Pol. Con. (Edicién nam. 113) Vol. 10, No 12
Diciembre 2025, pp. 218-229

ISSN: 2550 - 682X

DOI: https://doi.org/10.23857/pc.v9i3

Polo del Conocimiento

@950

La Inteligencia Artificial como tutor invisible en bachillerato: aportes al
aprendizaje autbnomo, limitaciones y tendencias emergentes

Artificial Intelligence as an invisible tutor in high school: contributions to
autonomous learning, limitations and emerging trends

Inteligéncia artificial como tutor invisivel no ensino médio: contribuicdes para a
aprendizagem autdénoma, limitacGes e tendéncias emergentes

Maria Clara Mueses Pinduisaca ' Sonia Estela Torres "
mariac.mueses@educacion.gob.ec estela.torress@educacion.gob.ec
https://orcid.org/0009-0006-6817-3532 https://orcid.org/0009-0007-3161-9083
Carmen Marybel Ldpez Capa " Wilfrido Ramiro Miranda Delgado 'V
marybel.lopez@educacion.gob.ec ramiro.miranda@educacion.gob.ec
https://orcid.org/0009-0002-0399-6790 https://orcid.org/0009-0005-0232-4599

Correspondencia: mariac.mueses@educacion.gob.ec

Ciencias de la Educacion
Acrticulo de Investigacion

* Recibido: 27 octubre de 2025 *Aceptado: 20 de noviembre de 2025 * Publicado: 06 de diciembre de 2025

. Ministerio de Educacion, Ecuador.
II.  Ministerio de Educacién, Ecuador.
I1l.  Ministerio de Educacion, Ecuador.
V. Ministerio de Educacion, Ecuador.

http://polodelconocimiento.com/ojs/index.php/es


mailto:mariac.mueses@educacion.gob.ec
mailto:mariac.mueses@educacion.gob.ec
https://orcid.org/0009-0006-6817-3532
mailto:estela.torress@educacion.gob.ec
https://orcid.org/0009-0007-3161-9083
mailto:marybel.lopez@educacion.gob.ec
https://orcid.org/0009-0002-0399-6790
mailto:ramiro.miranda@educacion.gob.ec
https://orcid.org/0009-0005-0232-4599

La Inteligencia Artificial como tutor invisible en bachillerato: aportes al aprendizaje autonomo, limitaciones y tendencias
emergentes

Resumen

La incorporacion de la Inteligencia Artificial (IA) en el bachillerato ha dado lugar al concepto de
tutor invisible, entendido como sistemas que acompafian el aprendizaje sin figurar explicitamente
en la dindmica escolar. Este articulo analiza de manera sistematica la literatura cientifica publicada
entre 2019 y 2025 sobre la implementacion de la IA como tutor invisible en este nivel educativo.
Se revisO un corpus de trece estudios que incluye revisiones sistematicas, investigaciones
experimentales, desarrollos instrumentales y analisis cualitativos.

Los hallazgos muestran que la IA contribuye de manera consistente al rendimiento académico,
aungue sus efectos sobre la autonomia y la autorregulacion dependen de un uso activo por parte de
los estudiantes y de un disefio pedagogico intencional. El feedback emerge como eje articulador:
la retroalimentacién automatizada ofrece precision técnica y eficiencia, mientras que la
intervencion docente se mantiene esencial en la motivacion y el acompafiamiento socioemocional.
Entre las limitaciones destacan la baja alfabetizacion en 1A, la falta de marcos pedagdgicos claros
y la escasez de estudios longitudinales.

Como tendencias emergentes se identifican la tutoria hibrida humano-IA, la evaluacion encubierta
a través de juegos educativos y el desarrollo de instrumentos para medir actitudes hacia el
aprendizaje autorregulado mediado por IA. Se concluye que la tutoria invisible basada en 1A
representa una oportunidad estratégica para promover el aprendizaje autonomo en bachillerato,
siempre que se integre criticamente en la practica pedagodgica y en las politicas de formacion
docente.

Palabras clave: Inteligencia artificial; tutor invisible; bachillerato; aprendizaje auténomo;

retroalimentacion; alfabetizacion en 1A; educacion mediada por tecnologia.

Abstract

The integration of Artificial Intelligence (Al) in high school has given rise to the concept of the
invisible tutor, understood as systems that support learning without being explicitly part of the
school's dynamics. This article systematically analyzes the scientific literature published between
2019 and 2025 on the implementation of Al as an invisible tutor at this educational level. A corpus
of thirteen studies was reviewed, including systematic reviews, experimental research, instrumental

developments, and qualitative analyses.
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The findings show that Al consistently contributes to academic performance, although its effects
on autonomy and self-regulation depend on active student use and intentional pedagogical design.
Feedback emerges as a key element: automated feedback offers technical precision and efficiency,
while teacher intervention remains essential for motivation and socio-emotional support. Among
the limitations identified are low Al literacy, a lack of clear pedagogical frameworks, and a scarcity
of longitudinal studies.

Emerging trends include hybrid human-Al tutoring, covert assessment through educational games,
and the development of instruments to measure attitudes toward Al-mediated self-regulated
learning. It is concluded that Al-based invisible tutoring represents a strategic opportunity to
promote autonomous learning in high school, provided it is critically integrated into pedagogical
practice and teacher training policies.

Keywords: Artificial intelligence; invisible tutor; high school; autonomous learning; feedback; Al

literacy; technology-mediated education.

Resumo

A integracdo da Inteligéncia Artificial (IA) no ensino médio deu origem ao conceito de tutor
invisivel, entendido como sistemas que apoiam a aprendizagem sem fazerem parte explicitamente
da dindmica escolar. Este artigo analisa sistematicamente a literatura cientifica publicada entre
2019 e 2025 sobre a implementacdo da IA como tutor invisivel nesse nivel de ensino. Um conjunto
de treze estudos foi revisado, incluindo revisbes sistematicas, pesquisas experimentais,
desenvolvimentos instrumentais e anélises qualitativas.

Os resultados mostram que a 1A contribui consistentemente para o desempenho académico, embora
seus efeitos sobre a autonomia e a autorregulacdo dependam do uso ativo por parte dos alunos e do
planejamento pedagdgico intencional. O feedback emerge como um elemento-chave: o feedback
automatizado oferece precisdo técnica e eficiéncia, enquanto a intervencgéo do professor permanece
essencial para a motivagdo e o apoio socioemocional. Entre as limitagdes identificadas estdo o
baixo nivel de conhecimento em IA, a falta de referenciais pedagdgicos claros e a escassez de
estudos longitudinais.

As tendéncias emergentes incluem a tutoria hibrida humano-IA, a avaliacdo oculta por meio de
jogos educativos e o desenvolvimento de instrumentos para medir as atitudes em relacdo a

aprendizagem autorregulada mediada por IA. Conclui-se que a tutoria invisivel baseada em 1A
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representa uma oportunidade estratégica para promover a aprendizagem autbnoma no ensino
médio, desde que seja integrada de forma critica a pratica pedagogica e as politicas de formagéo
de professores.

Palavras-chave: Inteligéncia artificial; tutor invisivel; ensino médio; aprendizagem autébnoma;

feedback; alfabetizacdo em IA; educacdo mediada por tecnologia.

Introduccion

La irrupcion de la Inteligencia Artificial (IA) en los entornos educativos ha modificado de manera
profunda las dindmicas de ensefianza y aprendizaje, al introducir tecnologias capaces de
personalizar la retroalimentacion y adaptar los contenidos a las necesidades de los estudiantes.
Dentro de este marco, el concepto de tutor invisible ha cobrado relevancia, aludiendo a la capacidad
de los sistemas de 1A para guiar y acompafiar los procesos formativos de manera encubierta, sin
figurar como agentes explicitos. Este papel resulta particularmente significativo en el bachillerato,
etapa estratégica en la que los estudiantes desarrollan competencias de autonomia vy
autorregulacion, necesarias para la transicion hacia la educacion superior. El potencial de la 1A
como acompafiante silencioso abre la posibilidad de enriquecer las practicas pedagogicas mediante
retroalimentaciones inmediatas y adaptaciones dinamicas, aunque también plantea desafios en
torno a la dependencia tecnolégica y la necesidad de marcos pedagdgicos sélidos que orienten su
implementacion.

Diversas investigaciones han documentado la presencia creciente de la 1A en la educacion basica
y media. Una revision sistematica de Martin, Zhuang y Schaefer (2024) report6 un crecimiento
sostenido de aplicaciones entre 2017 y 2022, con énfasis en STEM y en sistemas de tutoria digital.
De manera complementaria, Rizvi, Waite y Sentance (2023) analizaron la integracion de la IA en
la ensefianza de programacion y personalizacion del aprendizaje, sefialando al mismo tiempo la
ausencia de marcos pedag6gicos robustos. En paralelo, Casal-Otero et al. (2023) evidenciaron
bajos niveles de alfabetizacion en 1A entre docentes y estudiantes de K-12, lo que limita la
incorporacion curricular de estas tecnologias.

Otros estudios han mostrado aportes mas concretos al aprendizaje autbnomo. Navas Bonilla et al.
(2025) confirmaron que la 1A puede fomentar el aprendizaje autodirigido cuando se disefian
entornos pedagogicos adecuados. Liu, Latif y Zhai (2025), en una revision de sistemas de tutoria

inteligentes, destacaron su eficacia para mejorar el rendimiento académico, aunque advirtieron que
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pocas investigaciones consideran variables de autorregulacién. A nivel experimental, Zhang et al.
(2025) demostraron que el impacto de la retroalimentacion generada por 1A depende de la
disposicion activa de los estudiantes, mientras que Kestin et al. (2025) hallaron que la tutoria 1A
superé a metodologias activas tradicionales en bachillerato. Thomas et al. (2024) aportaron
evidencia sobre el valor de los modelos hibridos humano-IA, que combinan precision tecnolégica
y acompafiamiento motivacional.

También se han identificado contribuciones significativas en la escritura académica y el desarrollo
de competencias metacognitivas. Baz y Hasirci Aksoy (2025) mostraron que la retroalimentacion
IA mejora aspectos técnicos de la escritura, mientras que la intervencion docente resulta mas
influyente en la motivacion. Desde una perspectiva cultural-histérica, Engeness y Gamlem (2025)
interpretaron la retroalimentacién IA como una herramienta cultural que media el proceso de
escritura y favorece la reflexion metacognitiva. En una linea innovadora, Fang et al. (2023)
demostraron que los juegos educativos pueden incorporar algoritmos de evaluacion encubierta,
facilitando procesos de aprendizaje sin la presion de pruebas formales. McLaughlin et al. (2025)
exploraron percepciones estudiantiles, sefialando que los alumnos valoran la utilidad de la 1A,
aunque expresan reservas €ticas y de confianza. Finalmente, Maz1 y Mazi (2025) desarrollaron la
escala SRAIL para medir actitudes hacia el aprendizaje autorregulado mediado por IA, aportando
un instrumento valioso para futuras investigaciones.

A pesar de los avances resefiados, persisten vacios que limitan la comprension integral del rol de
la IA como tutor invisible en bachillerato. En primer lugar, gran parte de los estudios se concentra
en contextos experimentales de corta duracion o en escenarios universitarios (Martin et al., 2024;
Rizvi et al., 2023), lo que restringe la caracterizacion del impacto sostenido en la autonomia
estudiantil. En segundo lugar, se observa una tension entre la retroalimentacion automatica y la
dependencia tecnoldgica: mientras algunos trabajos confirman beneficios significativos (Zhang et
al., 2025; Kestin et al., 2025), otros advierten que el uso pasivo de la IA refuerza actitudes de
dependencia (Engeness & Gamlem, 2025). Asimismo, las revisiones sefialan la escasez de marcos
pedagdgicos claros y la insuficiente alfabetizacion en IA de docentes y estudiantes (Casal-Otero et
al., 2023), factores que obstaculizan la integracién curricular a gran escala. Estos vacios
conceptuales y metodoldgicos justifican la necesidad de realizar una revision tedrica con enfoque

sistematico que articule los hallazgos disponibles y proponga lineas futuras.
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El presente trabajo tiene como proposito analizar sisteméaticamente la literatura cientifica sobre la
implementacion de la Inteligencia Artificial como tutor invisible en el bachillerato, identificando
sus aportes al aprendizaje autonomo, las limitaciones metodologicas y pedagogicas que
condicionan su efectividad y las tendencias emergentes que perfilan su desarrollo futuro en

entornos educativos mediados por tecnologia.

Marco Tedrico

El concepto de tutor invisible surge en la literatura como una extension de los Intelligent Tutoring
Systems (ITS), los cuales buscan personalizar la ensefianza a través de algoritmos que adaptan
contenidos y retroalimentacion al desempefio del estudiante. A diferencia de la tutoria humana o
hibrida, la tutoria invisible se caracteriza por operar de manera encubierta, sin figurar como agente
explicito. Liu, Latif y Zhai (2025) muestran que los ITS han demostrado eficacia consistente en
mejorar el rendimiento académico, aunque rara vez abordan la autonomia como variable central.
Thomas et al. (2024) enfatizan que los modelos hibridos humano-IA constituyen una alternativa
intermedia: la IA asume funciones técnicas de seguimiento y retroalimentacion, mientras que el
docente se concentra en la motivacion y la orientacion socioemocional. Este doble enfoque
confirma que la invisibilidad no implica ausencia, sino un acompafiamiento latente que depende de
la intencionalidad pedagdgica.

El aprendizaje autbnomo se define como la capacidad del estudiante para gestionar de manera
independiente su proceso formativo, mientras que la autorregulacion incorpora dimensiones
metacognitivas, motivacionales y conductuales. Navas Bonilla et al. (2025) sefialan que la 1A puede
fortalecer estas competencias siempre que se disefien entornos pedagdgicos que promuevan
reflexion critica y control personal. Zhang et al. (2025), en un experimento con retroalimentacion
en fisica, demostraron que los logros académicos se incrementan solo cuando los estudiantes
utilizan activamente las recomendaciones de la IA, evidenciando que la tecnologia no garantiza
autonomia por si misma. Engeness y Gamlem (2025), desde una perspectiva cultural-historica,
interpretan la retroalimentacién IA como una herramienta cultural que media la escritura,
favoreciendo la metacognicién. Sin embargo, advierten que el potencial autbnomo depende de la
integracion pedagogica y no del algoritmo en si.

La retroalimentacion constituye un eje central en la relacion entre 1A y autonomia. Baz y Hasirci

Aksoy (2025) encontraron que la retroalimentacion generada por A mejora aspectos técnicos de
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la escritura, mientras que la intervencion docente conserva un papel insustituible en la motivacion.
Fang et al. (2023) ampliaron este debate al mostrar que la 1A puede operar como evaluador invisible
a través de juegos educativos, ofreciendo feedback implicito sin interrumpir la experiencia de
aprendizaje. McLaughlin et al. (2025) confirmaron que los estudiantes valoran positivamente la
disponibilidad de la A como tutor, aungque expresan reservas éticas sobre confianza y dependencia.
Estas evidencias sugieren que el feedback automatizado debe entenderse como complemento al
docente y no como sustituto, pues su efectividad depende de la apropiacion activa por parte del
estudiante y del andamiaje pedagdgico que lo sustenta.

La literatura coincide en que la incorporacion de la 1A como tutor invisible exige un nivel minimo
de alfabetizacion tecnoldgica tanto en estudiantes como en docentes. Casal-Otero et al. (2023)
evidenciaron bajos niveles de Al literacy en contextos K-12, lo que limita la integracion curricular
y refuerza brechas de acceso. Martin, Zhuang y Schaefer (2024) subrayan la escasez de estudios
longitudinales que permitan evaluar el impacto sostenido de la 1A en procesos de autonomia. Rizvi,
Waite y Sentance (2023) afiaden que muchas implementaciones carecen de marcos pedagdgicos
consistentes, priorizando la dimension tecnoldgica sobre la didactica. Sin la mediacion de estas
estructuras, la tutoria invisible corre el riesgo de consolidarse como herramienta instrumental sin

generar aprendizajes autbnomos sostenibles.

Discusion Critica

La evidencia revisada demuestra que la tutoria invisible basada en |A aporta mejoras consistentes
al rendimiento estudiantil. Zhang et al. (2025) verificaron que la retroalimentacion automatica en
fisica aumenta el logro académico siempre que los estudiantes la utilicen de forma activa. Kestin
et al. (2025) mostraron que, en contextos reales de bachillerato, la tutoria 1A superé a metodologias
activas tradicionales, lo que sugiere un cambio de paradigma en la ensefianza media. En un plano
mas amplio, Liu et al. (2025) sintetizaron multiples estudios y confirmaron la eficacia de los
sistemas de tutoria inteligentes para potenciar el desempefio académico, aunque con escasa
atencion a variables de autonomia. Estos hallazgos consolidan el valor instrumental de la IA en el
aprendizaje, pero también revelan la necesidad de evaluaciones mas amplias que vinculen
rendimiento con desarrollo de competencias autorreguladoras.

El vinculo entre 1A y autonomia presenta matices mas complejos. Navas Bonilla et al. (2025)

confirmaron que la IA favorece el aprendizaje autodirigido cuando los entornos estan disefiados
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para incentivar la reflexién y el control personal. En contraste, Engeness y Gamlem (2025)
observaron que un uso pasivo de la retroalimentacién tecnoldgica puede generar dependencia,
debilitando el caracter autonomo del proceso. Thomas et al. (2024) propusieron una via intermedia
mediante modelos hibridos humano—IA, en los que la precision de la tecnologia se complementa
con la motivacién docente, reduciendo el riesgo de dependencia. Estas divergencias sugieren que
la tutoria invisible no garantiza por si misma autonomia: requiere un andamiaje pedagdgico que
fomente la apropiacion critica y activa de las herramientas.

La retroalimentacion emerge como un punto de interseccion central entre IA, rendimiento y
autonomia. Baz y Hasirci Aksoy (2025) evidenciaron que el feedback 1A mejora la calidad técnica
de la escritura, mientras que el docente resulta mas influyente en la motivacion. Zhang et al. (2025)
ratificaron que la efectividad del feedback depende de la disposicion activa del estudiante, y Fang
et al. (2023) exploraron como los juegos educativos permiten incorporar retroalimentacion
encubierta que reduce la ansiedad evaluativa. Desde otra perspectiva, Engeness y Gamlem (2025)
interpretaron el feedback IA como una herramienta cultural que media la escritura y favorece la
metacognicion. Este conjunto de estudios converge en que la retroalimentacion 1A debe entenderse
como complemento, no sustituto, del docente, con potencial para enriquecer los procesos de
aprendizaje cuando se integra en disefios pedagdgicos criticos.

Varios estudios destacan limitaciones estructurales que condicionan el alcance de la tutoria
invisible. Casal-Otero et al. (2023) documentaron bajos niveles de alfabetizacidn en 1A en docentes
y estudiantes, lo que restringe su integracion curricular y amplia brechas de acceso. Martin, Zhuang
y Schaefer (2024) sefialaron la ausencia de estudios longitudinales que permitan evaluar impactos
sostenidos, mientras que Rizvi et al. (2023) subrayaron la falta de marcos pedagdgicos coherentes
en muchas implementaciones. Estas carencias explican por qué los efectos de la IA se concentran
en logros inmediatos y rara vez en competencias de largo plazo como la autorregulacion. La
dependencia tecnolégica identificada por Engeness y Gamlem (2025) refuerza este punto: sin
alfabetizacion critica y mediacion pedagogica, la 1A corre el riesgo de convertirse en un recurso
instrumental limitado.

La literatura también sefiala innovaciones que perfilan el futuro de la tutoria invisible. Fang et al.
(2023) propusieron la evaluacion encubierta mediante juegos educativos, mostrando su potencial
para medir competencias sin presionar a los estudiantes. Kestin et al. (2025) plantearon que la

tutoria 1A puede superar incluso a metodologias activas, sugiriendo una transformacion en las
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practicas escolares. McLaughlin et al. (2025) analizaron percepciones estudiantiles y detectaron
una valoracion positiva de la IA como tutor, aunque acompafiada de reservas éticas y de confianza.
Maz1 y Mazi (2025), por su parte, desarrollaron un instrumento (SRAIL) para medir actitudes hacia
el aprendizaje autorregulado mediado por IA, lo que abre la puerta a evaluaciones mas precisas de
la relacion entre percepciones y resultados de autonomia. Estas tendencias configuran un horizonte
en el que la tutoria invisible combina innovacion tecnolégica con nuevos marcos evaluativos y

pedagdgicos.

Conclusiones

La revision realizada permite concluir que la tutoria invisible mediada por Inteligencia Artificial
constituye una innovacion con alto potencial para fortalecer los procesos de ensefianza y
aprendizaje en el bachillerato. La evidencia acumulada demuestra beneficios consistentes en el
rendimiento académico (Zhang et al., 2025; Kestin et al., 2025), aunque sus aportes a la autonomia
y la autorregulacion dependen de la disposicion activa de los estudiantes y del disefio pedagdgico
que la sustenta (Navas Bonilla et al., 2025; Engeness & Gamlem, 2025). El feedback emerge como
el eje articulador de estas dinamicas: mientras la retroalimentacion automatizada aporta precision
y eficiencia (Baz & Hasirci Aksoy, 2025; Fang et al., 2023), el acompafiamiento docente sigue
siendo insustituible en la motivacion y en el desarrollo socioemocional.

Persisten, sin embargo, limitaciones significativas. La baja alfabetizacion en 1A de docentes y
estudiantes (Casal-Otero et al., 2023), la ausencia de marcos pedagogicos coherentes (Rizvi et al.,
2023) y la falta de estudios longitudinales (Martin et al., 2024) reducen el impacto sostenido de
estas herramientas en la formacién auténoma. Ademas, las percepciones estudiantiles reflejan tanto
entusiasmo como reservas éticas hacia la 1A (McLaughlin et al., 2025), lo que demanda una
integracion critica y responsable.

En este contexto, se identifican tres lineas prioritarias de accion:

Es indispensable impulsar estudios longitudinales en bachillerato que midan de forma rigurosa la
autorregulacion y el aprendizaje autbnomo con instrumentos validados, como la escala SRAIL
(Maz1 & Mazi, 2025). Esto permitird superar la actual fragmentacion metodologica y construir
marcos de analisis méas robustos.

Se recomienda implementar modelos hibridos donde la retroalimentacion de la 1A complemente,

pero no sustituya, la mediacion docente. Esta combinacion equilibra precision técnica y
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motivacidn, ademas de prevenir riesgos de dependencia tecnoldgica. Al mismo tiempo, deben
disefarse entornos pedagdgicos que promuevan un uso activo y reflexivo de las herramientas, de
manera que la tutoria invisible se convierta en un catalizador del aprendizaje autonomo.

La alfabetizacion en IA debe integrarse en la formacion docente inicial y continua, asi como en los
curriculos de bachillerato. Este enfoque garantizard que tanto estudiantes como profesores
comprendan los alcances y limites de la tecnologia, promoviendo un uso equitativo y ético.
Asimismo, resulta clave definir marcos pedagdgicos que orienten la incorporacion curricular de la
IA, de forma que no se reduzca a un recurso instrumental, sino que se convierta en un medio para
fortalecer competencias criticas y autorreguladoras.

La tutoria invisible basada en IA debe concebirse como un complemento estratégico al trabajo
docente. Su valor reside en ampliar las posibilidades de personalizacion y feedback, liberando
tiempo para que el profesor se concentre en la motivacion y la orientacién socioemocional. Solo
bajo estas condiciones podra traducirse en aprendizajes autdnomos sostenibles y en un aporte

genuino a la formacidn integral de los estudiantes de bachillerato.
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