para explicar los

efectos de la retroalimentacién sobre el aprendizaje.
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Hattie y Timperley (2007) proponen que la retroalimentacion efectiva debe responder

tres preguntas fundamentales:
o ¢Hacia dénde voy?
o ¢Como lo estoy haciendo?
e ;Qué debo hacer después?

Estas preguntas desplazan el foco desde la simple correccién hacia la orientacién del
aprendizaje. La retroalimentacion adquiere valor cuando ayuda al estudiante a
comprender sus objetivos, interpretar su desempefio actual e identificar acciones

concretas para continuar avanzando.

En el andlisis de herramientas de inteligencia artificial, esta perspectiva permite
diferenciar entre sistemas que simplemente detectan errores y aquellos que
contribuyen a orientar procesos de mejora. Una herramienta que identifica problemas
gramaticales en un texto puede resultar Util, pero su potencial educativo aumenta

cuando explica la naturaleza del error y ofrece alternativas para corregirlo.
Especificidad y utilidad de la informacién

La utilidad de la retroalimentacion depende en gran medida de su nivel de
especificidad. Comentarios generales como "bien hecho", "incorrecto” o "debe
mejorar" proporcionan poca informacién sobre los aspectos concretos que requieren
atencién. En contraste, las observaciones especificas facilitan la identificacion de

fortalezas, debilidades y posibles estrategias de mejora (Shute, 2008).

La inteligencia artificial generativa posee ventajas potenciales en este dmbito debido
a su capacidad para analizar diferentes componentes de una produccién académica

y generar comentarios relativamente detallados. Un sistema puede sefalar
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problemas relacionados con organizacién textual, claridad argumentativa, precision

conceptual o estructura légica de una respuesta.

La presencia de comentarios detallados no garantiza necesariamente una
retroalimentacion efectiva. Nicol y Macfarlane-Dick (2006) sefialan que la informacién
proporcionada debe resultar comprensible y accionable para el estudiante. Los
comentarios excesivamente técnicos o dificiles de interpretar pueden limitar la
utilidad educativa de la retroalimentacién, incluso cuando identifican correctamente

los problemas existentes.

La retroalimentacién como apoyo para la

autorregulacién

La retroalimentacion mantiene una estrecha relacién con los procesos de
autorregulaciéon del aprendizaje. Los estudiantes utilizan la informacién recibida para
comparar su desempefio con los objetivos planteados y tomar decisiones sobre las
acciones que deben realizar posteriormente. Esta funcidon convierte a |la
retroalimentacién en un recurso fundamental para el desarrollo de la autonomia

académica (Nicol & Macfarlane-Dick, 2006).

Desde esta perspectiva, las herramientas de inteligencia artificial adquieren
relevancia cuando promueven procesos de reflexion y no Unicamente cuando
proporcionan respuestas correctas. Los comentarios que invitan al estudiante a
revisar estrategias, reconsiderar decisiones o justificar procedimientos favorecen una
participacidon mas activa en el aprendizaje que aquellos centrados exclusivamente en

sefalar aciertos o errores.

La evaluacién pedagdgica debe considerar, por tanto, si la retroalimentacién ofrecida
contribuye a fortalecer la capacidad del estudiante para supervisar y mejorar su

propio desempefio.
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Riesgos asociados a la retroalimentacion

automatizada

La utilizacion de sistemas generativos también plantea desafios importantes. Uno de
ellos se relaciona con la precision de la informaciéon proporcionada. Los modelos de
inteligencia artificial pueden producir observaciones incorrectas, incompletas o
inconsistentes debido a limitaciones inherentes a su funcionamiento. Este problema
adquiere especial relevancia cuando los estudiantes aceptan la retroalimentacion sin

desarrollar procesos de verificacién o anélisis critico.

Otro desafio corresponde a la posible sustitucién del juicio pedagdgico del docente.
La retroalimentacién educativa no se limita a la identificacién de errores técnicos;
también implica comprender contextos, interpretar necesidades individuales y
considerar aspectos emocionales y motivacionales asociados al aprendizaje. Estas
dimensiones contindan representando un desafio para los sistemas automatizados

(Holmes et al., 2022).

Por esta razdn, la evaluacion pedagdgica de herramientas de inteligencia artificial no
debe centrarse exclusivamente en determinar si generan retroalimentacién, sino en

analizar la calidad, pertinencia y utilidad educativa de los comentarios producidos.
Implicaciones para la evaluacién pedagégica

La calidad de la retroalimentacion constituye una dimensién esencial para valorar
herramientas de inteligencia artificial generativa en educacion basica y bachillerato.
Las tecnologias con mayor potencial educativo serdn aquellas capaces de
proporcionar informacién clara, especifica, comprensible y orientada a la mejora del

desempefio. La retroalimentacion adquiere valor cuando ayuda al estudiante a
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comprender qué estd aprendiendo, cdmo estd progresando y qué acciones puede

realizar para continuar avanzando.

Desde esta perspectiva, la evaluacién de herramientas educativas debe prestar
especial atencién al papel que desempefian los sistemas generativos en la
orientacién del aprendizaje. El objetivo no consiste Unicamente en determinar si una
herramienta corrige errores o genera comentarios, sino en establecer si contribuye
efectivamente al desarrollo académico de los estudiantes mediante procesos de

retroalimentacidn formativa.

Integracion de criterios para la evaluacion

pedagégica

Los apartados anteriores desarrollaron cinco dimensiones fundamentales para valorar
el potencial educativo de herramientas de inteligencia artificial generativa:
comprensién y construccién de significado, participaciéon cognitiva, autonomia del
aprendizaje, retroalimentacion e inclusion educativa. Cada una de estas dimensiones
aporta una perspectiva especifica sobre la calidad pedagdgica de una herramienta.
Sin embargo, los procesos de evaluacidn rara vez se realizan considerando
dimensiones aisladas. La valoraciéon integral de una tecnologia educativa exige
analizar la interaccion entre diferentes criterios y comprender como estos contribuyen

conjuntamente a los procesos de ensefanza y aprendizaje.

La literatura especializada en evaluacién educativa destaca que los fenémenos
educativos complejos requieren enfoques multidimensionales de analisis. Messick
(1995) argumenta que la validez de una evaluacién depende de la capacidad para
integrar multiples fuentes de evidencia relacionadas con los constructos que se

pretende valorar. De forma similar, Stufflebeam y Zhang (2017) sefialan que los
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procesos de evaluacion adquieren mayor solidez cuando incorporan diferentes

dimensiones capaces de ofrecer una visién mas amplia del objeto evaluado.

La necesidad de integrar criterios resulta especialmente relevante en el dmbito de la
inteligencia artificial generativa. Una herramienta puede mostrar fortalezas
importantes en una dimensién y limitaciones significativas en otra. Por ejemplo, un
sistema puede proporcionar retroalimentacién rapida y detallada, pero ofrecer pocas
oportunidades para el desarrollo de la autonomia. Del mismo modo, una plataforma
puede favorecer la participacién activa del estudiante y, al mismo tiempo, presentar
barreras de accesibilidad que limiten su utilizacion por parte de determinados
grupos. La evaluacién pedagodgica debe reconocer estas tensiones y evitar juicios

simplificados basados en una Unica caracteristica.

Desde esta perspectiva, la integracion de criterios permite superar enfoques
reduccionistas centrados exclusivamente en variables tecnoldgicas. Las decisiones
relacionadas con el uso educativo de la inteligencia artificial no deberian depender
Unicamente de factores como velocidad de respuesta, cantidad de funciones o
capacidad de generacion de contenidos. Estas caracteristicas pueden resultar
relevantes desde un punto de vista técnico, pero ofrecen informacion limitada sobre

la calidad de las experiencias de aprendizaje que una herramienta puede promover.

La integracién de criterios también contribuye a resolver un problema frecuente en
la evaluacién de tecnologias educativas: la tendencia a asumir que una herramienta
eficaz en un aspecto necesariamente serd eficaz en todos los demas. La investigacion
educativa ha mostrado que las relaciones entre diferentes dimensiones del
aprendizaje son complejas y no siempre lineales (Bransford et al., 2000; Hattie, 2009).
Una evaluacién rigurosa requiere analizar multiples dimensiones y considerar cémo

interactlan entre si dentro de contextos especificos de ensefanza y aprendizaje.



Evaluacién pedagdgica de herramientas de Inteligencia Artificial generativa para la ensefianza y el aprendizaje
en educacién basica y bachillerato

De la valoracion de caracteristicas a la valoraciéon de

experiencias de aprendizaje

Uno de los principales aportes de los criterios desarrollados en este capitulo consiste
en desplazar el foco de atencién desde las caracteristicas de la herramienta hacia las

experiencias educativas que esta posibilita.

Tradicionalmente, las tecnologias educativas han sido evaluadas a partir de

preguntas como:

:Qué funciones ofrece?

o ;Qué tan répida es?
» (Qué tipo de contenidos puede generar?
o ;Qué tan precisa es la informacién proporcionada?

Estas preguntas continlan siendo importantes, pero resultan insuficientes para
comprender el impacto educativo de una herramienta. La evaluaciéon pedagodgica

exige incorporar cuestiones diferentes:
o ;Favorece la comprension profunda?
o ;Estimula la participacion intelectual del estudiante?
o (Contribuye al desarrollo de la autonomia?
o iProporciona retroalimentacién Gtil para mejorar el desempeno?

o iReduce barreras para el aprendizaje?
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Este cambio de perspectiva transforma la naturaleza misma de la evaluacion. El
interés deja de centrarse exclusivamente en las capacidades tecnoldgicas para

orientarse hacia las oportunidades de aprendizaje que dichas capacidades generan.
Relaciones entre las dimensiones evaluativas

Aunque las dimensiones analizadas poseen caracteristicas propias, mantienen
relaciones estrechas entre si. La comprension profunda suele fortalecerse cuando los
estudiantes participan activamente en la construccion del conocimiento. La
autorregulacién se beneficia de procesos de retroalimentacién que permitan
identificar avances y dificultades. La inclusién favorece que un mayor nimero de

estudiantes pueda participar en experiencias significativas de aprendizaje.

Estas interacciones sugieren que la calidad pedagdgica de una herramienta depende
menos del desempefio aislado en una dimension especifica y mas de la coherencia
existente entre los diferentes criterios evaluados. Una herramienta que promueve
participacion activa, pero proporciona retroalimentacién deficiente puede limitar el
aprovechamiento de las actividades propuestas. De manera similar, una plataforma
con excelentes mecanismos de retroalimentacién puede tener un impacto reducido

si presenta barreras que restringen el acceso de ciertos estudiantes.

La integracion de criterios permite identificar estas relaciones y proporciona una

vision mas completa de las fortalezas y limitaciones de una herramienta educativa.

Matriz integradora para el analisis pedagégico de

herramientas de inteligencia artificial generativa

La matriz presentada a continuacién no constituye una rubrica de calificacién ni un

instrumento cerrado de evaluacion. Su finalidad es organizar preguntas de andlisis
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derivadas de la literatura cientifica revisada y facilitar la recopilaciéon de evidencias

durante procesos de valoracién pedagdgica.

Tabla 8

Matriz integradora de analisis pedagdgico para herramientas de inteligencia

artificial generativa

Dimensién Aspecto critico a

Evidencias

Riesgo  educativo

observar esperadas en una asociado a wuna
herramienta de alta implementacién
calidad pedagégica deficiente
Comprensién y Relaciéon entre Favorece Aprendizaje
construccién  de informacién, conexiones superficial basado
significado comprensién y conceptuales, en reproducciéon de
transferencia contextualizacién y informacién
aplicacién del
conocimiento en
situaciones nuevas
Participacién Nivel de Promueve Dependencia  de
cognitiva y implicacién exploracion, respuestas
aprendizaje activo  intelectual analisis, elaboracién autométicas y
requerido de ideas y reduccién del
formulaciéon de esfuerzo cognitivo
preguntas
Autonomia y Desarrollo de Facilita Dependencia

reflexiéon sobre el capacidades

aprendizaje para gestionar el
propio

aprendizaje

planificacion,
monitoreo,

autoevaluacion vy

de |la

excesiva
herramienta  para
tomar  decisiones

académicas
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reflexion

metacognitiva

Retroalimentacién  Utilidad Ofrece comentarios Retroalimentacién
y mejora del formativa de la claros, especificos, ambigua, genérica
desempefio informacion oportunos y o centrada
proporcionada  orientados a la Unicamente en
mejora errores
Inclusién y Capacidad para Permite Exclusion de
accesibilidad responder a la adaptaciones, estudiantes por
educativa diversidad de accesibilidad y barreras
estudiantes representacion tecnoldgicas,
diversa de linglisticas o
contenidos culturales

Nota. Elaboracién propia a partir de Bransford et al. (2000), Hattie (2009), Hattie y
Timperley (2007), Chiy Wylie (2014), Panadero (2017), CAST (2018), UNESCO (2020),
Brookhart (2018), Messick (1995) y Stufflebeam y Zhang (2017).

Orientaciones para la aplicacion de la matriz

La utilidad de esta matriz no radica en asignar puntuaciones automaticas ni en
clasificar herramientas como adecuadas o inadecuadas. Su principal funcién consiste
en orientar procesos de analisis fundamentados en evidencia. Brookhart (2018) sefiala
que los criterios de evaluacién adquieren valor cuando favorecen juicios
transparentes y justificables, evitando decisiones basadas exclusivamente en

impresiones subjetivas.
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La aplicacién de la matriz requiere identificar evidencias concretas relacionadas con
cada dimension. Estas evidencias pueden obtenerse mediante observacién directa
del funcionamiento de la herramienta, anélisis de actividades educativas, revision de
productos generados o valoracién de experiencias de uso por parte de docentes y
estudiantes. La interpretacién de los resultados debe considerar siempre el contexto

educativo en el que la tecnologia serd utilizada.

La matriz también puede servir como apoyo para procesos de seleccién institucional,
disefio de actividades didacticas o investigacién educativa relacionada con
inteligencia artificial generativa. Su caracter flexible permite adaptarla a diferentes
niveles educativos y areas curriculares sin perder coherencia con los fundamentos

pedagdgicos que la sustentan.

Los criterios integrados en este capitulo proporcionan una base conceptual para
avanzar hacia el anélisis de herramientas especificas. El capitulo siguiente aplicara
este marco a diferentes sistemas de inteligencia artificial generativa utilizados en
educacién, permitiendo examinar sus posibilidades y limitaciones desde una

perspectiva centrada en el aprendizaje y no Unicamente en la innovacién tecnoldgica.
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Capitulo 4

Evaluaciéon pedagégica de herramientas de

inteligencia artificial generativa

La expansion de la inteligencia artificial generativa ha dado lugar a una oferta
creciente de herramientas destinadas a apoyar procesos de ensefanza y aprendizaje.
Docentes y estudiantes disponen actualmente de sistemas capaces de generar
textos, responder preguntas, disefar materiales educativos, ofrecer
retroalimentacién y acompafar actividades académicas mediante interacciones
conversacionales. La rapidez con la que estas tecnologias se incorporan a los
entornos educativos ha superado, en muchos casos, la produccién de evidencia que

permita comprender con precisién sus implicaciones pedagdgicas.

La adopcién de una herramienta tecnoldgica suele estar influenciada por factores
como popularidad, facilidad de acceso, innovacién percibida o cantidad de funciones
disponibles. Estos elementos pueden favorecer su difusion, pero aportan informacion
limitada acerca de su contribucién al aprendizaje. La presencia de capacidades
avanzadas de generacién de contenido no garantiza que una herramienta promueva
comprensién profunda, participaciéon cognitiva, autonomia o inclusién educativa. La
evaluacion pedagdgica requiere criterios diferentes a los utilizados para valorar el

desempefio técnico de una tecnologia.

Los capitulos anteriores desarrollaron un marco de analisis fundamentado en la
literatura cientifica sobre aprendizaje, evaluaciéon y tecnologias educativas. A partir
de este marco se identificaron cinco dimensiones esenciales para valorar
herramientas de inteligencia artificial generativa en contextos de educaciéon basica y
bachillerato: comprensién y construccion de significado, participacion cognitiva y

aprendizaje activo, autonomia y reflexiéon sobre el aprendizaje, retroalimentacion y



Evaluacién pedagdgica de herramientas de Inteligencia Artificial generativa para la ensefianza y el aprendizaje
en educacién basica y bachillerato

mejora del desempefio, e inclusién y accesibilidad educativa. Estas dimensiones
permiten examinar el potencial educativo de una herramienta desde una perspectiva
centrada en los procesos de aprendizaje y no Unicamente en sus caracteristicas

tecnoldgicas.

La necesidad de este tipo de andlisis ha sido sefalada por diversos autores. Selwyn
(2022) advierte que las tecnologias educativas suelen ser evaluadas a partir de
expectativas asociadas a la innovacién mas que a evidencias relacionadas con sus
efectos pedagdgicos. De manera similar, Luckin et al. (2016) sostienen que el valor
educativo de la inteligencia artificial depende de cémo estas herramientas se integran
en experiencias de aprendizaje significativas y no exclusivamente de las capacidades
técnicas que poseen. Esta perspectiva exige desplazar la atencion desde la pregunta
“;qué puede hacer la herramienta?” hacia una cuestién mas relevante para la

educacién: “;qué oportunidades de aprendizaje genera para los estudiantes?”.

El propédsito de este capitulo consiste en aplicar los criterios desarrollados
previamente al anélisis de diferentes categorias de herramientas de inteligencia
artificial generativa utilizadas en educacién. La clasificacion propuesta se organiza
segun funciones educativas y no segin marcas comerciales o plataformas especificas.
Esta decision responde a la velocidad con la que evolucionan las tecnologias digitales
y busca construir un marco de analisis que conserve utilidad més allé de las versiones

o aplicaciones disponibles en un momento determinado.

El capitulo examina herramientas destinadas a la generacién de contenidos
educativos, tutoria 'y acompanamiento del aprendizaje, evaluacién vy
retroalimentacion, asi como disefio de recursos didacticos. Cada categoria sera
analizada a partir de fortalezas, limitaciones y riesgos pedagdgicos identificados en
la literatura cientifica reciente. El interés principal no reside en establecer

clasificaciones definitivas entre herramientas, sino en comprender las condiciones
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bajo las cuales estas tecnologias pueden contribuir al aprendizaje o, por el contrario,

generar obstaculos para el desarrollo educativo.

La evaluacion pedagdgica de la inteligencia artificial generativa constituye un campo
en construccion. Las investigaciones disponibles muestran resultados prometedores
en aspectos como personalizacion, acceso a recursos y apoyo al aprendizaje, pero
también sefalan desafios relacionados con dependencia tecnoldgica, superficialidad
cognitiva, sesgos algoritmicos y desigualdades de acceso (Holmes et al., 2022,
UNESCO, 2023). Esta realidad exige aproximaciones criticas capaces de reconocer

tanto las posibilidades como las limitaciones de estas herramientas.

Las paginas siguientes presentan una aplicacion practica del marco pedagdgico
construido en este libro. El objetivo consiste en ofrecer orientaciones fundamentadas
que permitan a docentes, investigadores e instituciones educativas tomar decisiones
mas informadas sobre la seleccién y utilizacion de herramientas de inteligencia

artificial generativa en educacién baésica y bachillerato.

Clasificacion funcional de las herramientas de

inteligencia artificial generativa

La UNESCO publicé el Marco de competencias en materia de IA para docentes, un
documento pionero que aborda la brecha existente en la formacién docente en este
ambito. Como advierte el propio organismo, son pocos los paises que han definido
estas competencias o han desarrollado programas a nivel nacional para capacitar a
los docentes en IA, lo que deja a muchos educadores sin una orientacién apropiada

(UNESCO, 2025b).

La rdpida expansion de la inteligencia artificial generativa ha dado lugar a una amplia
diversidad de aplicaciones orientadas al dmbito educativo. En pocos afios han

surgido plataformas capaces de generar textos, producir imagenes, disefar
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actividades, ofrecer tutoria personalizada, elaborar materiales didacticos vy
proporcionar retroalimentacién automatica. Esta diversidad dificulta la construccion
de criterios homogéneos para su andlisis, ya que herramientas aparentemente

similares pueden cumplir funciones educativas muy diferentes.

Una de las limitaciones mas frecuentes en los estudios sobre inteligencia artificial
aplicada a la educacién consiste en clasificar las tecnologias segin el nombre de la
plataforma o la empresa desarrolladora. Aunque este enfoque facilita la descripcién
del mercado tecnolégico, ofrece escasa utilidad para comprender el valor
pedagdgico de las herramientas. Las versiones, funciones y capacidades de estos
sistemas cambian continuamente, lo que reduce la vigencia de clasificaciones

centradas exclusivamente en productos especificos (Selwyn, 2022).

Desde una perspectiva educativa resulta mas pertinente clasificar las herramientas
segun las funciones que desempefian dentro de los procesos de ensefianza y
aprendizaje. Esta aproximacioén permite identificar propdsitos pedagodgicos comunes
entre plataformas diferentes y facilita la comparaciéon de recursos que cumplen tareas
similares. Ademas, contribuye a mantener la relevancia de los anélisis incluso cuando

surgen nuevas aplicaciones o se modifican las existentes.

La literatura especializada sobre tecnologias educativas ha sefialado reiteradamente
que el valor pedagdégico de una herramienta depende menos de sus caracteristicas
técnicas particulares y mas de la manera en que se integra en experiencias de
aprendizaje significativas (Luckin et al., 2016; Holmes et al., 2022). En consecuencia,
la evaluacién debe centrarse en las funciones educativas que la tecnologia permite

desarrollar y no Unicamente en las capacidades algoritmicas que posee.
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De las herramientas a las funciones educativas

La clasificacién funcional parte de una premisa sencilla: diferentes herramientas
pueden cumplir una misma funcién educativa, mientras que una misma herramienta
puede desempefar multiples funciones dependiendo de cémo sea utilizada por

docentes y estudiantes.

Por ejemplo, un sistema conversacional basado en modelos de lenguaje puede
emplearse para explicar conceptos, generar actividades, proporcionar
retroalimentacién o acompafiar procesos de tutoria. Desde una perspectiva
pedagdgica, estas funciones representan escenarios de uso distintos y requieren

criterios de evaluacién diferentes.

Esta realidad obliga a desplazar el foco desde la tecnologia hacia la actividad
educativa. El interés principal ya no consiste en analizar qué plataforma se utiliza, sino

qué papel desempefia dicha herramienta dentro del proceso de aprendizaje.

La clasificacion funcional también facilita la identificacién de fortalezas y limitaciones
compartidas por diferentes tecnologias. Herramientas pertenecientes a una misma
categoria suelen enfrentar desafios similares relacionados con calidad de la
informacioén, profundidad cognitiva, accesibilidad o capacidad de personalizacién.
Analizar estos patrones permite construir recomendaciones pedagdgicas mas Utiles

que aquellas basadas exclusivamente en aplicaciones concretas.

Funciones educativas de la inteligencia artificial

generativa

Las aplicaciones actuales de inteligencia artificial generativa en educacién pueden

agruparse en cuatro grandes categorias funcionales:



Evaluacién pedagdgica de herramientas de Inteligencia Artificial generativa para la ensefianza y el aprendizaje
en educacién basica y bachillerato

Generacion de contenido educativo

Incluye herramientas orientadas a producir explicaciones, resimenes, ejemplos,
actividades, preguntas o materiales de apoyo para el aprendizaje. Su principal
contribucién consiste en ampliar el acceso a recursos educativos y facilitar la

adaptacion de contenidos a diferentes contextos y niveles de complejidad.

Estas herramientas poseen un elevado potencial para diversificar materiales
didécticos, aunque también plantean desafios relacionados con precisién conceptual,
actualizacién de la informacién y riesgo de promover aprendizajes superficiales

cuando se utilizan exclusivamente para obtener respuestas rapidas (UNESCO, 2023).
Tutoria y acompanamiento del aprendizaje

Esta categoria agrupa sistemas disefados para interactuar con los estudiantes
mediante conversaciones orientadas al aprendizaje. Su funcién principal consiste en
ofrecer orientacion personalizada, responder preguntas, proporcionar explicaciones

alternativas y apoyar procesos de estudio.

La literatura sobre sistemas tutoriales inteligentes ha mostrado que las intervenciones
personalizadas pueden generar mejoras significativas en determinados contextos
educativos (VanLehn, 2011). No obstante, la calidad pedagdgica de estos sistemas
depende de factores como la profundidad de las interacciones, la calidad de las

preguntas formuladas y la capacidad para promover razonamiento auténomo.
Evaluacién y retroalimentacién

Comprende herramientas capaces de analizar producciones académicas y generar

comentarios orientados a la mejora del desempefio. Estas aplicaciones pueden
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utilizarse para revisar textos, identificar errores, sugerir cambios o proporcionar

informacién sobre el progreso de los estudiantes.

Su principal fortaleza radica en la posibilidad de ofrecer retroalimentacién inmediata
y frecuente. Sin embargo, diversos autores advierten que la utilidad educativa de esta
informacién depende de su precisién, especificidad y capacidad para promover
procesos de autorregulacion (Hattie & Timperley, 2007; Nicol & Macfarlane-Dick,

2006).

Disefio y adaptacion de recursos educativos

Incluye herramientas orientadas a la creacion de materiales visuales, presentaciones,
recursos multimedia, simulaciones y experiencias de aprendizaje adaptadas a

necesidades especificas.

Estas tecnologias amplian las posibilidades de representacion del conocimiento y
pueden contribuir a la accesibilidad y personalizacién educativa. Su valor pedagdgico
depende de que los recursos producidos favorezcan procesos de comprensién y no

se limiten a mejorar aspectos estéticos o visuales de los materiales.
Implicaciones para la evaluacién pedagégica

La clasificacién funcional propuesta permite establecer una relacién mas directa entre
las herramientas de inteligencia artificial generativa y los criterios pedagdgicos
desarrollados en el capitulo anterior. Cada categoria presenta oportunidades y
desafios especificos que deben analizarse considerando dimensiones relacionadas

con comprensién, participacién cognitiva, autonomia, retroalimentacion e inclusion.

Este enfoque evita reducir la evaluacién a comparaciones entre plataformas y facilita
la construccion de andlisis mas transferibles a diferentes contextos educativos. La

rapidez con la que evoluciona la inteligencia artificial hace que las herramientas
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cambien constantemente; las funciones educativas que cumplen, en cambio,
presentan una mayor estabilidad conceptual. Por esta razoén, los apartados siguientes
se organizardn en torno a estas categorias funcionales y no a aplicaciones

particulares.

Tabla 9
Relacién entre funciones educativas de la inteligencia artificial generativa y

principales desafios pedagdgicos.

Funcién educativa Principal oportunidad Principal desafio pedagégico
pedagdgica
Generacién de Diversificacion y Aprendizaje  superficial vy

contenido educativo  adaptacién de materiales dependencia de respuestas

generadas
Tutoria y Personalizacién de Sustitucion del razonamiento
acompafiamiento explicaciones y apoyo autébnomo
individualizado
Evaluacién y Orientacion inmediata Calidad variable de |Ia
retroalimentacién para la mejora del retroalimentacion
desempefio
Disefio y adaptacién Accesibilidad y Predominio de criterios
de recursos representacion  multiple estéticos  sobre  criterios
del conocimiento pedagdgicos

Nota. Elaboraciéon propia a partir de Luckin et al. (2016), VanLehn (2011), Hattie y
Timperley (2007), Nicol y Macfarlane-Dick (2006), Holmes et al. (2022) y UNESCO
(2023).
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Generacion de contenido educativo mediante

inteligencia artificial

La generacién de contenido constituye una de las aplicaciones mas extendidas de la
inteligencia artificial generativa en el ambito educativo. Los sistemas actuales son
capaces de producir explicaciones, resimenes, ejemplos, ejercicios, cuestionarios,
guias de estudio, casos practicos y materiales didacticos en cuestion de segundos.
Esta capacidad ha transformado la forma en que docentes y estudiantes acceden,

producen y adaptan recursos para la ensefianza y el aprendizaje.

El crecimiento de estas herramientas responde, en gran medida, a su facilidad de uso
y a la posibilidad de generar materiales ajustados a necesidades especificas. Un
docente puede solicitar actividades adaptadas a diferentes niveles de dificultad,
mientras que un estudiante puede obtener explicaciones alternativas sobre un mismo
tema utilizando distintos grados de profundidad. Estas posibilidades han impulsado
el interés por integrar sistemas de inteligencia artificial en contextos educativos

formales e informales (Luckin et al., 2016; UNESCO, 2023).

Desde una perspectiva pedagdgica, la generacién automatica de contenido posee
ventajas importantes relacionadas con la diversificacion de recursos educativos. La
literatura especializada ha sefialado que los estudiantes se benefician cuando tienen
acceso a multiples representaciones de un mismo concepto, ya que esto favorece la
comprensién y la construccion de significado (Mayer, 2021). La inteligencia artificial
puede contribuir a este objetivo mediante la produccién de ejemplos
contextualizados, explicaciones alternativas y materiales adaptados a diferentes

niveles de conocimiento previo.

La capacidad de adaptacién representa uno de los principales aportes potenciales

de estas tecnologias. Los materiales educativos tradicionales suelen disefiarse para



Evaluacién pedagdgica de herramientas de Inteligencia Artificial generativa para la ensefianza y el aprendizaje
en educacién basica y bachillerato

grupos amplios de estudiantes y presentan limitaciones para responder a
necesidades individuales. Las herramientas generativas permiten modificar lenguaje,
extensién, complejidad conceptual y formato de presentacion de manera
relativamente rapida. Esta flexibilidad puede favorecer procesos de personalizacién

que resultan dificiles de alcanzar mediante recursos estéaticos.

No obstante, la disponibilidad de materiales personalizados no garantiza
automaticamente una mejora en los procesos de aprendizaje. Diversos autores han
advertido que la calidad educativa de un recurso depende de las actividades
cognitivas que promueve y no Unicamente de su formato o nivel de adaptacion
(Bransford et al., 2000; Mayer, 2021). Un contenido bien presentado puede generar
aprendizajes limitados si se utiliza Gnicamente para la memorizacién o reproduccién

de informacién.

Potencial pedagégico de los contenidos generados

por inteligencia artificial

Los sistemas generativos ofrecen oportunidades interesantes para enriquecer la
ensefianza. Una de ellas consiste en la creacion rapida de ejemplos contextualizados.
La contextualizacion facilita la comprensién de conceptos abstractos al relacionarlos
con situaciones cercanas a la experiencia de los estudiantes. Este principio ha sido
ampliamente respaldado por la investigacién sobre aprendizaje significativo y

transferencia del conocimiento (Ambrose et al., 2010).

La inteligencia artificial también puede contribuir a la diversificacion de actividades
académicas. Un mismo contenido curricular puede transformarse en preguntas de
andlisis, estudios de caso, ejercicios de aplicaciéon o actividades de reflexion. Esta
versatilidad permite ampliar las oportunidades de interaccién con el conocimiento y

favorece la adaptacion a diferentes estilos de ensefianza.
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Otra contribucién potencial se relaciona con la actualizacion de materiales. Los
recursos educativos impresos o elaborados de forma tradicional suelen requerir
procesos mas lentos de revisiéon y modificaciéon. Las herramientas generativas
permiten producir materiales actualizados en funcién de nuevas necesidades
curriculares o cambios en el contexto educativo. Esta caracteristica resulta

especialmente relevante en 4reas donde el conocimiento evoluciona répidamente.

Riesgos asociados a la generacién automatica de

contenido

A pesar de sus ventajas, la generacién automatica de materiales plantea desafios
importantes para la educacién. Uno de los mas relevantes corresponde a la precision
de la informacién producida. Los modelos generativos pueden elaborar respuestas
plausibles que contienen errores conceptuales, informacién desactualizada o
referencias inexistentes. Este fenémeno ha sido ampliamente documentado en la
literatura especializada y constituye una de las principales limitaciones actuales de los

sistemas de inteligencia artificial generativa (UNESCO, 2023; Holmes et al., 2022).

La presencia de errores resulta especialmente problematica en contextos educativos
porque los estudiantes pueden carecer de los conocimientos necesarios para
identificar informacién incorrecta. Esta situacién incrementa la importancia del juicio
profesional docente y de los procesos de verificacion de contenidos antes de su

utilizacidon en actividades académicas.

Otro riesgo relevante se relaciona con la superficialidad cognitiva. La facilidad para
obtener explicaciones completas puede reducir las oportunidades para que los
estudiantes participen activamente en la busqueda, organizacion e interpretaciéon de

informacioén. Diversos autores han advertido que el acceso inmediato a respuestas no
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necesariamente favorece la comprensién profunda y puede fomentar formas de

aprendizaje centradas en la reproduccion de contenidos (Selwyn, 2022).

También deben considerarse los sesgos presentes en los datos utilizados para
entrenar los modelos de inteligencia artificial. Los contenidos generados pueden
reflejar perspectivas culturales dominantes, omitir contextos locales o reproducir
representaciones parciales de determinados fendmenos sociales. Estas limitaciones
poseen implicaciones importantes para la calidad y diversidad de los materiales

educativos producidos.

Criterios para valorar contenidos generados

mediante inteligencia artificial

La evaluacién pedagodgica de materiales producidos por inteligencia artificial
requiere considerar aspectos diferentes a los utilizados para valorar recursos
tradicionales. La cuestién central no consiste Unicamente en determinar si el

contenido es correcto, sino en analizar si contribuye efectivamente al aprendizaje.

Un contenido de alta calidad pedagdgica deberia favorecer la comprensién
conceptual, estimular la reflexién, promover conexiones con conocimientos previos y
facilitar la aplicacion de lo aprendido a nuevas situaciones. Estos criterios resultan
coherentes con los fundamentos pedagdgicos desarrollados en capitulos anteriores
y permiten desplazar la atencién desde la producciéon automatica de informacion

hacia su valor educativo.

Desde esta perspectiva, la inteligencia artificial generativa debe entenderse como
una herramienta de apoyo para el disefio y adaptacién de recursos, y no como un
sustituto de la planificaciéon pedagdgica. La calidad de los materiales producidos
dependera en gran medida de las decisiones tomadas por quienes los utilizan y de

la capacidad para integrarlos en experiencias de aprendizaje significativas.
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Implicaciones para la practica educativa

El potencial educativo de la generaciéon automatica de contenido depende menos
de la tecnologia utilizada y mas de las estrategias pedagodgicas que acompafian su
implementacion. Los docentes desempefian un papel fundamental en la seleccién,
adaptacién y validaciéon de los materiales producidos por inteligencia artificial. Su
intervencioén resulta indispensable para garantizar precisién conceptual, pertinencia

curricular y coherencia con los objetivos de aprendizaje.

La generacién de contenido mediante inteligencia artificial representa una
oportunidad para ampliar las posibilidades de acceso a recursos educativos y
diversificar experiencias de aprendizaje. Al mismo tiempo, plantea desafios
relacionados con calidad, veracidad y profundidad cognitiva que requieren una
evaluacién critica y permanente. La comprensién de estas fortalezas y limitaciones
constituye un paso esencial para aprovechar el potencial de estas herramientas sin

perder de vista los principios pedagdgicos que orientan la educacion.

Tutoria y acompanamiento del aprendizaje mediante

inteligencia artificial

La tutoria constituye una de las estrategias educativas mas efectivas para promover
el aprendizaje. A diferencia de los modelos de ensefianza dirigidos a grupos
numerosos, la tutoria permite adaptar explicaciones, identificar dificultades
especificas y proporcionar orientaciéon ajustada a las necesidades individuales de
cada estudiante. Esta capacidad de personalizacién ha sido reconocida durante
décadas como uno de los factores que explican las diferencias en el rendimiento

académico observadas entre distintos contextos educativos.
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Uno de los estudios mas influyentes sobre este tema fue desarrollado por Bloom
(1984), quien observé que los estudiantes que recibian tutoria individual obtenian
resultados significativamente superiores a los alcanzados mediante ensefanza
convencional en grupos. Este fenémeno fue denominado The 2 Sigma Problem,
debido a que los estudiantes tutorizados lograban desempefios cercanos a dos
desviaciones estandar por encima de aquellos que aprendian en aulas tradicionales.
Desde entonces, una parte importante de la investigacion en tecnologia educativa
ha intentado encontrar mecanismos capaces de reproducir los beneficios de la tutoria

personalizada a gran escala.

La aparicién de sistemas tutoriales inteligentes representé uno de los primeros
intentos de abordar este desafio. Estas tecnologias fueron disefiadas para ofrecer
orientacién individualizada mediante modelos computacionales capaces de
identificar errores, adaptar actividades y proporcionar retroalimentacién especifica.
Diversas investigaciones mostraron que los sistemas tutoriales inteligentes podian
generar mejoras significativas en el aprendizaje cuando eran disefiados a partir de

principios pedagdgicos sélidos (Graesser et al., 2005; VanLehn, 2011).

La inteligencia artificial generativa ha introducido una nueva etapa en esta evolucién.
A diferencia de los sistemas tutoriales tradicionales, que suelen operar dentro de
dominios especificos y estructuras relativamente rigidas, los modelos generativos
permiten mantener conversaciones abiertas, responder preguntas formuladas en
lenguaje natural y producir explicaciones adaptadas a una amplia variedad de
contextos educativos. Estas caracteristicas han impulsado un creciente interés por su

utilizacién como herramientas de apoyo tutorial en educacién basica y bachillerato.

La posibilidad de interactuar mediante didlogo constituye uno de los principales
elementos diferenciadores de estas tecnologias. La tutoria efectiva no se limita a
transmitir informacién; implica construir procesos de interaccién que permitan

identificar necesidades, explorar dificultades y acompafar la construccién progresiva
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del conocimiento. Desde esta perspectiva, el valor educativo de la inteligencia
artificial no depende Unicamente de su capacidad para responder preguntas, sino de

su potencial para sostener interacciones que favorezcan el aprendizaje.
La tutoria como proceso de andamiaje

El concepto de andamiaje ocupa un lugar central en la comprensién de la tutoria
educativa. Wood, Bruner y Ross (1976) utilizaron este término para describir el apoyo
temporal que un individuo més competente proporciona a otro durante la realizacién
de una tarea. El propédsito de este acompafiamiento consiste en facilitar
progresivamente la adquisicion de competencias hasta que el estudiante pueda

actuar de manera autbnoma.

La tutoria eficaz no busca resolver problemas en lugar del estudiante. Su funcién
consiste en proporcionar orientaciones, preguntas, explicaciones y apoyos que
permitan avanzar hacia niveles superiores de comprensién. Este principio mantiene
una estrecha relaciéon con la nocién de zona de desarrollo préximo propuesta por
Vygotsky (1978), segun la cual el aprendizaje ocurre con mayor eficacia cuando el

apoyo ofrecido se ajusta a las capacidades actuales del estudiante.

Las herramientas de inteligencia artificial generativa poseen potencial para
desempefiar algunas funciones de andamiaje. Pueden ofrecer explicaciones
alternativas, reformular contenidos, proponer ejemplos adicionales o responder
preguntas de seguimiento. Estas capacidades pueden contribuir a reducir barreras

de comprensioén y facilitar el acceso al conocimiento.

La cuestion relevante desde una perspectiva pedagdgica consiste en determinar si
dichas intervenciones promueven procesos de aprendizaje o si, por el contrario,
sustituyen el esfuerzo cognitivo necesario para construir conocimiento. La calidad

tutorial de una herramienta no depende exclusivamente de la cantidad de ayuda que
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proporciona, sino de la manera en que dicha ayuda favorece el desarrollo progresivo

de la autonomia.
Personalizacion y adaptacion del aprendizaje

Uno de los argumentos mas frecuentes a favor de la inteligencia artificial en
educacién se relaciona con su capacidad para personalizar experiencias de
aprendizaje. Luckin et al. (2016) sostienen que los sistemas inteligentes pueden
contribuir a identificar necesidades individuales y adaptar contenidos, actividades o

explicaciones en funcién de caracteristicas especificas de los estudiantes.

La personalizacion representa una ventaja potencial importante en contextos
educativos donde los docentes deben atender grupos numerosos y heterogéneos.
Una herramienta capaz de generar explicaciones con distintos niveles de complejidad
o proporcionar ejemplos contextualizados puede ampliar las oportunidades de

aprendizaje para estudiantes con necesidades diversas.

Sin embargo, la personalizacién no debe confundirse con tutoria. Adaptar el
contenido a un determinado nivel de dificultad constituye solo una parte del proceso
tutorial. La tutoria implica ademés comprender las dificultades del estudiante,
interpretar errores, identificar concepciones alternativas y orientar procesos de
reflexién. Estas tareas requieren formas de comprension contextual que contindan
representando un desafio para los sistemas de inteligencia artificial actuales (Holmes

et al., 2022).
Los limites de la tutoria basada en inteligencia
artificial

A pesar de los avances observados durante los Ultimos afios, la evidencia disponible

indica que las herramientas de inteligencia artificial no reproducen completamente
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las funciones desempefnadas por los tutores humanos. VanLehn (2011), tras analizar
multiples estudios sobre sistemas tutoriales inteligentes, concluyé que estos pueden
producir mejoras significativas en el aprendizaje, aunque generalmente inferiores a

las observadas en contextos de tutoria humana individualizada.

Una de las principales diferencias radica en la capacidad para interpretar factores
emocionales y contextuales. Los tutores humanos pueden reconocer sefales de
frustracién, desmotivacion, inseguridad o cansancio y ajustar sus intervenciones en
consecuencia. Esta sensibilidad constituye un componente fundamental del
acompafiamiento educativo y continlia siendo dificil de replicar mediante sistemas

automatizados.

Otra limitacién importante se relaciona con la comprensién profunda del contexto de
aprendizaje. Los modelos generativos producen respuestas a partir de patrones
identificados en grandes volimenes de datos, pero no poseen una comprensién
genuina de las experiencias individuales de los estudiantes. Esta caracteristica puede
afectar la precision y pertinencia de determinadas intervenciones tutoriales,

especialmente en situaciones complejas que requieren interpretacion contextual.
Tabla 10

Capacidades tutoriales en diferentes modalidades de acompafiamiento educativo

Funcién tutorial Tutor Sistemas tutoriales 1A generativa
humano inteligentes conversacional

Adaptacién de Alta Media Alta

explicaciones

Respuesta inmediata Media Alta Alta

Comprensién del Alta Baja Baja

contexto personal

Identificaciéon de factores Alta Muy baja Muy baja

emocionales

Disponibilidad Baja Alta Alta

permanente
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Personalizacién de Alta Media Alta
ejemplos

Seguimiento longitudinal Alta Media Baja

del aprendizaje

Escalabilidad Baja Alta Muy alta
Capacidad de didlogo Alta Baja Alta
abierto

Coste de implementacién Alto Medio Bajo

por estudiante

Nota. Elaboracién propia a partir de Bloom (1984), Graesser et al. (2005), VanLehn
(2011), Luckin et al. (2016) y Holmes et al. (2022).

Implicaciones para la evaluacién pedagégica

La evidencia disponible sugiere que las herramientas de inteligencia artificial
generativa poseen un potencial considerable para ampliar el acceso a formas de
acompafiamiento académico que tradicionalmente resultaban dificiles de ofrecer a
gran escala. Su capacidad para responder preguntas, generar explicaciones y
mantener interacciones conversacionales permite proporcionar apoyo educativo de

manera inmediata y continua.

No obstante, la tutoria constituye un proceso complejo que trasciende la transmision
de informacién. Las dimensiones emocionales, sociales y contextuales contintan
desempefiando un papel fundamental en el aprendizaje y limitan las posibilidades de
sustitucion completa del tutor humano. Desde esta perspectiva, la inteligencia
artificial debe entenderse como una herramienta complementaria que puede
fortalecer determinadas funciones tutoriales, pero no como un reemplazo integral del

acompafiamiento pedagdgico proporcionado por docentes y tutores.

La evaluacion de estas tecnologias debe centrarse en identificar cémo contribuyen al
aprendizaje, qué formas de apoyo ofrecen y cuédles son sus limitaciones dentro de

contextos educativos especificos. Este enfoque permite valorar su potencial
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pedagdgico sin asumir que la sofisticacion tecnoldgica equivale automaticamente a

una mejora en la calidad educativa.

Evaluacion y retroalimentacion mediante inteligencia

artificial

La evaluacion constituye uno de los componentes mas complejos y relevantes de los
procesos educativos. A través de ella, docentes y estudiantes obtienen informacién
sobre el progreso alcanzado, las dificultades existentes y las acciones necesarias para
continuar avanzando. Su importancia no radica Unicamente en la certificacién de
aprendizajes, sino también en su capacidad para orientar la ensefanza y favorecer la

mejora continua del desempefio académico (Black & Wiliam, 1998).

La incorporacién de herramientas de inteligencia artificial generativa ha ampliado
considerablemente las posibilidades de apoyo a los procesos de evaluacién. Los
sistemas actuales pueden analizar textos, identificar patrones en las respuestas de los
estudiantes, detectar errores frecuentes y generar retroalimentacién en tiempos muy
reducidos. Estas capacidades han despertado un creciente interés por su utilizacién
en actividades relacionadas con revisién de tareas, acompafnamiento del aprendizaje

y evaluacién formativa.

El potencial educativo de estas tecnologias no depende exclusivamente de la
precisién de los resultados obtenidos. La evaluacién educativa implica interpretar
evidencias, comprender procesos de aprendizaje y proporcionar informacién que
permita mejorar el desempefno. Desde esta perspectiva, la pregunta relevante no
consiste en determinar si una herramienta puede emitir un juicio sobre una tarea, sino

en analizar si dicho juicio contribuye efectivamente al aprendizaje del estudiante.
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Del control del aprendizaje al apoyo para aprender

Durante gran parte del siglo XX, la evaluacién escolar estuvo fuertemente asociada a
la medicién del rendimiento y a la asignacién de calificaciones. Aunque estas
funciones contindan siendo importantes dentro de los sistemas educativos, la
investigaciéon pedagodgica ha mostrado que la evaluacién también puede
desempefiar un papel decisivo en la mejora del aprendizaje cuando se utiliza con

fines formativos (Black & Wiliam, 1998).

La evaluacion formativa se caracteriza por generar informaciéon que permite ajustar
estrategias de ensefianza y aprendizaje antes de que concluya el proceso educativo.
Su finalidad principal consiste en identificar avances, reconocer dificultades y orientar
acciones de mejora. En este contexto, la retroalimentacién adquiere un papel central

porque transforma los resultados de la evaluacion en oportunidades para aprender.

La inteligencia artificial generativa posee caracteristicas que pueden favorecer este
enfoque. Su capacidad para producir comentarios inmediatos y personalizados
permite proporcionar apoyo durante el desarrollo de una actividad y no Gnicamente
después de su finalizacién. Esta diferencia resulta particularmente relevante porque
los estudiantes pueden utilizar la informacién recibida mientras todavia tienen

posibilidades de modificar, corregir o ampliar su trabajo.
La inmediatez como oportunidad pedagégica

Uno de los aportes mas evidentes de la inteligencia artificial en evaluacién consiste
en la rapidez con la que puede generar retroalimentacién. En contextos educativos
donde un docente debe atender grupos numerosos, la revision detallada de
actividades suele requerir una cantidad considerable de tiempo. Las herramientas
generativas permiten reducir este intervalo y ofrecer observaciones practicamente

inmediatas.
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La literatura especializada ha sefialado que la oportunidad temporal constituye un
factor importante para la efectividad de la retroalimentaciéon. Shute (2008) encontré
que los comentarios proporcionados durante el proceso de aprendizaje suelen
producir mayores beneficios que aquellos entregados cuando la actividad ya ha

concluido y las posibilidades de correcciéon son limitadas.

No obstante, la rapidez por si sola no garantiza calidad pedagdgica. Un comentario
generado instantdneamente puede resultar poco Util si carece de precisién, claridad
o pertinencia. La evaluaciéon educativa requiere considerar simultdneamente la

velocidad y la calidad de la informacién proporcionada.

Calidad de la retroalimentacion generada por

inteligencia artificial

La investigacion sobre retroalimentacion educativa ha identificado varias
caracteristicas asociadas a una mayor efectividad. Hattie y Timperley (2007) sostienen
que la retroalimentacién util debe ayudar a responder tres preguntas fundamentales:
hacia donde se dirige el aprendizaje, cémo estéd progresando el estudiante y cuéles

son los pasos necesarios para continuar mejorando.

La inteligencia artificial generativa puede contribuir a estas funciones mediante
comentarios relacionados con estructura textual, organizaciéon de ideas, coherencia
argumentativa, precisiéon conceptual o cumplimiento de criterios establecidos. Estas
capacidades resultan especialmente Utiles en tareas de escritura, resolucién de

problemas y elaboracién de proyectos académicos.

Sin embargo, la calidad de la retroalimentacién depende de factores que trascienden
la simple identificacion de errores. Nicol y Macfarlane-Dick (2006) sefialan que los

comentarios mas efectivos son aquellos que promueven procesos de
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autorregulacién, ayudan a interpretar el desempefio y favorecen la toma de

decisiones por parte del estudiante.

Desde esta perspectiva, una herramienta educativa adquiere valor cuando fomenta
la reflexion y no Unicamente cuando corrige respuestas. Los comentarios que invitan
a reconsiderar estrategias, justificar decisiones o revisar procedimientos poseen un
potencial formativo mayor que aquellos que simplemente indican si una respuesta es

correcta o incorrecta.
Evaluacién automatizada y juicio pedagégico

Uno de los debates mas relevantes asociados al uso de inteligencia artificial en
educacién se relaciona con los limites de la automatizacién evaluativa. Los avances
recientes han demostrado que los sistemas pueden analizar grandes volimenes de
informacién y generar observaciones detalladas sobre diferentes tipos de
producciones académicas. Estas capacidades han llevado a plantear la posibilidad de

automatizar parcialmente ciertas tareas evaluativas.

La evidencia disponible sugiere que la automatizacién puede resultar uGtil en
actividades relacionadas con revisién preliminar, deteccién de patrones y generacién
inicial de comentarios (Holmes et al., 2022). No obstante, la evaluaciéon educativa

implica procesos interpretativos que contindan requiriendo intervenciéon humana.

La valoracién de aprendizajes complejos involucra aspectos dificiles de capturar
mediante algoritmos, como creatividad, originalidad, contexto sociocultural,
intencionalidad comunicativa o evolucién personal del estudiante. Estos elementos
forman parte de la practica docente y desempefan un papel importante en la

construcciéon de juicios pedagodgicos fundamentados.
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Por esta razén, diversos autores sostienen que la inteligencia artificial debe
entenderse como una herramienta de apoyo a la evaluacién y no como un sustituto

completo del criterio profesional docente (UNESCO, 2023; Holmes et al., 2022).
Desafios éticos y educativos

La utilizacidon de sistemas generativos en procesos de evaluacion también plantea
desafios éticos relevantes. Uno de ellos se relaciona con la transparencia de los
criterios utilizados para emitir juicios. Los estudiantes tienen derecho a comprender
como se valoran sus producciones y cudles son las razones que justifican las

observaciones recibidas.

Otro desafio importante corresponde al riesgo de sobredependencia tecnoldgica.
Cuando los estudiantes delegan sistematicamente la revisién de sus trabajos en
sistemas automatizados, pueden disminuir las oportunidades para desarrollar
habilidades de autoevaluacion y reflexion critica. Esta situacion resulta especialmente
relevante en educacién basica y bachillerato, donde el desarrollo de la autonomia

constituye uno de los objetivos centrales del proceso educativo.

La presencia de posibles errores o sesgos en los comentarios generados también
exige cautela. Los modelos de inteligencia artificial pueden producir observaciones
plausibles pero incorrectas, especialmente cuando trabajan con contenidos
especializados o contextos poco representados en sus datos de entrenamiento. Esta
limitacion refuerza la necesidad de mantener supervision humana sobre los procesos

evaluativos.
Mas alla de la eficiencia

La principal contribucién de la inteligencia artificial a la evaluacién educativa no

deberia medirse Unicamente en términos de eficiencia. Reducir tiempos de
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correcciéon o automatizar procedimientos administrativos puede generar beneficios
organizativos importantes, pero estos no constituyen necesariamente mejoras

pedagdgicas.

La cuestion central consiste en determinar si la tecnologia ayuda a los estudiantes a
comprender mejor su desempefio y a identificar estrategias para mejorar. Desde esta
perspectiva, la calidad educativa de una herramienta depende de su capacidad para

transformar la evaluacién en una oportunidad de aprendizaje.

La inteligencia artificial generativa ofrece posibilidades prometedoras para fortalecer
procesos de evaluacién formativa, ampliar el acceso a retroalimentacién y apoyar el
seguimiento del progreso académico. Su potencial educativo, sin embargo,
dependerd de la forma en que estas capacidades se integren en practicas
pedagdgicas orientadas al aprendizaje y no Unicamente a la automatizacion de tareas

evaluativas.
Tabla 11

Tipos de retroalimentacion generada por inteligencia artificial y sus implicaciones

pedagdgicas

Tipo de Caracteristicas Potencial educativo Riesgos

retroalimentacién principales pedagdgicos

Correctiva Identifica erroresy Facilita deteccién Puede  promover
sefiala respuestas rapida de aprendizaje
incorrectas o equivocaciones y superficial centrado
correctas. verificacion en el resultado final.

inmediata del

desempefio.
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Explicativa Justifica por qué Favorece Las  explicaciones
una respuesta es comprensién  de pueden  contener
correcta o conceptos y errores
incorrecta relaciones  entre conceptuales o
mediante ideas. simplificaciones
explicaciones excesivas.
conceptuales.

Orientada al Analiza Promueve Requiere mayor

proceso procedimientos,  comprension de los esfuerzo cognitivo y
estrategias o0 mecanismos que puede resultar
pasos utilizados conducen al menos atractiva
durante la aprendizaje y para estudiantes
resoluciéon de una fortalece la acostumbrados a
tarea. transferencia. respuestas directas.

Metacognitiva Formula Favorece Su efectividad
preguntas  que autorregulacion, depende de |Ia
invitan a monitoreo y disposicién del
reflexionar sobre conciencia del estudiante para
estrategias, propio aprendizaje. reflexionar
decisiones y criticamente.
formas de
aprendizaje.

Adaptativa o Ajusta Incrementa Puede generar

personalizada comentarios pertinencia y dependencia de
segun el nivel de relevancia de la sistemas

desempefio,

necesidades o

retroalimentacion

para cada aprendiz.

automatizados i
reemplaza procesos

de autoevaluacion.
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caracteristicas del

estudiante.
Prospectiva (feed Ofrece Facilita la mejora Puede resultar poco
forward) orientaciones continua 'y la datil  cuando las
especificas  para aplicacion de recomendaciones
mejorar  futuras aprendizajes en son genéricas o
tareas o nuevas situaciones. insuficientemente
desempefios. contextualizadas.

Nota. Elaboracion propia a partir de Hattie y Timperley (2007), Shute (2008), Nicol y
Macfarlane-Dick (2006), Carless y Boud (2018) y Panadero et al. (2018).

Condiciones pedagdgicas para la integracién de

herramientas de inteligencia artificial generativa

La incorporacion de herramientas de inteligencia artificial generativa en los procesos
educativos ha generado expectativas relacionadas con personalizacién, acceso al
conocimiento, automatizaciéon de tareas y ampliacion de oportunidades de
aprendizaje. Sin embargo, la evidencia disponible muestra que la presencia de
tecnologia por si sola no garantiza mejoras educativas. Los efectos observados
dependen, en gran medida, de las condiciones pedagdgicas que orientan su
utilizacién y de las decisiones que docentes e instituciones adoptan durante su

implementaciéon (Holmes et al., 2022; UNESCO, 2023).

La historia de la tecnologia educativa ofrece numerosos ejemplos de innovaciones
que prometieron transformar la ensefianza y cuyos resultados fueron mas modestos
de lo esperado. Cuban (2001) documenté cémo la incorporaciéon de nuevas
tecnologias en las escuelas no siempre produjo cambios significativos en las practicas

pedagdgicas. Este fendmeno pone de manifiesto que las herramientas tecnolégicas
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adquieren sentido educativo Unicamente cuando se integran en propuestas

didécticas coherentes con los objetivos de aprendizaje.

La inteligencia artificial generativa no constituye una excepcién. Su potencial
educativo depende menos de las capacidades técnicas que posee y mas de las
condiciones pedagdgicas que regulan su utilizacion. Comprender estas condiciones
resulta esencial para evitar que la innovacién tecnoldgica se convierta en un fin en si
mismo y para garantizar que las herramientas contribuyan efectivamente al

aprendizaje de los estudiantes.
La primacia de los objetivos de aprendizaje

Uno de los principios més importantes para la integracién de tecnologias educativas
consiste en reconocer que los objetivos de aprendizaje deben orientar las decisiones
relacionadas con la seleccién y utilizacién de herramientas. La eleccion de una
tecnologia no deberia responder a criterios de novedad, popularidad o
disponibilidad, sino a su capacidad para apoyar el logro de metas educativas

especificas.

Este principio se encuentra presente en el modelo TPACK (Technological
Pedagogical Content Knowledge) desarrollado por Mishra y Koehler (2006). Segun
este enfoque, la integracion efectiva de tecnologias requiere articular conocimientos
disciplinares, pedagdgicos y tecnolégicos. La tecnologia constituye Unicamente uno
de los componentes del proceso educativo y adquiere valor cuando se relaciona con

contenidos y estrategias de ensefianza apropiadas.

En el caso de la inteligencia artificial generativa, esta perspectiva implica que la
pregunta inicial no debe ser qué herramienta utilizar, sino qué aprendizaje se

pretende promover. Una vez definidos los objetivos educativos, resulta posible
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determinar si la tecnologia puede aportar valor al proceso y de qué manera deberia

incorporarse.

Cuando las herramientas se utilizan sin una finalidad pedagdgica claramente
establecida, existe el riesgo de convertir actividades educativas en ejercicios
centrados en la tecnologia y no en el aprendizaje. Esta situacion puede generar
experiencias atractivas desde el punto de vista tecnoldégico, pero limitadas en

términos educativos.

La mediacion docente como elemento insustituible

La expansidn de sistemas capaces de generar explicaciones, responder preguntas o
producir materiales educativos ha reactivado debates sobre el papel del docente en
entornos de aprendizaje mediados por inteligencia artificial. Algunas narrativas
tecnoldgicas sugieren que estos sistemas podrian sustituir determinadas funciones

tradicionalmente desempefiadas por profesores y tutores.

La evidencia disponible no respalda esta interpretacién. Diversos organismos
internacionales y grupos de investigacién coinciden en sefialar que la inteligencia
artificial debe entenderse como una herramienta de apoyo a la labor docente y no
como un reemplazo de la mediacién pedagégica (UNESCO, 2023; Holmes et al.,

2022).

La ensefanza implica procesos que trascienden la transmisién de informacién. Los
docentes interpretan necesidades individuales, regulan dindmicas sociales,
promueven motivacién, construyen ambientes de aprendizaje y toman decisiones
contextualizadas que dificlmente pueden ser automatizadas. Estas funciones

mantienen una importancia central incluso en entornos altamente digitalizados.

La mediacién docente adquiere una relevancia particular frente a los errores, sesgos

o limitaciones presentes en los sistemas generativos. La capacidad para validar
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informacioén, contextualizar contenidos y orientar procesos de aprendizaje continla

dependiendo en gran medida del juicio profesional de los educadores.
El diseiio de actividades como factor determinante

La calidad educativa de una herramienta depende estrechamente de las actividades
en las que se integra. Laurillard (2012) sostiene que las tecnologias educativas
generan valor cuando forman parte de experiencias de aprendizaje cuidadosamente

disefadas y alineadas con objetivos pedagdgicos.

Una misma herramienta puede producir resultados muy diferentes dependiendo de
las tareas propuestas. Por ejemplo, una actividad que solicita a los estudiantes copiar
respuestas generadas por inteligencia artificial probablemente promoverd niveles
limitados de participacién cognitiva. En contraste, una actividad que exige comparar
respuestas, identificar errores, contrastar fuentes o construir argumentos a partir de
informacién generada por la herramienta puede favorecer aprendizajes mas

profundos.

Esta diferencia pone de manifiesto que la calidad de una experiencia educativa
depende mas del disefio pedagdgico que de la herramienta utilizada. La inteligencia
artificial amplia posibilidades de ensefianza, pero no sustituye la necesidad de

planificar actividades que promuevan comprensién, reflexién y participacién activa.
Pensamiento critico y validacién de la informacién

Uno de los desafios mas importantes asociados al uso educativo de inteligencia
artificial generativa se relaciona con la evaluacién critica de la informacién producida.
Los modelos actuales son capaces de generar textos coherentes y convincentes
incluso cuando contienen errores conceptuales, imprecisiones o afirmaciones sin

respaldo empirico.



Evaluacién pedagdgica de herramientas de Inteligencia Artificial generativa para la ensefianza y el aprendizaje
en educacién basica y bachillerato

La capacidad para verificar informacién adquiere, por tanto, una importancia
creciente dentro de los procesos educativos. Facione (1990) identifica habilidades
como andlisis, interpretacién, evaluacién e inferencia como componentes esenciales
del pensamiento critico. Estas competencias resultan especialmente relevantes en
entornos donde los estudiantes interactlan con sistemas capaces de producir

grandes volimenes de informacién en poco tiempo.

La integracién pedagdgica de inteligencia artificial deberia incluir oportunidades para
contrastar evidencias, analizar fuentes y cuestionar afirmaciones generadas por los
sistemas. El objetivo no consiste Unicamente en utilizar la tecnologia, sino en

desarrollar capacidades para interactuar criticamente con ella.

Desde esta perspectiva, la alfabetizacién en inteligencia artificial representa una
dimensién emergente de la formacién académica. Los estudiantes necesitan
comprender tanto las posibilidades como las limitaciones de estas herramientas para

utilizarlas de manera responsable y fundamentada.
Equidad y acceso educativo

La integracién de inteligencia artificial también plantea interrogantes relacionados
con equidad y acceso. Aunque estas tecnologias ofrecen oportunidades para ampliar
recursos educativos, su disponibilidad no es uniforme entre diferentes contextos

sociales, econémicos y geograficos.

La UNESCO (2023) advierte que la incorporacién de herramientas digitales puede
profundizar desigualdades existentes cuando no se consideran aspectos relacionados
con conectividad, infraestructura tecnoldgica, accesibilidad y competencias digitales.
Esta situacién obliga a analizar la integracion de inteligencia artificial desde una
perspectiva que contemple las condiciones reales de los estudiantes y las

instituciones educativas.
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El acceso equitativo no depende Unicamente de la disponibilidad de herramientas.
También implica garantizar oportunidades para desarrollar las habilidades necesarias
para utilizarlas de manera efectiva y critica. La formacién docente y estudiantil
constituye, por tanto, una condicién indispensable para aprovechar el potencial

educativo de estas tecnologias.
Integrar tecnologia sin desplazar la pedagogia

La discusion sobre inteligencia artificial en educaciéon suele centrarse en las
capacidades de los sistemas y en la rapidez con la que evolucionan las tecnologias.
Esta atencion resulta comprensible debido al impacto que estas innovaciones han
tenido en multiples dmbitos de la sociedad. No obstante, la investigacién educativa
muestra que las preguntas fundamentales continlan siendo pedagdgicas y no

tecnoldgicas.

La integracién efectiva de herramientas de inteligencia artificial generativa requiere
objetivos claros, mediacién docente, actividades disefiadas para promover
aprendizaje significativo, desarrollo del pensamiento critico y condiciones que
favorezcan la inclusion educativa. Estas dimensiones permiten situar la tecnologia al

servicio de la educacién y no a la educacién al servicio de la tecnologia.

La calidad de una experiencia de aprendizaje no depende exclusivamente de la
sofisticacion de las herramientas empleadas. Depende, sobre todo, de las decisiones
pedagdgicas que orientan su utilizacion. Esta premisa constituye una de las
conclusiones mas relevantes derivadas de la literatura cientifica sobre tecnologia
educativa y representa una condicion esencial para la incorporacién responsable de

inteligencia artificial en educacién bésica y bachillerato.
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Tabla 12

en educacién basica y bachillerato

Condliciones que favorecen o limitan el valor pedagdgico de la inteligencia artificial

generativa

Condicién Favorece el aprendizaje Puede limitar el aprendizaje

pedagdgica cuando... cuando...

Objetivos La herramienta responde a La tecnologia se utiliza por

educativos metas de aprendizaje novedad o disponibilidad.
claramente definidas.

Mediacién Existe orientacién, Se delegan decisiones

docente contextualizacién y validacién de pedagdgicas en el sistema
contenidos. automatizado.

Disefno de Las tareas promueven andlisis, Las actividades se reducen a

actividades reflexién y construccién de obtener respuestas rapidas.

conocimiento.

Pensamiento Se contrastan fuentes y se Se asumen las respuestas
critico cuestiona la informacién  como automaticamente
generada. correctas.

Competencias  Docentes y estudiantes Se utiliza sin criterios para

digitales comprenden las posibilidades y evaluar calidad o pertinencia.
limitaciones de la herramienta.

Equidad y Existen condiciones para unuso La  herramienta  amplia

acceso inclusivo y accesible. brechas  tecnoldgicas o

educativas preexistentes.

Nota. Elaboraciéon propia a partir de Mishra y Koehler (2006), Laurillard (2012),

Facione (1990), Cuban (2001), Holmes et al. (2022) y UNESCO (2023).



Evaluacién pedagdgica de herramientas de Inteligencia Artificial generativa para la ensefianza y el aprendizaje
en educacién basica y bachillerato

Orientaciones para la seleccion pedagégica de

herramientas de inteligencia artificial generativa

La expansion de la inteligencia artificial generativa ha modificado profundamente el
panorama educativo contemporaneo. La capacidad de estos sistemas para producir
textos, responder preguntas, disefiar actividades, generar materiales didacticos y
ofrecer retroalimentaciéon ha ampliado las posibilidades de interaccién con el
conocimiento y ha introducido nuevas dindmicas dentro de los procesos de
ensefianza y aprendizaje. Esta transformacién ha llevado a numerosas instituciones
educativas a explorar formas de integracién tecnolégica que permitan aprovechar sus
potencialidades sin comprometer los principios pedagdgicos que sustentan la

educacion.

Las discusiones sobre inteligencia artificial suelen concentrarse en las capacidades
técnicas de los sistemas. La precision de las respuestas, la velocidad de
procesamiento o la diversidad de funciones disponibles ocupan un lugar central en
gran parte de los debates actuales. Sin embargo, la investigaciéon en tecnologia
educativa ha mostrado de manera consistente que la calidad de una experiencia de
aprendizaje no depende exclusivamente de las caracteristicas de una herramienta,
sino de la manera en que esta se incorpora dentro de propuestas pedagdgicas

coherentes (Cuban, 2001; Laurillard, 2012).

La historia de la educacién ofrece numerosos ejemplos de innovaciones tecnolégicas
que generaron expectativas de transformaciéon profunda. La radio educativa, la
television escolar, los laboratorios informaticos y las plataformas digitales fueron
presentados en distintos momentos como recursos capaces de revolucionar la
ensefianza. Los resultados obtenidos demostraron que la tecnologia, por si sola, no

produce mejoras automaticas en el aprendizaje. Los cambios educativos significativos
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dependen de decisiones relacionadas con disefio curricular, estrategias didacticas,

evaluacién y mediacion pedagogica (Cuban, 2001).

La inteligencia artificial generativa plantea un desafio similar. Su potencial educativo
no puede valorarse Unicamente a partir de lo que la tecnologia es capaz de hacer,
sino de las oportunidades de aprendizaje que permite construir. Esta premisa
constituye el fundamento central de la evaluacién pedagdgica desarrollada a lo largo

de este libro.

Los capitulos precedentes mostraron que la valoracion de herramientas de
inteligencia artificial requiere considerar dimensiones relacionadas con comprensién
y construccién de significado, participacion cognitiva, autonomia del aprendizaje,
retroalimentacién e inclusion educativa. Estas dimensiones se derivan de décadas de
investigacion sobre aprendizaje, evaluacién y tecnologia educativa y permiten
analizar herramientas mas alld de sus caracteristicas técnicas particulares (Bransford

et al., 2000; Hattie & Timperley, 2007; CAST, 2018; Panadero, 2017).

Desde esta perspectiva, una herramienta educativa adquiere valor cuando contribuye
a que los estudiantes comprendan conceptos, establezcan relaciones significativas
entre ideas y transfieran conocimientos a nuevas situaciones. Del mismo modo, las
tecnologias poseen mayor potencial pedagdgico cuando promueven participacion
intelectual activa y favorecen procesos de anélisis, exploracion y construccion de
conocimiento, en lugar de limitarse a proporcionar respuestas inmediatas (Chi &

Wylie, 2014).

La autonomia representa otra dimensién fundamental dentro de este escenario. El
acceso permanente a sistemas capaces de generar informacién puede fortalecer o
debilitar la capacidad de los estudiantes para dirigir su propio aprendizaje. Las
herramientas educativas mas valiosas son aquellas que favorecen planificaciéon,

monitoreo, autoevaluacién y reflexion metacognitiva, contribuyendo al desarrollo de
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aprendices capaces de gestionar sus procesos de formacién de manera

progresivamente auténoma (Zimmerman, 2002; Panadero, 2017).

La retroalimentacién constituye un ambito donde la inteligencia artificial ofrece
posibilidades particularmente relevantes. La generaciéon inmediata de comentarios y
orientaciones puede enriquecer procesos de aprendizaje cuando la informacién
proporcionada resulta especifica, comprensible y orientada a la mejora del
desempefio. No obstante, la utilidad educativa de la retroalimentacién depende
menos de la rapidez con que se produce y mas de su capacidad para promover
reflexién, revisiéon y mejora continua (Hattie & Timperley, 2007; Nicol & Macfarlane-

Dick, 2006).

La inclusién y la accesibilidad también deben ocupar un lugar central en cualquier
proceso de evaluacién. Las herramientas de inteligencia artificial poseen potencial
para ampliar oportunidades educativas mediante adaptacién de contenidos,
diversificacién de formatos y personalizacién de experiencias de aprendizaje. Al
mismo tiempo, pueden reproducir o ampliar desigualdades cuando existen
limitaciones relacionadas con acceso, conectividad, competencias digitales o sesgos

presentes en los sistemas utilizados (CAST, 2018; UNESCO, 2023).

Estas consideraciones permiten comprender por qué la evaluacién pedagdgica no
puede reducirse a comparaciones entre plataformas o a andlisis centrados
exclusivamente en funcionalidades tecnolégicas. El interés principal debe dirigirse
hacia las experiencias educativas que dichas herramientas posibilitan y hacia las

condiciones necesarias para que contribuyan efectivamente al aprendizaje.

La figura del docente adquiere una relevancia especial dentro de este contexto. La
inteligencia artificial puede apoyar procesos de ensefianza, ampliar recursos
disponibles y facilitar determinadas tareas académicas. Sin embargo, la mediacién

pedagdgica continlia siendo un elemento esencial para interpretar necesidades de
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aprendizaje, contextualizar contenidos, orientar procesos de reflexién y construir
experiencias educativas significativas. Diversos organismos internacionales coinciden
en sefalar que la inteligencia artificial debe concebirse como una herramienta
complementaria a la labor docente y no como un sustituto de ella (Holmes et al.,

2022; UNESCO, 2023).

La incorporacién responsable de inteligencia artificial generativa exige, por tanto,
decisiones fundamentadas en criterios pedagdgicos antes que tecnoldgicos. La
seleccion de herramientas, el disefio de actividades, la interpretacion de resultados y
la evaluacién de los aprendizajes deben responder a objetivos educativos claramente
definidos. Cuando estas condiciones estan presentes, la tecnologia puede
convertirse en un recurso valioso para enriquecer la ensefianza. Cuando se ignoran,
incluso las herramientas mas sofisticadas pueden generar aportes limitados o

producir efectos contrarios a los esperados.

Conclusiones

La inteligencia artificial generativa representa una de las transformaciones
tecnoldgicas mas significativas que ha experimentado la educacién durante las
primeras décadas del siglo XXI. Su rdpida expansién ha introducido nuevas
posibilidades para acceder al conocimiento, producir recursos educativos,
acompafar procesos de aprendizaje y ofrecer retroalimentacién a gran escala. Estas
capacidades han impulsado un creciente interés por comprender su impacto sobre

la ensefianza y el aprendizaje en educacién basica y bachillerato.

El andlisis desarrollado en esta obra permite concluir que la evaluacién de
herramientas de inteligencia artificial no puede fundamentarse exclusivamente en
criterios técnicos relacionados con velocidad, precisién o diversidad funcional. La
calidad educativa de una herramienta depende, fundamentalmente, de su capacidad

para contribuir a procesos de aprendizaje significativos. Esta idea coincide con los
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planteamientos de Cuban (2001), Laurillard (2012), Mishra y Koehler (2006) y Holmes
et al. (2022), quienes sostienen que la tecnologia adquiere valor educativo

Unicamente cuando se integra dentro de propuestas pedagdgicas coherentes.

Los fundamentos tedricos revisados muestran que el aprendizaje continda siendo un
proceso activo de construccién de conocimiento. La comprensién profunda, la
participaciéon cognitiva, la autorregulacién, la retroalimentacion formativa y la
inclusion mantienen su relevancia independientemente de los avances tecnolégicos
disponibles (Bransford et al., 2000; Chi & Wylie, 2014; Panadero, 2017; Hattie &
Timperley, 2007). Estas dimensiones constituyen la base sobre la cual se construyé el

marco de evaluacién pedagdgica propuesto en este libro.

La principal aportaciéon de dicho marco consiste en ofrecer criterios que permiten
analizar herramientas de inteligencia artificial desde una perspectiva centrada en el
aprendizaje. La comprensiéon y construccion de significado permiten valorar si una
herramienta favorece la elaboraciéon conceptual y la transferencia del conocimiento.
La participacion cognitiva permite examinar el nivel de implicacién intelectual
promovido por la tecnologia. La autonomia y la reflexion sobre el aprendizaje
orientan el analisis de los procesos de autorregulaciéon que la herramienta fortalece
o debilita. La retroalimentacion permite valorar la calidad de la informacién ofrecida
para mejorar el desempefio. La inclusién y la accesibilidad permiten identificar el
grado en que una herramienta amplia o restringe oportunidades educativas para

estudiantes diversos.

La aplicacion de estos criterios a diferentes funciones educativas mostré que las
herramientas de inteligencia artificial presentan fortalezas y limitaciones que deben
ser analizadas de manera critica. La generacién de contenido educativo ofrece
oportunidades para diversificar materiales y adaptar recursos a distintas necesidades.
Los sistemas de tutoria basados en inteligencia artificial pueden ampliar el acceso a

formas de acompafiamiento académico. Las herramientas de evaluacién vy
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retroalimentacién facilitan procesos de seguimiento mas inmediatos y frecuentes.
Ninguna de estas ventajas constituye una garantia automatica de mejora educativa.
Su impacto depende de la manera en que son utilizadas dentro de contextos

pedagdgicos especificos.

La evidencia examinada también permite concluir que la expansién de la inteligencia
artificial no reduce la importancia del docente. Por el contrario, incrementa la
necesidad de profesionales capaces de seleccionar recursos, validar informacién,
disefar actividades significativas y orientar el desarrollo del pensamiento critico. La
educacién no enfrenta un escenario de sustitucion pedagdgica, sino de
transformacion de funciones y responsabilidades asociadas al trabajo docente

(Holmes et al., 2022; UNESCO, 2023).

Otro hallazgo relevante se relaciona con la necesidad de fortalecer competencias
criticas frente a la informacién generada por sistemas automatizados. La capacidad
para analizar evidencias, contrastar fuentes y evaluar la calidad de los contenidos
adquiere una importancia creciente en entornos donde la produccién automatica de
informacion es cada vez mas accesible. La alfabetizaciéon digital y la alfabetizacién en
inteligencia artificial emergen como componentes esenciales de la formacién

educativa contemporanea.

Las oportunidades que ofrece la inteligencia artificial generativa son considerables.
La personalizacién del aprendizaje, la ampliacion del acceso a recursos, la adaptacion
de materiales y el apoyo tutorial constituyen aportes con potencial para enriquecer
la educacién basica y el bachillerato. Estos beneficios solo podran materializarse
plenamente cuando las decisiones relacionadas con la integracién tecnoldgica se

fundamenten en criterios pedagdgicos sélidos y en evidencia cientifica disponible.

La educacién ha incorporado multiples innovaciones a lo largo de su historia. Algunas

modificaron profundamente las practicas de ensefianza; otras tuvieron efectos mas
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limitados de lo esperado. El impacto que la inteligencia artificial generativa tendra
sobre la educacién dependerd menos de la sofisticacion de los algoritmos que de la
capacidad de docentes, instituciones y sistemas educativos para utilizar estas

herramientas de manera critica, ética y pedagdgicamente fundamentada.

La pregunta central no es si la inteligencia artificial transformara la educacién. Esa
transformacion ya se encuentra en marcha. La cuestion verdaderamente relevante
consiste en determinar qué tipo de educacién se construird a partir de estas
tecnologias. La respuesta dependera de las decisiones pedagdgicas que orienten su
integracién y de la capacidad colectiva para situar el aprendizaje, la inclusién y el

desarrollo humano en el centro de toda innovacidén educativa.
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