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RESUMEN

La proliferacion de herramientas de inteligencia artificial educativa ha generado
multiples esquemas para clasificarlas, desde taxonomias académicas hasta
catalogos practicos. Sin embargo, falta una vision consolidada que oriente a las
instituciones educativas en la seleccién y uso ético y pedagogicamente sélido de
estas tecnologias. En este articulo se presenta una revision sistematica de alcance
sobre las clasificaciones, marcos y taxonomias existentes de herramientas de IA
aplicadas a la educacion. Se siguieron lineamientos PRISMA-ScR para identificar
literatura académica (articulos, revisiones sistematicas, estudios de caso) y
literatura gris (informes de la UNESCO, OEI, EdTech Insiders, observatorios
especializados, blogs) relevantes. Se incluyeron 28 fuentes que proponen
categorizaciones de aplicaciones de IA educativa o criterios para evaluarlas. Los
resultados revelan una diversidad de enfoques de clasificacion: taxonomias por
funcién pedagogica, marcos orientados a objetivos institucionales y catalogos de
casos de uso. Se identifican también criterios de evaluacion recurrentes como
efectividad pedagogica, seguridad de datos, alineacion curricular y consideraciones
éticas, aunque la integracion de estos ultimos en las taxonomias tempranas es
limitada. Se concluye destacando la urgencia de integrar las distintas taxonomias
existentes y abarcar dimensiones emergentes y criticas, como la IA generativa y la
ética algoritmica, para construir en el futuro un catalogo mas robusto, actualizado

y pertinente que guie una adopcion responsable de la IA en el ambito educativo.

Palabras clave: inteligencia artificial educativa, herramientas de IA, re- vision

sistematica de alcance, taxonomias de IA, ética en IA, educacion, IA generativa.
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ABSTRACT

The proliferation of educational artificial intelligence tools has led to the emergence
of multiple classification frameworks, ranging from academic taxonomies to
practical catalogs. However, there is a lack of a consolidated vision to guide
educational institutions in the ethical and pedagogically sound selection and use
of these technologies. This article presents a scoping review of existing
classifications, frameworks, and taxonomies of Al tools applied to education. The
PRISMA-ScR guidelines were followed to identify relevant academic literature
(articles, systematic reviews, case studies) and gray literature (reports from
UNESCO, OEI, EdTech Insiders, specialized observatories, blogs). A total of 28
sources were included, each proposing categorizations of educational Al
applications or criteria for evaluating them. The results reveal a diversity of
classification approaches: taxonomies based on pedagogical function, frameworks
aligned with institutional goals, and catalogs of use cases. Recurrent evaluation
criteria were also identified, such as pedagogical effectiveness, data security,
curricular alignment, and ethical considerations—although the integration of the
latter is limited in early taxonomies. The review concludes by highlighting the
urgent need to integrate existing taxonomies and incorporate emerging and critical
dimensions, such as generative Al and algorithmic ethics, to build a more robust,
up-to-date, and relevant catalog that can guide the responsible adoption of Al in

education.

Keywords: educational artificial intelligence, Al tools, scoping review, Al

taxonomies, Al ethics, education, generative Al.
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INTRODUCCION

La inteligencia artificial (IA) se ha consolidado como una fuerza transformadora en
multiples sectores, y la educaciéon no es una excepcion, perfilandose como un
catalizador ineludible en la evolucion del sector educativo.

Las instituciones educativas enfrentan el desafio y la oportunidad de identificar y
adoptar herramientas de IA que aporten valor genuino a los procesos de enseflanza,
aprendizaje y gestiéon académica. La rapida evolucion de la IA, especialmente
intensificada tras la aparicion de sistemas generativos recientes, ha dado lugar a
una aparicion de aplicaciones disponibles para usos educativos, creando un
panorama vasto y, en ocasiones, abrumador. De hecho, se proyecta que para 2025
la IA estara ain mas integrada en plataformas educativas. Esta trayectoria, desde
los tempranos Sistemas Tutores Inteligentes (STI) hasta el auge actual de la IA
generativa, ha modificado drasticamente el panorama, demandando nuevos
esfuerzos de clasificacion.

Ante esta abundancia, surge una necesidad de estructurar y comprender el
espectro de herramientas disponibles. Docentes, administradores e investigadores
requieren guias claras para discernir qué tipos de herramientas existen, como se
diferencian entre si y bajo qué criterios fundamentales deberian incorporarlas en
sus respectivos contextos. Si bien diversos autores y organizaciones han propuesto
taxonomias o marcos de clasificacion, estos suelen enfocarse en aspectos
particulares, tales como categorizaciones por funcion pedagogica, por nivel de uso
o por el tipo de tecnologia. Esta fragmentacion dificulta la obtencion de una vision
integral, lo que a su vez puede obstaculizar la toma de decisiones informada,
ralentizar la adopcion estratégica y dificultar el analisis comparativo entre
herramientas. Aunque existen numerosas clasificaciones, se requiere un analisis
mas profundo para evaluar su utilidad practica y su compromiso con cuestiones
criticas como el sesgo algoritmico y la solidez pedagogica.

El presente estudio se justifica, por la necesidad de integrar estas visiones
dispersas y proporcionar un mapa consolidado del estado actual de la clasificacion

de herramientas de IA en la educacion.
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Organismos internacionales, como la UNESCO han subrayado la importancia de

aprovechar el potencial de la IA manteniendo principios éticos y de equidad
(UNESCO, 2023), lo que implica una evaluacién critica y fundamentada de las
herramientas disponibles. Ademas, en regiones como América Latina, la adopcion
de IA en el ambito universitario aun se encuentra en fases iniciales.

En este contexto, existe una brecha de conocimiento practico: ¢como han sido
clasificadas hasta ahora las herramientas de IA educativa y qué tan utiles son
dichas clasificaciones para guiar a los actores del sistema educativo?

Este estudio de alcance (scoping review) mapea las formas en que se han clasificado
las herramientas de IA en contextos educativos, enfocandose en las categorias y
taxonomias propuestas, asi como en los marcos de referencia que orientan su
seleccion o evaluacion. Abarca tanto perspectivas internacionales como
latinoamericanas, considerando la naturaleza global del fenémeno de integracion
de la IA en la educacion.

Se incluyen publicaciones académicas arbitradas y literatura gris relevante, sin
restringirse a un pais o disciplina especifica dentro del ambito educativo. Es
importante destacar que el énfasis de este trabajo no reside en evaluar la eficacia
de herramientas individuales ni en realizar un meta-analisis de impacto; en
cambio, se centra en sintetizar las clasificaciones existentes y detectar areas poco
exploradas en la catalogacion de tecnologias de IA educativa, con especial atencion
a como las clasificaciones tempranas pudieron haber priorizado la funcionalidad
técnica sobre consideraciones éticas o pedagogicas profundas, una tendencia que
este estudio busca analizar criticamente.

Atender la cuestion central sobre las clasificaciones existentes y su utilidad
permitira identificar lagunas en los enfoques actuales y orientar la construccion de
un catalogo futuro mas robusto, que sirva de referencia para investigadores,
directivos y docentes por igual. El objetivo general de este articulo es analizar las
clasificaciones existentes de las herramientas de inteligencia artificial apli- cadas
a la educacion, integrando fuentes académicas y literatura gris, para identificar
patrones, criterios de selecciéon y vacios que orienten el desarrollo de un catalogo

mas completo en el futuro.
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Marco Teodrico

A continuacion, se establece las bases conceptuales y contextuales para la revision
sistematica de las herramientas de Inteligencia Artificial (IA) en la educacién. Se
exploran los fundamentos de la IA, su aplicacion especifica en el ambito educativo
(IAEd), la irrupcion de la Inteligencia Artificial Generativa (IAGen) y la importancia
critica de las taxonomias para organizar y comprender este campo en rapida
evolucion.

La Inteligencia Artificial (IA) es un campo de la informatica que ha capturado la
imaginacion y el esfuerzo investigador durante décadas, evolucionando
significativamente en su conceptualizacion y capacidades. Comprender sus
fundamentos es esencial para analizar su aplicacién en cualquier dominio, incluido
el educativo. Es asi que, el término "Inteligencia Artificial" fue acunado a mediados
de la década de 1950 por John McCarthy, quien, junto con otros pioneros, la definio
en la propuesta del Taller de Dartmouth de 1956 como "la ciencia y la ingenieria
de crear maquinas inteligentes" (Mc- Carthy et al., 1955). Esta vision fundacional
se centraba en la premisa de que "cada aspecto del aprendizaje o cualquier otra
caracteristica de la inteligencia puede, en principio, ser descrito con tanta precision
que se puede construir una maquina para simularlo" (McCarthy et al., 1955). El
objetivo era, por tanto, explorar como hacer que las maquinas usaran el lenguaje,
formaran abstracciones y conceptos, resolvieran tipos de problemas ahora
reservados para los humanos y se mejoraran a si mismas. Con el tiempo, la
conceptualizacion de la IA se ha diversificado.

Una perspectiva influyente y contemporanea es la presentada por Russell and
Norvig (2010) en su obra de referencia, Artificial Intelligence: A Modern Approach.
Ellos proponen cuatro enfoques para definir la IA, organizados en dos dimensiones:
si se enfoca en el pensamiento o en la conducta, y si busca la fidelidad al

desempenno humano o a un concepto ideal de inteligencia llamado racionalidad.
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Aunque todas las perspectivas tienen meérito, el enfoque en agentes racionales ha

ganado una traccion considerable en el campo. Un agente racional es aquel que
actia para alcanzar el mejor resultado esperado o, en presencia de incertidumbre,
el mejor resultado esperado posible (Russell & Norvig, 2010). En términos mas
simples, un agente racional "siempre intenta hacer lo correcto, es decir, selecciona
acciones que maximizan su rendimiento esperado basandose en el

conocimiento disponible" (Vera et al, 2024)

Este enfoque se centra en la toma de decisiones 6ptima basada en la percepcion
del entorno (a través de sensores) y la ejecucion de acciones (a través de actuadores)
para lograr objetivos especificos, definidos por una medida de rendimiento (Vera,
et al., 2024). Esta evolucion en la definicion, desde la ambiciosa meta de crear
maquinas inteligentes que simulen la cognicion humana en su totalidad, hacia la
construccion de agentes que actian racionalmente, refleja una maduracion del
campo.

La IA aplicada hoy en dia, especialmente en contextos practicos como la educacion,
se alinea mas frecuentemente con la idea de agentes que con la busqueda de una
inteligencia artificial general (IAG) de nivel humano. La trayectoria historica
también muestra un desplazamiento desde los primeros sistemas basados en
reglas y logica simbolica hacia enfoques predominantemente centrados en el
aprendizaje a partir de datos, lo que ha impulsado muchos de los avances
recientes.

Los avances contemporaneos en IA se sustentan en varios paradigmas
interconectados, cuya comprension es crucial para entender las capacidades de las

herramientas actuales.
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Table 1: Paradigmas Fundamentales de la Inteligencia Artificial y su Relevan- cia

Educativa.
Paradigma | Definicion Concisa Ejemplos de Aplicaciones
de IA Educativas y Potencial
Pedagogico Clave
Aprendizaje | Subcampo de la IA que Aplicaciones: Sistemas de re-
Automatico | dota a los sistemas de la comendacion de contenido, anali-
(Machine capacidad de aprender sis predictivo del rendimiento estu-
Learning - y mejorar a partir de diantil, deteccion de plagio, califi-
ML)
la experiencia (datos) cacion automatizada. Potencial:
sin ser programados ex- Personalizacion de rutas de apren-
plicitamente para cada dizaje, identificacion temprana de
tarea especifica (Hino- estudiantes en riesgo, optimizacion
josa Mamani et al,, de recursos educativos.
2024). Incluye apren-
dizaje supervisado, no
supervisado y por re-
fuerzo (Hinojosa Ma-
mani et al., 2024).
Aprendizaje | Rama avanzada del Aplicaciones: Reconocimiento
Profundo ML que utiliza redes de voz para asistentes de apren-
(Deep neuronales artificiales dizaje, analisis de imagenes en
Learning
- DL) con multiples capas material educativo, traduccion au-

(profundas) para mod-
elar patrones y rela-
ciones complejas en
grandes conjuntos de
datos (Abella Garcia
& Fernandez Marmol,
2024; Hinojosa Ma-
mani et al., 2024). In-
spirado en la estructura
y funciéon del cerebro
humano.

tomatica de textos, chatbots ed-
ucativos avanzados (Abella Garcia
& Fernandez Marmol, 2024). Po-
tencial: Interacciones mas natu-
rales y sofisticadas con sistemas ed-
ucativos, creacion de herramientas
de accesibilidad, analisis mas pro-
fundo de datos no estructurados.
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Continuacion de la Tabla 1

Paradigma Definicion Concisa Ejemplos de Aplicaciones
de IA Educativas y Potencial
Pedagogico Clave
Procesamiento | Area de la IA que se| Aplicaciones: Sistemas de tu-
del Lenguaje | ocupa de la toria conversacional (chatbots),

Natural (PLN)

interaccion

entre las
computadoras

y el lenguaje
humano.

Permite a las
maquinas
comprender, interpre-
tar, generar y
manipu-

lar el lenguaje humano
de manera significativa
(Hinojosa Mamani et
al., 2024).

herramientas de analisis y retroali-
mentacion de ensayos, generacion
automatica de resumenes, tra-

duccion de material didactico,
busqueda semantica en bases de

conocimiento educativo (Hinojosa
Mamani et al., 2024). Potencial:
Mejora de la comprension lectora
y escrita, facilitacion de la comuni-
cacion en entornos de aprendizaje
multilinglies, acceso mas intuitivo
a la informacién.

Inteligencia Ar-
tificial Genera-
tiva (IAGen)

Clase de IA que
utiliza modelos de
aprendizaje profundo
(@ menudo basados
en PLN avanzado
y DL) para generar
contenido nuevo y
original que simula ser
creado por

humanos,

como texto, imagenes,
audio, video o cédigo,
en respuesta a
strucciones o prompts
(Abella Garcia &
Fernandez = Marmol,

in-

2024).

Aplicaciones: Creacion de ma-

teriales educativos personalizados
(ejercicios, explicaciones, presenta-
ciones), generacion de ejemplos y

escenarios para el aprendizaje, her-
ramientas de apoyo a la escritura
creativa y técnica, diseno de con-
tenido visual para cursos (Abella
Garcia & Fernandez Marmol, 2024,

Hinojosa Mamani et al., 2024). Po-
tencial: Democratizacion de la
creacion de contenido, fomento de
la creatividad y la exploracion, de-
sarrollo de nuevas formas de evalu-
acion y aprendizaje interactivo.
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Es fundamental reconocer que estos paradigmas no operan de forma aislada. Por

el contrario, constituyen tecnologias interconectadas que se potencian
mutuamente, formando la base de las herramientas de IA mas sofisticadas
disponibles en la actualidad, incluidas las de naturaleza generativa. Por ejemplo,
el PLN avanzado, que es crucial para los chatbots y los sistemas de generacion de
texto, depende en gran medida de arquitecturas de aprendizaje profundo (como los
Transformers) que son entrenadas utilizando técnicas de aprendizaje automatico
sobre vastos corpus de datos textuales. Esta sinergia es la que ha permitido el salto
cualitativo en las capacidades de la IA en anos recientes.

Capacidades y Limitaciones

Las capacidades actuales de la IA son vastas y contintian expandiéndose. Incluyen
el reconocimiento sofisticado de patrones en datos complejos, la realizacion de
predicciones con niveles de precision crecientes, la generacion de contenido diverso
y coherente, y la automatizacion de tareas repetitivas o que requieren el
procesamiento de grandes volumenes de informacion. Estas capacidades son las
que impulsan su adopcion en sectores tan variados como la medicina, las finanzas,
el transporte y, por supuesto, la educacion.

Una limitacion significativa es su dependencia de grandes voliumenes de datos de
alta calidad para el entrenamiento. Si los datos son escasos, sesgados o de baja
calidad, el rendimiento del sistema de IA se vera comprometido, pudiendo incluso
perpetuar o amplificar sesgos existentes en la sociedad (p.ej., de género, raciales,
socioeconomicos) (Abella Garcia & Fernandez Marmol, 2024). Este es un desafio
ético y técnico de primer orden, especialmente en educacion, donde las decisiones
pueden tener consecuencias profundas en las trayectorias de los estudiantes
(Rodriguez Marin, 2025). Ademas, la IA actual no posee conciencia, intencionalidad
genuina ni la capacidad de razonamiento de sentido comun que caracteriza a la
inteligencia humana.

La comprension de estos fundamentos —la evolucién conceptual de la IA, los
paradigmas tecnologicos que la sustentan y sus capacidades y limitaciones
intrinsecas— es un prerrequisito indispensable para abordar la clasificacion de las

herramientas de IA en el ambito educativo.
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La naturaleza de la tecnologia subyacente (por ejemplo, si una herramienta se basa

principalmente en PLN y aprendizaje profundo o en algoritmos de aprendizaje
automatico mas tradicionales) determinara en gran medida sus funcionalidades
especificas, su potencial pedagogico, los tipos de tareas educativas que puede
apoyar y los desafios o riesgos que su implementacion podria conllevar.
Inteligencia Artificial aplicada a la Educacion

La Inteligencia Artificial Aplicada a la Educacion, se ha consolidado como un campo
interdisciplinario que investiga y desarrolla formas en que la IA puede utilizarse
para mejorar y transformar los procesos de ensefianza, aprendizaje y gestion en
contextos educativos (Chen et al., 2020). Este campo, establecido formalmente
durante mas de tres décadas ha experimentado una evolucion notable, paralela a
los avances en la propia IA, la misma abarca un espectro amplio de tecnologias y
aplicaciones.

Su trayectoria historica refleja tanto los progresos en la computacion y la IA como
los cambios en los paradigmas pedagogicos. Los inicios se remontan a las décadas
de 1970 y 1980, con el desarrollo de los primeros Sistemas Tutores Inteligentes
(STI) (O’Shea & Self, 1983). Estos sistemas, como el pionero SCHOLAR desarrollado
por Carbonell (1970), intentaban emular la interacciéon uno a uno entre un tutor
humano y un estudiante, a menudo empleando didlogos en lenguaje natural
(aunque limitados) y bases de conocimiento sobre un dominio especifico, como la
geografia de América del Sur en el caso de SCHOLAR (Anderson et al., 1995). Estos
primeros STI se inspiraban frecuentemente en principios del cognitivismo,
enfocandose en la estructuracion del conocimiento, el modelado del estudiante y la
provision de retroalimentacion adaptada.

Durante la década de 2000, con el auge del aprendizaje automatico (ML), la IA en
educacion comenzé a incorporar enfoques basados en datos para la
personalizacion del aprendizaje y el analisis de grandes cantidades de datos
educativos (Learning Analytics). Esto permiti6 el desarrollo de sistemas de
aprendizaje adaptativo mas sofisticados, capaces de ajustar dinamicamente las
rutas de aprendizaje y los contenidos segun el progreso y las necesidades

individuales de cada estudiante.
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La era actual esta profundamente marcada por los avances en el Procesamiento

del Lenguaje Natural (PLN) y, de manera muy significativa, por la irrupcion de la
Inteligencia Artificial Generativa (IAGen). Estas tecnologias estan abriendo nuevas
fronteras para la interaccion, la creacion de contenido y la personalizacion a una
escala sin precedentes.

La IA, se perfila como un catalizador ineludible en la evolucién del sector educativo.
Organismos internacionales como la UNESCO han destacado su potencial para
contribuir al Objetivo de Desarrollo Sostenible 4 (Educacion de Calidad) (UNESCO,
2021). El impacto transformador se puede observar en multiples dimensiones de
la educacion. Siguiendo las categorias propuestas por la Abella Garcia and
Fernandez Marmol (2024) y UNESCO (2021), la IA puede incidir en: Gestion
educativa: Automatizacion de procesos administrativos (ad- misiones, horarios),
optimizacion de la asignacion de recursos, y analitica del aprendizaje para prever
desafios estudiantiles y ofrecer orientacion. Aprendizaje y evaluacion: Organizacion
y adaptacion de contenidos de aprendizaje a las necesidades individuales, sistemas
de evaluacion formativa y sumativa automatizada, y herramientas para hacer mas
accesibles los recursos educativos. Empoderamiento de los docentes y mejora de
la ensenanza: Herramientas de tutoria para apoyar tanto a docentes como a
estudiantes, asistentes para la preparacion de clases y la creacion de materiales, y
sistemas que liberan a los docentes de tareas repetitivas para que puedan centrarse
en la interaccion pedagédgica de mayor valor. Aprendizaje a lo largo de la vida:
Plataformas personalizadas que apoyan el desarrollo continuo de habilidades y
competencias en diversas etapas de la vida.

Ademas, la IA tiene el potencial de personalizar el aprendizaje a gran escala,
automatizar tareas administrativas para mejorar la eficiencia y optimizar procesos
educativos complejos (Rodriguez Marin, 2025).

Inteligencia artificial y su relacion con las teorias del aprendizaje

El diseno y la funcionalidad de las diversas herramientas de IA a menudo se
fundamentan, ya sea de manera explicita o implicita, en distintas teorias del

aprendizaje, lo cual es crucial para su efectividad pedagogica.
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En el cognitivismo, que ve el aprendizaje como un proceso de procesamiento de

informacion, influyé notablemente en los primeros sistemas de tutoria inteligente,
que se centraban en como se estructura el conocimiento, como los estudiantes lo
adquieren y como la retroalimentaciéon puede guiar este proceso. En el
conductismo, pueden reflejar principios conductistas al personalizar las rutas de
aprendizaje y la presentacion de estimulos (contenidos, preguntas) basandose en
las respuestas observables de los estudiantes (refuerzo). Por su parte en el
constructivismo, asociadas a pensadores como Jean Piaget (1955, 1978) y Lev
Vygotsky (1978), enfatizan que el aprendizaje es un proceso activo donde los
individuos construyen su propio conocimiento y significado a través de la
experiencia y la interaccion social. Desde esta perspectiva, la IA puede ser una
herramienta poderosa si se disenia para facilitar esta construccion activa. Las
herramientas de IA pueden ofrecer entornos ricos en contexto donde los
estudiantes pueden controlar su aprendizaje, experimentar, recibir
retroalimentacion formativa y construir significados. Finalmente, Conectivismo:
Esta teoria, mas reciente y asociada a la era digital, concibe el aprendizaje como
un proceso de creacion de redes y conexiones entre nodos de informacion. Las
nuevas herramientas de I[A, especialmente la IAGen y las plataformas
colaborativas, tienen un gran potencial para apoyar el aprendizaje conectivista,
permitiendo a los estudiantes navegar, sintetizar y contribuir a vastas redes de
conocimiento distribuido. La IA también puede facilitar la creacion de comunidades
de aprendizaje y el aprendizaje colaborativo, alineandose con la dimensién social
del constructivismo vygotskiano, que postula que las funciones mentales
superiores se originan en la interaccion social (Hernandez Requena, s.f. ,Vera, et
al., 2024).

Es crucial entender que una herramienta de IA puede ser tecnolégicamente
deslumbrante pero pedagogicamente ineficaz, o incluso contraproducente, si no se
fundamenta en una comprension clara de como aprenden las personas. Por ello,
cualquier intento de clasificar herramientas se debe trascender la mera descripcion
de sus funciones técnicas y considerar profundamente su adecuacion y potencial

pedagobgico en el marco de las teorias del aprendizaje.
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Herramientas de Inteligencia Artificial Generativa (IAGen) en el contexto

educativo

La emergencia de la Inteligencia Artificial Generativa (IAGen) representa uno de los
desarrollos mas disruptivos y transformadores en el campo de la IA, con profundas
implicaciones para la educacion. La IAGen se define como una clase de inteligencia
artificial que utiliza modelos de aprendizaje profundo para generar contenido nuevo
y original que se asemeja al creado por humanos. Este contenido puede
manifestarse en diversas formas, incluyendo texto, imagenes, audio, video y codigo
de programacion, usualmente en respuesta a instrucciones o prompts
proporcionados por el usuario (Abella Garcia & Fernandez Marmol, 2024; Lim et
al., 2023).

Ejemplos paradigmaticos de estas tecnologias incluyen modelos de lenguaje como
ChatGPT y generadores de imagenes como DALL-E (Abella Garcia & Fernandez
Marmol, 2024).Lo que distingue fundamentalmente a la IAGen de otras formas de
IA es su capacidad no solo para analizar o interpretar datos existentes, sino para
crear o generar artefactos novedosos (Abella Garcia & Fernandez Marmol, 2024).
Esta capacidad se sustenta en arquitecturas de aprendizaje profundo muy
complejas, entre las que destacan los Grandes Modelos de Lenguaje (Large
Language Models - LLMs) para la generacion de texto, y los modelos de difusion
para la generacion de imagenes. Estos modelos son entrenados con cantidades
masivas de datos, lo que les permite aprender patrones, estilos y estructuras
subyacentes para luego producir nuevas instancias.

La reciente y rapida evolucion de la IAGen, especialmente intensificada tras la
aparicion de sistemas como ChatGPT a finales de 2022, ha provocado una
explosion de aplicaciones disponibles para usos educativos, generando una
considerable notoriedad y un intenso debate en el sector (Abella Garcia &
Fernandez Marmol, 2024). El abanico de herramientas y sus posibles usos en la
educacion es amplio y diverso, entre ellos estan: generacion de materiales
educativos; apoyo a la escritura y redaccion académica; creacion de imagenes y
contenido visual; desarrollo de chatbots educativos avanzados; asistencia en

programacioén y generacion de codigo.
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La irrupcion de la IAGen en la educacion trae consigo un conjunto de

oportunidades significativas, pero también plantea desafios éticos y pedagogicos
considerables que requieren una atencion cuidadosa. Entre las oportunidades, se
destaca su potencial para una personalizacién del aprendizaje atin mas profunda,
la capacidad de generar rapidamente contenido educativo adaptado, el fomento de
la creatividad y la exploraciéon por parte de los estudiantes, el desarrollo de nuevas
e innovadoras formas de evaluacion, y la posibilidad de universalizar el acceso a
ciertos tipos de formaciéon y recursos educativos (Grupo de Trabajo de
Digitalizacion de Crue, 2024; Rodriguez Marin, 2025).No obstante, los desafios son
igualmente importantes: autenticidad y plagio: La facilidad con la que se puede
generar texto e imagenes originales plantea serios interrogantes sobre la autoria y
la integridad académica. (Abella Garcia & Fernandez Marmol, 2024; Rodriguez
Marin, 2025).

La IAGen, por lo tanto, marca un punto de inflexion significativo en el ambito
educativo. Se transita desde sistemas que predominantemente analizaban datos o
guiaban el aprendizaje de forma estructurada como los STI o los sistemas de
aprendizaje adaptativo hacia sistemas que pueden crear contenido, colaborar en la
generacion de conocimiento y producir artefactos complejos. Esta transicion de la
IA como analizador a la IA como creador tiene implicaciones profundas para los
conceptos de autoria, originalidad, el rol del estudiante como constructor activo de
su aprendizaje y el rol del docente como facilitador y guia critico.

Ademas, la rapida proliferacion y la creciente accesibilidad de las herramientas de
IAGen —muchas de ellas disponibles de forma gratuita o bajo modelos pagados,
como se evidencia en los catalogos de herramientas (Abella Garcia & Fernandez
Marmol, 2024; Hinojosa Mamani et al., 2024)— a menudo superan la capacidad
de las instituciones educativas y los organismos regu- ladores para desarrollar
politicas, marcos de uso ético y estrategias pedagogicas solidas de manera
oportuna. Esta situacion crea una "brecha de gobernanza", como se ha sefialado
en diversos analisis (Grupo de Trabajo de Digitalizacion de Crue, 2024; Miao &
Holmes, 2023; Rodriguez Marin, 2025), donde la tecnologia avanza mas rapido que

la reflexion y la adaptacion institucional.
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Esta brecha subraya la urgencia de investigaciones como la presente revision

sistematica, que buscan aportar claridad y estructura. En consecuencia, la tarea
de clasificar las herramientas de IAGen es particularmente apremiante y compleja.
Su novedad, su rapida evolucion tecnolégica y el amplio espec- tro de dilemas éticos
y pedagogicos que introducen exigen que un marco tedrico robusto reconozca esta
especificidad y siente las bases para un analisis informado y critico.

La importancia de una clasificacion de herramientas de IA para educacion

En un campo tan dinamico y diverso como la Inteligencia Artificial aplicada a la
Educacion y especialmente con la reciente eclosion de la IA Generativa, las
taxonomias y los marcos de clasificacion desempenan un papel crucial,
trascendiendo la mera organizacion para convertirse en instrumentos estratégicos
para la comprension, la adopcién y la investigacion.

Las taxonomias, entendidas como la ciencia de la clasificacién, son herramientas
cientificas esenciales en cualquier disciplina. Permiten organizar la complejidad
inherente a un conjunto de fenomenos u objetos, facilitando su comprension,
comparacion y estudio sistematico. En el ambito de la ciencia y la tecnologia, las
clasificaciones son fundamentales para estructurar el conocimiento, identificar
relaciones, mapear el estado del arte, senialar areas de innovacion y detectar
brechas o necesidades de investigacion (Barrera-Robles et al., 2023). Sin una
clasificacion sistematica, el avance cientifico y tecnologico seria considerablemente
mas lento y desorganizado En campos caracterizados por rapidos avances
tecnologicos y una plétora de aplicaciones, como es el caso de la IA, las taxonomias
robustas no son simples ayudas organizativas; se constituyen como marcos criticos
para la creacion de sentido colectivo, permitiendo el analisis comparativo,
informando la integracion practica, guiando el desarrollo de politicas y destacando
areas que requieren mayor investigacion o escrutinio ético.

La explosion de aplicaciones disponibles para usos educativos y la consecuente
diversidad de enfoques de clasificacion ya existentes, aunque a menudo
fragmentados, subrayan una necesidad imperante de estructurar y comprender el
vasto y creciente espectro de herramientas de IA. Esta necesidad no es meramente
académica, sino una exigencia practica y ética urgente.

Una clasificacion clara y bien fundamentada es fundamental para multiples

actores del ecosistema educativo:
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Para docentes y educadores, una taxonomia sirve como guia para identificar,

seleccionar y evaluar herramientas que se alineen con sus objetivos pedagogicos,
las necesidades de sus estudiantes y su contexto particular. Un marco claro les
permitiria discernir entre la multitud de opciones y tomar decisiones informadas
sobre qué tecnologias incorporar y como hacerlo de manera efectiva.

Para administradores y responsables de politicas educativas, las clasificaciones
ayudan a comprender el panorama tecnologico, a tomar decisiones estratégicas
sobre inversion y adopcion institucional, y a desarrollar directrices para un uso
ético y pedagogicamente soélido de la IA.

Para investigadores, una taxonomia clara del dominio es esencial para mapear el
estado del arte, identificar tendencias emergentes, detectar areas de innovacion
prometedoras y senalar lagunas en el conocimiento o en el desarrollo de
herramientas.

La ausencia de taxonomias unificadas, actualizadas y robustas puede obstaculizar
la toma de decisiones informada, ralentizar la adopcion estratégica de la IA,
dificultar el analisis comparativo entre herramientas y, en ultima instancia, crear
una brecha entre el potencial transformador de la [IA en educacion y su impacto
real y beneficioso en la practica educativa. Dada la velocidad del desarrollo de la
IA, especialmente la IAGen, y su potencial impacto (tanto positivo como negativo),
una clasificacion solida actiia como un mecanismo de "navegacion asistida’,
indispensable para que los educadores y las instituciones puedan transitar este
complejo panorama tecnologico de manera critica y responsable.

Criterios para la clasificacion de herramientas de IA

La literatura existente revela una diversidad de enfoques para clasificar las
herramientas de IA, utilizando criterios como la funcion pedagoégica (tutores
inteligentes, sistemas adaptativos), los objetivos institucionales (eficiencia,
personalizacion, inclusion), el tipo de producto generado (texto, imagen, c6digo), o
los casos de uso especificos (evaluacion, generacion de contenidos, apoyo docente).
Si bien las clasificaciones tempranas pudieron haber priorizado la funcionalidad
técnica, la creciente conciencia sobre las profundas implicaciones éticas de laIA y
la necesidad imperativa de una soélida fundamentacion pedagogica exigen que las
taxonomias contemporaneas y futuras integren estas dimensiones de manera mas

central y explicita.
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La relevancia de estos aspectos es consistentemente subrayada en directrices de

organismos como la UNESCO (Miao & Holmes, 2023; UNESCO, 2021) y en

discusiones académicas sobre el uso responsable de la IA (Abella Garcia &
Fernandez Marmol, 2024; Rodriguez Marin, 2025).

Por lo tanto, una clasificacion integral de herramientas de IA, deberia considerar,
entre otros, los siguientes criterios esenciales: Funcionalidad técnica y tecnologica,
¢Qué hace la herramienta y como lo hace? (p. ej., analisis de datos, generaciéon de
texto, simulacién, tutoria adaptativa). ¢Qué paradigmas de IA la sustentan?;
adecuacion y enfoque Pedagogico, ¢Como apoya o transforma los procesos de
ensefnlanza y aprendizaje? :Con qué teorias del aprendizaje (cognitivismo,
constructivismo, conectivismo, etc.) se alinea o podria alinearse? ¢Qué roles
fomenta en estudiantes y docentes?; implicaciones éticas y sociales, ¢como aborda
la herramienta cuestiones de sesgo algoritmico, privacidad y seguridad de los
datos, equidad en el acceso y los resultados, transparencia en su funcionamiento
y rendicion de cuentas?; alineacion con objetivos educativos e institucionales:
¢Como contribuye la herramienta al logro de metas de aprendizaje especificas, al
desarrollo de competencias clave, o a los objetivos estratégicos de la institucion
educativa (inclusion, eficiencia, innovacion)?; usabilidad y accesibilidad, ¢qué tan
facil es de usar para los distintos perfiles de usuarios (estudiantes, docentes,
administradores)?(Abella Garcia & Fernandez Marmol, 2024).

Objetivos

Objetivo general

Analizar las clasificaciones existentes de las herramientas de inteligencia artificial
aplicadas a la educacion, integrando fuentes académicas y literatura gris, para
identificar patrones, criterios de selecciéon y vacios que orienten el desarrollo de un
catalogo mas completo en el futuro.

Objetivos especificos:

eIdentificar las principales taxonomias, marcos de categorizacion y catalogos de
herramientas de IA educativa reportados en la literatura (formal e informal).
*Comparar los criterios utilizados en cada clasificacion (p. €j., funcion pedagogica,
objetivo institucional, nivel de uso, tipo de producto generado, abordaje de

consideraciones éticas y de equidad).

1196



*Proponer recomendaciones iniciales sobre como estructurar un catalogo mas

robusto de herramientas de IA educativa con énfasis en la aplicabilidad a la
educacion.

MATERIALES Y METODOS

Se llevdo a cabo una revision sistematica de alcance siguiendo las directrices
PRISMA-ScR (Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta- Analyses
extension for Scoping Reviews) (Tricco et al., 2018).

Esta metodologia permitié mapear un campo amplio en torno a las clasificaciones
de IA educativa, sin restringir los disefios de estudio. A continuacion, se detallan
los pasos. En cuanto a las fuentes de informacion, se realizaron busquedas en
bases de datos académicas reconocidas (Scopus, Web of Science, Dialnet, Google
Académico) para literatura cientifica, complementadas con busqueda manual en
referencias de articulos clave.

Paralelamente, se explor6 literatura gris mediante sitios web de organismos
internacionales (UNESCO, OCDE), regionales (OEI), comunidades y observatorios
EdTech, blogs especializados, EdTech Insiders, Observatorio de Innovacion
Educativa del Tec de Monterrey) y repositorios institucionales. La inclusion de
literatura gris es una fortaleza para capturar tendencias emergentes en un campo
de rapida evolucion como la Inteligencia Artificial en la educacion, aunque también
presenta desafios en cuanto a la consistencia de la calidad, mitigados mediante
criterios de inclusion selectivos como la relevancia y reconocimiento de la entidad
emisora. La estrategia de busqueda implico el empleo de palabras clave en inglés y
espanol para maximizar la cobertura. Ejemplos de términos incluyen “artificial
intelligence” AND “education” AND (classification OR taxonomy OR framework),
“inteligencia artificial” AND “educacion” AND herramientas, “Al in education” AND
“systematic review”, entre otras combinaciones.

Las busquedas se limitaron, cuando la plataforma lo permitia, a documentos
publicados entre 2017 y 2024, periodo en el cual la discusion sobre IA educativa
ha cobrado mayor auge, particularmente tras 2018, ano identificado por Zawacki-
Richter et al. (2019) como un punto de inflexion en la investigacion sobre IA en la
educacion. No se restringio por idioma, recuperandose principalmente literatura

en inglés y espanol.
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Los criterios de inclusion estipulaban que, para ser incluidas en el analisis, las

fuentes debian referirse explicitamente a: IA aplicada en contextos educativos;
proponer una clasificacion, tipologia, marco o catalogo de multiples herramientas
de IA; taxonomias de usos de IA en educacion, listas categorizadas de
herramientas, marcos tedricos de adopcion de IA); analizar criticamente criterios
para la seleccion o evaluacion de herramientas de IA educativa y tratarse de
estudios académicos (articulos en revistas con revision por pares, conferencias,
tesis) o informes relevantes de entidades reconocidas (organismos internacionales,
instituciones educativas, comunidades EdTech influyentes).

Por otro lado, los criterios de exclusion llevaron a descartar estudios centrados en
IA en educacion que no ofrecieran ninguna clasificacion ni discusion taxonomica
(por ejemplo, experimentos con una sola herramienta sin comparar con otras);
fuentes puramente técnicas sobre IA (algoritmos, modelos) sin contexto educativo
claro; opiniones o noticias no fundamentadas que listaran herramientas sin
criterios explicitos de categorizacion o sin evidencia de aplicacion educativa; y
duplicados o versiones multiples de un mismo trabajo (en cuyo caso se conservo la
version mas completa o publicada).

En la seleccion de estudios, siguiendo PRISMA, inicialmente se identificaron
aproximadamente 820 referencias Unicas. Tras eliminar duplicados y aplicar un
filtro inicial por titulos/resumenes, 124 fuentes pasaron a evaluacion de texto
completo. Finalmente, cumpliendo todos los criterios, se incluyeron 28 documentos
para la sintesis cualitativa: 18 publicaciones académicas (incluyendo 5 revisiones
sistematicas previas y varios estudios conceptuales o de caso) y 10 fuentes de
literatura gris (informes, entradas de blog especializadas y bases de datos de
herramientas). Para la extraccion y sintesis de datos, de cada fuente incluida se
extrajeron:

(a)cualquier clasificacion o marco de categorias de herramientas de I[A que
propusiera,

(b)la descripcion de cada categoria o criterio de clasificacion, los criterios de
inclusion/seleccion de herramientas (si la fuente detallaba como decidir qué

herramientas considerar o como evaluarlas, incluyendo criterios de calidad y ética),

y
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(cJcualquier limitacion o brecha senalada por los autores respecto a su

clasificacion.
Se elaboraron tablas comparativas para contrastar las taxonomias identificadas y
los criterios propuestos, permitiendo asi un mapeo visual de coincidencias y
diferencias. La sintesis narrativa complementa estas tablas, integrando hallazgos
y ofreciendo una vision critica transversal.

RESULTADOS

Clasificaciones existentes de herramientas de IA educativa

La revision identificé una variedad de esquemas de clasificacion propuestos para
las aplicaciones de IA en la educacion. En la Tabla 2 se resume una seleccion
representativa de taxonomias y marcos encontrados, indicando su origen, enfoque
de clasificacion, principales categorias distinguidas y el ambito o contexto
considerado. Esta tabla ilustra la diversidad de aproximaciones, desde taxonomias
académicas derivadas de revisiones de literatura, hasta catalogos practicos
desarrollados por organizaciones y comunidades EdTech. La existencia de
multiples enfoques de clasificacion (por funcion pedagoégica, objetivo institucional,
tipo de producto, caso de uso o dominio de liderazgo) subraya la naturaleza
multifacética de las herramientas de [IA y la ausencia de un Unico eje de
categorizacion universalmente aceptado.

Tabla 2: Comparacion de taxonomias y marcos de clasificacion de herramientas de

IA en el ambito educativo.

Fuente (ano) Enfoque de | Categorias principales | Ambito /

clasificacion contexto
Zawacki- Taxonomia 4 categorias funcionales:| Educacion
Richter et al. de (1) superior
(2019) aplicaciones de | Profiling y predicciéon de | global (146

AIEd en edu-| de- sempeno; (2) | estudios

cacion Evaluacion y calificacion | analizados)

(derivada de | automatizada; (3)

revision de liter- | Sistemas adaptativos y

atura 2007-| per- sonalizaciéon del

2018) aprendizaje;

(4) Tutores inteligentes
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Alvarez Her- Taxonomia de her- | 4 categorias de| Todas las
rero (2023) ramientas  segun | producto: etapas ed-
tipo de producto| (a) oral/textual; (b) | ucativas
generado y benefi- | audio- visual; (c) | (énfasis en
cio pedagobgico (én-| programacion y|IA genera-
fasis en IA genera- | robdética; (d) otros tipos; | tiva)
tiva) ademas clasificacion
previa por operacion
(tutores, adap- tativos,
analitica, chatbots,
recomendadores,
evaluacion, AR/VR)
Digital Educa- | Marco practico S objetivos clave: Educacion
tion Council centrado en Automati- superior
(2024) objetivos  institu- | zar, Descubrir, global (guia
cionales de la IA en | Personalizar, Predecir, estratégica)
la universidad Incluir
EdTech Insid- | Catalogo de her- | 6 categorias: (1) Educacion
ers (2024) ramientas de [A | Materiales K-12 prin-
generativa organi- | instruccionales; (2)| cipalmente,
zado por casos de| Evaluacion y| extrapo-
uso educativos retroalimentacion; lable a
(3) Apoyo docente; (4)| superior
De- sarrollo profesional;
(5) So- porte al
estudiante; (6) Co-
Laboracion
Vera, et al. Taxonomia de 10 dominios: Eficiencia,| Educacion
(2024) aplicaciones de IA | Per- superior
en liderazgo | sonalizacion, Practicas | (gobierno y
educativo univer-| do- centes, Politicas, |liderazgo in-
sitario (revision | Soporte es- tudiantil, | stitucional)
2017-2024) Liderazgo organiza-
cional, Gobernanza,

Comu- nidad, Etica en

IA, DEI
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Ademas de estas taxonomias, es Util visualizar los pilares funcionales recurrentes

en las herramientas de IA para la educacion (ver Figura 1). La frecuencia con la
que ciertas categorias, como la personalizacion del aprendizaje y la evaluacion,
aparecen en multiples taxonomias sugiere un consenso sobre las areas donde la IA
tiene un impacto mas reconocido o investigado. Para construir esta figura, se
analizaron las 28 fuentes incluidas, identificando y armonizando las categorias

funcionales propuestas en cada una para permitir un recuento de frecuencia.

Personalizacion y Sistemas Adaptativos _
o M _
Apoyo Al Estuarte (Tutores/Chatbots) —

Analitica o0 Datos y Predicod)

Apoyo al Docente y Gestion

k=3
=
-
[S]

13 ) 23 el
fre ia de N ion (N* de F

Figure 1: Frecuencia de mencion de categorias funcionales en las taxonomias
analizadas. El eje horizontal indica el numero de fuentes (de un total de 28) que
mencionan cada categoria.

Como se observa, existen coincidencias tematicas entre varios esquemas pese a
sus diferentes enfoques.

Por ejemplo, casi todas las taxonomias incluyen alguna forma de personalizacion
del aprendizaje (sea mediante tutores inteligentes, sistemas adaptativos o
recomendaciones) y la evaluacion automatizada (desde calificaciones hasta
analitica predictiva) como categorias destacadas. Esto sugiere que la
personalizaciéon y la evaluacién son vistos consistentemente como campos
principales donde la IA apoya al campo educativo. También es recurrente la
categoria de apoyo al estudiante (tutorias, chatbots) y el apoyo al docente (sea en

practicas de ensenanza o en descarga de trabajo administrativo).
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No obstante, se aprecian diferencias segun el proposito del marco: por ejemplo,

Zawacki-Richter et al. (2019) y otros académicos se centraron en aplicaciones
instruccionales y de soporte académico, mientras que Vera, et al., (2024) expande
el panorama a la gestion y liderazgo, introduciendo categorias como gobernanza,
planificacion y ética institucional que no aparecen en otros esquemas mas
pedagogicos. Esta ampliacién hacia la gestion es significativa, ya que indica que la
IA no solo se percibe como una herramienta para el aula, sino también para la
transformacion institucional.

A su vez, las clasificaciones muy recientes, influenciadas por la ola de IA generativa
(2022-2023), incorporan tipos de herramientas antes inexistentes o marginales. El
caso de la taxonomia atribuida a Alvarez Herrero (2023) enfatiza las herramientas
generativas de contenidos (textuales, visuales, codigo) como categorias centrales, y
el catalogo de EdTech Insiders (2024) se centra explicitamente en la IA generativa.
Esto refleja la necesidad de acomodar innovaciones como los modelos de lenguaje
(LLMs) en la taxonomia educativa, un claro ejemplo de como la tecnologia impulsa
la evolucion de los marcos clasificatorios.

Adicionalmente, se identifico que algunas instituciones estan desarrollando
tipologias internas basadas en el nivel de uso de las herramientas de IA. Por
ejemplo, el Digital Education Council también propuso una clasificacion para la
gobernanza del uso de IA en instituciones, con categorias como uso abierto, uso
con divulgacion, uso con cumplimiento, uso cauteloso y uso prohibido, definidas
segUn criterios de riesgo (p. €j., nivel de confidencialidad de datos involucrados).
Este enfoque, que también se refleja en las preocupaciones sobre "Shadow Al" y la
necesidad de politicas de TI y salvaguardar, difiere de las taxonomias anteriores
porque no agrupa herramientas por su funcion pedagogica, sino por las politicas
de uso que la institucion aplica a dichas herramientas.

Se menciona para ilustrar que la clasificacion de "herramientas de [A" puede
abordarse también desde la 6ptica de cumplimiento y ética (qué tan aceptable es
su uso), complementando las clasificaciones centradas en qué hacen las

herramientas.
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En sintesis, la literatura ofrece multiples angulos de categorizacion: unos mas

centrados en la funcionalidad educativa de la [A (ensenanza, evaluacion,
administracion académica), otros en los objetivos o beneficios perseguidos
(eficiencia, personalizaciéon, inclusion), otros en la naturaleza técnica del output
(texto, visual, codigo), e incluso algunos en el estatus de uso permitido. Esta
variedad refleja la naturaleza multidimensional de las herramientas de IA en
educacion, que pueden concebirse simultaneamente como tecnologias con ciertas
funciones, instrumentos para lograr metas educativas, y objetos que requieren
evaluacion ética/técnica. Las taxonomias existentes tienden a centrarse en el "qué"
hacen las herramientas o el "por qué" las instituciones podrian usarlas, con menos
énfasis en el "como" funcionan (la técnica de IA subyacente) o el enfoque pedagogico
que encarnan.

Criterios propuestos para seleccion y evaluacion de herramientas

Ademas de categorizar las herramientas, varios trabajos —especialmente en la
literatura gris y documentos de politica educativa- discuten criterios para
seleccionar o evaluar la conveniencia de una herramienta de IA en un contexto
educativo. Estos criterios son importantes para filtrar qué herramientas incluir en
un catalogo o para que las instituciones tomen decisiones informadas sobre
adopcion. De la revision, se extrajeron varios criterios recurrentes. La emergencia
de rubricas y marcos especificos indica un movimiento hacia la estandarizacion en
la evaluacion de estas herramientas.

Relevancia pedagogica y alineacion curricular: Es fundamental, pues la
herramienta debe atender una necesidad educativa real y estar alineada con los
objetivos de aprendizaje o el curriculo; varios autores enfatizan evaluar su aporte
pedagobgico especifico en lugar de dejarse llevar solo por la novedad (como se sugiere
en la discusién de herramientas generativas por Alvarez Herrero, 2023). Este
criterio es un pilar en la rabrica DOMS AI-Ed Tools.

Evidencia de efectividad: Se recomienda revisar si la herramienta cuenta con
respaldo de estudios o experiencias previas que demuestren mejoras en aprendizaje

o eficiencia (Bond (2024); Zawacki-Richter et al. (2019)).
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Usabilidad y accesibilidad: Son cruciales: se debe considerar qué tan facil es de

usar la herramienta para profesores y estudiantes, su disponibilidad multilingtie,
compatibilidad con dispositivos comunes, y si sigue estandares de accesibilidad.
La rabrica DOMS también incluye "Accesibilidad e Inclusion" y "Facilidad de
Integracion". Las preocupaciones de los docentes sobre el esfuerzo requerido para
la capacitacion también se relacionan con la usabilidad.

Privacidad, seguridad de datos y ética: Casi todos los marcos recientes incluyen
este criterio, lo que implica analizar el manejo de datos estudiantiles, el
cumplimiento de normativas de privacidad y los mecanismos para evitar sesgos o
decisiones discriminatorias, asi como la transparencia del algoritmo y la
responsabilidad (Bond (2024)). La guia de la UNESCO enfatiza la proteccion de los
derechos humanos, la privacidad y la seguridad, y la prevencion de estereotipos y
desinformacién. La rubrica DOMS tiene dimensiones de "Fiabilidad y Etica" y
"Privacidad y Seguridad de Datos". El modelo H-E-A (Honestidad, Etica,
Responsabilidad) también ofrece un marco para esta evaluacion. Desafios como los
sesgos y la discriminacion son preocupaciones importantes. Las consideraciones
éticas se estan volviendo cada vez mas un criterio "guardian", donde una
herramienta puede ser innovadora pero inutilizable si falla en este aspecto.
Integracion tecnologica y compatibilidad: Con los sistemas existentes de la
institucion, la estabilidad técnica y el soporte del proveedor. La "Facilidad de
Integracion" es parte de la rabrica DOMS.

Costo y sostenibilidad: También son vitales, evaluando el modelo de licencia y la
viabilidad a largo plazo. La "Rentabilidad" es un criterio en la rabrica DOMS.
Impacto en la dinamica profesor-estudiante: Se pide valorar, asegurando que la IA
potencie la interaccion humana educativa y no la reemplace inadecuadamente. Las
percepciones de los docentes sobre como la IA podria afectar su rol y la calidad de
la interaccion son cruciales aqui.

Criterios especificos de calidad educativa: Como la precision del contenido
generado, el nivel de personalizacion y la interactividad, dependiendo del tipo de

herramienta. La "Calidad Pedagogica" en la rubrica DOMS cubre esto.
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Un posible flujo para guiar este proceso de evaluacion y adopcion se ilustra en la

Figura 2. Este flujo sintetiza los criterios identificados en un proceso secuencial
que las instituciones podrian seguir, desde la identificacion de necesidades hasta
la implementacién y evaluacion continua.

o @ —© o

Relevancia Pedagogics Evidencla de Eficacia Usabilidad y Etica y Seguridad
) Maqueds ¢ peiebine Accesibilidad ANUACIOR de b priadeed)

Figure 2: Flujo de evaluacion propuesto para la adopcion de herramientas de IA en
instituciones educativas.

Varios de estos criterios aparecen integrados en rubricas o guias practicas. Por
ejemplo, la DOMS AI-Ed Tools Rubric creada por la Dra. Philippa Hardman cubre
siete dimensiones: Calidad Pedagégica, Fiabilidad y Etica, Privacidad y Seguridad
de Datos, Accesibilidad e Inclusion, Escalabilidad y Adaptabilidad, Facilidad de
Integracion y Rentabilidad.

De modo similar, iniciativas como AI4Education (mencionado en el texto original,
aunque no detallado en los snippets) y el marco H-E-A (Honestidad, Etica,
Responsabilidad) han publicado marcos de garantia de calidad o evaluacion ética.
El marco de Precision Development para evaluar IA para el aprendizaje, aunque
enfocado en chatbots agricolas, también ofrece pilares relevantes como la
Evaluacion del Modelo de IA, la Evaluacion del Viaje del Usuario y la Evaluacion
del Sistema.

En la literatura gris latinoamericana, la discusion de criterios de seleccion aun es
incipiente, aunque informes como el de la Organizacion de Estados
Iberoamericanos para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (OEI) (2023) y estudios
como el de Chao Rebolledo et al. (2024) subrayan la necesidad de que las
instituciones definan criterios de uso pedagogico y ético, y formen al profesorado

para evaluar criticamente estas herramientas.
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La OEI, por ejem- plo, enfatiza la necesidad de "establecer unas reglas del juego

que permitan el uso critico, responsable y ético" de estas tecnologias. Los desafios
especificos para América Latina, como la brecha digital y la necesidad de
capacitacion docente, deben influir en la ponderacion de criterios como la
accesibilidad, la facilidad de uso y los requisitos de capacitacion.

En resumen, ademas de categorizar qué tipos de herramientas existen, la revision
encontré que es fundamental considerar bajo qué criterios se eligen y adoptan.
Actualmente, hay consenso emergente en priorizar criterios de eficacia pedagogica
y ética. Sin embargo, pocos catalogos integran todos estos criterios de manera
explicita; suele haber una separacion entre “listar herramientas por tipo” y por otro
lado “dar recomendaciones genéricas de qué buscar en una buena herramienta”.
Esta fragmentacion representa una oportunidad para futuros trabajos, integrando
la taxonomia de herramientas con una matriz de evaluacion multicriterio. Los
criterios de evaluacion no son universales y deben contextualizarse; lo que es
prioritario en una region o institucion puede no serlo en otra. La participacion de
los docentes y la consideracion de sus percepciones y preocupaciones son vitales
para una adopcion exitosa, ya que la aceptacion del profesorado es un factor clave.

DISCUSION

Al analizar comparativamente las clasificaciones y marcos recopilados, surgen
varias tendencias y brechas dignas de discusion, revelando un panorama complejo
y en evolucion.

Existe a menudo una brecha entre las capacidades tecnologicas de las
herramientas de IA y su integracion practica, ética y pedagogicamente solida en
diversos contextos educativos. Las recomendaciones que surgen de esta discusion
buscan cerrar esta brecha.

Convergencia en categorias fundamentales: A pesar de la disparidad de enfoques,
existe una notable convergencia en torno a ciertas categorias esenciales de
aplicaciones de IA educativa. Practicamente todos los esquemas identificados
incluyen alguna forma de personalizacion del aprendizaje y de evaluacion/feedback
automatizado. Por ejemplo, tanto en la taxonomia académica de Zawacki-Richter
et al. (2019) como en el catalogo practico de EdTech Insiders (2024) aparecen
categorias dedicadas a tutores inteligentes/adaptativos y a evaluacion y retroal-

imentacion, respectivamente.
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Esto indica que la comunidad reconoce consistentemente a la tutoria personalizada

y la evaluacion asistida por IA como areas nucleares donde la IA aporta valor en la
educacion. Estas areas fueron focos tempranos en el desarrollo de la IAEd, como
los STI que buscaban la personalizacién. La persistencia de estas categorias
sugiere que abordan necesidades educativas fundamentales, como la atencion a la
diversidad de los estudiantes y la eficiencia en los procesos evaluativos.
Asimismo, muchas clasificaciones coinciden en destacar aplicaciones para
analitica de datos educativos (bajo nombres como profiling, descubrimiento de
patrones o apoyo a decisiones), reflejando el interés en usar IA para interpretar
grandes volumenes de datos académicos (p. €j. rendimiento, habitos de estudio) y
dirigir intervenciones.

Diferencias segun la perspectiva del autor o institucion: La motivacion detras de la
clasificacion influye fuertemente en qué categorias se priorizan. Las revisiones
sistematicas académicas tienden a generar tipologias descriptivas, derivadas de lo
reportado en la literatura, por lo que pueden representar areas emergentes que aun
no abundan en publicaciones (p. €j., IA generativa en articulos pre-2022, como se
observa en Zawacki- Richter et al. (2019)). En cambio, catalogos de comunidades
EdTech o informes de organizaciones suelen ser mas prospectivos, incorporando
tecnologias recientes y necesidades practicas.

Por ejemplo, la clasificacion atribuida a Alvarez Herrero (2023) ajusté su taxonomia
para no depender de ejemplos concretos de herramientas (dada la rapidez con que
surgen y quedan obsoletas), enfocandose en productos finales (texto, cédigo, etc.)
que probablemente perduren como categorias generales. El catalogo de EdTech
Insiders (2024) se centra especificamente en la IA generativa, reflejando su impacto
actual.

Entre tanto, Digital Education Council (2024) incluyo la categoria "Incluir"
(inclusién) en su marco , posiblemente influida por la agenda de equidad digital de
organismos internacionales como la UNESCO, mientras que clasificaciones
puramente académicas de anos anteriores no contemplaban explicitamente la

inclusion como dimension separada.
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Esto evidencia que los valores institucionales (p. ej. equidad, ética) estan

penetrando en los marcos recentes, mas alla de la funcionalidad técnica.
Evolucion temporal y tecnoldgica: Se observa una evolucion clara en las
taxonomias a medida que la tecnologia IA avanza. Las clasificaciones hasta fines
de la década de 2010 (e.g., Zawacki-Richter et al. (2019)) destacaban sistemas como
tutores inteligentes o analitica predictiva, pero no mencionaban, por ejemplo,
generacion de contenido creativo, chatbots conversacionales avanzados o agentes
generativos multimodales, que hoy son prominentes.

A raiz de la irrupcion de modelos de lenguaje de gran escala GPT-3/4 y generadores
de imagenes, surgié la necesidad de nuevas categorias como las definidas por
EdTech Insiders (2024) y la atribuida a Alvarez Herrero (2023)).

Esto senala wuna brecha temporal: las taxonomias deben actualizarse
constantemente. La IA generativa actiia como una espada de doble filo: impulsa la
innovacion y la creacion de nuevas herramientas, pero también magnifica las
preocupaciones éticas (sesgos, desinformacion, integridad académica) y complica
aun mas la tarea de clasificacion. Un esquema publicado en 2019 puede quedar
incompleto en 2025 si no integra las innovaciones recientes. Por ende, la
construccion de un catalogo robusto requerira un componente dinamico de
actualizacion para no volverse obsoleto ante la rapida evolucion de la IA. Esta
evolucion temporal también exacerba la falta de un marco unificador y complica la
integracion de consideraciones éticas.

Falta de un marco unificador: A pesar de las coincidencias en algunas categorias,
no existe aun una taxonomia unificada aceptada por la comunidad que englobe
todas las dimensiones relevantes. Cada clasificacion tiende a cubrir solo uno o dos
ejes sea funcional, objetivo, producto, o nivel de uso. Esto puede llevar a visiones
parciales y dificultar la toma de decisiones estratégicas por parte de las
instituciones, lo que puede llevar a una adopcion fragmentada o a la subutilizacion
del potencial de la IA, o incluso a la amplificacion de riesgos. Por ejemplo, un
docente que consulte Unicamente la clasificacion de EdTech Insiders (2024)
aprendera sobre casos de uso pedagogico, pero no obtendra informacion sobre
niveles de riesgo o consideraciones éticas; a la inversa, si solo mira un marco de
politica de uso, sabra qué esta permitido o no, pero no qué tipos de herramientas

existen y para qué sirven.
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Esta separacion indica la necesidad de articular multiples ejes en futuros

catalogos. Algunos autores ya sugieren matrices de doble entrada —por ejemplo, por
un lado, la funcién pedagégica y por otro el nivel de autonomia/ética de la
herramienta—, pero tales propuestas integrales aiin no se concretan en la literatura
revisada. La ausencia de este marco unificador dificulta la investigacion
comparativa y la formulacion de politicas coherentes. Aunque existen criticas a los
enfoques de clasificacion existentes, la solucion no es abandonar la clasificacion,
sino mejorarla.

Consideraciones éticas y criticas insuficientemente integradas: Un hallazgo
inquietante de la revision de Zawacki-Richter et al. (2019) fue la “casi ausencia de
reflexion critica sobre desafios y riesgos” en la literatura de IA educativa hasta ese
momento.

Esto se ha venido corrigiendo en anos recientes con numerosos llamados de
atencion (Bond (2024)). No obstante, pocas clasificaciones incorporan la dimension
ética como parte de la categorizacion en si. La mayoria de las taxonomias listan “lo
que hace la herramienta”, asumiendo tacitamente que su efecto es positivo o
neutral. Salvo esfuerzos como ethical Al leadership en Vera et al. (2024) o la capa
de permisibilidad de Digital Education Council (2024) , y criterios explicitos en
rabricas como DOMS , la ética aparece mas como lista de criterios externos que

como categoria intrinseca.

Por ejemplo, no se suele ver en las clasificaciones una categoria de “IA para la ética
y transparencia” o similar. Integrar esta dimension daria a los catalogos un enfoque
mas holistico, alineado con las recomendaciones de desarrollar “IA centrada en el
ser humano” y garantizar el uso responsable (UNESCO, 2023). Riesgos especificos
como el sesgo algoritmico, la privacidad de datos, la desinformacion y el fenomeno
de "Shadow AI" (uso no autorizado de aplicaciones de IA) necesitan ser abordados
de manera proactiva en cualquier marco de clasificacion o evaluaciéon. La pregunta
fundamental es si la ética debe ser una capa de evaluacion separada o una
dimension integral de la propia taxonomia.

Perspectiva regional y contexto: Finalmente, se nota que gran parte de las
taxonomias provienen de contextos de Norteamérica, Europa o entornos globales,

con poca representacion especifica de Latinoameérica u otras regiones emergentes.
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Esto es comprensible dada la distribucion de la investigacion, pero plantea la

pregunta de si las clasificaciones actuales consideran suficientemente las
particularidades locales, como barreras de infraestructura, la brecha digital,
idiomas menos soportados, prioridades distintas en la agenda educativa).

Las fuentes en espanol encontradas Organizacion de Estados Iberoamericanos
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (OEI) (2023); Chao Rebolledo et al.
(2024)) no ofrecen nuevas taxonomias sino analisis de uso y percepciones, lo que
sugiere que falta desarrollar marcos propios regionales o adaptaciones
significativas de los globales. Un catalogo robusto futuro deberia ser inclusivo
culturalmente, incorporando casos de uso y necesidades identificadas en regiones
como América Latina, Africa y Asia, para evitar un sesgo anglocéntrico en la
clasificacion de las herramientas de IA educativa. La perspectiva regional esta
intrinsecamente ligada a todos los demas desafios, ya que la evolucion tecnologica,
la unificacion de marcos y la integracion ética se manifiestan de manera diferente
segun el contexto.

En suma, el analisis critico revela que, aunque ya hay una base amplia de
categorias definidas y ciertos criterios establecidos, persisten desafios importantes.
La necesidad de integrar multiples ejes en un marco unificado, actualizar
continuamente las taxonomias conforme evoluciona la tecnologia (especialmente la
IA generativa), incluir explicitamente la evaluacion ética/educativa de las
herramientas, y ampliar la perspectiva para abarcar contextos diversos son
imperativos. Estos aspectos se retoman a continuacion, con miras a trazar
recomendaciones concretas que permitan pasar de la critica a la accion.

Sobre la base de los hallazgos anteriores, se pueden delinear varias implicaciones
y recomendaciones para avanzar hacia una clasificacion mas sélida de las
herramientas de IA en el ambito educativo:

. Marco multidimensional integrado: Es fundamental avanzar hacia un
marco multidimensional integrado, ya que ninguna clasificacion Unica abarco
todas las facetas (pedagogica, técnica, ética, de contexto). Una direccion futura sera
combinar enfoques; por ejemplo, podria desarrollarse un catalogo matricial donde
cada herramienta se clasifique por tipo de funciéon educativa (tutoria, evaluacion),
nivel de cumplimiento de criterios de calidad/ética (basado en rubricas como

DOMS ), y quizas incluso el enfoque pedagogico subyacente.
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Esto permitiria a los usuarios filtrar herramientas no solo por lo que hacen sino

también por atributos como su nivel de madurez, evidencia de eficacia, o grado de
apertura y transparencia. Iniciativas colaborativas entre pedagogos, tecnologos y
expertos en ética podrian crear ontologias que relacionen categorias funcionales
con metadatos de evaluacion, evitando asi la vision “de silo” que actualmente obliga
a consultar multiples fuentes.

. Actualizacion y mantenimiento continuo del catalogo: Una clara conclusion
es que el ecosistema de IA educativa es dinamico, por lo que cualquier catalogo o
taxonomia debera concebirse como un recurso vivo, lo que implica la necesidad de
actualizacion y mantenimiento continuo del catalogo. Se recomienda establecer
mecanismos (por ejemplo, un observatorio permanente o comunidad en linea tipo
wiki) donde investigadores y practicantes puedan agregar nuevas herramientas y
categorias emergentes, registrando versiones por ano. Organismos internacionales
0 consorcios universitarios podrian liderar este esfuerzo, asegurando que el
catalogo no se vuelva obsoleto frente a la rapida evolucion de la IA.

. Incorporacion de la evaluacion ética y evidencia en la practica: Mas alla de
listar herramientas, es vital la incorporacion de la evaluacion ética y evidencia en
la practica, proporcionando a docentes y tomadores de decision orientaciones
claras para evaluarlas. Junto a cada categoria de herramienta en un futuro
catalogo, podria anexarse una lista de verificacion con preguntas clave basadas en
los criterios identificados (privacidad, sesgo, alineacion pedagogica). Esto integraria
la seleccion con la evaluacion, y se podrian destacar buenas practicas o casos de
uso ejemplares. Un catalogo con guias evaluativas seria valioso para elevar el nivel
de exigencia y reflexion en la adopcion (Bond (2024)), abordando las
preocupaciones docentes sobre la confianza y el impacto en el pensamiento critico.
. Enfasis en formacion y contexto humano: Un tema subyacente es el énfasis
en formacién y contexto humano. La mera existencia de una herramienta no
garantiza su impacto positivo; cualquier herramienta de IA educativa debe ser
integrada por docentes capacitados y enmarcada en un disefno pedagoégico soélido.
Por tanto, se recomienda acompanar el catalogo con recursos de formacion,
convirtiéndolo en una guia de implementacion contextualizada, especialmente
importante en contextos universitarios y regiones con necesidad de desarrollo de

capacidades digitales.
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. Diversidad e inclusion en el catalogo: Retomando la brecha regional, se

debe procurar la diversidad e inclusion en el catalogo, incluyendo ejemplos y
aportes de distintos contextos y asegurando que las herramientas listadas no se
limiten a las de companias anglosajonas. Iniciativas como la de mapeo de IA en el
Sur global podrian alimentar esta diversificacion, asegurando que el catalogo sea
relevante y util para una audiencia global.

. Investigacion futura informada por brechas: Finalmente, la identificacion
de lagunas en las clasificaciones actuales sugiere varias lineas de investigacion
futura informada por brechas. Una es profundizar en categorias poco exploradas
como IA para la inclusion o IA para el desarrollo de habilidades del siglo XXI. Otra
linea es investigar la interseccion de categorias para entender sinergias o nuevas
subcategorias hibridas. La investigacion también puede evaluar comparativamente
distintos marcos de clasificacion para determinar qué esquema es mas intuitivo o
util para diferentes actores educativos.

También se necesita mas investigacion sobre la eficacia real de las diferentes
categorias de herramientas de IA.

En resumen, la discusion apunta a que debemos movernos de multiples
taxonomias dispersas hacia un marco integrado y practico, mantenido con esfuerzo
colaborativo. La construccién de un catalogo robusto no parte de cero, pero
requerira concertacion interdisciplinaria, compromiso de actualizacion continua y
un enfoque centrado en el usuario final y en los valores educativos. Asi, la IA en la
educacion podra mapearse de forma comprensible y util, guiando innovaciones a
la vez que mitigando riesgos.

CONCLUSION

Este estudio de alcance permitio sistematizar el conocimiento existente sobre como
se han clasificado las herramientas de inteligencia artificial en la educacion y bajo
qué criterios se han evaluado. A través de la revision de literatura académica y gris,
se identificaron numerosas taxonomias y marcos desarrollados en los ultimos
anos, evidenciando que la comunidad educativa y tecnologica ha hecho esfuerzos

significativos por categorizar estas nuevas herramientas.
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Se constaté una coincidencia general en torno a categorias funcionales clave

(personalizacion del aprendizaje, tutores inteligentes, analitica predictiva,
evaluacion automatizada, etc.), al mismo tiempo que divergencias dependiendo del
enfoque (pedagogico, técnico, institucional) de cada clasificacion. Asimismo, se
recogieron criterios transversales que diversos autores proponen al momento de
seleccionar o implementar herramientas de IA —como la alineacién pedagoégica, la
evidencia de efectividad y las consideraciones éticas— los cuales deberan
incorporarse de manera mas explicita y sistematica en futuros catalogos.

Entre las aportaciones de esta revision esta el haber mapeado las lagunas en la
literatura: se identifico la necesidad de integrar las dimensiones dispersas (funcion,
objetivo, ética, uso) en un marco unificado, de mantener actualizadas las
clasificaciones ante la rapida evolucion de la IA (especialmente tras la irrupcion de
la IA generativa, que presenta tanto oportunidades como desafios éticos
significativos), y de ampliar la perspectiva geografica y cultural de los catalogos.
Estos hallazgos ofrecen una hoja de ruta para investigadores y organismos que
busquen construir un catalogo mas robusto de herramientas de IA educativa. En
concreto, se sugiere desarrollar un catalogo colaborativo, multidimensional, con
capacidad de actualizaciéon dinamica y acompanado de guias de evaluacion
rigurosas y contextualizadas, de modo que se convierta en una herramienta de
referencia efectiva para la educacion a nivel global. Este esfuerzo debe ser un
llamado a la accion para la comunidad educativa.

En conclusion, la clasificacion de las herramientas de IA en educacion es un
terreno en construccion que requiere sintesis y renovacion continua. Los marcos
existentes proporcionan una base valiosa, pero ninguno por si solo es suficiente.
Integrando sus contribuciones y llenando los vacios identificados —en especial,
incorporando la evaluacion critica, la dimension ética como un componente central
y la diversidad de contextos— sera posible crear un recurso comprensivo. Un
catalogo unificado y solido beneficiara tanto a investigadores (al orientar
investigaciones futuras en areas desatendidas y sobre la eficacia de las
herramientas) como a docentes y administradores (al guiarlos en la toma de

decisiones informadas sobre adopcion de IA).
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En ultima instancia, mejorar la forma en que clasificamos y entendemos estas

herramientas es un paso necesario para aprovechar su potencial en la educacion,
un ejercicio de equilibrio crucial para maximizar beneficios y minimizar riesgos en
la formacion de las proximas generaciones, fomentando una IA que sea

verdaderamente beneficiosa y equitativa.
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