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Integrar sin sustituir: revision narrativa de estrategias pedagdgicas
para la inteligencia artificial generativa en la educacion superior

Integrating without replacing: a narrative review of pedagogical
strategies for generative artificial intelligence in higher education

Maria de Lourdes Zambrano Calvache!
Ivan Rodrigo Jaramillo Lozano?

Resumen

El presente articulo examina la paradoja
que plantea la inteligencia artificial genera-
tiva (IAG) en los entornos educativos con-
tempordneos: la misma herramienta capaz
de personalizar el aprendizaje y ampliar el
acceso al conocimiento puede, si se incorpora
sin mediacidn critica, sustituir los procesos
cognitivos que la educacion tiene por mision

Abstract

This article examines the paradox posed
by generative artificial intelligence (GAI) in
contemporary educational settings: the very
tool capable of personalizing learning and ex-
panding access to knowledge may, if incor-
porated without critical mediation, replace
the cognitive processes that education aims
to develop. Based on a narrative review of 11
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desarrollar. A partir de una revision narrativa
de 11 publicaciones especializadas del perio-
do 2020-2025, el estudio identifica tres tensio-
nes estructurales que condicionan el impacto
de la IAG sobre el aprendizaje: autonomia
versus dependencia tecnoldgica, eficiencia
versus profundidad de procesamiento, y ac-
ceso versus equidad algoritmica. Los resul-
tados muestran que la efectividad de la IAG
como catalizador del aprendizaje depende,
en mayor medida, del disefio instruccional
que del potencial técnico de la herramienta.
Se propone un marco de integracion didacti-
ca orientado al fortalecimiento de las compe-
tencias cognitivas del estudiante, sustentado
en cuatro estrategias pedagdgicas convergen-
tes: tareas de segundo orden, uso socratico de
la IAG, integracion metacognitiva y redisefio
evaluativo. El estudio concluye que una inte-
gracion pedagodgicamente responsable exige
revisar los fines de la educacion antes de de-
cidir el rol de los medios tecnolédgicos, con es-
pecial atencion al contexto latinoamericano.

Palabras clave: inteligencia artificial ge-
nerativa; disefno instruccional; aprendizaje
activo; competencias cognitivas; educacion
superior
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specialized publications from the 2020-2025
period, the study identifies three structur-
al tensions that condition the impact of GAI
on learning: autonomy versus technological
dependency, efficiency versus depth of pro-
cessing, and access versus algorithmic equity.
The results show that the effectiveness of GAI
as a catalyst for learning depends, to a great-
er extent, on instructional design than on the
technical potential of the tool. A didactic inte-
gration framework oriented toward strength-
ening students’ cognitive competencies is
proposed, based on four convergent peda-
gogical strategies: second-order tasks, Soc-
ratic use of GAI, metacognitive integration,
and evaluative redesign. The study concludes
that pedagogically responsible integration
requires revisiting the aims of education be-
fore deciding the role of technological means,
with particular attention to the Latin Ameri-
can context.

Keywords: generative artificial intelli-
gence; instructional design; active learning;
cognitive competencies; higher education



Introduccion

1 afno 2022 marco un punto de inflexion

en la historia de la tecnologia educati-

va. La disponibilidad masiva de mode-
los de lenguaje de gran escala en particular
ChatGPT, Gemini y sus derivados transformo
de manera abrupta la relacion entre los estu-
diantes, las instituciones y el conocimiento.
En pocas semanas, millones de personas en
todo el mundo comenzaron a utilizar siste-
mas de inteligencia artificial generativa (IAG)
para redactar ensayos, resolver ejercicios,
resumir textos y preparar presentaciones
académicas. Esta adopcion masiva y no pla-
nificada expuso la fragilidad de los sistemas
educativos ante una disrupcién tecnoldgica
de esta magnitud (Kasneci et al., 2023).

La tension entre tecnologia y pedago-
gla no es nueva en su forma, aunque si en
su intensidad. Cada vez que una tecnologia
poderosa ha ingresado al aula la calcula-
dora, internet, los motores de busqueda la
academia ha debatido si su uso favorece o
perjudica el desarrollo cognitivo de los es-
tudiantes. La IAG presenta, sin embargo,
caracteristicas que la distinguen cualitati-
vamente de sus predecesoras: su capacidad
para generar texto coherente, contextualiza-
do y aparentemente original en segundos re-
duce de manera radical la friccion cognitiva
que histéricamente ha actuado como motor
del aprendizaje (Bender et al., 2021). Cuando
un estudiante puede obtener un ensayo es-
tructurado en treinta segundos, la pregunta
pedagdgica central deja de ser cudl es la ruta
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de acceso al conocimiento y se convierte en
qué procesa cognitivamente.

El presente articulo parte de la hipotesis de
que la IAG no es intrinsecamente beneficiosa
ni perjudicial para el aprendizaje: su impacto
depende del disefio pedagogico en el que se
inscribe. Con base en una revisién narrativa
de literatura especializada, se identifican las
condiciones bajo las cuales la IAG puede ac-
tuar como un andamio cognitivo que fortale-
ce la comprension profunda, el pensamiento
critico y la autorregulacion del aprendizaje
en lugar de reemplazarlos y se propone un
marco de integracion diddactica orientado a
ese objetivo. La investigacion resulta perti-
nente para docentes de educacion superior,
disefiadores instruccionales y tomadores de
decisiones institucionales en el contexto lati-
noamericano, donde la adopcion de la IAG se
acelera en ausencia de marcos regulatorios y
pedagogicos consolidados.

Tanto la formacion en ciencias de la com-
putacion como en comunicacion social dis-
ciplinas que confluyen en los perfiles de los
autores evidencian esta tension de manera
particularmente aguda, dado que la produc-
cion textual y el anadlisis de sistemas son ta-
reas centrales en ambos campos y, al mismo
tiempo, las mas susceptibles de delegacion a
herramientas generativas. El objetivo central
de este estudio es proponer un marco de in-
tegracion diddactica de la IAG que oriente su
uso como herramienta de fortalecimiento del
aprendizaje, a partir de la identificacion de
tensiones estructurales y estrategias pedago-
gicas con respaldo empirico.
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La IAG como artefacto cognitivo

El concepto de artefacto cognitivo, acu-
fiado por Norman (1991), refiere a los dispo-
sitivos artificiales que mantienen, exhiben o
procesan informacion con el fin de satisfacer
una funcion representacional. En ese marco,
la IAG constituye el artefacto cognitivo de
mayor envergadura jamas desarrollado: no
solo almacena y recupera informacion, sino
que la sintetiza, transforma y genera en for-
matos adaptados al contexto del usuario.
Esta capacidad la convierte, simultdnea-
mente, en una herramienta de amplificacion
cognitiva cuando el usuario la emplea como
interlocutor para construir conocimiento y
en una herramienta de sustitucién cognitiva
cuando el usuario delega en ella el proceso
de pensamiento (Luckin & Holmes, 2016).

La distincion entre amplificacion y susti-
tucion no es trivial desde el punto de vista
pedagogico. Vygotsky (1978) postuld que el
aprendizaje ocurre en la Zona de Desarro-
llo Proximo (ZDP): el espacio entre lo que el
sujeto puede hacer de manera auténoma y
lo que puede alcanzar con la mediacién de
un agente mas experto. Un sistema de IAG
puede operar como ese agente mediador
un andamio en el sentido de Bruner (1966)
siempre que el disefio instruccional pre-
serve el esfuerzo cognitivo del estudiante
en la zona de maximo beneficio formativo.
Cuando el andamio se convierte en muleta,
el proceso de internalizacién que Vygotsky
describe no ocurre.
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Carga cognitiva y profundidad de
procesamiento

La teoria de la carga cognitiva (Sweller,
1988) distingue entre carga intrinseca la com-
plejidad inherente del material, carga ex-
trinseca el esfuerzo generado por un disefio
instruccional deficiente y carga germinal el
esfuerzo productivo que facilita la construc-
cién de esquemas mentales. La IAG tiene el
potencial de reducir la carga extrinseca al au-
tomatizar tareas de bajo valor formativo, pero
puede erosionar la carga germinal si el estu-
diante la utiliza para evitar el procesamiento
profundo.

Este riesgo se vincula con el efecto de la
fluidez ilusoria descrito por Bjork (1994): cuan-
do el aprendizaje resulta subjetivamente facil,
los estudiantes sobreestiman su comprension
real. La IAG, al producir respuestas fluidas y
organizadas, puede intensificar ese efecto y
generar la percepcion de dominio conceptual
sin el procesamiento que lo sustenta. El disefio
pedagdgico debe, por tanto, crear deliberada-
mente condiciones de dificultad deseable que
obliguen al estudiante a comprometerse acti-
vamente con el material, incluso cuando la he-
rramienta esté disponible.

Alfabetizacion en IA y competencias
digitales criticas

La incorporacion de laIAG enla educacion
exige expandir el concepto de alfabetizacion
digital mas alla del manejo instrumental de



herramientas tecnoldgicas. Long y Mager-
ko (2020) proponen el marco de Al literacy,
definido como el conjunto de competencias
que permiten a las personas comprender
cdmo funcionan los sistemas de IA, evaluar
criticamente sus salidas, reconocer sus ses-
gos y limitaciones, y tomar decisiones in-
formadas sobre su uso. Esta alfabetizacion
no es un prerrequisito técnico exclusivo de
estudiantes de computacion: es una com-
petencia transversal que debe cultivarse en
todas las disciplinas.

En el contexto latinoamericano, la urgen-
cia de este marco es doble. Por una parte, la
brecha de infraestructura tecnolodgica entre
instituciones y paises introduce una dimen-
sion de equidad algoritmica que los marcos
norteamericanos y europeos no siempre
contemplan (Pedrd et al.,, 2019). Por otra
parte, la dependencia de modelos entrena-
dos con corpus mayoritariamente anglosa-
jones puede generar sesgos epistémicos que
distorsionen el aprendizaje de contenidos
contextualizados a realidades latinoameri-
canas (Floridi et al., 2020).

Metodologia

El presente articulo constituye una re-
vision narrativa de literatura especializa-
da. Se seleccionaron de manera intencional
fuentes relevantes para la construccion del
argumento central, priorizando publicacio-
nes con alto impacto citacional, rigor meto-
doldgico y pertinencia directa con la rela-
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cién entre inteligencia artificial generativa
y procesos de aprendizaje. La busqueda se
realizo en las bases de datos Scopus, Web of
Science, ERIC y Google Scholar, utilizando
los términos: “generative artificial intelli-
gence” AND “education” AND (“learning”
OR “pedagogy” OR “higher education”), y
sus equivalentes en espafiol. El periodo de
consulta abarcé publicaciones desde enero
de 2020 hasta diciembre de 2025.

Los criterios de inclusion consideraron:

(a) articulos publicados en revistas in-
dexadas o capitulos de libros acadé-
micos;

(b) estudios empiricos, revisiones de li-
teratura o ensayos tedricos que abor-
daran explicitamente la relacion entre
IAG y procesos de aprendizaje; y

(c) textos en espafiol o inglés. Se excluye-
ron articulos de opinion sin respaldo
empirico y documentos sin revision
por pares.

El corpus final de andlisis quedo confor-
mado por 11 publicaciones, organizadas en
torno a tres ejes tematicos: efectos de la IAG
sobre los procesos cognitivos, estrategias
pedagogicas de integracion, y marcos insti-
tucionales y regulatorios emergentes. En la
Tabla 1 se presentan de manera organizada
por cada bloque tematico definido, autor y
ano, tipo de fuente y un breve resumen del
aporte principal. Luego se integran las tres
tensiones estructurales que atraviesan la tota-
lidad de los estudios revisados .
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Tabla 1. Publicaciones contemporaneas (2020-2025) que conforman el corpus de la revision narrativa

Eje tematico

Autor(es) y afio

Tipo de fuente

Aporte principal a la revision

Efectos de la IAG sobre
los procesos cognitivos

Bender et al. (2021)

Kasneci et al. (2023)

Cotton et al. (2023)

Farrokhnia et al. (2024)

Holmes et al. (2022)

Actas de conferen-
cia (ACM FAccT)

Articulo de revista

Articulo de revista

Articulo de revista

Articulo de revista

Fundamenta el riesgo de
reduccion de la friccion
cognitiva ante la fluidez de la
IAG

Evidencia la fragilidad
institucional ante la adopcién
masiva de [AG

Documenta menor capacidad
de estructuracion argumentativa
autébnoma tras delegar en la IAG

Identifica la reduccién de la
tolerancia a la frustracion
cognitiva por uso no mediado

Documenta la asimetria de uso
estratégico vs. sustitutivo segun
el capital cultural del estudiante

Estrategias pedagogicas
de integracion

Mollick & Mollick
(2023)

Long & Magerko (2020)

Denny et al. (2024)

Preprint (SSRN, no
revisado por pares)

Actas de conferen-
cia (ACM CHI)

Articulo de revista

Propone las tareas de segundo
orden como estrategia de
integracion de la IAG

Propone el marco de Al literacy
como competencia transversal

Sustenta la ventaja marginal
de la IAG en evaluaciones de
resolucién de problemas en
tiempo real

Marcos institucionales y
regulatorios emergentes

Chan & Hu (2023)

Perkins et al. (2023)

Floridi et al. (2020)

Articulo de revista

Articulo de revista

Articulo de revista

Evidencia percepciones
estudiantiles sobre beneficios y
desafios de la IAG

Evidencia la ineficacia del
modelo institucional de
prohibicion

Aporta los siete factores para
el diseflo de IA socialmente
responsable

Nota. Elaboracién propia.
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Resultados y Discusion

Tres tensiones estructurales en la integracion de
laIAG

El andlisis del corpus permiti6 identificar
tres tensiones estructurales que atraviesan la
totalidad de los estudios revisados y condi-
cionan el impacto de la IAG sobre el apren-
dizaje.

La primera tensién se articula entre auto-
nomia y dependencia tecnologica. Multiples
estudios documentan que el uso frecuente de
IAG sin mediacion pedagogica genera en los
estudiantes una reduccion progresiva de la to-
lerancia a la frustracion cognitiva: ante la difi-
cultad, el recurso inmediato a la herramienta
reemplaza el esfuerzo de resolucion autéonoma
(Farrokhnia et al., 2024). Esta dependencia se
manifiesta también en la delegacion de la pla-
nificacion textual: estudiantes que externali-
zan la estructura argumentativa de sus escritos
muestran menor capacidad para construirla de
manera independiente en evaluaciones sin ac-
ceso a la herramienta (Cotton et al., 2023). Este
hallazgo coincide con investigaciones previas
sobre el impacto de la externalizacion cogniti-
va en el desarrollo de habilidades de autorre-
gulacion (Zimmerman, 2002).

La segunda tensién opone eficiencia y pro-
fundidad de procesamiento, y constituye el
ntcleo del problema pedagdgico identificado
en esta revision. La IAG optimiza el tiempo
de produccion de tareas, pero ese beneficio
puede contradecir el principio de que el es-
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fuerzo cognitivo es condicion del aprendizaje
duradero. Investigaciones sobre el efecto de
la generacion activa demuestran que los es-
tudiantes retienen significativamente mas
cuando construyen explicaciones propias que
cuando consumen explicaciones generadas
por terceros (Karpicke & Roediger, 2008). La
facilidad de la IAG para generar esas expli-
caciones puede, paraddjicamente, reducir la
retencidn a largo plazo si no se disefian ac-
tividades que exijan al estudiante apropiarse
activamente del contenido. Cuando el disefio
instruccional centra la evaluacién en la com-
prension demostrable y no en el producto
final, la IAG pierde su funcion sustitutiva y
adquiere valor como andamio.

La tercera tension emerge entre acceso y
equidad algoritmica. Si bien la IAG amplia
el acceso a recursos antes reservados a
quienes podian costear tutorias privadas,
su uso desigual reproduce y potencialmente
amplifica brechas educativas preexistentes.
Los estudiantes con mayor capital cultural
y habilidades metacognitivas tienden a
utilizarla de manera estratégica como
herramienta de indagacién mientras que
los estudiantes con menor preparacion
tienden a usarla de manera sustitutiva como
generador de respuestas (Holmes et al,
2022). Esta asimetria tiene implicaciones
directas para los sistemas de evaluacion y
para las politicas institucionales de acceso,
especialmente en contextos latinoamericanos
donde la brecha digital ya condiciona las
trayectorias educativas (Pedro et al., 2019).
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Estrategias pedagogicas efectivas

De los estudios analizados, una mayoria
documenta intervenciones pedagogicas que

lograron integrar la IAG de manera que favo-
recio el aprendizaje activo y la construccion
de conocimiento. De ese conjunto se extraen
cuatro estrategias convergentes (Figura 1).

Figura 1. Relacion entre las tres tensiones estructurales y las cuatro estrategias pedagdgicas conver-

gentes identificadas en la revision.

Tensiones estructurales

Autonomia vs.
dependencia tecnoldgica

Eficiencia vs.
profundidad de procesamiento

Acceso vs.
equidad algoritmica

Disefio instruccional
como mediador

4 AY
Tareas de Uso socratico Integracion Rediseno
segundo orden de la IAG metacognitiva evaluativo

Estrategias pedagdgicas convergentes

Nota: Elaboracion propia.

La primera estrategia es el disefio de
tareas de segundo orden. En lugar de pe-
dir al estudiante que produzca un texto o
resuelva un problema directamente, el do-
cente solicita que evalte criticamente una
respuesta generada por la IAG, identifique
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sus errores, sesgos o limitaciones, y la re-
formule con argumentacion propia. Esta
modalidad activa el pensamiento critico y
convierte a la IAG en objeto de anadlisis an-

tes que en sustituto del proceso cognitivo
(Mollick & Mollick, 2023).



La segunda estrategia corresponde al uso
de la IAG como interlocutor socratico. El do-
cente disefia secuencias en las que el estu-
diante dialoga con la IAG para explorar un
concepto —formulando preguntas, cuestio-
nando respuestas, solicitando contraejem-
plos— en lugar de pedirle que resuelva una
tarea completa. Este uso dialogal activa la
elaboracion cognitiva descrita por Wittrock
(1989) y aprovecha la disponibilidad perma-
nente de la herramienta sin sacrificar el pro-
cesamiento profundo.

La tercera estrategia involucra la integracion
explicita de la metacognicion. Los programas
que lograron mejores resultados incluyeron
componentes de reflexion sobre el propio pro-
ceso de aprendizaje con la IAG: los estudian-
tes registraban qué habian aprendido, en qué
medida la herramienta habia contribuido y qué
seguian sin comprender. Esta practica, vincu-
lada al modelo de autorregulacion de Zimmer-
man (2002), contrarresto la ilusién de dominio
y favorecio la transferencia a nuevos contextos.

La cuarta estrategia es el redisefno evalua-
tivo orientado a demostrar comprension en
contexto. Las evaluaciones tradicionales son
facilmente delegables a la IAG cuando se apli-
can en entornos sin supervision. Los estudios
revisados documentan mayor efectividad en
evaluaciones que requieren argumentacion
oral, resolucion de problemas en tiempo real
o aplicaciéon de conceptos a situaciones no-
vedosas y localmente situadas, formatos en
los que la IAG ofrece una ventaja marginal
comparada con el dominio cognitivo genuino
(Denny et al., 2024).
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Marcos institucionales y regulatorios
emergentes

La revision identificé tres modelos de res-
puesta institucional ante la IAG: el modelo
de prohibicion, el de permisividad irrestric-
ta y el de integracion regulada. Las eviden-
cias disponibles sugieren que el primer mo-
delo es ineficaz y refuerza el uso clandestino
de la herramienta sin beneficio pedagdgico
(Perkins et al., 2023). El segundo modelo,
frecuente en instituciones con baja capaci-
dad de respuesta normativa, transfiere la
responsabilidad al estudiante sin ofrecerle
marcos de uso. El tercero integracion regu-
lada con criterios explicitos de uso aceptable
por tipo de tarea y nivel educativo muestra
los resultados mas promisorios en términos
de equidad y desarrollo competencial.

Las universidades que han avanzado en
este modelo comparten tres caracteristicas:
(a) han definido politicas institucionales de
uso de IA con criterios diferenciados por
modalidad de evaluacién; (b) han inverti-
do en formaciéon docente para el redisefio
instruccional en entornos con IA; y (c) han
desarrollado o adoptado marcos de alfabe-
tizacion en IA integrados al curriculo como
competencia transversal, no como asig-
natura adicional (Chan & Hu, 2023). Estos
hallazgos concuerdan con investigaciones
previas que sefialan que la efectividad de
cualquier innovacion tecnologica en educa-
cion depende de la capacidad institucional
de gestionarla sistematicamente (Luckin &
Holmes, 2016).
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Limitaciones del Estudio

La principal limitacion de este trabajo re-
side en la velocidad de evolucién de los mo-
delos de IAG, que supera la capacidad de los
ciclos académicos de publicaciéon. Varios de
los estudios incluidos en el corpus analizan
versiones de modelos que ya han sido su-
peradas técnicamente, lo que introduce un
sesgo de obsolescencia en las evidencias em-
piricas revisadas. Este sesgo podria haber in-
cidido en la caracterizacion de las estrategias
pedagogicas efectivas, en la medida en que
las capacidades de los modelos mas recientes
alteran las condiciones de uso que los estu-
dios describen.

Una segunda limitacion corresponde al
caracter narrativo de la revision. La seleccion
intencional de fuentes, si bien permite cons-
truir un argumento coherente y fundamen-
tado, no garantiza la representatividad del
universo de publicaciones disponibles sobre
el tema, ni la ausencia de sesgo de confirma-
cidén en la inclusién de estudios. Finalmente,
la mayoria de las investigaciones revisadas
proviene de contextos anglosajones o euro-
peos, lo que limita la generalizacion directa
de sus hallazgos al contexto latinoamericano,
que presenta condiciones de infraestructura,
acceso y cultura institucional significativa-
mente distintas.

Conclusiones

La inteligencia artificial generativa ha in-
gresado a los sistemas educativos con una ve-
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locidad que supera la capacidad de respuesta
de las instituciones, los docentes y los marcos
normativos. Este desfase no es irreversible,
pero exige una accion deliberada y funda-
mentada en evidencia para revertirlo.

Las conclusiones de esta revision pueden
sintetizarse en tres proposiciones centrales.
Primera: la IAG tiene el potencial de actuar
como un poderoso andamio cognitivo que
amplifica las capacidades del estudiante,
pero solo cuando el disefio instruccional pre-
serva el esfuerzo cognitivo en las tareas que
generan aprendizaje duradero. Segunda: las
instituciones que han logrado integraciones
pedagogicamente exitosas han redisefiado la
evaluacion antes de incorporar la herramien-
ta, garantizando que lo evaluado no sea susti-
tuible por la IAG. Tercera: la alfabetizacion en
IA debe desarrollarse de manera transversal
al curriculo, con especial atencién a la capa-
cidad de evaluar criticamente las salidas de
los modelos y de reconocer sus sesgos y limi-
taciones.

Para el contexto latinoamericano, este tra-
bajo propone que el punto de partida no debe
ser la pregunta de si se permite o se prohi-
be la IAG, sino cudles son los aprendizajes
que se pretende desarrollar y como debe di-
sefiarse la experiencia educativa para que la
herramienta contribuya a ellos. Las lineas de
investigacion que emergen de este trabajo in-
cluyen: el disefio y validacion de marcos de
evaluacion resistentes a la delegacion en IAG;
la medicion del impacto diferencial de laIAG
en funcién del nivel de madurez metacog-
nitiva del estudiante; y el desarrollo de mo-



delos de formacion docente para el redisefio
instruccional en entornos con presencia de IA
generativa.
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