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PALABRAS CLAVE RESUMEN

Tecnologia inteligente Este articulo examina la integracion de Tecnologias Inteligentes (TI) en la
Educacién posdigital educacion, destacando oportunidades como la personalizacién del
Brecha digital aprendizaje, pero también sefialando desafios, como la equidad y el
Equidad educativa acceso. A través de un andlisis bibliogrdfico de normativas y tendencias
Inteligencia artificial curriculares en EE. UU. y Europa, se identifican prdcticas pedagogicas y
Competencia digital criterios de disefio que promueven un uso ético y efectivo de las TI. Los

resultados evidencian una amplia brecha digital en la educacién con
Inteligencia Artificial (IA), subrayando la necesidad de fomentar tanto
competencias tecnoldgicas como humanas. Se propone un enfoque que
combine el uso de la inteligencia artificial con la formacién en habilidades
criticas en entornos digitales intercreativos, atendiendo a las necesidades
socioemocionales del alumnado. En conclusion, el estudio resalta la
importancia de desarrollar marcos educativos que integren la IA de
manera efectiva, abordando los desafios éticos y sociales para lograr un
aprendizaje inclusivo y adaptativo.
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1. Introduccion

1.1. Tl y sociedad posdigital: brecha digital del acceso.

n la era posdigital, lo tecnolégico ha dejado de ser novedoso para convertirse en una parte esencial

y omnipresente de la vida cotidiana, una realidad impuesta (Lépez-Rey, 2024). Dentro de este

contexto, las Tecnologias Inteligentes (TI) representan una evolucién hacia una integraciéon mas
eficaz con lo humano, combinando hardware y software para automatizar tareas y decisiones, recopilar
y analizar datos, y facilitar la comunicacién entre dispositivos (Harrold, 2020). Estos dispositivos, que
inicialmente se utilizaron en la denominada industria 4.0, estan transformando sectores clave como la
atencion sanitaria (Ha etal, 2023), la gestién ambiental (Batta y Bharti, 2022) y la educacién
(Mykhailov, 2023) mediante el uso del Internet de las Cosas (IoT).

Aunque se esperan avances significativos con la expansién de la IA (Anderson y Rainie, 2023),
también surgen desafios para las democracias (Lopez Ponce et al., 2024) o la seguridad, privacidad y
acceso, afectando especialmente a las poblaciones vulnerables (Castafieda y Williamson, 2021). Por ello
es crucial abordar los desafios tecnoéticos para proteger a la sociedad. La brecha digital se evidencia en
estudios que muestran como los trabajadores con mayores ingresos utilizan mas la IA que aquellos con
menos recursos, lo que podria acentuar las divisiones laborales (The Adecco Group, 2024). Ademas, la
falta de formacién adecuada destaca la necesidad de capacitacién y acceso equitativo.

En el ambito educativo, los dispositivos inteligentes estdn mejorando los entornos de aprendizaje
promoviendo una educacion mas efectiva, vinculada al aprendizaje adaptativo y personalizado,
respondiendo a las necesidades individuales de los estudiantes (Chen et al., 2021). Asi, la tecnologia se
convierte en impulsora de las practicas y procesos educativos (Cheung etal., 2021). Esta educacion
inteligente se compone de tres elementos principales: pedagogia inteligente, aprendizaje inteligente y
tecnologias educativas inteligentes (Mykhailov, 2023), y es fundamental para preparar a la futura fuerza
laboral con habilidades relevantes para la economia (UNESCO IITE, COL y BNU, 2022). Ademas, estos
entornos educativos pueden enriquecer los métodos tradicionales de ensefianza, fomentando un
aprendizaje profundo y el pensamiento critico (Zhang et al., 2023).

1.2 Educacién posdigital: De la distopia a las nuevas utopias

La adopcion de Tecnologias Inteligentes (TI) en la educacidn, especialmente aquellas basadas en IA,
provocara un impacto significativo en la comunidad educativa. Este desafio puede ser mitigado a través
del diadlogo posdigital, que subraya la importancia de desarrollar nuevas competencias tanto para
estudiantes como para docentes. Aprender a trabajar en entornos digitales y con IA requiere un
conocimiento profundo no solo de estas herramientas, sino también de su funcionamiento y
limitaciones. Esto se debe enmarcar en una vision posthumanista de la educacién, que rechace la
dicotomia entre lo humano y lo no humano, promoviendo una colaboracién integrada en la produccién
de conocimiento (Mafiero, 2023).

La conmocidn de la IA y la automatizacidn, junto con el cambio climatico y el uso indiscriminado de
recursos naturales, estd provocando transformaciones estructurales que exacerban las desigualdades y
desafian la capacidad de la educacion para ser equitativa y transformadora (Almazan-Lépez y Osuna-
Acedo, 2024). En respuesta, se ha planteado la necesidad de un nuevo contrato educativo basado en una
ética global que promueva sociedades pacificas y un progreso compartido (UNESCO, 2022). Los
gobiernos deben fomentar nuevas narrativas de futuro e integrar una ética civil en los curriculos que
promueva valores compartidos y restaure la confianza social (Organisation for Economic Co-operation
and Development [OECD], 2019).

Las ecopedagogias posdigitales, como enfoques educativos emergentes, desafian las estructuras
tradicionales y proponen nuevas formas de abordar las complejidades de los ecosistemas posdigitales.
Es crucial repensar la educacion en este contexto para promover una transformacidén social y ecolégica
hacia un futuro mas justo y reflexivo (Jandri¢ y Ford, 2022). Estas nuevas utopias educativas deben
aspirar a la equidad, la justicia social, la sostenibilidad ambiental, la diversidad y la inclusion,
fomentando la creatividad, la empatia y la colaboracién. La educacién y la investigaciéon deben actuar
como catalizadores de la transformacidn social, inspirando la construccién de un mundo mas humano y
respetuoso con todas las formas de vida (Escafio y Manero, 2022).
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1.3 Necesidad de esta investigacion

Es crucial realizar investigaciones que examinen las perspectivas y enfoques actuales sobre la ensefianza de
competencias en IA. Explorando las mejores practicas y metodologias pedagégicas a través del andlisis de la
literatura reciente y las propuestas curriculares institucionales, podemos desarrollar un marco sélido para
una educacion en IA efectiva y actualizada. Estas investigaciones también permitirian identificar criterios de
disefio y enfoques pedagdgicos que aborden desafios ético-sociales, garantizando un uso responsable de las
TI en la educaciéon. Es fundamental proponer soluciones que consideren tanto las perspectivas docentes
como las normativas curriculares para contribuir a una integraciéon mas ética y eficaz de las TI en el &mbito
educativo, beneficiando a educadores y estudiantes por igual. Los objetivos clave de esta investigacion son:

1. Analizar las perspectivas y enfoques vigentes sobre la ensefianza de competencias en IA.
2. ldentificar los criterios de disefio y enfoques pedagdgicos que aborden los desafios ético-sociales
en la implementacion de TI en la educacion.

2. Metodologia

Esta investigacion exploratoria se basa en un andlisis bibliografico profundo para identificar tendencias
pedagdgicas en EE. UU. y Europa sobre el uso de TI en educacién, buscando orientaciones para el disefio de
herramientas y practicas docentes que minimicen riesgos y maximicen oportunidades. Se revisé
exhaustivamente la literatura cientifica, regulaciones, marcos pedagogicos y casos de uso real, utilizando la
triangulacion de datos para fortalecer la validez y fiabilidad de los hallazgos (Hanson-DeFusco, 2023).

e Bases de datos cientificas y normativas: Se usaron palabras clave como «Educacién», «Curriculo»,
«Competencias», «Tecnologias Inteligentes», «Inteligencia Artificial» y «Tecnologias emergentes»
en bases de datos académicas como Web of Science, Scopus y Dimensions. También se
consultaron propuestas curriculares y fuentes normativas europeas, estadounidenses e
internacionales.

e Investigacion web y andlisis de noticias: Para complementar el andlisis, se exploraron noticias,
estadisticas y articulos en webs reconocidas sobre el impacto de la IA en la educacion,
seleccionando aquellos que ofrecian soluciones pedagogicas y tecnoldgicas. Ademas, se activo
una alerta en Google con la cadena de palabras: «IA AND Riesgo AND Beneficio AND Educacion»
y sus equivalentes en inglés.

3. Resultados

3.1. Aprender a colaborar con humanos e IA en espacios digitales: de la creatividad a la
intercreatividad

La educacién actia como mediador entre las demandas del mercado laboral, el desarrollo humano y las
preocupaciones de familias y docentes. Es fundamental equilibrar el uso de tecnologias digitales con
habilidades humanas clave. La capacidad de colaborar con sistemas de IA y con otros para resolver
problemas y crear conocimiento, asi como las habilidades que potencien la reflexion sobre las implicaciones
éticas de la tecnologia (Markauskaite et al., 2022), se deben compensar con la competencia comunicativa,
motriz y socioemocional, que se deben fomentar mediante actividades tradicionales en el aula y aplicaciones
practicas del curriculo.

La creatividad es un componente fundamental para abordar los retos del siglo XXI (Fernandez Souto y
Balonas, 2021), dado que capacita al estudiantado para enfrentar nuevos desafios y encontrar soluciones en
cualquier ambito (Habib et al., 2024). Como sefialan Chirico et al. (2018), la creatividad integra la generaciéon
de ideas originales con valor y utilidad, destacando tanto la produccion de ideas nuevas como la habilidad
para seleccionar las mas prometedoras. En un estudio reciente, Habib et al. (2024) examinaron el impacto
de la IA en el pensamiento creativo de los estudiantes, concluyendo que, aunque la IA puede apoyar el
proceso creativo, también puede afectar negativamente la confianza y la creatividad del alumnado.

Marrone et al. (2022) identificaron que los estudiantes valoran el apoyo de la IA para acceder a
informaciéon y mejorar su creatividad, pero también expresaron preocupaciones sobre una posible
disminucidn en sus habilidades sociales y la rigidez de las tareas mediadas por IA. Del mismo modo, Darvishi
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etal. (2024) observaron que, aunque la IA mejora la retroalimentacién y la personalizacion del aprendizaje,
su uso excesivo puede limitar la capacidad de agencia y la autorregulacion de los estudiantes. Abbas et al.
(2024) demostraron que el uso frecuente de ChatGPT puede fomentar la procrastinacién y conllevar un
menor rendimiento académico. Ademas, Bastani et al. (2024) subrayaron que, aunque los tutores basados
en GPT-4 mejoran el rendimiento en la resoluciéon de problemas practicos, su retirada posterior puede
deteriorar el aprendizaje a largo plazo. Finalmente, Nie et al. (2024) encontraron que el uso de GPT-4 en un
curso masivo de programacién en Stanford mejor6 las calificaciones en los examenes, pero redujo el
compromiso de los estudiantes, lo que deja abierto el debate sobre el impacto de la IA en su aprendizaje a
largo plazo.

El profesorado comparte una vision similar en cuanto al uso de IA en el aula. Aunque estas herramientas
pueden potenciar la autonomia formativa y fomentar la creatividad en los procesos educativos (Numa-
Sanjuan et al, 2024), también enfrentan desafios importantes, como la necesidad de una actualizacién
constante en conocimientos tecnoldgicos. Esto se debe a la rapida evolucién de la IA, lo que obliga a los
educadores a mantenerse al dia para poder aplicarla de manera eficaz en la ensefianza (Cordero Monzodn,
2024). Asimismo, la integracion de la IA plantea desafios éticos relevantes, entre los que se incluyen
garantizar el uso responsable de estas tecnologias, evitando el plagio y preservando la integridad académica.
También es necesario prevenir la dependencia excesiva de la tecnologia, la cual podria afectar la capacidad
del estudiantado para desarrollar un pensamiento critico y creativo (Gallent-Torres et al.,, 2023). Sin olvidar
que, desde el &mbito institucional, también se observan obstaculos parala implementacion de la IA por parte
del profesorado, debido a limitaciones en recursos y formacion, lo que puede mermar su capacidad para
aprovechar plenamente estas herramientas en sus practicas pedagégicas (Montiel-Ruiz y Lopez-Ruiz, 2023).

La creatividad humana se basa en la combinacién de experiencias, emociones e intuicién para generar
ideas originales. Aunque la IA carece de estas caracteristicas, imita la creatividad mediante el procesamiento
avanzado de datos. Puede replicar las habilidades creativas de los humanos en los que ha sido entrenada, lo
que incluye sus prejuicios y errores (H. Wang et al.,, 2024). Si bien ha logrado avances notables, superando a
los seres humanos en muchas tareas técnicas (figura 1), enfrenta un reto importante: la posible escasez de
datos de alta calidad para su entrenamiento (Villalobos et al., 2024).

GPT-4 supera al 91% de las personas en la Prueba de Usos Alternativos para medir la creatividad (Haase
y Hanel, 2023) y al 99% en las Pruebas Torrance de Pensamiento Creativo (Neuroscience, 2023). Pero,
aunque las ideas generadas por IA son a veces mas novedosas, tienden a ser menos viables que las
propuestas por expertos humanos (Si et al,, 2024). En las colaboraciones entre humanos e IA, las ideas
generadas suelen ser mas novedosas e interesantes que las creadas solo por personas, aunque las personas
mas creativas requieren menos asistencia de laIA, ylas ideas producidas porla IA tienden a ser mas similares
entre si (Doshi y Hauser, 2023). Sin embargo, la colaboracién con IA puede equilibrar las competencias,
aumentando la productividad, especialmente en individuos con menos experiencia (Brynjolfsson et al., 2023;
Noy y Zhang, 2023).
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Figura 1. Rendimiento técnico de la [A. Medidas seleccionadas, 100%= referencia humana
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Fuente: Al Index Steering Committee y Institute for Human-Centered Al (2024, p. 81).

Las diferencias en los resultados obtenidos al trabajar con IA entre estudiantes y profesionales son
significativas. En ciertos sectores profesionales, la colaboracién con IA puede potenciar la creatividad y
mejorar el desempefio en tareas clave. No obstante, en el ambito educativo, los beneficios que aporta la
IA al estudiantado pueden no compensar sus inconvenientes. Esto se debe, en parte, a que el
determinismo tecnolégico tiende a sobrevalorar la tecnologia como la solucién definitiva a los desafios
educativos, sin tener en cuenta aspectos cruciales como la pedagogia, la equidad y la reflexién critica
(Mafiero, 2023). A pesar de ello, una pedagogia posdigital que oriente el uso de la tecnologia hacia el
fomento de la autonomia, la creatividad y la participacién podria permitir que los estudiantes se
conviertan en agentes activos de su propio aprendizaje. De esta forma, se maximizaria el rendimiento
de la IA en el aula, al mismo tiempo que se mitigarian sus efectos negativos (Lopez-Rey, 2024).

La implementacién de estrategias intercreativas, que incluyen la colaboracién con entidades no
humanas, es esencial en el actual contexto social, donde la participaciéon y la comunicaciéon son
fundamentales (Mafiero y Escafio, 2022), especialmente en entornos digitales abiertos y colaborativos.
Estos espacios no solo fomentan las practicas intercreativas, sino también los valores que surgen de
ellas. Es crucial apostar por pedagogias posdigitales que desafien los modelos educativos tradicionales,
rechazando tanto el determinismo tecnolégico como la mera instrumentalizacidn de la tecnologia. En su
lugar, se propone una perspectiva posthumanista (Mafiero, 2023), critica y no dualista, que aborde la
hibridacién entre lo digital y lo analégico como parte integral de la condicién humana.

3.2. AMI critica: Abordando la gran brecha digital sobre IA.

La integracion de la IA, los algoritmos y el procesamiento masivo de datos en la educacién y la
comunicacion presenta desafios que pueden limitar la autonomia y la capacidad critica en la toma de
decisiones (Nemorin etal., 2023). Esto indica que la pedagogia critica tradicional podria no ser
suficiente para enfrentar el nuevo paradigma tecnolégico (Almazan-Lépez y Osuna-Acedo, 2023),
requiriendo una reflexion hacia una nueva relacién humano-maquina. La penetracion de la IA generativa
ha subrayado ain mas esta necesidad. En respuesta, la UNESCO, gobiernos e instituciones educativas y
organizaciones dedicadas a la mejora de la educacién a través de la innovacién tecnoldgica, estan
trabajando para educar de manera intencional y sistemadtica con y sobre IA.
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Un estudio de la UNESCO (2023b) sobre la implantacién de curriculos de IA muestra que, de 193
estados miembros contactados, solo 11 han desarrollado e implementado curriculos de IA segin la
tabla 1. Esto evidencia una brecha digital significativa. Se requiere un compromiso gubernamental
s6lido, mecanismos de validacién y formacién docente para una integracién efectiva en los curriculos.

Tabla 1. Curriculos de 1A para la ensefianza basica aprobados e implementados por gobiernos

iveles educativos
Pais/ region Titulo del curriculo Desarrollador del curriculo™ .. | Secundaria | Secundaria
Primaria e 5
Basica Superior
Armenia Curriculo de TIC Gobierno X X
Austria Ciencia de Datos e Inteligencia Artificial {\Alnlst_erlo_Flederal de Educacion, Ciencia e X
nvestigacion
Belgica Repositoriodelll Federquon Wallople_-BruerIes (Comunidad X
francéfona de Bélgica)
¥ Curriculo de IA incluido en el de Ciencias Ministerio de Educacion de la Republica
China x T 5 X X X
y Tecnologia de la Informacion Popular China
: . - Atal Tinker Labs, Atal Innovation Mission,
India Médulos de IA de Atal Tinker Labs NITI Aayoag X X
“Matemadticas de la IA”en la Rama de o
Asignaturas de Matematicas para la ?ilenr?cai:o?accigatuaid’;ﬂa el Avancede [a X
. ensefianza secundaria superior Y
Republica - =5 =
de Corea ‘Conceptos Basicos de |A”en la rama
de asignaturas de Economia Doméstica  Fundacion Coreana para el Avance de la X
Tecnoldgica para la Educacion Ciencia y la Creatividad
Secundaria Superior
Kuwait Curriculo de estandares Docentes y Expertos enOrientacion X X
Técnica de Curriculos
Portugal Tecnolqg|a§ fie la Informacién y la Docentes d]e TICy Matematicas de X X X
Comunicacion escuelas publicas
Informatica y Tecnologia de la Binary Logic, Ministerio de Educacion y X X X
o Informacion Ensenanza Superior
Informatica y Tecnologia de la Binary Logic, Ministerio de Educacion y X
Informacién (Rama de Alta Tecnologia)  Ensefianza Superior
Informatica y Programaciéon -1°afode  Grupo de trabajo del Ministerio de X
Educacion Secundaria Basica Educacion
Serbia i ituci
Tecnologlgg Modernas eninstituciones Grupo de trabajo del Ministerio de
de Educacion Secundaria Superior - 3° 5 X
2 Educacion
y 4° ahos
Emiratos ‘ A
Curriculo de IA integrado en el Marco e o
6;32255 Temético de Tecnologfa Ministerio de Educacion X X X

Fuente: UNESCO (2023b, p. 19).

La UNESCO recomienda que el aprendizaje sobre la inteligencia artificial (IA) se integre dentro de un
curriculo mas amplio de Alfabetizacién Mediatica e Informacional (AMI) en lugar de tratarlo como un
tema aparte. Esta integracion se basa en la idea de que la A es una extension natural de las habilidades
que los individuos deben desarrollar en el marco de la AMI, como el pensamiento critico, la
alfabetizacién digital y la capacidad de discernir la veracidad de la informacién. Porqué la AMI no solo
abarca el acceso y uso de la informacién, sino también la comprensién de las tecnologias subyacentes,
como la [A, que afectan la forma en que la informacién es creada, distribuida y consumida. UNESCO
promueve un enfoque educativo donde la IA sea parte de la educacién integral en competencias
digitales, lo que permite a los estudiantes no solo usar la tecnologia de manera efectiva, sino también
comprender sus implicaciones éticas y sociales. Este enfoque integral es propio de la AMI como una
transliteracidad que se adapta a la experiencia cotidiana de las personas mientras interactian con
diversas formas de informacién, construyen su conocimiento, configuran sus identidades y toman
decisiones (Frau-Meigs, 2024):
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Figura 2. Alfabetizacién en IA en el esquema de la AMI
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Fuente: Frau-Meigs (2024, p. 7).

Las capacidades clave en un mundo saturado de IA incluyen interpretar las salidas de los sistemas de
[A, integrarlas en el conocimiento humano, evaluar sus implicaciones éticas y elevar el trabajo cognitivo
humano hacia la creatividad y el sentido (Markauskaite et al., 2022). Por ello, es esencial educar en el
uso responsable de la tecnologia desde una edad temprana. La AMI debe considerarse un derecho
fundamental que mejore la calidad de vida y fomente la educacién continua, formando ciudadanos
criticos y participativos (Almazan-Lépez y Osuna-Acedo, 2023) a través de una AMI critica que
incorpore la IA (UNESCO, 2023a) y priorice su implementacion ética (Miao y Holmes, 2024), como
respuesta a la brecha digital global.

3.3. Propuestas para impulsar las competencias en Al para alumnado y profesorado: UE,
EE. UU. y la UNESCO

Las competencias digitales en Europa se enmarcan en el Marco de Competencias Digitales para la
Ciudadania (DigComp 2.2) (Riina Vuorikari et al., 2022), que define las habilidades clave necesarias para
participar en la sociedad digital, incluyendo el uso de tecnologias avanzadas como la IA, el 10T y el
teletrabajo. La tltima version de DigComp subraya la importancia de comprender el uso ético delalAy
su impacto social, enfocindose en cinco areas clave: alfabetizacion en informacién y datos,
comunicacion y colaboracion, creacién de contenido digital, seguridad y resolucidn de problemas.

El DigCompEdu, el Marco Europeo de Competencia Digital para Educadores (Redecker y Punie,
2017), derivado de DigComp, apoya a los educadores de todos los niveles educativos en la integracion
efectiva de tecnologias digitales, como la [A, en su practica pedagégica. Este marco se aplica tanto en
contextos formales como no formales de educacién y formacidn, sin establecer un marco normativo,
sino facilitando una base comun para el analisis y el didlogo sobre la competencia digital del profesorado
en la UE. Ademas, se ha desarrollado una herramienta de autorreflexiéon, SELFIEforTEACHERS
(Economou, 2023), que permite a docentes de primaria y secundaria evaluar y mejorar su competencia
digital, ayudando a planificar el desarrollo profesional a partir de los resultados de estas
autoevaluaciones.

Aunque en EE. UU. no existe un marco federal uniforme como el DigCompEdu europeo, diversos
esfuerzos de instituciones educativas, organizaciones sin fines de lucro y el sector privado buscan
definir competencias sobre IA. Estos esfuerzos se centran en la integracién tecnolégica, el desarrollo
profesional, y la promoci6n de estandares educativos globales, ofreciendo enfoques complementarios
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sobre la implementacién ética de la IA en la educacion. Empresas como Microsoft, Intel y IBM también
proporcionan curriculos utilizados ya por algunos estados y otros gobiernos.

También existen esfuerzos independientes no vinculados a productos o cursos en particular que han
tenido una importante repercusion. La iniciativa AI4K12, lanzada en 2018, busca establecer directrices
nacionales para enseilar IA desde preescolar hasta secundaria, enfocandose en la comprension
conceptual, el disefio ético y la aplicaciéon de la IA a problemas reales, preparando a los estudiantes para
carreras en un mundo impulsado por IA. Anteriormente, el K-12 Computer Science Framework (K12CS)
lanzada en 2016, desarrollado por organizaciones como ACM y Code.org, sentd las bases para ensefiar
habilidades tecnolégicas y conceptos computacionales en todos los niveles educativos, promoviendo el
pensamiento computacional y la resoluciéon de problemas complejos, aunque sin enfocarse
exclusivamente en IA.

La Agenda 2030, adoptada en septiembre de 2015 por todos los Estados miembros de la ONU, es un
plan global para erradicar la pobreza y lograr un desarrollo sostenible para 2030. Se articula en 17
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y 169 metas especificas que abordan desafios sociales,
econdmicos y ambientales (Organizacién de Naciones Unidas [ONU], s. f.). El Objetivo 4, centrado en
garantizar una educacién inclusiva, equitativa y de calidad, es clave para alcanzar los demas ODS,
reconociendo la educacién como habilitador esencial del desarrollo sostenible y el empoderamiento
(Miao y Cukurova, 2024). La UNESCO, alineada con este objetivo y su papel en la implementacién de la
Agenda 2030, ha desarrollado un Marco de Competencias de IA para alumnado y otro para profesorado,
complementando su «Marco de competencias para docentes en materia de TIC» (UNESCO, 2019).

El Marco de Competencias de IA para estudiantes de la UNESCO (Miao y Shiohira, 2024) busca
preparar a los estudiantes para ser usuarios responsables y co-creadores de IA. Este marco se basa en
tres principios: proactividad, para desarrollar competencias que permitan moldear una IA ética y
sostenible; competencia critica, para formar usuarios y lideres responsables en el disefio de tecnologias
de IA; y humanidad, centrada en un enfoque ético y justo. El marco incluye 12 competencias en cuatro
dimensiones segun la tabla 2.

Tabla 2. Marco de competencias de IA para estudiantes

Competency aspects | Progression levels

Understand Apply Create
+ Human-centred + Human agency + Human » Citizenship in the era
mindset accountability of Al
« Ethics of Al « Embodied ethics - Safe and responsible | - Ethics by design
use
« Al techniques and « Al foundations « Application skills = Creating Al tools
applications
« Al system design « Problem scoping « Architecture design | - Iteration and

feedback loops

Fuente: Miao y Shiohira (2024, p. 19).

El marco de competencias en IA para el profesorado (Miao y Cukurova, 2024) busca equipar al
personal docente con las habilidades necesarias para integrar la IA en la ensefianza de manera efectiva
y ética segun la tabla 3. Reconociendo el cambio en la relacién entre profesorado y alumnado debido a
la IA, el marco redefine el rol docente. Ademas, este marco subraya la importancia de proteger los
derechos del personal ensefiante y promover la sostenibilidad tecnolégica, sirviendo como referencia
global para marcos nacionales de competencias en IA y programas de formacién del profesorado, hacia
una educacién mas inclusiva y equitativa.
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Tabla 3. Marco de competencias de la IA para el profesorado

Progression
Aspects
Acquire
Lt e Human agency Human accountability Social responsibility
mindset
2. Ethics of Al Fthical principles Safe and respansible use | Co-creating ethical rules
i Basic Al techniques and
3.Al found:atmrls < Application skills Creating with Al
and applications | applications
Al-enhanced ped Ical
4. Al pedagogy Al-assisted teaching Al-pedagogy Integration ennancecpedagogica
transformation
Al to support
5. Al for professional | Alenabling lifelong Al'to enhance - fess::)l:\al
development professional learning organizational learning P

transformation

Fuente: Miao y Cukurova (2024, p. 22).

Aunque ambos marcos de competencias en IA se enfocan en la educacién obligatoria (K-12), destacan
la importancia de la educaciéon superior en la formacién docente y la integracién de la IA. La
alfabetizacion en IA se considera un derecho basico, y su dominio es esencial para la docencia (Miao y
Cukurova, 2024).

Tanto en la Unién Europea como en Estados Unidos, la integracién de competencias en IA en la
educacién busca desarrollar habilidades técnicas, una comprension ética y preparar a los estudiantes
para los desafios de estas tecnologias. Ambos enfoques destacan la importancia de abordar la IA con
responsabilidad y conciencia critica. Sin embargo, segin un estudio de la UNESCO (2023b), estas ideas
adan no se han implementado efectivamente en la educacién obligatoria. La UNESCO propone un enfoque
mas integral e interdisciplinario para la ensefianza de la IA, abogando por redefinir el papel del
profesorado en este contexto.

4. Discusion y conclusiones

4.1. TE y TI: hacia una educacion inteligente.

La evidencia sobre el impacto de las Tecnologias Educativas (TE) es limitada y a menudo sesgada
(UNESCO, 2023c). Aunque prometen mejorar la educacion, también excluyen a muchos y su rapida
evolucién dificulta la adaptacion de los sistemas educativos. La tecnologia se adquiere a menudo sin
considerar los costos a largo plazo, y el profesorado la adapta a enfoques existentes, generando
consecuencias imprevistas (Williamson et al.,, 2024).

Durante la pandemia de COVID-19, el uso acelerado de TE sin preparaciéon adecuada ampli6 la brecha
educativa (Castafieda y Williamson, 2021). La investigacién sobre TE debe evolucionar para considerar
las interacciones entre tecnologia, actores y contextos educativos, asi como sus implicaciones éticas
(Castaneda et al., 2020). En la década de 2020, es crucial abordar cuestiones de justicia social y ampliar
la diversidad de voces en la investigacidon.

Los entornos de aprendizaje estan evolucionando hacia una educacién inteligente que personaliza el
aprendizaje, diversifica el apoyo y mejora la experiencia mediante TI y datos, redefiniendo la relacion
entre humanos y maquinas en educacién (UNESCO IITE, COL y BNU, 2022). Mollick y Mollick (2022)
argumentan que los chatbots de 1A, como ChatGPT, pueden ayudar a superar barreras clave y
persistentes en el aprendizaje, mejorando la transferencia de conocimiento, rompiendo la ilusiéon de
comprension profunda y entrenando a los estudiantes en la evaluacién critica de contenidos. También,
proponen siete enfoques para integrar la IA en las aulas: como tutor, coach, mentor, compafiero de
equipo, herramienta, simulador y estudiante, adaptados segin el contexto y los objetivos educativos
(Mollick y Mollick, 2023). Sin embargo, es esencial que el profesorado permanezca activamente
involucrado, asegurando que los estudiantes mantengan una actitud critica hacia la IA. Iniciativas
actuales ya utilizan IA y realidad virtual para personalizar la ensefianza (Hal Schwartz, 2024).
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En la era posdigital, es esencial ensefiar el uso de tecnologias desde la escuela. Aunque la integracién
digital presenta desafios como la alfabetizacion del profesorado, también ofrece beneficios significativos
para el aprendizaje, por lo que es fundamental optimizar su uso en la educacion (Awidi y Paynter, 2024).

4.2. Regulacion, autocontrol y pedagogia: Dodecdlogo tecnopedagdgico.

Es crucial abordar los riesgos de las TI mediante una gobernanza proactiva. Estados y organizaciones
internacionales deben regular estas tecnologias con leyes que garanticen su seguridad, especialmente
para menores. Es esencial que las empresas desarrollen mecanismos de autocontrol y realicen
investigaciones para asegurar un uso seguro, ético y efectivo de las herramientas educativas
inteligentes. Esto protegerd los derechos de los usuarios y mejorard la calidad y accesibilidad de la
educacién. Ademas, la tecnologia debe integrarse con la pedagogia para mejorar los resultados de
aprendizaje y alinearse con las demandas del mercado laboral. A continuacién, se presentan
consideraciones de disefio para minimizar riesgos y recomendaciones para el uso docente en el aula.

4.2.1. Consideraciones sobre el diserio de estas herramientas

4.2.1.1. Criterio fundamental de humanidad y participacién obligatoria de personas.

Las herramientas de IA en educacién deben centrarse en el ser humano y el respeto a la diversidad (Miao
y Holmes, 2024). Es esencial validar éticamente su idoneidad antes de suimplementacion, considerando
su impacto a largo plazo. Involucrar a docentes y discentes en el codisefio, permitir la personalizacién
cultural y linglifstica para garantizar la relevancia de los contenidos, adaptar la IA a diferentes estilos de
aprendizaje, y apoyar a estudiantes con necesidades especiales son propuestas clave.

4.2.1.2. Criterio de proteccion y fomento de la autorregulaciéon de menores.

En entornos con menores, es esencial involucrar a otros agentes para asegurar la idoneidad de las
herramientas de IA y crear entornos que respeten su privacidad y permitan decisiones informadas sobre
sus datos (Livingstone etal.,, 2022). Mas alla del control parental, se propone un "modo menor" que
promueva la autorregulaciéon en plataformas, junto con medidas de proteccién y supervisién del
contenido. Esto incluye a menores en el proceso de diseflo, empoderandolos para comprender y
gestionar su privacidad digital, y fomentando la corresponsabilidad entre familias, empresas y
gobiernos.

4.2.1.3. Criterio proactividad investigadora ante el riesgo.

En EE. UU,, el Blueprint for an Al Bill of Rights (2022) y las érdenes ejecutivas recientes establecen
principios para proteger a los ciudadanos de riesgos de la IA, como la discriminacidn y la invasién de la
privacidad (Executive Office of the President, 2023a, 2023b). Estos principios incluyen derechos clave
como seguridad, protecciéon contra sesgos, privacidad y transparencia en el uso de IA. Aunque la
National Artificial Intelligence Initiative Act (2020) sugiere la necesidad de normativas, los
compromisos actuales son voluntarios (The White House, 2023). Algunos estados, como California,
estan intentando implementar leyes mas estrictas, como la SB1047 (2024) y la AB 3211 (2024), que
exigen cumplimiento de estos compromisos incluso en IA de c6digo abierto.

En contraste, la UE ha adoptado regulaciones mas rigurosas, como la ley de IA (Regulation [EU]
2024/1689, 2024), que clasifica los sistemas de IA en niveles de riesgo y prioriza la proteccion de datos
y la privacidad. Es imprescindible que el disefio de estas herramientas facilite la auditoria y la
recoleccion de datos anonimizados para investigar los riesgos.

4.2.1.4. Criterio de no discriminacion y evaluacion.

Al igual que en Espafia (Ley 15/2022, de 12 de julio, integral para la igualdad de trato y la no
discriminacion, 2022) y en EE. UU. (Executive Office of the President, 2023a), es crucial garantizar que
los algoritmos no perpetien la discriminacién, especialmente en colectivos vulnerables. Las
herramientas educativas que usen algoritmos deben incluir mecanismos para minimizar sesgos,
asegurando la transparencia y la explicabilidad. Estos mecanismos deben integrarse tanto en el disefio
de los algoritmos como en los datos utilizados, abordando el riesgo de discriminacion desde el inicio y
permitiendo evaluaciones de impacto para identificar posibles deficiencias
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4.2.1.5. Criterio de integracion temprana de la ética y reversibilidad de efectos negativos en el
diserio.

Este criterio busca garantizar que las herramientas de IA en educacion se disefien con una base ética
sélida y puedan corregir rapidamente efectos negativos no previstos, creando un entorno de
aprendizaje seguro y justo. Se propone integrar marcos éticos desde el inicio del disefio para evitar el
ethics-washing y asegurar la responsabilidad y transparencia (Hogenhout, 2021). Metodologias como
Ethics-by-Design y herramientas de cddigo abierto como LIME promueven estos principios. La
reversibilidad en el disefio de IA educativa permite identificar y corregir consecuencias adversas,
favoreciendo un aprendizaje adaptativo y priorizando el bienestar del alumnado. Ademas, modelos
integrados que equilibren la informacién en sistemas de recomendacidon pueden contrarrestar el sesgo
epistémico (M. Wang et al,, 2024).

4.2.1.6. Criterio de no dependencia.

Este criterio establece un vinculo crucial entre el disefio tecnoldgico y las practicas pedagégicas
efectivas. "Aprender a no depender” de las TI, mientras se fomenta el pensamiento divergente, es
esencial en la educacion inteligente. Es necesario contrarrestar los efectos de la IA en la autonomia y
autoconfianza del alumnado, ya que muchas aplicaciones limitan su independencia y refuerzan enfoques
tradicionales (Darvishi etal., 2024). Aunque la presion del mercado puede restringir el aprendizaje
creativo, la IA tiene el potencial de apoyar experiencias de aprendizaje basadas en proyectos y el interés
del alumnado, promoviendo creatividad y colaboracién de manera lidica (Resnick, 2024).

4.2.2. Recomendaciones para el trabajo consciente con estas herramientas en el aula.

La innovacion pedagogica es clave para seleccionar e incorporar adecuadamente estas herramientas en
la ensefianza, y debe estar acompanada de un disefio didactico que considere las necesidades de los
estudiantes y los objetivos de aprendizaje. Esto requiere que el profesorado no solo sea experto en su
disciplina, sino que también disefie contenidos para enfoques de aprendizaje activo (Awidi y Paynter,
2024). Por lo tanto, la capacitacion y el apoyo al profesorado son pasos esenciales para facilitar esta
innovacion.

4.2.2.1. Formacién del profesorado, anticipacion e interdisciplinaridad.

En anteriores olas tecnolédgicas no se anticip6 la formacién docente, ni la adecuacién de herramientas a
los contextos educativos, ni la influencia en la interconexién de disciplinas. Es fundamental ofrecer
programas de formacion continua para ensefiantes, que les ensefien no solo a usar la IA, sino también a
entender sus limites, riesgos y aplicaciones pedagoégicas seguras (Al-Zahrani, 2024). Ademas, se
requieren pruebas piloto para asegurar que las herramientas respeten principios éticos y pedagdgicos
y la creacién de comités interdisciplinarios que evaliien el impacto de la IA en el desarrollo de
habilidades estudiantiles (Abbas et al., 2024).

4.2.2.2. Priorizar el desarrollo de la creatividad (humana)

Es necesario integrar la IA en la educacién de manera que potencie la creatividad (Habib et al., 2024),
abordando preocupaciones estudiantiles y promoviendo un uso positivo de la tecnologia (Marrone et al.,
2022). La IA debe guiar el aprendizaje, ofreciendo pistas incrementales en lugar de respuestas
completas, ayudando al alumnado a aprender de sus errores (Bastani et al., 2024). El futuro de la TE
debe equilibrar la asistencia de la IA con estrategias que fomenten la participacién y el aprendizaje
auténomo (Darvishi etal, 2024). El profesorado debe promover una relacién equilibrada entre
creatividad humana y IA, evitando que una opaque a la otra (Habib et al., 2024).
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4.2.2.3. Complementar y no sustituir al profesorado.

La IA en educacién debe complementar, no sustituir al personal docente (Aparicio Gdmez y Aparicio
Gémez, 2024), respetando principios éticos y apoyando la personalizaciéon del aprendizaje sin
deshumanizarlo. Esta tecnologia debe fortalecer la ensefianza sin perder la interaccidn humana,
mientras redefine el rol docente como planificador, coordinador y proveedor de servicios educativos
(Duan et al., 2023). La IA puede ayudar a desarrollar competencias docentes, promoviendo un enfoque
mas dindmico y adaptado, con énfasis en el conocimiento practico y la integraciéon multidisciplinaria.

4.2.2.4. Desarrollar el pensamiento critico

Para mitigar los riesgos de la IA en educacion, el profesorado debe actuar como guias, ensefiando
mejores practicas y fomentando una actitud critica hacia las salidas de la IA (Mollick y Mollick, 2022),
complementandolas con perspectivas propias. Es esencial que el alumnado participe activamente en la
evaluacién de la IA, lo que mejora su aprendizaje, desarrolla su pensamiento critico y responsabilidad
(Mollick y Mollick, 2023). Al-Zahrani (2024) propone equilibrar la IA con actividades que promuevan el
pensamiento critico y la creatividad, sugiriendo medidas como incentivar el pensamiento divergente,
fomentar la resolucion independiente de problemas y realizar analisis critico de la informacion
generada por la [A.

4.2.2.5. Entornos de aprendizaje para la autonomia, en colaboracién intercreativa

Segln Castafieda et al. (2023), el profesorado debe fomentar la autonomia del estudiante, permitiendo
decisiones sobre su aprendizaje y eleccion de herramientas adecuadas. Esto debe ocurrir en ambientes
colaborativos, donde la interaccidn entre estudiantes enriquezca el aprendizaje, pero promoviendo una
colaboracién efectiva entre lo humano y lo no humano en la producciéon de conocimiento (Mafiero,
2023). El profesorado debe integrar la tecnologia de manera reflexiva, adaptandola a las necesidades
individuales y proporcionando retroalimentacién continua. Ademds, es fundamental evaluar
regularmente el impacto de las herramientas en el aula para ajustar las practicas pedagégicas.

4.2.2.6. El lenguaje sigue siendo la clave principal de la educacion

Lenguaje, pensamiento y comunicacion estadn profundamente interrelacionados y son esenciales para el
desarrollo cognitivo. En un contexto ideal, donde inteligencias sintéticas y humanas cooperan para la
formacion de una nueva identidad humana, un enfoque educativo basado en el lenguaje para el
desarrollo del pensamiento y la comunicacién es vital. Este enfoque permite no solo aprehender
informacidn, sino también crearla, transformarla, compartirla y aplicarla, formando ciudadanos criticos
y reflexivos capaces de participar activamente en un mundo con y sin IA.
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