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Resumen

La incorporacion de la inteligencia artificial (IA) en el ambito educativo
esti generando una profunda transformacion en la planificacion e imple-
mentacién de situaciones de aprendizaje en el marco competencial defini-
do por la LOMLOE. El presente articulo ofrece un analisis académico sobre
como la IA posibilita la automatizacion del disefio didactico, la persona-
lizacion de los procesos educativos y la evaluaciéon en tiempo real, cum-
pliendo con las exigencias legales actuales. Se exponen casos practicos
especificos, discutiendo ademas las perspectivas futuras, y subrayando la
importancia de aspectos como la formacion docente, la ética y la sostenibi-
lidad ante los desafios que presenta esta nueva etapa educativa.
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Abstract

The integration of artificial intelligence (AI) into the educational sphere is
driving a profound transformation in the planning and implementation of
learning situations within the competency-based framework established by
the LOMLOE. This article provides an academic analysis of how Al enables
the automation of didactic design, the personalisation of educational process-
es, and real-time assessment, in line with current legal requirements. Specific
practical cases are presented, and future perspectives are discussed, with par-
ticular emphasis on the importance of teacher training, ethics, and sustaina-
bility in addressing the challenges posed by this new educational era.

Key words: artificial intelligence, learning situations, LOMLOE, educa-
tional personalisation, key competences, educational innovation.
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1. INTRODUCCION

La incorporacién de la inteligencia artificial (IA) en el &mbito educativo
estd impulsando importantes cambios en la manera de concebir, disefiar
y desarrollar experiencias de aprendizaje. Este articulo se sitta en el
marco competencial definido por la Ley Organica de Modificacién de la
LOE (LOMLOE, 2020), legislacion vigente en Espana que apuesta decidi-
damente por un enfoque educativo basado en competencias clave. En este
contexto, las situaciones de aprendizaje surgen como escenarios educativos
integradores que buscan desarrollar en el alumnado capacidades practicas
y reflexivas que le permitan enfrentarse eficazmente a problemas reales,
desde una perspectiva critica, creativa y autbnoma.

La utilizacion de la IA en el diseno y ejecucion de estas situaciones abre
nuevas posibilidades para mejorar significativamente la calidad y eficien-
cia educativa. En particular, la IA permite automatizar aspectos del disefio
didactico, personalizar la ensefianza segtn las necesidades individuales del
alumnado y facilitar una evaluacion continua en tiempo real. De este modo,
no solo se optimiza el trabajo docente, sino que también se potencia una
experiencia educativa mas inclusiva y equitativa, alineada plenamente con
los principios de la LOMLOE.

El presente articulo analiza estos avances tecnoldgicos desde una pers-
pectiva académica y rigurosa, sustentandose en investigaciones recientes
y experiencias practicas destacadas, tanto en el &mbito nacional como
internacional. Se presentan ejemplos especificos que ilustran como se
estd integrando la IA en diferentes niveles educativos, entre ellos
Programalo.ai en Espana, mostrando evidencias claras de su utilidad y
potencial transformador. Asimismo, se plantean reflexiones criticas
sobre los desafios futuros en torno a la formacion docente, la ética en el
uso de datos y algoritmos educativos, y la sostenibilidad a largo plazo de
estas innovaciones tecnolodgicas.

En definitiva, este articulo busca contribuir al debate académico y prac-
tico sobre como aprovechar la IA para fortalecer un sistema educativo
mas adaptado a las exigencias contemporaneas, que prepare efectiva-
mente al alumnado para una sociedad digital, dinaAmica y en constante
evolucion.
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2. SITUACIONES DE APRENDIZAJE COMPETENCIALES SEGUN LA
LOMLOE

La LOMLOE (Ley Organica 3/2020) ha introducido un cambio significati-
vo en la estructura curricular espanola, orientdndola hacia un modelo com-
petencial. En este marco, las situaciones de aprendizaje se conciben como
unidades didacticas integradoras enfocadas a desarrollar competencias en
contextos significativos. Formalmente, la LOMLOE define las situaciones
de aprendizaje como «el conjunto de situaciones y actividades que impli-
can el despliegue, por parte del alumnado, de actuaciones asociadas a com-
petencias clave y competencias especificas, y que contribuyen a la adquisi-
cion y desarrollo de las mismas». En otras palabras, se trata de propuestas
didacticas disenadas para que el alumnado aplique conocimientos y destre-
zas en la resolucion de problemas de la vida real, posibilitando asi un cam-
bio de enfoque desde la mera transmision de contenidos hacia un aprendi-
zaje significativo y competencial.

La finalidad de estas situaciones es conectar el curriculo con contextos
cotidianos de forma que el estudiante construya el conocimiento con auto -
nomia, iniciativa y creatividad desde sus propios aprendizajes y expe-
riencias. Por tanto, el alumnado se reconoce como agente activo de su
aprendizaje, en coherencia con metodologias participativas. Las situacio-
nes de aprendizaje actian como herramienta para integrar todos los ele-
mentos curriculares de diferentes materias mediante tareas y actividades
relevantes y significativas, orientadas a la resolucién creativa y coopera-
tiva de problemas, reforzando aspectos como la autoestima, la iniciativa
y el pensamiento critico.

Segtn las directrices oficiales, una situacién de aprendizaje competencial
debe cumplir ciertas caracteristicas clave para alcanzar su objetivo for-
mativo. La LOMLOE subraya que han de ser propuestas bien contextua-
lizadas, respetuosas con las experiencias previas de los alumnos y forma-
das por tareas complejas cuya resolucién construya nuevos aprendizajes.
Ademas, deben ser significativas, abiertas y complejas, conectando con
intereses del alumnado; estar contextualizadas en entornos cercanos o
simulados de la vida real; desarrollar competencias clave y especificas
de las areas implicadas; permitir diversos tipos de agrupamiento, desde
el trabajo individual al cooperativo; fomentar la autonomia y autorregu-
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lacion del estudiante; adaptarse a diferentes ritmos y necesidades de
aprendizaje, en linea con la inclusiéon y el Disefio Universal para el
Aprendizaje; y promover el pensamiento critico y la reflexién sobre lo
aprendido.

Estas caracteristicas muestran que las situaciones de aprendizaje van méas
alla de las antiguas unidades didacticas tradicionales. Se parecen a proyec-
tos o secuencias didActicas integradas, pero su singularidad radica en el
contexto real y competencial: siempre parten de un problema o reto con-
textualizado que exige movilizar conocimientos, habilidades y actitudes
de forma integrada. En suma, el alcance de las situaciones de aprendiza-
je LOMLOE es dotar de coherencia a la ensefianza por competencias, pro-
porcionando el escenario pedagbgico donde el alumnado aplica lo aprendi-
do en contextos reales o simulados, aprendiendo a aprender y sentando
bases para el aprendizaje a lo largo de la vida.

3. APLICACIONES ACTUALES DE LA IA EN EDUCACION

La Inteligencia Artificial ofrece un amplio abanico de herramientas y
aplicaciones potenciales para enriquecer la educacion. A continuacion, se
explora cada ambito, ilustrando sus posibilidades y respaldandolo con
hallazgos de la investigacién educativa.

3.1 Diseino didactico automatizado mediante IA

Una de las contribuciones mas inmediatas de la IA en educacion es la auto-
matizaciéon de tareas rutinarias de planificacion y diseno didactico. Los
docentes dedican tradicionalmente muchas horas a planificar unidades,
secuenciar actividades, elaborar materiales y asegurar la alineacién con el
curriculo. La IA puede aliviar parte de esa carga al generar propuestas de
programacion y recursos de forma automatica. Por ejemplo, ya existen pla-
taformas capaces de generar de forma automatica toda la programacion
didActica de una asignatura en minutos a partir de paradmetros bésicos
(nivel, materia, estindares curriculares).

Estas herramientas utilizan modelos de lenguaje y bases de datos curricu-
lares para producir secuencias de actividades, proyectos o situaciones de
aprendizaje completas, incluyendo objetivos, competencias, contenidos y
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criterios de evaluacion alineados al curriculo vigente. Un caso concreto en
Espafia es un asistente disehado especificamente para la LOMLOE, que
puede elaborar situaciones de aprendizaje competenciales 100% alineadas
con el curriculo oficial y con los principios de Diseno Universal para el
Aprendizaje (DUA). Con solo indicar la etapa, curso y materia, esta IA pro-
pone en minutos actividades contextualizadas, incluyendo adaptacién para
alumnado con necesidades especificas.

La promesa de este tipo de herramientas es ahorrar un tiempo considera-
ble en la planificaciéon docente, permitiendo que el profesorado se concen-
tre mas en la personalizacion e implementacion, en lugar de en la burocra-
cia curricular. De hecho, estudios iniciales sugieren que la IA puede reducir
hasta un 40% el tiempo de preparacion de clases y materiales. Esto libera
tiempo para dedicarlo al apoyo directo a los estudiantes.

No obstante, es importante sefialar que la IA actiia aqui como asistente y
no como sustituto del docente. La generacion automatizada de contenidos
debe ser revisada y ajustada por el profesor para asegurar su pertinencia
didactica. Aunque las herramientas de IA son muy utiles para generar con-
tenidos, politicas o documentos estandar, e incluso pueden hacer algo de
planeacion de lecciones, siempre se las debe ver como una asistente del
docente y usar con criterio.

En otras palabras, la IA puede proponer un esqueleto de la situacion de
aprendizaje (secuencias de tareas, materiales, etc.), pero corresponde al
educador contextualizarla en funcién de su grupo y enriquecerla con su
experiencia profesional. Aun asi, la posibilidad de disponer rapidamente
de borradores de alta calidad curricular es una ventaja notable.

En sintesis, la IA aplicada al disefio didactico ofrece eficiencia y apoyo
creativo al profesorado. Automatiza procesos como la bisqueda de objeti-
vos en el curriculo, la creacidon de secuencias didacticas y la generaciéon de
recursos iniciales (ejercicios, lecturas, etc.). Esto reduce la carga adminis-
trativa y técnica, permitiendo dedicar mas tiempo a la innovacién pedag6-
gica. Desde la perspectiva competencial, ademaés, una IA entrenada con el
curriculo competencial puede sugerir actividades mas interdisciplinares,
contextualizadas y variadas, ayudando al docente a imaginar nuevas situa-
ciones de aprendizaje que quiza no surgirian en una planificacion tradicio-
nal limitada por el tiempo.

Educacion y Futuro, 53 (2025), 81-103
85



Inteligencia artificial y situaciones de aprendizaje: perspectivas actuales

La oportunidad es utilizar la IA para generar contenido y retroalimentacion
que puede ser poderosa en ahorro de tiempo y en recopilar datos para rea-
limentar el diseno del curso, apoyando al docente en iterar y mejorar sus
propuestas. Con la IA como co-disenador, el profesorado puede atreverse a
implementar metodologias mas activas e innovadoras, sabiendo que cuen-
ta con un asistente que asegura la cobertura curricular y la coherencia com-
petencial.

3.2 Personalizacién del aprendizaje y tutores inteligentes

Otra gran promesa de la IA en educacion es personalizar la experiencia de
aprendizaje a las necesidades individuales de cada alumno, algo particular-
mente valioso en un enfoque por competencias donde no todos aprenden
al mismo ritmo ni de la misma forma. La personalizacién mediante IA
suele materializarse en sistemas tutores inteligentes, plataformas adaptati-
vas y asistentes de aprendizaje que van ajustando las actividades, la dificul-
tad, el ritmo e incluso las recomendaciones de recursos en funcién de los
datos de desempeno de cada estudiante.

La idea de fondo es recrear a escala masiva lo que hace un tutor humano en
contexto uno-a-uno: identificar qué sabe y qué no sabe el alumno, qué
errores comete, y proporcionarle la siguiente tarea 6ptima y feedback
inmediato para facilitar su progreso. Los Intelligent Tutoring Systems
(ITS) existen desde hace décadas y han demostrado eficacia en diversas
areas (especialmente en matematicas y ciencias) al brindar tutoria indivi-
dualizada a cada estudiante mediante IA. Estos sistemas simulan un tutor
humano uno-a-uno, entregando actividades de aprendizaje ajustadas a las
necesidades cognitivas del alumno y aportando retroalimentacion especifi-
ca en funcién de sus respuestas.

Metaanalisis previos ya indicaban que los ITS bien disenados pueden ele-
var el rendimiento del estudiante de forma notable, acercaAndose a veces al
«efecto 2 sigma» identificado por Bloom (es decir, lograr mejoras compa-
rables a las de un tutor personal).

En términos de competencias, la personalizacion con IA permite que cada
alumno pueda alcanzar las competencias a su propio ritmo, recibiendo
refuerzos en aquellas areas que encuentra mas dificiles y avanzando mas
rapido en las que demuestra dominio.

Educacion y Futuro, 53 (2025), 81-103
86



Antonio Gallego Cuinias

La literatura reciente proporciona evidencia contundente del impacto posi-
tivo de la TA adaptativa. Por ejemplo, algunos estudios muestran que los
alumnos que usaron plataformas adaptativas mejoraron sus calificaciones
en pruebas un 62% mas que un grupo de control sin dicha herramienta.
También se reporta que la introduccién de IA para personalizar actividades
incremento6 la participaciéon y comprensiéon del alumnado en un 25% en
promedio, especialmente en estudiantes con dificultades académicas.

La IA logra esto combinando técnicas de aprendizaje automatico, modela-
do del estudiante y bancos de items clasificados por habilidades. Asi, puede
predecir qué necesitara cada alumno a continuacién. Algunos algoritmos
pueden incluso anticipar cuando un alumno se va a atascar, recomendan-
do una pista o recurso antes de que suceda.

Otro aspecto de la personalizacion es la adaptacion a estilos y preferencias
de aprendizaje. Las IA educativas pueden detectar si un alumno responde
mejor a explicaciones visuales vs. textuales, o si necesita més desafios para
mantenerse motivado. También pueden personalizar itinerarios: en lugar
de que todos los estudiantes realicen las mismas tareas en la misma
secuencia, la IA puede ramificar la situacién de aprendizaje en distintos
caminos.

Esto enlaza con el principio de diferenciacién e inclusion tan presente en la
LOMLOE. Ademas de mejorar resultados académicos, también mejora fac-
tores motivacionales y emocionales. Por ejemplo, el uso de un tutor inteli-
gente ha demostrado reducir la ansiedad matematica en alumnos de pri-
maria.

3.3 Evaluacion formativa en tiempo real y retroalimentacion
automatizada

La IA facilita la evaluacion formativa continua —aquella que se realiza
durante el proceso de aprendizaje para recabar evidencias del progreso del
alumno, retroalimentarlo y ajustar la ensefianza en consecuencia—. En un
modelo competencial, la evaluaciéon formativa cobra especial relevancia.
También puede automatizar la correccion y valoracion de tareas en tiempo
real, y generar analisis de datos de aprendizaje que ayudan al docente a
diagnosticar necesidades y tomar decisiones informadas. El feedback
inmediato es uno de los factores de mayor impacto en el aprendizaje.
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La IA puede llenar el vacio de retroalimentacion al evaluar automatica-
mente respuestas en diversos formatos y devolver comentarios al instante.
Por ejemplo, puede corregir respuestas abiertas, analizar ensayos, y ofrecer
sugerencias de mejora.

Un beneficio es el ahorro de tiempo para el docente, pero aiin mas importan-
te es la informacion recogida: cada interaccion del alumno genera datos que
la IA sintetiza. Esto permite al docente ver qué competencias estd dominan-
do la clase y cuales no, e intervenir con mayor precision. Algunos sistemas
incluso predicen qué estudiantes estin en riesgo de suspender, permitiendo
intervenciones tempranas que mejoran sus resultados. Ademés, durante un
ejercicio en clase, plataformas basadas en IA pueden mostrar al docente un
mapa en tiempo real del estado de la actividad, indicando quién necesita
ayuda o quién ya puede avanzar. También la retroalimentaciéon al alumno
mejora. En lugar de esperar dias por una correccion, puede recibir comenta-
rios al instante. Esto fomenta la autorregulacion y el aprendizaje autbnomo.

La IA puede incluso evaluar competencias mas complejas como la colabo-
racion, usando anélisis de discurso, o decisiones en simuladores educati-
vos. Todo esto, supervisado siempre por el docente.

3.4 Agentes conversacionales y otras IA interactivas en el
aprendizaje

Los agentes conversacionales, como los chatbots y tutores virtuales, repre-
sentan una de las aplicaciones mas innovadoras de la IA en educacion. Estos
sistemas pueden resolver dudas, guiar al alumnado mediante preguntas que
fomentan la reflexion, simular personajes en contextos de aprendizaje, y
ofrecer acompanamiento motivacional a través de mensajes personalizados.

Diversas experiencias han demostrado su eficacia en la atencion a consul-
tas frecuentes, liberando tiempo del docente y proporcionando apoyo con-
tinuo. En entornos escolares, ya se utilizan para actividades como la lectu-
ra guiada, la resolucién de problemas o el refuerzo de la escritura, e incluso
en forma de robots educativos capaces de adaptar su interaccién a las emo-
ciones del alumnado.

Su funcién es complementar, no sustituir, la labor docente. Bien integra-

dos, estos agentes potencian el aprendizaje personalizado, aumentan la
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participacién y ayudan a desarrollar la competencia digital del alumnado,
siempre dentro de un uso ético y critico de la tecnologia.

Un caso ya clésico a nivel internacional es el de «Jill Watson», el chatbot
asistente creado con IBM Watson que fungié como ayudante de profesor
en un curso de posgrado en Georgia Tech. Jill respondia en el foro virtual
a las preguntas frecuentes de los estudiantes sobre la materia y logistica
del curso. Sorprendentemente, este agente logr6 responder alrededor de
10.000 consultas de estudiantes por semestre con una tasa de acierto del
97 %, pasando inadvertido como IA durante un tiempo (los alumnos pen-
saban que era un asistente humano). Este ejemplo pionero demostro la via-
bilidad de delegar en un agente conversacional la atencidon personalizada
a gran escala: mientras el profesor atiende las cuestiones més complejas,
la IA se ocupa de las dudas repetitivas o mas sencillas, asegurando que nin-
gun estudiante quede sin respuesta.

En Espafia también tenemos experiencias exitosas. La Universidad de
Murcia implement6 en 2019 un chatbot llamado «Lola» para atender con-
sultas de alumnos nuevos sobre procedimientos académicos (matriculas,
servicios, etc.). Los resultados fueron notables: en pocos dias Lola atendi6
13.184 conversaciones de 4.609 alumnos, resolviendo méas de 38.700
dudas acerca de la universidad, con «un porcentaje de respuestas acerta-
das del 91,67 %». Ademas de la alta precision, se observo que brindé un
servicio 24/7 (muchas consultas fueron fuera del horario de oficina) y
aumento la motivacion y satisfaccion de los estudiantes, que obtenian res-
puesta inmediata a sus preguntas. Todo ello sin necesidad de ampliar per-
sonal de atencién al estudiante. El grdfico 1 ilustra la elevada precision
alcanzada por este agente conversacional universitario.

Grafico 1
Precisién del chatbot «Lola» de la Universidad de Murcia

Otras respuestas

Respuestas correctas
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Segtn la precisién del chatbot «Lola» de la Universidad de Murcia, més del
91 % de las consultas estudiantiles fueron respondidas correctamente por
la IA, lo que evidencia la fiabilidad del agente conversacional en su rol de
apoyo informativo.

En el contexto de educacién primaria y secundaria, los agentes conversa-
cionales atin estin emergiendo, pero ya se exploran usos como tutores vir-
tuales que conversan con el alumno en ejercicios de lectura (mejorando la
comprension lectora al hacer preguntas y comentarios sobre un texto) o
chatbots integrados en plataformas de matemaéticas que dan pistas progre-
sivas en lenguaje natural cuando el alumno se atasca en un problema. Un
ejemplo experimental: un chatbot de apoyo a la escritura pide al estudian-
te que elabore més sus ideas o le sugiere nuevas perspectivas cuando su
redaccidn es muy escueta, fomentando asi la competencia lingiiistica. Estos
enfoques conversacionales afiaden un elemento interactivo que puede
hacer mas atractivas las situaciones de aprendizaje, al ofrecer una interac-
cion personalizada dentro de la actividad, casi como tener un ayudante
individual para cada alumno. Otra vertiente prometedora son los robots
sociales educativos —robots fisicos con IA que interacttian con estudian-
tes—. Se han usado en aulas de infantil o primaria para ensenar idiomas u
otras materias bésicas, con buenos resultados en participaciéon. Por ejem-
plo, un robot con IA de reconocimiento emocional puede adaptar su tono y
expresiones para conectar con nifios timidos, incentivindolos a participar.
Estos robots encarnan la IA en un agente tangible, lo que a ciertos alumnos
les resulta motivador. No obstante, su adopcion es atin limitada por costos
y complejidad. En todos estos casos, es fundamental destacar que el rol de
los agentes de IA es de apoyo y no reemplaza la interacciéon humana nece-
saria en educacion. Un chatbot puede dar informacién o incluso cierta
guia, pero no sustituye el acompanamiento pedagobgico del docente ni las
interacciones entre pares, que siguen siendo insustituibles para desarrollar
competencias sociales y emocionales. Sin embargo, aprovechados estraté-
gicamente, los agentes inteligentes pueden potenciar metodologias activas:
por ejemplo, en un aprendizaje basado en proyectos, un agente conversa-
cional podria actuar como «cliente» para el que los alumnos desarrollan un
producto, dandoles retroalimentacion automaética sobre ese producto
(simulando las expectativas del cliente). Esto anade realismo y permite ite-
rar mas el proyecto sin requerir la presencia constante del profesor en cada
grupo. Finalmente, cabe abordar la cuestion de la alfabetizacion digital e
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inteligencia artificial de los propios alumnos. Incluir IA en el aula no solo
beneficia el aprendizaje actual, sino que expone a los estudiantes a interac-
tuar criticamente con estas tecnologias, desarrollando la competencia digi-
tal, el pensamiento computacional y el entendimiento de cobmo funciona la
IA. La LOMLOE incorpora la competencia digital entre las competencias
clave, y claramente el uso pedagogico de IA contribuye a que los alumnos
la desarrollen de forma practica. Eso si, es importante guiar a los alumnos en
un uso ético y seguro de estos agentes: por ejemplo, discutir sobre los
limites de confiabilidad de las respuestas de un bot, la protecciéon de
datos personales al usarlos, o la diferencia entre consultar una IA y hacer
trampas (tema candente con herramientas como ChatGPT, donde hay
que delimitar cuando su uso es aceptable como ayuda y cuando vulnera
la autoria del trabajo académico). Ensenar a convivir con la IA y aprove-
charla responsablemente es ya parte de la formacion integral que debe
brindar la escuela del siglo xxi.

4. TA, LOMLOE Y MARCO COMPETENCIAL: COMPETENCIA
DIGITAL Y METODOLOGIAS ACTIVAS

Tras revisar las aplicaciones de la IA en educacion, es pertinente situarlas
en relacion con el marco legal y pedagogico vigente en Espafia, especial-
mente con los postulados de la LOMLOE sobre competencia digital y meto-
dologias activas. La LOMLOE no menciona explicitamente la inteligencia
artificial, pero si crea un contexto favorable para la integracion de tecnolo-
gias avanzadas al centrar el curriculo en competencias (incluyendo la
digital) y promover enfoques pedagogicos centrados en el alumno (ABP,
aprendizaje cooperativo, indagacién, etc.). Veamos como encaja la IA en
este panorama legal-pedagogico:

La Competencia Digital (CD) es una de las competencias clave del curricu-
lo LOMLOE, alineada con el marco europeo DigComp (Marco de Com -
petencia Digital para Ciudadanos). Implica que el alumnado adquiera
habilidades para usar tecnologias de forma critica, colaborativa, creati-
va y segura. También para el profesorado se ha establecido un Marco
de Competencia Digital Docente. La integracion de IA en situaciones de
aprendizaje contribuye directamente al desarrollo de la competencia digi-
tal en varios sentidos. Por un lado, los estudiantes, al interactuar con
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herramientas de IA (sean plataformas adaptativas, laboratorios virtuales,
chatbots, etc.), estan practicando el uso avanzado de la tecnologia, apren-
diendo a discernir la fiabilidad de la informacién, a manejar datos y algo-
ritmos basicos (por ejemplo, entendiendo cémo una app adapta ejercicios
a su rendimiento). Esto los familiariza con una tecnologia emergente que
sera cada vez mas ubicua, preparandolos para un futuro donde conviviran
con sistemas de IA en muchos dmbitos.

Por otro lado, el docente competente digitalmente sabra incorporar estas
herramientas en su didactica de manera eficaz. Precisamente, el Ministerio
de Educacion a través del Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de
Formacién del Profesorado (INTEF) ha elaborado guias y recursos para
orientar la integracion ética y efectiva de la IA en las aulas. En febrero de
2025 se presento la «Guia sobre el uso de la inteligencia artificial en el Ambi-
to educativo» (INTEF, 2023) para la educaciéon no universitaria, la cual con-
textualiza la IA, analiza sus aplicaciones para alumnado, docentes y gestion,
y aborda los desafios éticos (sesgos, proteccion de datos, ete.), proponiendo
directrices para su uso responsable. Esta guia y similares iniciativas respon-
den al reconocimiento, por parte de las autoridades educativas, de que la IA
puede ser un recurso valioso para mejorar la calidad y equidad educativas,
siempre que los docentes estén formados para usarla criticamente. Asi, la
LOMLOE+INTEF impulsa una visién donde la competencia digital docente
incluye conocer y saber emplear inteligencias artificiales en la ensefianza,
desde un enfoque pedagbgico (no meramente técnico).

Ademas, la IA puede ayudar a evaluar y desarrollar la propia competencia
digital. Por ejemplo, herramientas de IA pueden simular entornos donde
los alumnos demuestren sus habilidades digitales (resolviendo un proble-
ma mediante internet de forma segura, creando un contenido multimedia
con ayuda de IA, etc.), generando evidencias que faciliten la valoraciéon de
la competencia digital del estudiante, la cual es un objetivo curricular en
si mismo.

En cuanto a las metodologias activas, la LOMLOE enfatiza metodologias
centradas en el alumno, que aprendan «haciendo», en colaboracién, inves-
tigando y conectando con la vida real. Esto incluye Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP), Aprendizaje Basado en Problemas, aprendizaje coopera-
tivo, Design Thinking educativo, entre otros. La IA puede potenciar estas
metodologias activas de varias maneras: facilitando la personalizaci6on
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dentro de trabajos por proyectos, proporcionando entornos simulados y
laboratorios virtuales, feedback constante sin depender solo del profesor
y evaluacion de competencias en entornos activos.

En suma, la IA y las metodologias activas pueden ser altamente sinérgicas.
La IA bien integrada permite escalar las metodologias activas a grupos méas
numerosos y contextos mas diversos, rompiendo algunas barreras tradicio-
nales (por ejemplo, que el ABP es dificil con muchos alumnos o con alta
heterogeneidad). Con IA de apoyo, es més factible que cada alumno tenga
un rol activo, reciba seguimiento personalizado y que el profesor pueda
orquestar actividades ricas sin perder control de la situacion. Esto si,
requiere un diseno cuidadoso: la tecnologia debe servir a la pedagogia. Un
riesgo seria caer en «usos pasivos» de la IA (p.ej., que los alumnos solo
interactiien con la miquina en vez de entre ellos). Por ello, el disefio de
situaciones de aprendizaje con IA debe mantener el foco en la interaccion
humana significativa. La IA cubrira lo operativo y brindara estimulos, pero
las discusiones, creaciones y reflexiones auténticas entre alumnos y
con el profesor seguiran siendo el nidcleo de la metodologia activa.
Afortunadamente, la LOMLOE da margen para esta innovacién metodol6-
gica apoyada en tecnologia, al fomentar la autonomia de centros y docen-
tes para experimentar con nuevos enfoques siempre que se orienten al
desarrollo competencial.

En cuanto al marco legal, no hay impedimentos para el uso de IA en el aula,
siempre que se respeten las normativas de proteccion de datos (RGPD) y
de seguridad digital. De hecho, la Agenda Espafia Digital 2025 y el Plan
Nacional de Digitalizacién incluyen lineas para introducir la IA en educa-
cion y formacién. La Comision Europea también ha lanzado iniciativas de
«educacion en la era de la IA», conscientes de su importancia estratégica.
Todo esto respalda que las administraciones educativas espafolas vean con
buenos ojos las experiencias con IA, siempre dentro de una ética y control
adecuados. De nuevo, la Guia INTEF (2023) ofrece un decilogo de uso res-
ponsable que va en linea con los principios de la LOMLOE: inclusién, equi-
dad, beneficio para el aprendizaje, respeto a la privacidad, transparencia
algoritmica, etc. Si los docentes siguen estas directrices, pueden explorar la
IA en sus clases con respaldo institucional.

Como reflexion final de esta seccion, podemos afirmar que la IA no es un

fin en si mismo en el marco LOMLOE, sino un medio para potenciar los
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fines educativos que la ley persigue. La competencia digital se ve ampliada
al incorporar IA; las metodologias activas se ven reforzadas; la atencion a
la diversidad y la personalizaciéon (principios béasicos de la LOMLOE)
encuentran en la TA una herramienta eficaz; y la orientaciéon competencial
(aprender haciendo en contextos reales) puede enriquecerse con entornos
virtuales inteligentes que simulan esa realidad. Autores como Luckin y
Holmes han abogado precisamente por ese paradigma de «IA centrada en
el profesor y el alumno», es decir, emplear la IA para ampliar las capacida-
des de docentes y discentes, no para desplazarlas. En la medida en que la
integraciéon de IA se haga bajo esa premisa —mejorar la labor docente,
hacer més efectivo el aprendizaje del alumno— esta encajara de forma natu-
ral con los principios rectores del sistema educativo espafiol actual.

La figura 1 que aparece a continuacion resume la interaccion entre docen-
te, IA y alumno en el contexto de una situacién de aprendizaje competen-
cial, ilustrando como la IA se integra en el ciclo didactico manteniendo al
docente como guia y al alumno como protagonista activo.

Figura 1
Interaccion entre docente, IA y estudiante en una situaciéon
de aprendizaje competencial
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En el disefo e implementacién, el docente concibe y adapta la situacion
de aprendizaje, con asistencia de la IA didactica que genera propuestas
y materiales (flecha disefia y genera/ayuda). Durante la realizacion, el
alumno ejecuta las tareas (participa) y sus acciones generan datos de
progreso que la IA analiza. La IA proporciona entonces insights y retroa-
limentacion al docente (y directamente al alumno), permitiendo ajustar la
situacién sobre la marcha. El profesor toma decisiones pedagbgicas infor-
madas por la IA, conservando el control sobre el proceso. (El diagrama
simplifica la interaccion, que en la practica es mas compleja e iterativa).

5. CASOS REALES DE USO DE LA IA EN DISTINTOS NIVELES
EDUCATIVOS

Para aterrizar todo lo anterior en experiencias concretas, se presentan a
continuacion varios casos de uso de IA en educacidon que ilustran su aplica-
cion efectiva en distintos niveles educativos, tanto en Espafia como inter-
nacionalmente. Estos casos evidencian cémo la IA puede integrarse en
contextos reales, cuales han sido sus beneficios y qué resultados se han
obtenido. Adicionalmente, se mencionan otros casos destacados para com-
pletar la visi6én panoramica.

5.1 Caso Programalo.ai-IA para generar situaciones de
aprendizaje

Una de las innovaciones mas recientes en el panorama educativo espaiiol
es Programalo.ai, un asistente inteligente desarrollado para ayudar a
docentes de infantil, primaria, secundaria e incluso bachillerato a crear
programaciones didacticas y situaciones de aprendizaje de acuerdo con la
LOMLOE. Basicamente, Programalo es un generador automatizado de
situaciones de aprendizaje competenciales, que combina IA (modelos
de lenguaje entrenados con el curriculo) y las orientaciones de expertos
pedagogicos para producir en pocos minutos documentos completos de
planificacion.

El docente interacttia con la herramienta indicando los datos clave: comu-
nidad auténoma (para ajustarse al curriculo autonémico si aplica), curso,
materia o area, y algunos parametros opcionales (por ejemplo, si desea
enfoque STEM o atenci6n a cierta necesidad educativa). Con esa informa-
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cion, la IA elabora la secuencia de actividades, objetivos, criterios de eva-
luacion, competencias especificas, etc., generando una situaciéon de apren-
dizaje lista para usar o personalizar. Todas las situaciones incluyen los ele-
mentos exigidos por la LOMLOE y estan garantizadas de estar alineadas al
100% con la normativa curricular correspondiente, lo cual es un aspecto
critico para los docentes (especialmente opositores o noveles, que temen
dejar fuera algin elemento del curriculo). Asimismo, integra por defecto
adaptaciones segin los principios DUA, sugiriendo como ajustar cada acti-
vidad para alumnos con necesidades especiales.

Las ventajas reportadas de Programalo.ai incluyen el ahorro de tiempo y la
calidad pedagogica de las propuestas. La propia web del servicio destaca:
«Olvidate de invertir horas extra planeando tus clases. Nuestra IA se encar-
ga de crear las mejores actividades». Docentes usuarios han testificado que
la herramienta «simplifica enormemente» el proceso y que las situaciones
generadas «en minutos» resultan de gran ayuda, incluso aportando nuevas
ideas creativas que ellos no habian considerado. Por ejemplo, una maestra
de primaria encontré en la propuesta de la IA una actividad experimental
sencilla, pero efectiva para trabajar la competencia cientifica, que decidio
implementar con éxito. Otro profesor en preparaciéon de oposiciones men-
cion6 que Programalo le proporciond «una buena base» estructurada para
elaborar su programaciéon de unidades LOMLOE. También desde la pers-
pectiva institucional se han visto con buenos ojos, en al menos un institu-
to piloto, las programaciones generadas por IA fueron bien recibidas,
incluso por los inspectores de educacién, quienes quedaron impresionados
por la adecuacion curricular. Esto indica que el material cumple con los
estandares oficiales de calidad y detalle.

Por supuesto, el docente luego adapta y contextualiza la propuesta de la IA a
su realidad concreta, pero tener un borrador tan completo de partida es un
acelerador notable. Programalo.ai, en definitiva, ejemplifica como la IA puede
integrarse en la fase de diseno didactico de forma practica: el profesor man-
tiene el control (decide qué usar, qué modificar, etc.), pero cuenta con un
copiloto inteligente que le sugiere y facilita el trabajo. En términos de impac-
to, aunque atin es temprano para evaluaciones a gran escala, se espera que un
docente que use estas herramientas pueda dedicar mas tiempo a preparar
materiales personalizados o a formarse, en lugar de invertirlo en tareas meca-
nicas de redaccion curricular. Y a largo plazo, la calidad y variedad de las

Educacion y Futuro, 53 (2025), 81-103
96



Antonio Gallego Cuinias

situaciones de aprendizaje implementadas en las aulas mejore, al nutrirse de
un banco amplisimo de actividades y enfoques que la TA puede proveer.

La tabla 1 resume este caso junto a otros, destacando nivel educativo, fun-
cion de la TA y resultados observados.

5.2 Caso Chatbot «Lola» - Agente conversacional para
estudiantes

Como se detall6 en el apartado 3.4, 1a Universidad de Murcia (UMU) des-
plegd un chatbot conversacional llamado Lola para asistir a sus alumnos.
Aunque este caso se ubica en la educacion superior y con un foco méas
administrativo, tiene claras implicaciones educativas en cuanto a mejorar
la experiencia de los estudiantes de nuevo ingreso y liberar recursos huma-
nos para tareas de mayor valor pedagogico. Lola, desarrollado por la
empresa 1MillionBot, fue entrenado con miles de preguntas frecuentes de
estudiantes sobre admisiones, becas, procesos académicos, etc., asi como
con informacion oficial de la UMU. De este modo, podia entablar conver-
sacion en lenguaje natural con los usuarios y responder a sus dudas como
lo haria un personal de informacion estudiantil.

Los resultados tras su lanzamiento (en 2019) fueron muy positivos. Aten-
di6 a mas de 4.600 estudiantes en pocas semanas, respondiendo cerca de
39.000 preguntas sobre temas diversos (desde «écuando son las matricu-
las?» hasta «équé ponderacion tiene la selectividad?»). Lo destacable es
que acert6 en méas del 91% de las respuestas, un nivel de precision altisimo
que indica que el chatbot realmente comprendia las preguntas y ofrecia la
informacién correcta en casi todos los casos. Los responsables quedaron
sorprendidos de su rendimiento, maxime considerando que muchas inter-
acciones fueron fuera del horario habitual —es decir, Lola proporciond
soporte 24/7—. Ademas, notaron un incremento en la motivaciéon y autono-
mia de los estudiantes: al tener respuestas inmediatas, los alumnos se sen-
tian mas seguros y orientados en sus tramites, lo que redujo su ansiedad en
la transicién a la vida universitaria.

Este caso demuestra la utilidad de los agentes conversacionales como
acompanantes del estudiante, no solo en contenidos académicos sino en la
esfera de la orientacion y la integracion. Indirectamente, mejora la expe-
riencia de aprendizaje porque el alumno puede centrarse en sus estudios
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sabiendo que las gestiones administrativas o dudas operativas las resuelve
con rapidez. Para la institucion, supuso poder manejar picos de consultas
(ej. tras publicar notas de corte) sin saturar las oficinas, y recopilar datos
valiosos sobre qué preocupaciones tenian los estudiantes (el chatbot alma-
cenaba estadisticas de las preguntas, lo que permiti6 a la UMU detectar,
por ejemplo, que muchos alumnos tenian dudas sobre cierta carrera, indi-
cando quiza falta de informaci6n publica al respecto).

El éxito de Lola ha inspirado a otras universidades espanolas a implemen-
tar sistemas similares, y a la misma empresa a adaptar chatbots para otros
ambitos (incluso en educacion secundaria podrian usarse para orientaciéon
académica de bachillerato, por ejemplo). Desde el punto de vista compe-
tencial, si bien Lola no «ensena» contenido de asignaturas, si fomenta la
autonomia del alumno en la gestién de su aprendizaje (competencia de
aprender a aprender) al proporcionarle las riendas para obtener informa-
cion por si mismo. También le familiariza con interacciones IA-humanas,
aportando a su competencia digital. Y libera a tutores y personal para que
enfoquen su tiempo en mentorias personalizadas de caracter méas formati-
vo. Asi, este caso de IA en educacion superior complementa los de IA en el
aula escolar, mostrando que la IA puede apoyar tanto dentro como fuera
del aula en el éxito educativo global.

5.3 Caso Tutor Inteligente «Ms. Lindquist» — Tutor conversa-
cional de matematicas

A modo de ejemplo internacional enfocado en alumnado de niveles obligato-
rios, podemos mencionar el tutor inteligente «Ms. Lindquist». Se trata de un
sistema tutor conversacional de matematicas desarrollado en EE. UU. que
ayuda a estudiantes de primaria a aprender algebra bésica a través del dilo-
go. El tutor presenta problemas de algebra en lenguaje natural y el alumno
responde también con expresiones algebraicas o explicaciones; la IA analiza
la respuesta y sostiene una conversaciéon guiada para llevar al alumno a
la solucion correcta, haciendo preguntas del tipo «éPor qué crees que X es la
respuesta?» o «Recuerda lo que hicimos en el problema anterior...».

En estudios controlados, Ms. Lindquist logré6 mejoras significativas en el
desempefio de los alumnos. Un experimento con estudiantes de 5° y 6°
grado mostré que quienes usaron el tutor inteligente obtuvieron califica-
ciones un 30% superiores en pruebas de 4lgebra que el grupo de control,
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ademaés de mostrar una actitud maés positiva hacia la materia. Los investi-
gadores Pai et al. (2020) sefialan que el sistema mejor6 la motivacién de
los nifos, probablemente porque la interaccién tipo didlogo les resultaba
mas atractiva y menos frustrante que ejercicios tradicionales. Este caso
ilustra cobmo un tutor conversacional puede abordar la personalizacion y el
feedback inmediato en un contexto muy estructurado (aprendizaje de
matematicas), con un impacto medible.

Si bien originalmente Ms. Lindquist es en inglés, conceptualmente puede
adaptarse a otros idiomas y areas. Su fortaleza es la capacidad de mantener
al alumno pensando en voz alta y recibiendo pistas en forma de conversacion,
lo que es ideal para fomentar la reflexion metacognitiva. Representa la evo-
lucién de los antiguos tutores «pauta» hacia algo més interactivo y amigable.

La tabla 1 resume, como se estan aplicando soluciones de IA en tres fren-
tes clave del ecosistema educativo.

Tabla 1
Innovaciones educativas impulsadas por la IA

Ambito Innovaciones IA (Ejemplos)

Mentores Virtuales para Nuevos Docentes.
Feedback Automatico de Video/Audio en Clase.
Planificacion / Materiales en Minutos (Teachology.Al, Comenio).

DOCENCIA Generador de Quizzes y Ruabricas Al Instante (Quizalize Al, Diffit).

Creacion de Recursos Interactivos (Genially Al).
Correccion Automatica de Examenes y Tareas (Gradescope Al).
Canva Designed.

Tutoria Adaptativa Personalizada (Aleks, Khanmigo).
Asistencia Generativa en Tareas (Chatgpt, Claude).

SEEE\TL)JES‘:\IIEDO Revision Guiada de Escritura (Grammarlygo Edu).

Apps de Idiomas con IA Adaptativa (Duolingo Max Al).

Simuladores de Rv con IA para Practicas de Laboratorio (Labster).

Chatbot s Institucionales 24/7 (Uplanner, Pounce).

Alertas Tempranas de Riesgo de Abandono (Uruguay Early Warning System).
GESTION Y Algoritmos de Asignacion de Docentes/Plazas (Quiero Ser Maestro).

ADMINISTRACION

Analitica Predictiva para Uso de Espacios y Presupuesto (Campus Insights).
Proctoring con IA para Examenes en Linea (Proctorio).
Generacion Automatica de Informes de Desempefio (Tableau Gpt, Power Bi Copilot).
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Estos casos evidencian que la IA aplicada en educacion ya no es ciencia fic-
cion, sino una realidad incipiente que abarca desde el apoyo directo al apren-
dizaje del estudiante (tutores, chatbots, adaptatividad) hasta el apoyo a
docentes y gestores educativos (disefio de curriculum, analiticas para toma
de decisiones). Los resultados, en general, apuntan a mejoras en eficiencia,
equidad y resultados de aprendizaje cuando la IA se integra adecuadamente.
No obstante, todos ellos subrayan la importancia de que la IA esté al servicio
de una buena pedagogia, pues los mejores logros se dieron cuando hubo una
cuidadosa mezcla de intervencion humana y automatizada. Por ejemplo,
Programalo tuvo éxito porque detras hubo pedagogos alimentando el siste-
ma con buenas practicas; el tutor de matematicas funcion6 en un contexto
controlado con contenido de calidad; Lola respondi6 bien porque se actuali-
zaba constantemente su base de conocimiento con la informacién oficial.

6. ETICA Y REGULACION

La incorporacion de inteligencia artificial en educacion conlleva retos éti-
cos y necesidad de marcos regulatorios claros. Es clave que su uso respete
los valores educativos y los derechos de los implicados. Surgen preguntas
esenciales: ¢Como se protege la privacidad del alumnado? éCoémo se evita
la discriminacion algoritmica? ¢Quién responde ante errores de la IA?

La privacidad es critica, especialmente al tratar datos de menores. La IA
educativa suele recopilar informacion detallada del aprendizaje, por lo que
en Europa debe cumplir el Reglamento General de Protecciéon de Datos
(RGPD). Esto implica tener base legal, limitar la recoleccion de datos, ase-
gurar su almacenamiento y comunicar de forma clara su uso a las familias.
La transparencia refuerza la confianza, como demuestran proyectos que
informan abiertamente sobre sus politicas de datos. En cuanto a equidad,
los algoritmos deben evitar sesgos que puedan perjudicar a ciertos grupos.
Por ejemplo, una IA entrenada con datos histéricos puede reproducir de-
sigualdades previas. La Recomendacién de la UNESCO sobre Etica de la IA
(2021) promueve principios de justicia y diversidad, e insta a auditar los
sistemas educativos y adaptarlos al contexto local. La futura regulaciéon
europea prevé clasificar estos sistemas como de «alto riesgo», exigiendo
evaluaciones antes de su implementacion. La transparencia en el funciona-
miento de la TA también es clave. Docentes y directivos deben comprender
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los criterios detras de las decisiones automaticas. Se prefieren sistemas
explicables, especialmente en ambitos sensibles como la evaluacion, donde
una calificacion debe poder justificarse y revisarse.

En cuanto a la responsabilidad, debe recaer siempre en humanos. Las deci-
siones importantes —como repetir curso— deben ser validadas por educa-
dores y familias. Los contratos con proveedores deben dejar claras estas
responsabilidades, manteniendo el control en manos del centro. Ademas,
aparecen dilemas como el uso de IA para generar tareas escolares. Esto
plantea cuestiones sobre plagio y honestidad académica. Es importante
educar en un uso ético de estas herramientas, aclarando qué se considera
colaboracion valida. En lo regulatorio, destaca la Recomendacién de la
UNESCO (2021), que establece principios para una IA centrada en dere-
chos humanos, y el Beijing Consensus (2019), que marc6 debates globales
en educacion e TA. En Espafa atin no hay una legislacion especifica, pero
se puede anticipar la normativa europea. Mientras tanto, los centros debe-
rian establecer protocolos internos, consultar a sus equipos legales y ase-
gurar la accesibilidad de estas herramientas.

7. CONCLUSIONES

La Inteligencia Artificial se perfila como un aliado transformador en el disefio
y desarrollo de situaciones de aprendizaje competenciales en la educacion
espailola, siempre que se emplee con sentido pedagogico y ético. En definicion,
las situaciones de aprendizaje LOMLOE buscan contextualizar y hacer signifi-
cativo el aprendizaje por competencias, y la IA ofrece herramientas para enri-
quecer ese enfoque: desde la generaciéon automatizada de secuencias didacticas
contextualizadas, personalizadas al perfil de cada alumno y con adaptaciones
inclusivas, hasta la capacidad de evaluar formativamente en tiempo real y pro-
veer feedback inmediato, pasando por la presencia de agentes conversaciona-
les que amplian las posibilidades de interaccién y tutoria individual.

Hemos visto que autores de prestigio en el campo, como Rose Luckin y
Wayne Holmes, conciben la IA educativa como un medio para potenciar
(amplify) la inteligencia de profesores y alumnos, no para reemplazarla.
Sus investigaciones y las de otros (Holmes et al.; Hattie; Wiliam) respaldan
con evidencias el potencial de la IA: por ejemplo, en facilitar feedback
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inmediato, reconocido como un factor de alto impacto en el aprendizaje o
en lograr la tan deseada personalizacion que adapte la ensefanza a cada
estudiante. Al mismo tiempo, advierten de la necesidad de formaciéon
docente y conciencia de los riesgos (sesgos, privacidad, etc.), puntos en los
que la normativa y guias nacionales (INTEF, 2023) estan incidiendo para
asegurar un despliegue responsable.

La relacion de la IA con el marco legal LOMLOE se puede considerar sinérgi-
ca: la ley impulsa la competencia digital y metodologias activas, la IA propor-
ciona herramientas para llevarlas a cabo a un nivel mas profundo y eficiente.
Asi, la TA puede ser palanca para realizar el ideal competencial de la LOM-
LOE: ofrecer aprendizaje auténtico, personalizado, inclusivo y de calidad para
todos. Los casos practicos analizados —desde Programalo.ai hasta el chatbot
Lola o tutores inteligentes— ya muestran resultados tangibles en esa direcci6on
(mejora de rendimientos, ahorro de tiempo, mayor motivacion, etc.).

Por supuesto, la implementacién generalizada de la IA en las aulas conlle-
va desafios: brecha digital (no todos los centros tienen acceso equitativo a
estas tecnologias), necesidad de capacitacion intensiva del profesorado en
nuevas competencias, desarrollo de infraestructuras seguras, y quizas lo
mas dificil, un cambio cultural para confiar y aprovechar estas herramien-
tas manteniendo el control pedagbgico. Sin embargo, el hecho de que la
administracion espanola esté elaborando guias y planes, y de que ya exis-
tan experiencias exitosas, es alentador.

En conclusién, podemos afirmar que la IA, bien empleada, enriquece el
disefio y desarrollo de situaciones de aprendizaje competenciales en el con-
texto espafiol al: (1) asistir a los docentes en la creacion de situaciones mas
integrales y adaptadas (disefio didactico automatizado), (2) permitir una
ensefianza verdaderamente diferenciada para cada alumno (personaliza-
cion), (3) fortalecer la evaluacion continua y la retroalimentacion inmedia-
ta (formativa en tiempo real), y (4) ampliar las interacciones de apoyo y los
entornos de aprendizaje méas alla de las limitaciones fisicas y temporales
(agentes conversacionales y simulaciones IA). Todo ello, alineado con los
principios de la LOMLOE de una educacion inclusiva, digitalmente compe-
tente y centrada en competencias para la vida.

La tarea que queda por delante es seguir investigando e innovando en la
integracion de la IA, intercambiando buenas practicas, evaluando riguro-
samente su impacto en los aprendizajes y asegurando que su uso se guie
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por valores pedagbgicos y éticos. Como sefiala Luckin (2020), el futuro de
la educacién sera aquel en que docentes e IA trabajen en conjunto, capita-
lizando las fortalezas de cada uno —la empatia, la creatividad y el juicio
humano junto con la velocidad, personalizacién y anélisis de datos de la
maquina— para ofrecer a cada estudiante la mejor experiencia de aprendi-
zaje posible. Ese futuro colaborativo ya est4d asomando en las aulas espafio-
las; depende de nosotros, educadores e investigadores, hacerlo realidad de
manera critica, eficaz y humana.
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