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Resumen: La incorporacion de la inteligencia artificial generativa en la educacién
superior esta transformando de manera profunda los procesos de ensefianza, aprendizaje
y evaluacion, al tiempo que plantea importantes desafios €ticos, pedagogicos y sociales.
Este capitulo analiza criticamente el impacto de la inteligencia artificial generativa en la
formacion inicial del profesorado, partiendo de la premisa de que estas tecnologias no son
neutrales y que su uso educativo tiene implicaciones directas sobre la privacidad y la
proteccion de datos, la equidad y la justicia educativa, la integridad académica, la
fiabilidad de la informacion y el desarrollo del pensamiento critico y la autonomia del
aprendizaje. A partir de la revision de la literatura cientifica y de marcos de referencia
internacionales, se examinan los principales riesgos asociados a su adopcion acritica y se
analizan modelos y guias orientados a una integracion responsable. Sobre esta base, el
capitulo propone un conjunto de fundamentos éticos, criticos y pedagogicos para la
implementacion de la inteligencia artificial generativa en la formacion inicial del
profesorado, alineados con el programa pedagogia en entornos diversos de aprendizaje
con tecnologias emergentes de la Universidad Nacional de Costa Rica. La propuesta situa
al profesorado como agente clave de una innovacion educativa responsable, orientada al
bien comun y a los fines formativos de la universidad.

Palabras clave: inteligencia artificial generativa, ética, docentes, formacién de docentes,
competencias del docente

Abstract: The progressive incorporation of generative artificial intelligence in higher
education is profoundly transforming teaching, learning, and assessment processes, while
simultaneously raising significant ethical, pedagogical, and social challenges. This
chapter critically examines the impact of generative artificial intelligence on initial
teacher education, based on the premise that these technologies are not neutral and that
their educational use has direct implications for data protection and privacy, equity and
educational justice, academic integrity, information reliability, and the development of
critical thinking and learner autonomy. Drawing on a review of scientific literature and
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international reference frameworks, the chapter analyses the main risks associated with
the uncritical adoption of generative Al and discusses ethical and pedagogical models that
can guide responsible integration. On this basis, it proposes a set of ethical, critical, and
pedagogical foundations for the implementation of generative artificial intelligence in
initial teacher education, aligned with the Pedagogy in Diverse Learning Environments
with Emerging Technologies programme at the National University in Costa Rica. The
proposal positions teachers as key agents in fostering responsible educational innovation
oriented towards the common good and the core educational purposes of universities.

Keywords: generative artificial intelligence, ethics, teachers, teacher education, teacher
qualifications

1. INTRODUCCION

La incorporacion progresiva de la inteligencia artificial generativa en la educacion
superior esta replanteando numerosos procesos de ensefianza, aprendizaje, evaluacion y
gestion académica. Las herramientas basadas en inteligencia artificial ofrecen
oportunidades, pero su adopcion no estd exenta de desafios pedagogicos, éticos, legales
y sociales que obligan a repensar de forma critica como, para qué y bajo qué condiciones
deben integrarse en el contexto universitario.

Este capitulo parte de la premisa de que la inteligencia artificial no es una tecnologia
neutral y que su uso en educacidn tiene implicaciones directas sobre cuestiones clave
como la privacidad y la proteccion de datos, la equidad, la integridad académica, la
calidad de la informacion, el desarrollo del pensamiento critico y la autonomia del
aprendizaje. En ¢l se analizan los principales retos asociados al uso de la inteligencia
artificial en la educacion superior, poniendo el foco en la necesidad de un enfoque ético
y responsable que sitlie a las personas y a los propdsitos educativos en el centro. A lo
largo de sus diferentes apartados, se revisan los riesgos mas relevantes identificados por
la literatura cientifica y por organismos nacionales e internacionales, se presentan guias,
marcos de referencia que pueden orientar la toma de decisiones informadas y se propone
una guia de referencia un modelo concreto para la implementacion critica, ética y
pedagogica de la inteligencia artificial generativa en la formacion inicial del profesorado.

2. IMPLEMENTACION CRITICA, ETICA Y PEDAGOGICA DE LA
INTELIGENCIA  ARTIFICIAL GENERATIVA EN LA
FORMACION INICIAL DEL PROFESORADO

2.1. Desafios de la inteligencia artificial generativa

La irrupcion de la inteligencia artificial en los &mbitos de la educacion y la investigacion
ha evidenciado la necesidad de contar con orientaciones normativas y pedagogicas que
permitan garantizar un uso ético, seguro y socialmente responsable de estas tecnologias
(Intef, 2024). La IA generativa plantea retos criticos en privacidad, sesgos algoritmicos
(con impacto en la justicia educativa) y brechas de acceso derivadas de desigualdades
socioeconOdmicas y tecnologicas. A ello se suman la limitada transparencia de los sistemas
algoritmicos, la dificultad para establecer mecanismos claros de rendicion de cuentas en
las decisiones mediadas por inteligencia artificial, y los problemas vinculados a la
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fiabilidad, la calidad y la veracidad de la informacién generada automéaticamente
(Unesco, 2021).

El uso de la inteligencia artificial generativa introduce tensiones especificas en relacion
con la integridad académica, la autoria y la atribucion de fuentes, al tiempo que puede
incidir en dimensiones pedagdgicas fundamentales como la autonomia del aprendizaje,
el desarrollo del pensamiento critico, los procesos cognitivos y las relaciones educativas.
La identificacion y el andlisis de estos retos permiten comprender por qué resulta
imprescindible situar la integracion de la inteligencia artificial en la educacion superior
bajo criterios éticos y pedagdgicos explicitos, compartidos y contextualizados, capaces
de orientar una adopcion reflexiva que priorice los fines educativos y el bienestar de las
personas por encima de la mera eficiencia tecnolédgica (Oficina C, 2024).

2.1.1. Fiabilidad y calidad de la informacion

La fiabilidad y la calidad de la informacion producida por los sistemas de inteligencia
artificial constituyen una preocupacion relevante en el contexto de la educacion
universitaria. Los modelos de lenguaje generativo poseen la capacidad de elaborar textos
estructuralmente coherentes y verosimiles que, no obstante, pueden contener errores
conceptuales, imprecisiones o informacion incorrecta. A este fenomeno se suma la
presencia de las denominadas alucinaciones, mediante las cuales los sistemas generan
contenidos inventados, no contrastables o carentes de respaldo empirico, especialmente
cuando la evidencia disponible es insuficiente o cuando los datos utilizados en el
entrenamiento resultan incompletos o estan sesgados. Estas limitaciones derivan de la
falta de representatividad en los datos y de un disefio orientado a la verosimilitud
lingiiistica sobre la veracidad factica (Barria, 2024; Dziri et al., 2022). Los sistemas de
inteligencia artificial tienden a ofrecer siempre una respuesta, incluso en ambitos
altamente especializados o escasamente representados en los corpus de entrenamiento, lo
que incrementa el riesgo de errores conceptuales, referencias inexistentes o explicaciones
incorrectas. En este sentido, el informe sobre inteligencia artificial de la oficina C advierte
que la ausencia de mecanismos explicitos para la verificacion de fuentes y la mitigacion
de errores puede comprometer la calidad de los procesos de aprendizaje, al favorecer que
el estudiantado confie en contenidos incorrectos presentados con una apariencia de
coherencia, consistencia y autoridad discursiva (Oficina C, 2024).

2.1.2. Sesgos algoritmicos

Los sesgos constituyen uno de los desafios que refuerzan la necesidad de promover un
uso €tico, critico y responsable de la inteligencia artificial en la educacion. Los sistemas
de inteligencia artificial generativa se entrenan a partir de grandes volumenes de datos
que incorporan, de manera explicita o implicita, valores, supuestos culturales, prejuicios,
desigualdades sociales e incluso informacién inexacta o no verificada. Los prejuicios y
demografia de los etiquetadores influyen en la calidad de los datos y la equidad de los
modelos (Beck et al., 2024). Estos sistemas pueden generar recomendaciones de
aprendizaje estandarizadas, clasificaciones del estudiantado o procesos de evaluacion
automatizados que reproducen y amplifican estereotipos de género, culturales,
lingiiisticos o socioeconomicos, con efectos negativos sobre la equidad y la justicia
educativa.

Diversos informes advierten que la inteligencia artificial puede intensificar estos sesgos
bajo una apariencia de neutralidad técnica, lo que dificulta su identificacion y
cuestionamiento en la practica docente (Crue, 2023). De manera complementaria,
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investigaciones sobre el impacto de la inteligencia artificial generativa en nifios y jovenes
sefialan que la exposicion continuada a sistemas sesgados puede incidir en la construccion
de expectativas académicas, en la autopercepcion del estudiantado y en la diversidad de
perspectivas cognitivas y culturales que configuran los procesos de aprendizaje (Aitken
etal., 2024). El Informe C. Inteligencia artificial y educacion destaca que la incorporacion
acritica de sistemas algoritmicos en contextos educativos puede consolidar dindmicas de
exclusion y desigualdad si no se acompana de mecanismos de supervision humana,
auditoria de datos y una reflexion pedagogica explicita sobre los valores que orientan su
disefio y uso (Oficina C, 2024).

2.1.3. Seguridad y privacidad

La recopilacién y utilizacion de este tipo de informacidn por parte de los sistemas de
inteligencia artificial incrementa el riesgo de accesos no autorizados, usos secundarios de
los datos, pérdida de control sobre la informacion personal y vulneraciones del derecho a
la intimidad. Diversos informes advierten que la introduccion de estas tecnologias en
entornos educativos puede derivar en dindmicas de aprendizaje intensivo basado en datos
o incluso en formas de vigilancia educativa, en las que la monitorizacion constante de la
actividad académica afecta negativamente a la privacidad, la autonomia y el bienestar
psicoldgico del estudiantado (Intef, 2024). Desde una perspectiva ética, la seguridad y la
privacidad deben entenderse como derechos fundamentales que requieren marcos claros
de gobernanza del dato, mecanismos de consentimiento informado y una supervision
institucional efectiva que garantice que el uso de la inteligencia artificial se limite a fines
pedagogicos legitimos. En este sentido, distintos organismos internacionales advierten
que una implementacion inadecuada de la inteligencia artificial en educacion puede
generar dafios dificiles de revertir, especialmente en poblaciones educativas vulnerables
(Unesco, 2023).

2.1.4. Brechas de acceso y de uso

Las brechas de acceso y de uso constituyen otro de los retos fundamentales para la
implementacion de sistemas de inteligencia artificial en condiciones de equidad para el
conjunto del estudiantado y del profesorado (Unesco, 2021). El acceso efectivo a
herramientas basadas en inteligencia artificial depende de multiples factores, entre los
que se incluyen la disponibilidad de infraestructuras tecnologicas adecuadas, la calidad
de la conectividad, los niveles de alfabetizacion digital, el dominio lingiiistico y la
capacidad econdmica para utilizar servicios que, en muchos casos, operan bajo modelos
de suscripcion o pago. Estas condiciones desiguales pueden traducirse en nuevas formas
de exclusion educativa o en la profundizacion de desigualdades preexistentes (Oficina C,
2024).

En este sentido, la guia del instituto nacional de tecnologias educativas y de formacion
del profesorado advierte que la adopcion acritica de sistemas de inteligencia artificial en
el ambito educativo puede intensificar las brechas educativas si no se acompafia de
politicas explicitas de inclusion, formacion y acceso equitativo, dirigidas tanto al
alumnado como al profesorado (Intef, 2024). Desde una perspectiva ética centrada en la
justicia social, Cortina (2024) sefiala que la inteligencia artificial posee un alto potencial
para reforzar desigualdades estructurales cuando no se gobierna de manera adecuada. En
el contexto educativo, los sistemas algoritmicos pueden reproducir sesgos sociales,
culturales y econdmicos que inciden en el acceso a oportunidades de aprendizaje, en los
procesos de evaluacion y en la orientacion académica, lo que hace imprescindible integrar
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criterios de equidad y justicia social como principios centrales en el disefo, la
implementacion y el uso pedagdgico de la inteligencia artificial.

2.1.5. Transparencia y rendicion de cuentas

Cuando los sistemas de inteligencia artificial se incorporan a procesos educativos como
la evaluacion, la retroalimentacién o la orientacion académica, pueden influir de manera
directa en decisiones con consecuencias relevantes para el estudiantado. En estos
contextos, la transparencia y la rendicién de cuentas son imprescindibles. La falta de
claridad sobre como se generan determinadas recomendaciones o valoraciones limita la
posibilidad de interpretarlas, cuestionarlas o revisarlas. El informe de la Unesco sobre el
uso ético de la inteligencia artificial destaca que las personas afectadas por sistemas de
inteligencia artificial deben poder conocer cuando una decision ha sido mediada por
algoritmos y comprender los criterios que la sustentan (Unesco, 2021). En paralelo, Duke
(2023) propone que los sistemas de inteligencia artificial no pueden considerarse
responsables de sus propios resultados, por lo que la rendicion de cuentas debe recaer en
las instituciones y en quienes deciden su adopcion y uso, garantizando mecanismos de
supervision humana, auditoria y trazabilidad a lo largo de todo el ciclo de vida de la
tecnologia. Sin estos principios, las decisiones mediadas por inteligencia artificial corren
el riesgo de convertirse en procesos opacos y dificiles de justificar.

2.1.6. Descarga cognitiva y dependencia

El uso intensivo de herramientas de inteligencia artificial como medio para externalizar
procesos de pensamiento puede incidir negativamente en la consolidacion de la memoria
y en la construccion de esquemas conceptuales necesarios para la comprension profunda
y la transferencia del conocimiento. En este sentido, investigaciones recientes advierten
que una dependencia prematura de sistemas de inteligencia artificial durante los procesos
de aprendizaje puede debilitar la formacion de memorias declarativas y procedimentales,
reduciendo la capacidad del estudiantado para desarrollar intuicidon, pensamiento critico
y un dominio experto de los contenidos (Oakley et al., 2025). De manera complementaria,
el estudio your brain on ChatGPT sefiala que el uso de asistentes de inteligencia artificial
en tareas de escritura académica puede generar una forma de “deuda cognitiva”, al
desplazar parte del esfuerzo de planificacion, elaboracion y revision que sustenta la
apropiacion del conocimiento, con posibles efectos adversos sobre la calidad del
aprendizaje y la autonomia intelectual del estudiantado (Kosmyna et al., 2025). Ademas,
una dependencia excesiva de la inteligencia artificial en los procesos formativos puede
afectar el desarrollo del pensamiento critico, especialmente cuando estas herramientas se
utilizan como sustitutos del razonamiento propio y no como apoyos para la reflexion y el
analisis. El uso continuado y acritico de sistemas de inteligencia artificial para la
resolucion de tareas académicas limita las oportunidades para formular preguntas,
contrastar informacion y construir argumentos propios. En esta linea, Tiscar y Magro
(2024) advierten que la incorporacion no reflexiva de la inteligencia artificial generativa
en el aula puede debilitar la capacidad del estudiantado para enfrentarse a la
incertidumbre, al error y al esfuerzo cognitivo inherente a la construccion del
conocimiento, favoreciendo aprendizajes superficiales y altamente dependientes de la
mediacion tecnologica. Cuando la inteligencia artificial se integra sin criterios
pedagdgicos claros, existe el riesgo de que el estudiantado delegue de forma sistematica
procesos clave de analisis y toma de decisiones, lo que limita el desarrollo de habilidades
metacognitivas y de pensamiento critico (Liu et al., 2024; Purser, 2025).
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2.1.7. Integridad académica

La integridad académica se ve especialmente interpelada por la incorporacion de la
inteligencia artificial generativa en los contextos universitarios, en la medida en que estas
herramientas pueden difuminar los limites entre el trabajo auténomo del estudiantado, las
formas legitimas de apoyo al aprendizaje y la produccion automatizada de contenidos. La
capacidad de los sistemas de la inteligencia artificial para generar textos, resolver
problemas o reformular ideas plantea desafios significativos para garantizar la autoria, la
honestidad académica y la validez de las evidencias de aprendizaje, lo que obliga a
replantear los criterios tradicionales con los que se evaltan la originalidad, el esfuerzo
intelectual y la adquisicion efectiva de competencias (Glendinning et al., 2025).

Ante este escenario, la respuesta educativa no puede limitarse a estrategias centradas
exclusivamente en la deteccion de usos indebidos de la inteligencia artificial. Resulta
necesario avanzar hacia el establecimiento de normas claras y explicitas sobre su uso, la
revision de los modelos de evaluacion y la promocién de una cultura académica
sustentada en la responsabilidad, la transparencia y la reflexion ética compartida. Desde
esta perspectiva, la integridad académica debe abordarse como un principio transversal
del disefio pedagdgico, capaz de orientar una integracion de la inteligencia artificial que
refuerce, y no debilite, los valores fundamentales de la educacion superior (Eaton,2023).

2.1.8. Propiedad intelectual

La incorporacion de la inteligencia artificial generativa en la educacidon universitaria
introduce nuevos retos en relacion con la propiedad intelectual, la autoria y la atribucion
de fuentes, al transformar de manera sustantiva los procesos de produccion de textos,
ideas y trabajos académicos. Estas tecnologias difuminan las fronteras entre la creacion
intelectual propia, el apoyo legitimo al aprendizaje y la generacion automatizada de
contenidos, lo que complica la aplicacion de los criterios tradicionales de autoria y
citacion. El respeto a las normas académicas en el uso de la IA no se manifiesta de forma
homogénea entre el estudiantado, sino que varia en funcidn de la disciplina, del contexto
cultural y, de manera especialmente relevante, de la existencia de politicas institucionales
claras y de programas sistematicos de alfabetizacion en inteligencia artificial (Eaton,
2023).

En aquellos contextos donde las orientaciones institucionales resultan ambiguas o
inexistentes, es mas frecuente que el uso de la inteligencia artificial se incorpore a los
trabajos académicos sin una declaracion explicita, contribuyendo a la normalizacioén de
practicas poco transparentes en torno a la autoria y la atribuciéon del conocimiento
(Anwar, 2025). Asimismo, diversos estudios sefialan que una mayor familiaridad y
frecuencia de uso de herramientas de inteligencia artificial puede reducir la atencion a sus
implicaciones éticas, favoreciendo la incorporacidon acritica de contenidos generados
automaticamente sin una reflexion suficiente sobre su origen, su fiabilidad y las
responsabilidades asociadas a su uso académico (Yusuf et al., 2025).

2.2. Modelos y guias de referencia

La identificacion de los desafios asociados al uso de la inteligencia artificial en la
educacion superior debe traducirse en orientaciones operativas que permitan al
estudiantado, al profesorado y a las instituciones educativas tomar decisiones informadas,
reflexivas y coherentes con los valores y fines de la educacion. En este sentido, resulta
imprescindible avanzar hacia el disefo, la sistematizacion y la adopcion de guias, marcos
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de referencia y recursos pedagodgicos que faciliten un uso ético, responsable y
contextualizado de la inteligencia artificial en el aula universitaria, proporcionando
criterios claros para su seleccion, implementacion y evaluacion desde una perspectiva
pedagogica. El apartado siguiente se centra, precisamente, en el analisis de estos marcos
y recursos, con el propdsito de ofrecer elementos orientadores que apoyen una integracion
ética y criticamente fundamentada de la inteligencia artificial en la educacion superior.

2.2.1. Recomendacion sobre la ética de la inteligencia artificial

La recomendacién sobre la ética de la inteligencia artificial de la Unesco (2021),
constituye el primer marco normativo global para orientar el desarrollo y el uso de la IA
desde una perspectiva centrada en los derechos humanos, la dignidad humana y el bien
comun. El documento establece un conjunto de valores y principios éticos que deben
guiar los sistemas de inteligencia artificial, como el respeto y la promocion de los
derechos humanos, la equidad y la no discriminacion, la sostenibilidad ambiental, la
transparencia, la proteccion de la privacidad y los datos personales, la supervision y la
responsabilidad humanas y la rendicion de cuentas. En el &mbito educativo, seiala que la
inteligencia artificial debe apoyar el aprendizaje y el trabajo docente sin sustituir las
relaciones pedagodgicas ni reducir la autonomia, el pensamiento critico o el desarrollo
integral del alumnado, y advierte de los riesgos asociados a la vigilancia, los sesgos
algoritmicos, la mercantilizacioén de los datos educativos y la ampliacion de las brechas
digitales. Asimismo, propone ambitos de accidn concretos, entre los que destaca la
educacion y la investigacion, donde se promueve la alfabetizacion en inteligencia
artificial, la formacion ética del profesorado, la integracion de competencias criticas y
humanisticas y la evaluacion continua del impacto de estas tecnologias.

2.2.2. Directrices éticas sobre el uso de la inteligencia artificial y los datos en la
educacion y la formacion para los educadores

Las directrices éticas sobre el uso de la inteligencia artificial y los datos en la educacion
v la formacion para los educadores, elaboradas por la Comision europea (2022),
constituyen un referente relevante para orientar al profesorado y a las instituciones
educativas en la integracion responsable de la inteligencia artificial en los contextos
formativos. El documento se fundamenta en el principio de que la inteligencia artificial
debe estar al servicio de las personas y de los fines educativos, sin sustituir el criterio
profesional del profesorado ni comprometer la autonomia del alumnado. Desde esta
perspectiva, la guia propone un enfoque preventivo y reflexivo que situa la toma de
decisiones pedagogicas y éticas en el centro del uso de estas tecnologias. Para ello, el
documento articula un conjunto de preguntas orientadoras disefiadas para favorecer una
reflexién critica y sistematica sobre la implementacion de la inteligencia artificial,
organizadas en torno a siete ejes fundamentales: la capacidad de accion y la supervision
humanas; la transparencia; la diversidad, la no discriminacién y la equidad; el bienestar
social y medioambiental; la privacidad y la gobernanza de los datos; la solidez técnica y
la seguridad; y la rendicion de cuentas. Estas preguntas permiten analizar de manera
comprensible aspectos clave como el papel del profesorado en los procesos de decision,
la proteccion de los datos personales, la identificacion de sesgos y efectos
discriminatorios, el impacto de la inteligencia artificial en el bienestar del alumnado y la
responsabilidad institucional en el uso de sistemas algoritmicos. Asimismo, las directrices
pueden emplearse tanto en el aula como a nivel institucional para construir marcos éticos
compartidos, apoyar decisiones informadas y orientar la seleccidon, implementacién y
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evaluacion pedagogica de herramientas de inteligencia artificial. El documento se
complementa con ejemplos concretos de uso de la inteligencia artificial en &mbitos como
el aprendizaje, la evaluacion, el apoyo al profesorado y la gestién educativa, subrayando
la necesidad de una implementacion progresiva, evaluada y dialogada con la comunidad
educativa, asi como de una formacion docente especifica en competencias digitales y
éticas que refuerce su papel como agente clave en el uso pedagdgico y responsable de
estas tecnologias.

2.2.3. Modelo comprehensive academic integrity

El modelo comprehensive academic integrity, propuesto por Eaton (2023), se fundamenta
en la concepcion de la integridad académica como un principio transversal que debe
impregnar todos los ambitos de la educacion. Desde este enfoque, la integridad académica
no se limita a la prevencion de conductas indebidas, sino que se configura como un marco
integral que articula dimensiones éticas, pedagogicas, institucionales y profesionales,
orientadas a la construccion de culturas académicas basadas en la responsabilidad, la
transparencia y la coherencia normativa. El modelo se estructura en torno a ocho
elementos interrelacionados que se influyen mutuamente: la ética cotidiana, la ética
institucional, el liderazgo ético, la ética profesional y colegial, la ética instruccional, la
conducta académica del estudiantado, la integridad y la ética en la investigacion, y la ética
en la publicacion. Esta perspectiva sistémica resulta especialmente pertinente para
abordar los desafios contemporaneos de la integridad académica en contextos mediados
por tecnologias digitales y, en particular, por la inteligencia artificial generativa, al
permitir situar el uso de estas herramientas dentro de un entramado ético compartido que
trasciende el aula y compromete al conjunto de la comunidad.

2.2.4. Modelo Tpeck

El modelo Tpeck (Technological, pedagogical, ethical content knowledge), desarrollado
por Fernandez y Poyatos (2023), surge como una ampliacion del modelo Tpack con el
propésito de dar respuesta a los desafios éticos asociados a la integracion de las
tecnologias digitales y, de manera particular, de la inteligencia artificial en los contextos
educativos. Mientras que el modelo 7pack se centra en la interaccion entre el
conocimiento del contenido, el conocimiento pedagodgico y el conocimiento tecnologico
como base para una integracion didéctica eficaz, el enfoque Tpeck incorpora de forma
explicita el conocimiento ético como un componente imprescindible de la competencia
docente. Esta ampliacion se fundamenta en la premisa de que las decisiones relativas al
uso de la tecnologia en el aula no son neutras, sino que conllevan implicaciones relevantes
en ambitos como la privacidad y la proteccion de los datos, la presencia de sesgos
algoritmicos, la equidad en el acceso a los recursos digitales, la transparencia de los
sistemas, asi como la responsabilidad sobre sus efectos educativos y sociales. Desde esta
perspectiva, el modelo Tpeck propone el desarrollo de una competencia docente integrada
que permita al profesorado no solo decidir qué tecnologias utilizar y cobmo hacerlo desde
un punto de vista pedagogico y disciplinar, sino también reflexionar de manera critica y
fundamentada sobre las consecuencias éticas derivadas de dichas decisiones, situando la
ética como un eje transversal del disefo y la préactica educativa.

2.2.5. Modelo Isar

El modelo Isar (Inversion, substitution, augmentation y redefinition), propuesto por Bauer
et al. (2025), ofrece un marco conceptual para analizar de manera critica los efectos de la
inteligencia artificial en los procesos y resultados de aprendizaje, evitando tanto el
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entusiasmo acritico como el rechazo generalizado de estas tecnologias en el ambito
educativo. Este modelo permite examinar comparativamente las condiciones de
aprendizaje mediadas por inteligencia artificial frente a contextos educativos en los que
estas tecnologias no estan presentes, atendiendo a la calidad de los procesos cognitivos
implicados y a los resultados obtenidos. Desde esta perspectiva, el modelo distingue
cuatro tipos de efectos potenciales. El modelo Isar distingue cuatro efectos: la inversion
surge cuando la dependencia excesiva reduce la implicacion cognitiva; la sustitucion
reemplaza précticas previas sin aumentar la profundidad del aprendizaje; el aumento
ofrece apoyos como retroalimentacion adaptativa que mejoran los resultados; y la
redefinicion transforma las tareas promoviendo procesos profundos y constructivos. Asi,
el impacto educativo de la TA depende de las decisiones pedagogicas y no de la
herramienta tecnoldgica per se. En conjunto, el modelo sefiala que los beneficios
educativos de la inteligencia artificial no dependen de la tecnologia en si misma, sino de
las decisiones pedagogicas que orientan su integracion y de las condiciones en las que se
utiliza (Bauer et al., 2025).

2.3. Inteligencia artificial generativa en la formacion inicial del profesorado:
fundamentos situados desde el programa “Pedagogia en entornos diversos de
aprendizaje con tecnologias emergentes”

Tras el andlisis de los desafios asociados al uso de la inteligencia artificial generativa en
la educacion superior y la revision de los principales modelos y guias de referencia,
resulta necesario avanzar hacia un conjunto de fundamentos que orienten su
implementacién en la formacion inicial del profesorado. Este apartado propone un marco
con criterios éticos y pedagdgicos para apoyar la toma de decisiones informadas, en
coherencia con los objetivos del programa Pedagogia en entornos diversos de
aprendizaje con tecnologias emergentes de la Universidad Nacional, Costa Rica.

Este programa surge como respuesta a los desafios que enfrenta la educacion media y
superior en el pais ante la rdpida transformacion tecnologica, la diversificacion de los
entornos de aprendizaje y la necesidad de formar docentes capaces de integrar tecnologias
emergentes con sentido pedagogico, criterio ético y compromiso social. Desde su
concepcidn, el programa no entiende la tecnologia como un fin en si mismo, sino como
un medio para transformar las practicas pedagdgicas, fortalecer el pensamiento critico y
ampliar las oportunidades educativas en contextos diversos. En este marco, la inteligencia
artificial generativa se incorpora como un objeto de anélisis, experimentacion y reflexion
pedagogica, y no como una solucién automatica o neutral.

Desde la perspectiva del programa, uno de los ejes centrales es la formacion de docentes
capaces de desenvolverse en entornos de aprendizaje diversos, presenciales, virtuales,
hibridos y autogestionados. En este sentido, el desafio de la fiabilidad y calidad de la
informacion adquiere una relevancia particular. La formacion inicial del profesorado, tal
como promueve el programa, debe ir més alla del uso instrumental de herramientas de 1A
y centrarse en el desarrollo de una responsabilidad epistémica que permita analizar,
contrastar y validar la informacién en contextos complejos. Aqui, el modelo TPECK
dialoga directamente con las lineas del programa orientadas a la sistematizacion de
practicas pedagdgicas con tecnologias emergentes y al fortalecimiento del juicio
profesional docente, mientras que el enfoque ISAR permite evitar usos de la IA que
reduzcan la implicacion cognitiva del estudiantado.
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El andlisis de los sesgos algoritmicos se vincula estrechamente con el compromiso del
programa con la equidad, la inclusion y la atencion a contextos socioculturales diversos.
En un pais caracterizado por desigualdades educativas, formar docentes capaces de
identificar como la inteligencia artificial puede reproducir estereotipos o exclusiones
resulta una responsabilidad pedagdgica ineludible. Desde esta perspectiva, el programa
refuerza una alfabetizacion critica que habilita al profesorado en formacion para actuar
como mediador ético, alineando el uso de tecnologias emergentes con los principios de
justicia social y educacion inclusiva que orientan su disefo.

La seguridad y la privacidad de los datos se conectan de manera directa con el enfoque
del programa en la ética del cuidado y la proteccion de los derechos del estudiantado. El
desarrollo de los productos esperados del programa (plataformas virtuales, modelos de
autoformacion y recursos transmedia) exige formar docentes que comprendan la
gobernanza del dato educativo y que actien con responsabilidad en el uso de informacién
personal. Desde esta logica, el modelo CAI aporta criterios para situar estas decisiones en
un marco de responsabilidad institucional, mientras que el TPECK permite integrarlas
como parte de la competencia profesional docente y no como un conocimiento accesorio.

Las brechas de acceso y de uso ocupan un lugar central en la propuesta del programa, que
busca impactar tanto la formacion inicial como la continua del profesorado en todo el
territorio nacional costarricense. La incorporacion de inteligencia artificial generativa, en
este contexto, debe evitar profundizar desigualdades derivadas de la conectividad, el
acceso a servicios de pago o las diferencias en alfabetizacion digital. La formacién
docente que promueve el programa enfatiza la necesidad de disefiar practicas pedagogicas
inclusivas, adaptables y sensibles al contexto, coherentes con su objetivo de fortalecer la
educacion publica y garantizar oportunidades educativas equitativas.

En relacion con la transparencia y la rendicion de cuentas, el programa plantea
mecanismos explicitos de evaluacion, comunicacion y divulgacion de resultados, lo que
se traduce, en el ambito pedagdgico, en la necesidad de formar docentes capaces de
explicar y justificar el uso de tecnologias emergentes en sus practicas. El modelo CAI
resulta especialmente pertinente para reforzar esta dimension, al concebir la rendicion de
cuentas como un principio ético que atraviesa la docencia, la investigacion y la gestion
académica (Eaton, 2023).

El desafio de la descarga cognitiva y la dependencia dialoga directamente con la
preocupacion del programa por promover aprendizajes significativos, pensamiento critico
y autonomia intelectual. La inteligencia artificial generativa, utilizada sin criterios
pedagdgicos claros, puede debilitar estos objetivos (Bauer et al., 2025). Por ello, el
modelo ISAR se alinea de manera natural con la apuesta del programa por practicas
pedagdgicas innovadoras pero reflexivas, orientadas a efectos de aumento o redefinicion
del aprendizaje, y no a la sustitucion del esfuerzo cognitivo del estudiantado.

Finalmente, los ejes de integridad académica y propiedad intelectual se vinculan con el
énfasis del programa en la formacion ética del profesorado y en la produccion responsable
de conocimiento pedagdgico. La creacion de recursos transmedia, la participacion del
estudiantado en proyectos de investigacion y la sistematizacion de précticas pedagdgicas
con tecnologias emergentes exigen una comprension clara de la autoria, la citacion y el
uso responsable de la inteligencia artificial. En este punto, el modelo CAI ofrece un marco
solido para construir culturas académicas basadas en la transparencia y la responsabilidad
compartida, mientras que el TPECK refuerza el criterio profesional necesario para tomar
decisiones é€ticas en contextos de produccion hibrida.
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3. CONCLUSIONES

La incorporacion de la inteligencia artificial generativa en la educacion superior no
constituye Unicamente un cambio tecnoldgico, sino una transformacion pedagdgica y
ética que interpela directamente a la universidad publica, en este caso la Universidad
Nacional de Costa Rica. Su integracion afecta la produccion del conocimiento, la
evaluacion, la integridad académica y el desarrollo del pensamiento critico, por lo que no
puede abordarse desde enfoques instrumentales o acriticos.

Dada su falta de neutralidad, la integracion de la TA exige marcos éticos y pedagogicos
situados, coherentes con los fines de la educacion superior. En un escenario futuro
marcado por la expansion de estos sistemas, la universidad esta llamada a ejercer un rol
activo en su orientacion y regulacion desde una perspectiva humanista y socialmente
responsable.

En este contexto, la formacion inicial del profesorado se configura como un espacio
estratégico de gobernanza ética de la inteligencia artificial en educacion. Es en esta etapa
donde se construyen el juicio profesional, la responsabilidad pedagogica y los criterios
éticos que orientaran su uso en las aulas. Integrar criticamente la inteligencia artificial en
la formacion docente es, por tanto, una responsabilidad académica ineludible orientada al
bien comun y a la justicia educativa.
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