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RESUMEN EJECUTIVO

Esta Nota Técnica es resultado de una
colaboracién basada en datos, evidencias y
consensos internacionales con el objetivo de
respaldar el disefio, la adopcion y la gobernanza
de soluciones de inteligencia artificial (I1A)
abierta, alineadas con el interés publico en el
contexto educativo.

Dirigida tanto a especialistas, responsables
institucionales y tomadores de decisiones
publicas del ecosistema educativo como al
publico en general interesado en el tema,
articula una revision de la investigacion
académica y experiencias practicas para ofrecer
marcos de referencia para analisis, criterios de
decision y orientaciones estratégicas sobre la IA
abierta.

Partimos de la prem isa de que gran parte de las
innovaciones educativas actuales se basan en
modelos propietarios, a menudo asociados con
costos elevados, transparencia limitada y baja
adaptacion a diversos contextos —desafios
relevantes para Brasil. En nuestro contexto, la IA
abierta viene ganando fuerza como una
alternativa estratégica, al ofrecer mayor
transparencia, interoperabilidad y posibilidades
de adaptacién local, alineandose con los
principios de los bienes publicos digitales, la
soberania tecnologica y la ética de la IA.

SECCION 1 - MARCO CONCEPTUAL:
establece el marco compartido, situa a

la IA abierta como un espectro que se
analiza componente por componente —
ponderacion de los modelos, cédigo, datos
y documentacion— y aclara conceptos
erroneos comunes (que apertura significa
gratuidad, freemium, ausencia de riesgos o
de gobernanza).

SECCION 2 - TENDENCIAS MUNDIALES:
analisis comparativo de estrategias en
diferentes paises y regiones, poniendo
de manifiesto la apertura como un valor
estratégico buscado a nivel mundial.

SECCION 3 — POSIBILIDADES Y
PRECAUCIONES: examina usos practicos
para la docencia, el aprendizaje y la gestidn,
contraponiendo las oportunidades a los
riesgos —curaduria, proteccion de datos de
nifos y adolescentes, adecuacion cultural—
y reforzando la alfabetizacion critica como
condicién para un uso responsable.

Iniciativa:

El eje central es la constatacién de que la
apertura no es una condicién binaria, sino una
escala de componentes, licencias y practicas
que los distintos actores deben comprender

al menos a un nivel minimo. Su adopcién
plantea retos técnicos, pedagdgicos, éticos,
institucionales y de infraestructura que varian
segun los contextos, las capacidades y los
marcos regulatorios. Este documento, elaborado
en colaboracion entre el Instituto de Inteligencia
Artificial en la Educacion (IA.Edu), ProFuturo y

la Fundacion Telefdnica Vivo (FTV), en el marco
de la Catedra UNESCO de Inteligencia Artificial
Desenchufada en la Educacién, presenta un
panorama riguroso, aplicado y orientado a la
toma de decisiones estratégicas.

La nota responde a las siguientes preguntas
clave: ¢Como se define la IA abierta en la
educacion? ¢Qué oportunidades ofrece para la
ensefanza, el aprendizaje y la docencia? ;Cuales
son sus riesgos y limitaciones? ¢En qué
condiciones constituye una ventaja frente a las
soluciones propietarias? ¢Cual es el papel de
cada actor en la promocion del ecosistema
colaborativo de la IA abierta?

SECCION 4 - RECOMENDACIONES
ESTRATEGICAS:

convierte lo aprendido en orientaciones
practicas, con preguntas guia,
recomendaciones por actor y criterios de
decision entre modelos con diferentes
grados de apertura.

SECCION 5 - SiNTESIS:

retoma los hilos conductores, sefiala lineas
futuras de investigacion y cooperacién, y
proyecta los desafios de un ecosistema

de IA abierta basado en la transparencia,

la equidad y el protagonismo de quienes
ensefian y aprenden.

Ejecucion: Realizacion:






1. 1A abierta: marco
conceptual y ecosistema
colaborativo

Los avances técnicos y la amplia disponibilidad
de los sistemas de inteligencia artificial (1A)
generativa han generado nuevas demandas y
oportunidades para esta tecnologia en las
instituciones educativas. Lo que parecia lejano
de la vida cotidiana se ha vuelto accesible

con solo unos clics gracias a la inversion a
nivel mundial y la competencia en torno a la
tecnologia, y ha pasado a formar parte del

dia a dia de las redes escolares publicas y
privadas. Esta Nota Técnica aborda un tema
cuya relevancia merece ser destacada por

los gestores, los equipos pedagogicos y los
responsables de la formulacién de politicas
publicas:

équé es la IA abierta y cuales
son sus ventajas y desventajas?

A primera vista, esta pregunta parece ser
técnica, pero sus implicaciones

abarcan aspectos presupuestarios, juridicos,
pedagdgicos e incluso disputas sobre la
soberania digital que merecen ser analizadas
antes de la toma de decisiones en un

campo con tantos conceptos, términos y
complejidades.

En esta seccion del documento, presentamos un
marco conceptual que sienta las bases
para las secciones siguientes al exponer:

4 N\
a) nociones de IA basadas en enfoques de
gradacion de apertura;

\\

4 N\
b) variables técnicas y operativas que
sustentan el ecosistema colaborativo de la IA

abierta;
|\ J

4 3\
y ¢) consideraciones sobre equivocos y
falacias respecto al uso y las caracteristicas
de la IA abierta.

. J/
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Fuente: Foto del sitio Magnific

Ejecucion:

Realizacion:




1.1. ¢Qué es la inteligencia
artificial abierta?

En el campo de la computacion, la nocién de
apertura precede mucho a las modalidades
contemporaneas de la IA. Recordar este origen
ayuda a comprender que es un término muy
amplio y controvertido, y que a veces se
interpreta de manera ambigua. En las primeras
décadas de la computacion comercial, el
codigo fuente de los programas circulaba

con relativa libertad entre desarrolladores en
universidades y empresas, lo que produjo una
cultura de intercambio basada fuertemente en
las nociones de avance colectivo de la ciencia,
continuamente perfeccionada y evaluada por
pares.

A partir de la década de 1980, la informatica
comercial cobrd aun mayor relevancia en el
escenario global gracias a las elevadas
inversiones de capital financiero y a las politicas
estatales que reconocieron su importancia

para el liderazgo tecnolégico y cientifico de los
paises con mayor capacidad de produccion.
Como reaccion a este cierre creciente, las
comunidades de desarrolladores consolidaron el
movimiento del software libre, que define cuatro
libertades fundamentales para los usuarios:

ejecutarlo, estudiar su funcionamiento,
modificarlo y redistribuirlo.

Posteriormente, se establecid el concepto de
codigo abierto como alternativa en la

practica comercial, preservando una parte de
esas libertades pero incorporada a los modelos
de negocios. El enfoque binario, de que un
sistema fuera simplemente “abierto” o “cerrado”,
seguia siendo la nocién mas comun.

Con la popularizacion de la IA contemporanea
(sobre todo ante los avances relacionados

con los grandes modelos fundacionales
entrenados con gigantescas fuentes
multimodales de datos de entrenamiento), los
términos heredados se volvieron mas complejos.
Los modelos actuales de IA no son solo
programas en el sentido tradicional del siglo
pasado.

Iniciativa:

También incorporan, al mismo tiempo,
parametros aprendidos en procesos largos y
costosos con conjuntos de datos de diversos
origenes, infraestructura computacional con una
capacidad sin precedentes y también diversas
capas de aplicacidn y reapropiaciéon, que
incluyen capas de conexiones y vinculos entre
muchos sistemas diferentes antes de llegar al
uso final.

La nocidén binaria —si o no— para abordar los
sistemas abiertos en la inteligencia artificial
podria simplificar demasiado la riqueza de
posibilidades (y variables) que estan en juego
cuando tratamos el tema hoy en dia. En este
sentido, para aprovechar bien el potencial del
aspecto “abierto” de los sistemas de IA, es
necesario considerar qué aspectos diferencian
los distintos grados de apertura y cuales son
relevantes para cada aplicacion o conjunto de
aplicaciones.

Ejecucion: Realizacion:



1.2. De la apertura total a
la IA propietaria

El debate internacional se ha ido orientando
hacia el abandono de una oposicion rigida
entre abierto y cerrado y a favor de una nocién
mas gradual de apertura. Cada componente
de un sistema de inteligencia artificial puede
encontrarse, de manera aislada, en diferentes
situaciones en cuanto a disponibilidad publica,
tipos de licencia, transparencia sobre el
entrenamiento o restricciones de uso.

Esta nocidn de apertura diferencial abarca la
premisa de que dos sistemas calificados

como abiertos pueden, en realidad, ofrecer
posibilidades, ventajas o desventajas muy
distintas para quienes los utilizan. Hay asi

un espectro de practicas y decisiones, y el
significado concreto de apertura varia segun qué
componentes especificos estén presentes en el
ciclo de desarrollo

del sistema. Reconocer este espectro es

un punto de partida para las decisiones
institucionales sobre el tema.

En un extremo de la escala estan los modelos
absolutamente propietarios, en los que la
organizacion que los desarrolla mantiene

los parametros, el codigo, los datos, la
documentacidn y las licencias bajo control
estricto. El acceso, cuando existe, se da ya sea a
través de usos en las implementaciones finales
o mediante la contratacién de servicios a través
de interfaces de terceros que no permiten la
inspeccion, la modificacion o el alojamiento
local. Este disefio protege los secretos
comerciales y las invenciones, pero impide el
analisis externo y genera dependencia
tecnoldgica para quienes adoptan el sistema.
Por lo tanto, cualquier cambio queda
centralizado en el desarrollador.

En una posicion intermedia se encuentran los
modelos de pesos abiertos, en los que los
parametros aprendidos se ponen a disposicion
del publico para descarga y reutilizacién, lo que
permite la ejecucion local, el ajuste fino (fine-
tuning en inglés) y la adaptacion contextual. Sin
embargo, incluso en este disefio, los datos de
entrenamiento y el codigo de entrenamiento
suelen seguir no disponibles, y las licencias

a veces restringen los usos comerciales o
competitivos.

Iniciativa:

Finalmente, en una posicion mas avanzada, se
encuentran los modelos de apertura ampliada,
que también incluyen, ademas de los pesos de
los modelos, el cédigo de inferenciay
entrenamiento, informes técnicos y fichas
descriptivas. En la apertura completa, todos los
componentes, incluidos los conjuntos de datos,
las métricas de evaluacion y el proceso
reproducible, se publican bajo licencias que
garantizan su uso, estudio, modificacion y
redistribuciéon. Sin embargo, estas
configuraciones tipicas rara vez se dan

en su forma plena: la mayoria de los

sistemas adoptados actualmente combinan
caracteristicas, lo que hace aun mas

esencial un analisis componente por
componente.

jLos sistemas de IA no son

simplemente abiertos o
cerrados!

La oposicion binaria abierto/cerrado se ve superada
por un espectro gradual: cada componente

varfa en cuanto a su disponibilidad. Hay desde
modelos propietarios hasta pesos abiertos y

una apertura completa, pero los sistemas reales
suelen combinar la apertura de diferentes

elementos y sus caracteristicas.

Fuente: Foto del sitio Magnific
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1.3. Modelos de IA abierta
y sus componentes

Para que el analisis componente por
componente sea operativo, revisaremos los
elementos que pueden examinarse en cualquier
sistema que se presente como abierto. Estos
elementos pueden organizarse como una
progresiéon de profundidad, una escala que va
desde los componentes que se comparten con
mayor frecuencia hasta los méas confidenciales,
culminando en la apertura completa cuando
todos se publican bajo licencias permisivas.

El esquema a continuacion resume esta
progresion.

PRINCIPALES COMPONENTES DE LA IA
ABIERTA

~
PESO DE LOS MODELOS
Los pesos de los modelos

son parametros numeéricos

que codifican el aprendizaje
adquirido durante el
entrenamiento. Cuando son
abiertos, permiten el uso local
por parte de cualquier persona,
pero no revelan como se
construyeron. Benefician a los
usuarios, a los desarrolladores y
a las grandes empresas a través
del aprendizaje distribuido.

L
‘\0'

[1®

- J

] )
CODIGO
Los codigos propiamente
dichos: divididos en inferencia
(arquitectura y procesamiento
de entradas) y entrenamiento
(como aprende el modelo).
Compartirlos favorece la
reproducibilidad cientifica:
replicar, ampliar o criticar
metodoldégicamente lo que se
ha hecho.

Iniciativa:

DATOS DE

ENTRENAMIENTO

Los datos de entrenamiento, a
menudo considerados el factor
mas importante, suelen ser

la capa menos transparente.
Incluyen el contenido en la
internet y las bases de datos
digitales utilizadas para
entrenar al modelo, y son un
tema central en los debates
actuales en el area.

DOCUMENTACION

Registros detallados de

las decisiones tomadas a

lo largo del desarrollo y la
implementacion del sistema.
Incluyen fichas del modelo y de
los datos, informes de impacto,
registros de incidentes

y politicas de uso.

Es importante destacar que decidir entre
cualquiera de los sistemas que se presentan
como abiertos implica reflexionar sobre las
categorias de aperturay en qué medida cada
una puede influir a largo plazo en los proyectos
basados en inteligencia artificial. La apertura
de cada componente puede ampliar lo que

se puede hacer en la practica y delimita las
opciones de adaptacion, auditoria y soberania.
Es un ejercicio de toma de decisiones,
especialmente cuando implica objetivos de
escalabilidad, como en el caso de la educacién
publica. Por esta razon, el debate es tan intenso
y rico a nivel internacional, y cuenta con la
participacion de entidades de gobernanza de
tecnologias, software e inteligencia artificial.

Ejecucion:
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1.3.1. Pesos de los modelos

El componente mas explicito en la escala son
los pesos del modelo, es decir, los

parametros aprendidos. Son parametros
numéricos con miles de millones o incluso
billones de valores que han codificado

todo lo que el modelo aprendié durante el
entrenamiento a partir de bases gigantescas
de contenido, datos e informacién. Cuando son
abiertos, significa que cualquier persona puede
utilizar los pesos y ejecutarlos localmente
para fines especificos. Sin embargo, de manera
aislada, esto no permite comprender cémo se
construyé el modelo, sus posibles limitaciones,
potencialidades o sesgos.

Hoy en dia, incluso las grandes empresas de
tecnologia y los consorcios de investigacion
lanzan modelos contemporaneos con pesos

abiertos, los cuales estan facilmente disponibles

al publico. La tactica de publicar abiertamente
los pesos de los modelos beneficia a toda el
area, ya que pasa a ser un recurso accesible
para muchos usuarios y desarrolladores
individuales asi como grandes empresas
desarrolladoras, que pueden aprender sobre
aplicaciones e implementaciones en la practica
de manera distribuida, como una inteligencia
colectiva mundial.

1.3.2. Codigos

El segundo nivel es el codigo, que a su vez
puede estar compuesto por: a) codigo de

inferencia, que se encarga de la arquitecturay el

procesamiento de las entradas (input), y b)
codigo de entrenamiento, que determina cémo
el modelo aprende a partir de los datos.

Compartir este nivel permite avanzar hacia

nociones de reproducibilidad cientifica, es decir,

gue otras personas puedan seguir los mismos
pasos sobre los mismos datos para replicar
el procedimiento y, aplicando la metodologia
cientifica, ampliar o criticar lo que se ha
realizado.

Iniciativa:

1.3.3. Datos de
entrenamiento

Los datos de entrenamiento, generalmente
entendidos como el factor mas importante en la
era de la informacion, paradojicamente suelen
ser la capa menos transparente, incluso en
sistemas que se presentan como abiertos.

Esta categoria esta envuelta en controversias
aun en proceso de definicion en el area, como
el hecho de que una parte considerable de

los grandes modelos de lenguaje se hayan
entrenado con extracciones generalizadas

de contenido web y bases de datos digitales,
incluidas bases consideradas piratas, lo que ha
dado lugar a demandas colectivas relacionadas
con la propiedad intelectual y los derechos de
autor.

Fuente: Imagen de IA del sitio Magnific
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1.3.4. Documentacion

La cuarta capa es la de la documentacion, que
puede incluir procedimientos detallados

para registrar las decisiones tomadas a

lo largo del ciclo de vida del desarrollo e
implementacion de un sistema de inteligencia
artificial. Incluye fichas descriptivas del
modelo, fichas sobre datos de entrenamiento,
informes de evaluacion de impacto, registros de
incidentes y politicas de uso.

De este modo, las cuatro capas, incluida la
documentacion sustantiva, podrian orientar la
inteligencia artificial abierta de manera
convergente hacia aquellas libertades clasicas
del movimiento de cédigo abierto: ejecutar,
estudiar, modificar y compartir.

Los modelos de IA no presentan una
estructura binaria fija, por lo que pueden
integrar diversas variables de apertura.
En consecuencia, cada nivel de apertura
refleja distintos grados de autonomiay
transparencia, tal como se ilustra en este
esquema. Sin embargo, es fundamental
sefialar que el aumento de la autonomia
exige, proporcionalmente, una mayor
infraestructura y competencia técnica para
que se sostenga.

IA con pesos, codigos,
documentacion y datos
abiertos

IA con pesos, codigos y
documentacion
abiertos

IA de codigo
abierto

IA de pesos
abiertos

IA propietaria
cerrada

Iniciativa:
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1.4. ;Qué se comparte y
qué se construye en torno
a los modelos abiertos?

En el entorno de las opciones abiertas de
sistemas algoritmicos —que pueden entenderse
como compuestos de capas y médulos en
constante interaccién y negociacion— se
articula un ecosistema heterogéneo y complejo,
que incluye plataformas de alojamiento y
computacion en la nube, comunidades de
desarrollo, infraestructura fisica, repositorios
de datos, herramientas de estandarizacion,
capas de aplicacién y también metodologias de
evaluacion.

Las consecuencias practicas de la apertura se
dan en relacion con este ecosistemay no

de manera aislada. Una ventaja esencial de la IA
abierta es que crea una via de doble sentido:
empodera a las comunidades distribuidas en su
entorno y se nutre del conocimiento colectivo
que compone los proyectos. Las bases de datos
multilingles, en las que participan cientos de
voluntarios de decenas de paises, demuestran
como puede funcionar la coordinacion
descentralizada a gran escala.

Los mantenedores de recursos compartidos
desempefan roles sociales que van mas alla
del desarrollo de software, incluyendo también
la motivacién de las redes de colaboracion, la
revisiéon de contribuciones y la documentacion.
En ocasiones, las iniciativas evolucionan

para incluir estructuras de gobernanza,

como consejos, fundaciones, cooperativas

y metodologias de revision, lo que indica un
potencial a largo plazo. En cuanto al ambito
de la educacidn, respecto a las capas de las
aplicaciones las iniciativas siguen en proceso
de consolidacion, pero estan ganando impulso.
Adaptar los sistemas a partir de modelos
fundamentales a gran escala es un reto de
personalizacion, pero es un esfuerzo necesario
para ajustarlos y adaptarlos a las demandas
especificas de la educacion en cada nivel,
contexto y territorio.

Ejecucion:
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1.5. ¢Qué no significa la IA
abierta?

Al tratarse de un concepto en debate y en
construccién, es posible identificar algunos
equivocos comunes sobre lo que significa

la apertura de los sistemas algoritmicos. Es
importante promover el debate en torno a
estas confusiones, ya que dicho concepto,
cuando se adopta sin un analisis critico,
puede llevar a decisiones mal calibradas y a
malos resultados a mediano y largo plazo. A
continuacion, mencionaremos algunos de estos
malentendidos, comenzando por la idea
frecuente de que apertura significa gratuidad.

1.5.1. No significa
gratuidad

La confusién mas comun es equiparar la
apertura con la gratuidad. Si, es cierto que
muchos componentes de los modelos pueden
adquirirse sin costo de uso ni licencia.

Sin embargo, para ejecutar los modelos,
especialmente cuando el objetivo es que estén
disponibles para muchas personas, como en
el caso de las redes educativas, no se debe
olvidar la infraestructura computacional
necesaria. Incluso cuando ejecutamos

algun modelo simplificado en una sola
computadora, es importante recordar también
que las especificaciones de hardware son
indispensables para un uso adecuado.

Hay que tener en cuenta estos factores para
que la aplicacion de la IA abierta no se convierta
en un factor de exclusion, con procesadores
especializados, almacenamiento local o en

la nube, energia eléctrica, conexion de banda
anchay recursos humanos especializados.
Todos estos son factores que implican costos
para lograr una buena transformacion en
implementaciones relevantes.

En paises como Brasil, de dimensiones
continentales y con profundas desigualdades,
esta geografia de la distribucion de
oportunidades y potencialidades puede reflejar
una historia de disparidades regionales y
socioecondmicas. Por lo tanto, la adopcién

de la IA abierta como politica publica
educativa también requiere una planificacion
presupuestaria inteligente y adaptada a las
diferentes realidades.

Iniciativa:

1.5.2 No significa licencias
con funcionalidades de
pago (modelos freemium)

Tras la aparente gratuidad se encuentra

la categoria mas confusa de los sistemas
supuestamente abiertos. Es frecuente que los
servicios de inteligencia artificial desarrollados
por empresas privadas, pero con componentes
abiertos, ofrezcan versiones basicas de sus
productos de forma gratuita, aunque con
limitaciones, mientras que las versiones
avanzadas (con mas parametros, mejor
rendimiento, capacidades adicionales o soporte
técnico) solo estén disponibles en términos
comerciales. Esta practica suele formar parte
de las estrategias comerciales adoptadas para
estos modelos.

Este disefio, también conocido como
“freemium”, es un modelo de negocio legitimo,
pero puede generar malentendidos cuando

los usuarios o administradores lo confunden
con software libre o, peor aldn, con una
solucién completa para fines educativos. ELl
enfoque “freemium”, por mas atractivo que
sea inicialmente para popularizar servicios y
experimentar con nuevas habilidades, puede
generar vulnerabilidades en el uso, limitaciones
en la capacidad y el niumero de usuarios

o, incluso, mas inestabilidad en cuanto al
mantenimiento del servicio.

Al fin y al cabo, si no existen contratos o
términos de uso bien estructurados, la
aplicacion a gran escala en contextos educativos
puede quedar dependiente de las fluctuaciones
en las tacticas de negocio de los grandes
desarrolladores de sistemas de inteligencia
artificial.

Ejecucion: Realizacion:



1.5.3. No significa sin
riesgos
Bl W

Es comun pensar que un sistema descrito
como abierto es necesariamente auditable o
transparente y, por lo tanto, mas seguro. En
la practica, la cuestion es mas compleja. De
hecho, la apertura de los componentes hace
con que el analisis y la investigacién sean mas
aptos, lo que permite que desarrolladores

e investigadores independientes observen

y prueben sus caracteristicas, verifiquen
sesgos y reporten vulnerabilidades. Este es un
beneficio real y concreto. Pero, por otro lado,
esa misma apertura deja brechas para usos
nocivos y/o malintencionados. Los modelos
con pesos abiertos pueden modificarse para
eludir las salvaguardias éticas incorporadas o
ser manipulados para generar desinformacién
o sesgos estratégicos, como la orientacién
politica.

En el contexto educativo, el uso de sistemas
abiertos puede significar una pérdida de
sensibilidades y especificidades culturales

y pedagogicas. Los sistemas entrenados y
desarrollados en una region determinada
pueden comportarse de manera inadecuada en
otros contextos, y esta inadecuacién es dificil de
medir sin una supervision y auditorias atentas,
lo que exige un conocimiento mas profundo del
tema. En el contexto brasilefio, esto significa
que la IA abierta solo debe adoptarse cuando
vaya acompanada de alfabetizacién critica,
politicas de uso responsable, mecanismos de
monitoreo de efectos discriminatorios, ademas
de capacitacion continua y fortalecimiento de
los recursos y las condiciones laborales para los
docentes.

Iniciativa:

1.5.4. No significa sin
gobernanza

Otro mito consiste en creer que, dado que el
codigo esta disponible, los pesos se pueden
descargar y la documentacion es publica, los
mecanismos institucionales de gobernanza
serian innecesarios. Por el contrario, los
modelos abiertos exigen mas gobernanza, no
menos, porque la multiplicidad de actores
involucrados aumenta la complejidad de

los mecanismos. Es necesario definir quién
mantiene los repositorios, como se identifican y
reportan las vulnerabilidades, como se registra
el control de versiones de los lanzamientos

y quién lo hace, y como se gestionan los
conflictos entre colaboradores.

En el ambito educativo, este punto es
especialmente delicado: la adopcién de

IA abierta en redes escolares publicas no
puede prescindir de instancias formales y
multisectoriales de gobernanza que articulen
a las secretarias, escuelas, universidades,
empresas desarrolladoras y EdTechs, la
sociedad civil organizada y, fundamentalmente,
a los representantes de las comunidades
directamente afectadas por las decisiones
algoritmicas.

Por ultimo, vale la pena mencionar un concepto
que surgio en las comunidades dedicadas al
codigo abierto: el “openwashing”, es decir, el
uso meramente retorico de la etiqueta “abierto”
por parte de sistemas y empresas que, en
realidad, retienen el control sobre componentes
esenciales.

Dado que, como veremos en la siguiente
seccion, varios paises han adoptado estrategias
y regulaciones sobre la IA que ofrecen ventajas
a los sistemas con modelos libres y de codigo
abierto, muchos desarrolladores intentan
presentar sus productos como abiertos, aunque
no se esfuercen por permitir realmente que

las redes ampliadas puedan usar, estudiar,
modificar y compartir sus componentes.

Ejecucion: Realizacion:







2. Tendencias mundiales
de la IA abierta en la
educacion

En la seccidon anterior, abordamos la IA abierta
a partir de cuatro grupos de componentes
principales —pesos del modelo, cédigo, datos de
entrenamiento y documentacion— y discutimos
los conceptos y equivocos mas comunes en
torno al término. Ahora examinaremos cémo

se manifiestan estas ideas en el escenario
internacional a partir de tres tendencias
interconectadas: los patrones recurrentes en
las estrategias nacionales y las formulaciones
multilaterales, el avance de la infraestructura
publica compartida como tema de soberania
tecnoldgica y la consolidacién de la IA abierta
como bien publico en un campo aun marcado
por la concentracion.

Fuente: Imagen de IA del sitio Magnific

Iniciativa:

2.1. Patrones y tendencias
observados a nivel
mundial

En todo el mundo, las estrategias orientadas

a la IA en la educacién se organizan en torno

a referencias internacionales elaboradas

de manera longitudinal, con el respaldo de
organizaciones como la UNESCO y la OCDE.
Hay aspectos en comun articulados en torno a
temas recurrentes, que abarcan la gestion y la
implementacion educativa, el trabajo docente,
la evaluacién del aprendizaje, las competencias
para la viday el trabajo en laerade lalAy el
aprendizaje a lo largo de la vida.

Los sistemas multilaterales abogan por la
expansion de infraestructuras abiertas y

una fuerte inversion en la produccion y el
mantenimiento de los llamados bienes publicos
digitales (o DPG, del inglés Digital Public
Goods), concepto que abarca el software libre,
los modelos abiertos de IA, datos abiertos,
estandares abiertos y mas. Las propuestas

en el ambito de la gobernanza digital de las
Naciones Unidas destacan estas posibilidades
como alternativas saludables y cooperativas a
la concentracién de la infraestructura en unas
pocas grandes empresas de tecnologia. La
apertura, vista inicialmente como una cuestién
técnica en las comunidades de desarrolladores,
ya se considera una variable geopolitica
importante.

Estudios de la OCDE indican que, en 2025, los
modelos con pesos abiertos representaron
alrededor del 55 % de la oferta comercial
mundial. Sin embargo, la distribucion geografica
de los proveedores de estos sistemas sigue
estando concentrada: mas de la mitad de los
proveedores de modelos fundamentales estan
en los Estados Unidos, a los cuales se siguen
China, el Reino Unido, Francia y Alemania. Como
se analiz6 en la seccion anterior, la apertura de
los pesos de un modelo por si sola no elimina
la centralidad de estos polos en otras capas

de la cadena de valor, desde la produccién de
chips hasta la prestacién de servicios, pasando
por la energia, los datos de entrenamiento, la
infraestructura de evaluacion y la capacitacion
técnica del personal.

Ejecucion: Realizacion:




Cuatro tendencias estan marcando el
rumbo de las estrategias de IA en todo
el mundo:

La primera es la apuesta por la
capacitaciéon técnica y cientifica a gran
escala: en Brasil se proyectan 5,000 cupos
de pregrado en carreras relacionadas

con la IAy la capacitacion de 230 mil
profesionales en cinco afos (Brasil,

2025); la India brinda apoyo a mas de

500 doctorandos, 8 mil estudiantes de
licenciatura y 5 mil de posgrado (India,
2025); en Japdn se estd integrando la IA a
la educacién primaria y secundaria (Japén,
2026).

La segunda es la inversién en modelos
lingliisticos locales —como el portugués
y las lenguas indigenas en Brasil, o las
plataformas multilinglies en la India—
en respuesta al diagnostico de que los
modelos mundiales se han entrenado
predominantemente en inglés.

La tercera es la incorporacion de marcos
culturales, como perspectivas centradas
en Kenia, en Africa, y la atencidén a la
diversidad en el contexto latinoamericano,
con mencion a diferentes grupos como las
mujeres, los campesinos y los indigenas
en Colombia.

La cuarta es la aceleracion de la
gobernanza juridica, con intensos debates
sobre los marcos regulatorios nacionales
y regionales que abordan salvaguardias
que incluyen al sector educativo, a

veces identificado como un sector de
implementacion de alto riesgo.

4 )

En resumen, el mundo ha puesto su mirada en:

| la capacitacién técnicay
cientifica a gran escala;

el aporte de recursos
para sistemas linglisticos
regionalizados;

culturales, la pluralidad y la
diversidad;

el impulso de marcos de

I la integracion de los pilares
| gobernanza regulatoria.

- J

Iniciativa:

2.2. Infraestructura
publica compartiday
soberania tecnoldgica
[

El tema de la soberania tecnoldgica surge
como una categoria comun en las estrategias
nacionales para la IA ante la concentracion de
capacidad computacional, conjuntos de datos
y modelos en unos pocos actores corporativos,
sobre todo vinculados a los dos grandes lideres
economicos mundiales: EE. UU. y China. En

un mundo globalizado, la tendencia no apunta
hacia el aislamiento ni el nacionalismo, sino
hacia la construccion de capacidades propias
a lo largo del ciclo de vida del desarrollo de los
sistemas de inteligencia artificial —incluyendo
hardware, modelos, datos y aplicaciones—,

con debates sobre si los estados deben tener
control nacional sobre las infraestructuras mas
cruciales.

Entre las variables mas recurrentes se
encuentran cuestiones relacionadas con la
dependencia de proveedores y centros de datos
extranjeros, asi como con los limites de la
jurisdiccion sobre datos e informaciéon sensible
considerada estratégica.

En diversos planes nacionales, la formulacion de
la soberania se articula en torno a tres frentes
comunes: la expansion de la infraestructura
computacional, la sostenibilidad energética y

la creacién de infraestructuras nacionales de
datos. Los estudios sobre la soberania de los
datos coinciden en sefialar la dependencia de
centros de datos extranjeros como una variable
de riesgo para la independencia digital, lo cual
se relaciona con la movilizacion de matrices
energéticas locales como ventaja comparativa.
Un pequeio grupo de empresas desarrolladoras
dominantes controla no solo la mayoria de los
modelos de IA de vanguardia, sino también la
infraestructura fundamental que da forma al
campo, incluidas las GPU para entrenamiento e
inferencia y los sistemas en la nube que alojan
estos chips. Este es el contexto del que surge el
debate sobre la IA abierta como alternativa para
la soberania.x

Ejecucion: Realizacion:




En Kenia, por ejemplo, el ciclo estratégico
2025-2030 combina la energia geotérmica y

la fibra dptica nacional como bases para un
modelo regional de procesamiento. En otro caso
ilustrativo, en Espafia, con el fin de posicionar
al pais a la vanguardia del uso eficiente de la
infraestructura computacional y del desarrollo
de una IA sostenible, se proponen iniciativas
en tres ejes: centros de procesamiento de
datos sostenibles, planificacidon y organizacion
en la instalacién de centros de procesamiento
de datos, y un sello de certificacién y un
ecosistema en torno a la IA sostenible.

En Brasil, el Plan Brasilefio de Inteligencia
Artificial 2024-2028 prevé la expansion de la
infraestructura nacional de computacién de alto
rendimiento, con inversiones en el Laboratorio
Nacional de Computacion Cientifica (LNCC)

y en la Red Nacional de Investigacion (RNP),
para reducir la dependencia del procesamiento
en nubes extranjeras y ampliar la capacidad
soberana para el desarrollo y la ejecucién

de modelos de IA en territorio nacional. Las
propuestas de marcos regulatorios comienzan
a incorporar la apertura como categoria juridica,
ampliando el debate sobre el tema y sumandola
a las practicas comunitarias y a las estrategias
de mercado y competitividad.

En algunas jurisdicciones, los modelos de
proposito general lanzados bajo licencias
libres y de codigo abierto se encuadran en un
régimen regulatorio diferenciado, con exencion
de parte de las obligaciones de transparencia
condicionada a la divulgacion publica de los
parametros, la arquitectura y las instrucciones
de uso. En el marco europeo de |A (Ley de

IA de la UE), esta diferenciacion no incluye

las implementaciones identificadas con

riesgo sistémico. La apertura pasa, asi, a ser
fomentada directa e indirectamente por los
estados.

En regiones sin grandes reservas de poder
econdmico e infraestructura, como los paises
del Sur Global, las soluciones totalmente
nacionales y aisladas se consideran inviables.

La coordinacién regional converge en la
recomendacién de alianzas supranacionales
para el desarrollo, la adquisicion y la distribucion
publica de recursos educativos digitales.

Iniciativa:

En América Latina, esta tendencia se manifiesta
en propuestas para compartir la infraestructura
nacional con paises de la regién, del Caribe y

de Africa —en el caso de Brasil, con un aporte
del orden de 50 millones de reales para la
ampliacion de redes académicas regionales
(Brasil, 2025). En diferentes areas, la experiencia
brasilefia con redes federadas, como la

RNP, ofrece ejemplos exitosos de modelos
compartidos.

La Red Ipé, una infraestructura para conectar
los principales centros de investigacion y
universidades del pais, tanto entre si como con
redes académicas extranjeras, es la columna
vertebral que integra a mas de 500 instituciones
y cuenta con puntos de presencia en las 27
unidades de la federaciéon. Modelos federados
como este permiten repartir los elevados costos
de adquisicion, operacién y mantenimiento,
evitar la duplicacion de inversiones y distribuir
la capacidad computacional mas alla de los
grandes centros urbanos, manteniendo bajo
gobernanza nacional los activos estratégicos de
conectividad, computacion y datos. Al combinar
el uso compartido de recursos, la capilaridad
territorial y la cooperacién institucional, estos
disefios se alinean con la recomendacion

de articulacion regional y con la agenda de
soberania tecnologica.

Por ultimo, la adquisicion de software con
componentes abiertos por parte del sector
publico resurge como una via hacia la soberania
digital. Su adopcion por parte de los gobiernos
permite la plena propiedad de las versiones
personalizadas, la reduccion de gastos en
licencias y la independencia respecto a
proveedores externos, siempre y cuando vaya
acompafiada de marcos técnicos de seguridad y
sostenibilidad, asi como de una inversiéon soélida
y a largo plazo en infraestructura, educacion y
recursos humanos.

Ejecucion:

Realizacion:



2.3. La IA abierta como
bien publico
I

El concepto de “bienes publicos digitales” ha
vuelto a acercar la discusiéon sobre la IA abierta
a los debates sobre infraestructura compartida
presentes en la agenda de los Recursos
Educativos Abiertos desde la década de 2000.
Las formulaciones multilaterales abordan los
codigos abiertos, modelos abiertos, datos
abiertos y estandares abiertos como capas de
una infraestructura orientada al interés publico,
desplazando el debate sobre la IA del ambito
estrictamente comercial al del valor publico
esencial.

Volviendo a un tema que destacamos en la
seccion anterior: la transposicién del concepto
de codigo abierto a la IA no es directa —

es algo mas complejo y sistémico. Lo que
[lamamos genéricamente “codigo fuente” puede
referirse al codigo de inferencia, al cédigo de
entrenamiento, a los datos o a los pesos del
modelo, componentes que pueden ponerse

a disposicién de manera independiente. Los
esfuerzos cooperativos dedicados a definir la IA
abierta convergen en la exigencia de libertades
para usar, estudiar, modificar y compartir
sistemas que son diferentes cuando pensamos
en sistemas necesariamente mas complejos
que un software aislado y que pueden

estar integrados en redes y flujos de datos,
informacion e implementaciones.

Los argumentos a favor de la IA abierta como
bien publico abordan la cooperacion técnica,

la reduccién de los costos de adopcidn, la
oposicion al poder de mercado de las grandes
empresas de tecnologia, la expansion de la
investigacion externay la revision comunitaria
de la calidad de los sistemas. En el ambito
educativo, los modelos abiertos permiten la
tutoria adaptativa, la evaluacion formativa y las
aplicaciones en idiomas poco representados, asi
como la contextualizacion y la adaptacion a las
demandas del territorio. Como discutimos en la
seccion anterior, la literatura también registra
usos adversos: generacién de material abusivo,
violacién de derechos de autor y fraudes a gran
escala. Una vez liberado un modelo, es dificil
volver a limitarlo; las decisiones de liberacion no
son totalmente reversibles.

Iniciativa:

La historia de los bienes comunes digitales
nos brinda un marco conceptual relevante.

La produccion colaborativa de enciclopedias
digitales y de repositorios de datos o
componentes abiertos sirve como referencia
constante de produccidn entre pares con
gobernanza colectiva al margen de los precios
de mercado. A nivel global, contamos con
muchos casos exitosos y que se han mantenido
durante décadas, como el movimiento

wiki, a pesar de las crecientes disrupciones
tecnoldgicas. Aplicada a la IA en la educacién,
esta légica sugiere marcos descentralizados
para la colaboracién y la gestion compartida.
No basta con defender una IA abierta en
términos genéricos: es necesario especificar
qué aspectos de la tecnologia son accesibles,
distribuibles y reutilizables por la sociedad, y
bajo qué mecanismos de gobernanza —lo cual
retoma directamente el analisis componente por
componente presentado en la seccidén anterior.

Ante los riesgos ya conocidos, las
preocupaciones referentes a la regulacion, la
seguridad de los datos y la proteccion de los
nifios y adolescentes ocupan un lugar central
en el debate mundial. Por lo tanto, también
resulta indispensable facilitar la participacién
publica en las decisiones sobre el uso de la IA,
especialmente en el ambito de las politicas,
para garantizar la soberania, fortalecer la
democracia y mitigar los impactos negativos. En
este sentido, la nocién de apertura se articula
directamente con la promocion del acceso y la
interaccion en los ambitos politico, econdémico y
cientifico.

La IA abierta como bien publico designa, en
este contexto, una organizacion colectiva

de infraestructuras en el que los sistemas
educativos, los organismos multilaterales, las
comunidades académicas y los movimientos
sociales se coordinan para que el avance
técnico no se dirija Unicamente hacia la
concentracion corporativa. El reto para los
préximos afos es convertir este repertorio en
reconfiguraciones concretas, con inversiones en
infraestructura abierta, politicas contextuales
y cooperacion internacional capaces de
redistribuir las capacidades de produccion

—y no solo de consumo— de IA, de manera
sostenible ante la acumulacion de indicadores
de la crisis climatica. En la proxima seccién,
profundizaremos en cémo estos elementos
pueden organizarse en recomendaciones
concretas para el sistema educativo brasilefio.

Ejecucion: Realizacion:






3. Posibilidades y
precauciones en el uso de la
IA abierta en la educacion

En las secciones anteriores, examinamos la
complejidad del concepto de apertura aplicado
a la IA, observando en qué se aleja de las
definiciones convencionales relacionadas con

la nocidon de codigo abierto, estableciendo un
nuevo paradigma de acceso y disponibilidad.

En 2015, la UNESCO reiterd que el libre acceso
a datos, investigaciones y recursos educativos
es un pilar esencial de las sociedades del
conocimiento para reducir las disparidades y
promover el acceso universal a la informacion.
Es en esta direccion donde iniciativas como

el software libre, la ciencia abierta, los datos
publicos, los recursos educativos abiertos (REA)
y, actualmente, el movimiento por la apertura
de la IA se suman y proponen soluciones que
impulsan la colaboracion, la participacion social
y el acceso.

En esta seccion, analizaremos la materializacion
de esta apertura en el ambito educativo,
presentando ejemplos y casos practicos

con el fin de explorar alternativas de uso

y oportunidades para el area. También
discutiremos criterios para respaldar la
seleccion de modelos de |IA abierta, evaluando
sus potencialidades y riesgos ante la tensién
entre seguridad e innovacion.

Fuente: Imagen de IA del sitio Magnific

Iniciativa:

3.1. La IA abierta en la
educacion

La falta de comprension de lo que constituye
un sistema de IA abierta o de una definicion
estandarizada y juridicamente consistente
tiene consecuencias practicas inmediatas. Por
ejemplo, las licencias presentan ambigliedades
y los beneficios declarados de la apertura no se
traducen necesariamente en una transparencia
efectiva para los usuarios y las instituciones. La
urgencia de esta definicidén se intensifica en el
sector educativo, especialmente cuando se trata
del uso y manejo de datos de estudiantes mas
jovenes, para quienes los riesgos de privacidad
son considerablemente mayores.

Encuestas a nivel mundial del Digital Education
Council de 2024 muestran que el 86 % de los
estudiantes de instituciones de educacién
superior utilizan |IA en sus estudios; entre los
sistemas mas utilizados se encuentran ChatGPT,
seguido de Grammarly y Microsoft Copilot,
mientras que otros como Gemini y Claude se
mencionan en un porcentaje mas bajo. Todas
estas soluciones son propietarias con acceso
gratuito parcial o total. Hay criticas de que la
adopcion de IA propietaria, incluso bajo licencia
gratuita o modelo freemium, puede agravar las
desigualdades, atender a intereses de mercado
e imponer visiones de mundo especificas, sin
que los educadores o las instituciones tengan la
capacidad de auditar o cuestionar los sistemas
que utilizan.

Esta hegemonia de modelos propietarios y
LLM gratuitos en entornos educativos reflejay
perpetua dependencias historicas, en las que
muchos territorios actlian como receptores

de tecnologias desarrolladas en centros
mundiales de produccion, como es el caso del
Sur Global. Asi, en el ambito de la educacion
basica, se observa una disparidad marcada: las
instituciones privadas tienen mas del doble de
acceso a herramientas de IA en comparacion
con las publicas. Esta desigualdad es aun mas
marcada en zonas rurales y periféricas, donde
la falta de infraestructura y equipos impide el
aprovechamiento de los sistemas de IA, lo que
demuestra que la oferta de licencias gratuitas
es insuficiente para superar las barreras
estructurales.

Ejecucion: Realizacion:




Ante este panorama, para garantizar que la IA
aplicada a la educacién sea segura, auditable y un
bien al servicio de todos, se necesita aprovechar
el potencial de apertura en sus componentes mas
concretos (es decir, datos abiertos y algoritmos
transparentes) y también en su infraestructura.
En este nivel de acceso, se hace posible el
desarrollo de sistemas de IA responsables,

el perfeccionamiento continuo por parte de
investigadores y desarrolladores independientes,
la trazabilidad del conocimiento y la proteccion de
la integridad de los derechos de los estudiantes.

Apertura y seguridad:

qué cambia

La falta de una definicion estandarizada de
IA “abierta” genera ambigledad juridica y
riesgos; las soluciones propietarias gratuitas
agravan las desigualdades educativas.

Ademas de las implicaciones pedagdgicas, la
apertura de los sistemas de IA puede funcionar
como catalizador para alcanzar niveles mas
elevados de investigacién y desarrollo. El interés
por este campo es significativo tanto en el
ambito académico como en el sector privado,
impulsado por el potencial de la tecnologia
para generar cerca de 13 billones de ddlares en
actividad econédmica mundial de aqui al 2030,
lo que equivale a un incremento anual del 1,2 %
en el PIB mundial. La promocién de la apertura
en investigacion acelera la circulacion de
nuevos conocimientos y permite que un publico
mas amplio desarrolle aplicaciones basadas

en técnicas de vanguardia, algo que ya se
puede observar en la dindmica del crecimiento
acelerado de las publicaciones cientificas sobre
el tema en la ultima década.

Por lo tanto, el movimiento a favor de la
apertura de los modelos de IA en la educacién
no es solo una cuestion técnica de licencias.
En ultima instancia, se trata de definir con
seguridad y transparencia cémo y qué se
aprende, y qué valores se incorporan a través
de las tecnologias que median la experiencia
educativa de millones de personas.

Iniciativa:

3.2. Movimientos de IA
abierta en la educacion

Diversas iniciativas basadas en distintos niveles
de apertura ilustran alternativas sélidas para

el uso de modelos de IA abierta que pueden
aportar beneficios concretos a la planificacion
pedagdgica, la gestidén de las instituciones, la
innovacion educativa y, en ultima instancia, el
aprendizaje. Los modelos y herramientas de IA
basados en componentes abiertos, como Llama
3, BLOOM, OLMo, Mistral 7B, Falcon, Qwen3 e
IndicBERT, estan ganando terreno en entornos
educativos, impulsados por comunidades y
espacios colaborativos, como es el caso de
Hugging Face, un repositorio de origen francés
que pone a disposicion cientos de miles de
modelos publicos para la experimentacion a
nivel mundial.

La aplicacion de estos modelos en la educacion
ocurre a menudo a través de infraestructuras
compartidas o abiertas. Un ejemplo destacado
en la educacion superior y la investigaciéon es
JupyterHub, una solucién multiusuario para

la gestidn de ambientes computacionales que
ofrece instancias de servidores para individuos
0 grupos de usuarios. Se ha vuelto popular
para la enseifanza de IA y programacion,
ayudando a estudiantes de instituciones como
la Universidad de California en Berkeley y la
Universidad de Sao Paulo a ir mas alla del
consumo pasivo. Con esta herramienta, los
estudiantes pueden inspeccionar, modificar y
ajustar modelos abiertos directamente desde el
navegador.

Otra posibilidad de uso de la IA generativa
abierta en la educacién se encuentra en el
campo de la gestion del aprendizaje. Por
ejemplo, Moodle introdujo en la version

4.5 (2024) una API de IA independiente del
proveedor, lo que permite a las instituciones
publicas ejecutar tutorias automatizadas

y andlisis de desempefio en sus propios
servidores, sin exponer los datos de los
estudiantes a terceros. Ademas de estos
modelos, las plataformas de gestion también
han sido objeto de algoritmos de aprendizaje
automatico abiertos para optimizary
perfeccionar el analisis de los datos generados a
través de la interacciéon entre los usuarios y las
plataformas.

Ejecucion: Realizacion:



Sin embargo, las plataformas y los modelos
abiertos no resuelven por si solos las cuestiones
relacionadas con las demandas de inclusion

y acceso en una sociedad en constante
transformacion. Parte del camino consiste
también en capacitar a quienes los utilizaran

y desarrollaran. En este sentido, cabe nombrar
algunas iniciativas de impacto en todo el mundo:
Al4ALL (Universidad de Stanford, EE. UU.), que
enfoca la capacitaciéon gratuita de estudiantes
universitarios subrepresentados; Khipu y LatinX in
Al, iniciativas académicas latinoamericanas para
fortalecer la investigacion regional en aprendizaje
automatico; Al4Bharat (IIT Madras, India), que
desarrolla modelos y datos de entrenamiento
abiertos para las 22 lenguas indias reconocidas
constitucionalmente; e IA.Edu (Universidad
Federal de Alagoas y Universidad de Sdo Paulo,
Brasil, y Harvard, EE. UU.), que impulsa el
concepto de Inteligencia Artificial Desenchufada
en la educacion, la ensefianza sobre IA sin
depender de conectividad, ya presente en miles
de municipalidades brasilefias.

Este esfuerzo se extiende por todas las regiones
del mundo, aunque de formas distintas. En

Asia, YUVAI (gobierno de la India y Fundacion
NASSCOM) involucra a estudiantes de preparatoria
en proyectos de inteligencia artificial para el
desarrollo local. En Africa, Deep Learning Indaba,
fundada por investigadores de la Universidad

de Witwatersrand y de la Universidad de
Stellenbosch, ha realizado eventos en 47 paises

a través del programa IndabaX, mientras que
Masakhane —una comunidad de voluntarios
vinculada a investigadores de la Universidad de
Pretoriay de la Universidad de Johannesburgo—
desarrolla sistemas de lenguaje natural en idiomas
africanos mediante investigacion participativa.

En Europa, Al4inclusiveEducation, desarrollada
por la organizacion belga La Scientotheque en

el marco de Erasmus+, ofrece modulos abiertos
de educacién ciudadana en IA para jévenes de
comunidades desfavorecidas.

Lo que estos casos muestran en conjunto es que
la adopcion de la IA abierta en la educacién no es
un fendmeno aislado ni restringido a contextos de
altos ingresos, sino una tendencia mundial que se
manifiesta de formas diversas y complementarias.
Sin embargo, el desafio que persiste es el de
garantizar que esta apertura técnica se convierta
en una apertura efectiva de oportunidades, lo cual
exige, ademas de cddigo y modelos disponibles,
inversién en capacitacion, infraestructura y
politicas publicas capaces de respaldar lo que

las comunidades y los investigadores han estado
construyendo, a menudo, con recursos escasos.

Iniciativa:

3.3. Posibilidades de la IA
abierta en la educacion
[ J

Preparar clases, elaborar evaluaciones,

corregir trabajos escritos y hacer comentarios
personalizados son tareas que consumen una
parte significativa del tiempo y la carga de
trabajo de docentes y administradores. Los
sistemas de inteligencia artificial tienen una
capacidad real para apoyar a los docentes, ya
que pueden “mejorar tanto la productividad
como la calidad de la ensefianza” al hacerse
cargo de tareas repetitivas y liberar a los
maestros para que se dediquen a interacciones
pedagdgicas complejas que dependen
estrictamente del criterio humano. Sin embargo,
el éxito de esta integracion depende de que

el uso de la tecnologia esté invariablemente
orientado hacia un propédsito pedagodgico

claro, que no sea la simple conveniencia de la
automatizacion (OCDE, 2026).

En este contexto, los modelos de IA abierta se
perfilan como una alternativa estratégica para
los sistemas educativos. Esto se debe a que
permiten la auditoria institucional, garantizan
la privacidad de los datos de los estudiantes

y ofrecen la posibilidad de hacer ajustes a los
algoritmos segun las realidades locales —desde
el apoyo a la diversidad linglistica con modelos
multilinglies a gran escala hasta plataformas
altamente especializadas. Esta flexibilidad es
esencial en los contextos educativos, ya que

la capacidad de adaptar un modelo al plan

de estudios, al idioma, a la infraestructura
disponible y a los contextos locales puede ser
mas determinante para el impacto educativo
que el tamafio o el desempefio general del
sistema.

Sin embargo, cabe destacar que la apertura mas
relevante para la equidad educativa no siempre
se encuentra en los modelos de lenguaje mas
grandes o en una infraestructura compleja, sino
en los sistemas adaptados al contexto local,

al plan de estudios y a la realidad concreta de
quienes aprenden.

La IA abierta como
alternativa

Los modelos de |A abierta benefician a la
educacion al permitir la auditorfa institucional,
la privacidad de los datos y la adaptacion
local al plan de estudios y a la infraestructura.

Ejecucion: Realizacion:



Esta dimension es especialmente relevante en
paises con infraestructura limitada, donde miles
de escuelas publicas operan con conectividad
intermitente o inexistente. El sistema de

tutoria MathAlde, desarrollado por el Nucleo

de Excelencia en Tecnologias Sociales en el
marco de la Catedra UNESCO de Inteligencia
Artificial Desenchufada en la Educacion, ilustra
esta necesidad: su arquitectura parte de las
exigencias del plan de estudios nacional y de la
logica de simplificar el acceso para democratizar
la disponibilidad de la IA.

La solucion permite a los docentes fotografiar
redacciones escritas a mano y procesarlas
cuando haya conexion a internet. La seleccion
técnica es también pedagodgica: al identificar
errores sin reescribirlos ni parafrasearlos,
conserva exactamente lo que el/la estudiante
produjo, una condicién indispensable cuando
el objetivo es evaluar, no reescribir en lugar de
quien aprende. Este caso demuestra que las
soluciones de IA en la educaciéon deben ser lo
suficientemente flexibles como para funcionar
en diversos contextos, no solo donde las
condiciones son ideales.

Con el fin de explorar las amplias
posibilidades de los modelos de IA
abierta, presentamos a continuacion
una serie de casos de uso practico,
divididos en tres areas de aplicacion:

USOS PARA LA DOCENCIA: apoyo para

I la planificacién de clases, alineacion
curricular y evaluacion del aprendizaje.
USOS PARA EL APRENDIZAJE: apoyo para
la tutoria individualizada, el desarrollo
cognitivo y la retroalimentacioén, asi como
la formacion docente.

USOS PARA LA GESTION: apoyo en
los procesos de gestion, prediccion
y anticipacién de situaciones
problematicas e impulso de la
formacién docente.

Iniciativa:

3.3.1. Usos para la docencia

La practica docente se caracteriza por tareas
de planificacion, desarrollo de actividades,
evaluacién y seguimiento. En muchos casos,
estas tareas pueden automatizarse y contar con
el apoyo de sistemas basados en IA.

En lo que respecta a la planificacion, los
enfoques de investigacion como LessonPlanLM
proponen incorporar el conocimiento pedagdgico
al proceso de generacion, produciendo planes
de clase estructurados y alineados con los
objetivos curriculares en etapas que cumplen
con los requisitos de integridad estructural,
coherencia légica y precision (Jia et al., 2025).
El resultado es un sistema de generaciéon de
planes de clase basado en modelos de lenguaje
grandes (LLM) enriquecidos con conocimiento
curricular —el nombre completo es Knowledge-
enhanced Automatic Lesson Plan Generation—
que combina modelos de lenguaje grandes con
una base de conocimiento especifica sobre
planes de clase (LPKB, Lesson Plan Knowledge
Base).

Este principio de adaptacién contextualizada
también se puede observar en Twiga,
desarrollado por la Tanzania Al Community
sobre el modelo Llama. La solucién esta
entrenada con datos curriculares nacionales y
esta disponible a través de WhatsApp, lo que
permite a los maestros generar planes de clase,
examenes y materiales alineados con el plan
de estudios tanzano directamente en el celular,
respondiendo asi a una escasez concreta de
materiales didacticos en contextos con escasa
infraestructura.

El mismo potencial se extiende a la evaluacion.
Un experimento realizado en la Universidad

de Liubliana (2024/2025), en el curso de
Introduccion a la Bioinformatica, demostré en
un estudio ciego con mas de 100 estudiantes
que los modelos abiertos utilizados para la
correccion de evaluaciones alcanzaron una
precision y una calidad de retroalimentacion
comparables a las de los evaluadores humanos,
preservando la privacidad de los datos de los
estudiantes en los servidores de la propia
institucion (Rebelo Marcolino et al., 2025).

Ejecucion: Realizacion:




La IA abierta también se esta incorporando a
nuevas categorias de herramientas de apoyo
docente. Los asistentes de ensefianza basados
en IA, como JeepyTA, desarrollado por Ryan Baker
y su equipo de la Universidad de Pensilvania, se
integran directamente en foros universitarios
para responder preguntas las 24 horas, resumir
discusiones semanales, dar ideas para la
depuracién de codigo y brindar retroalimentacion
rapida a trabajos escritos. Los estudiantes que
utilizan esta solucion evaluaron este tipo de
herramienta y la consideraron comparable a

los asistentes humanos en cuanto a claridad

y precision, aunque mas débil en motivacion y
orientacion para el desarrollo (OCDE, 2026).

El uso de |A abierta se puede observar en
iniciativas en diversas areas y etapas educativas.
A modo de ejemplo, el uso del modelo
MedExamLLM para alinear recursos educativos
en contextos de formacién médicay el uso

de BLOOM (176 mil millones de parametros)
para el procesamiento equitativo de idiomas
subrepresentados refuerzan la idea de que la
apertura técnica también funciona como un
mecanismo de inclusion linglistica y curricular.

En conjunto, estas experiencias evidencian

que la viabilidad de la adopcion de la IA abierta
no solo amplia el repertorio de herramientas
disponibles para los docentes, sino que lo hace
de manera contextualmente adaptada: desde
la planificacion curricular y la produccion de
contenido hasta la evaluacion automatizada,
pasando por el apoyo continuo a través de
asistentes de ensefianza.

3.3.2. Usos para el
aprendizaje
Bl W

Aunque los estudios actuales indican que la
interaccion entre humanos y maquinas puede
favorecer el aprendizaje, esta integracion exige
un enfoque estratégico. Uno de los riesgos
centrales identificados en la literatura se refiere
al impacto en el desarrollo metacognitivo, mas
especificamente el fendmeno conocido como
“pereza cognitiva”, en el que las herramientas
se utilizan como atajos mentales, lo que
compromete el desarrollo intelectual en lugar
de fortalecerlo.

Iniciativa:

Un ejemplo representativo es el desarrollo de
tutores personalizados que combinan modelos
de lenguaje a gran escala, como Llama 3, con
sistemas de tutoria inteligente ya existentes.

En esta integracion, el modelo de lenguaje no
opera de manera aislada: accede en tiempo
real al contexto de la interaccion de cada
estudiante con el sistema de tutoriay, a

partir de ahi, sugiere a la persona responsable
mensajes personalizados y con orientacién
pedagdgica. En la practica, en lugar de que cada
responsable tenga que improvisar para ayudar
al nifio o nifla en una tarea de matematicas, el
sistema ofrece orientaciones concretas, como
pedirle al estudiante que explique en voz alta
el razonamiento que utilizd, una estrategia
reconocida por favorecer la metacognicion. Las
investigaciones sobre este modelo han indicado
que esta combinacion genera mensajes mas
utiles y alineados con las buenas practicas
pedagodgicas que el uso de modelos de

lenguaje sin anclaje en el contexto educativo.
El hecho de que la solucion se base en una
arquitectura abierta agrega ademas ventajas de
transparencia, control y posibilidad de ejecucion
local, lo que la hace auditable y adaptable a
diferentes contextos institucionales.

Este potencial ya se materializa en herramientas
concretas. Estudiantes de diferentes partes del
mundo interactuan con tutores de IA basados
en el didlogo socratico —como Khanmigo,
Socratic Playground, Alex (destinado a la
ensefianza del inglés en la Republica Checa)

y Rori, un tutor de matematicas a través de
WhatsApp usado en Ghana. Ante este panorama,
crece en la literatura la demanda de modelos
especializados, especialmente en las disciplinas
STEM, donde ya existen evidencias de la eficacia
de la tutoria usando agentes de IA con mayor
autonomia de razonamiento e intervencion
(OCDE, 2026). Sin embargo, la arquitectura
técnica de la mayoria de las soluciones
utilizadas en las escuelas se basa en modelos
propietarios de cddigo cerrado, lo que limita su
auditabilidad y adaptacion contextual.

Ejecucion:

Realizacion:



3.3.3. Usos para la gestion

Las posibilidades de uso de la IA abierta
aplicada a la gestion educativa son amplias y
abarcan procesos de inscripcién, seguimiento
de la desercion escolar, comunicacion con las
familias, informes de desempefio, indicadores

y seguimiento. Ya contamos con modelos de
embedding (sistema que transforma informacion
como texto, imagenes y audio en vectores
numeéricos) que se utilizan, por ejemplo, para
establecer equivalencias entre cursos y orientar
las admisiones y el analisis curricular (Pardos y
Borchers, 2026).

Diferentes modelos de IA enfocados en

el seguimiento de la desercion tienen el
potencial para anticipar problemas y aplicar
intervenciones preventivas. Mediante algoritmos
entrenados con registros de plataformas

como Moodle, es posible predecir con alta
precision el riesgo de fracaso académico antes
de que la situacion se vuelva definitiva. Un
caso practico tuvo lugar en la Universidad de
Ciencias Aplicadas TTK, donde un sistema

de codigo abierto analizé 99.104 registros de
154 estudiantes para identificar riesgos con
anticipacion, demostrando ser una solucién
que las instituciones podrian reproducir con
sus propias bases de datos de entrenamiento
(Ovtsarenko, 2026). Esta posibilidad refuerza

el papel de la apertura tecnolégica: las
herramientas que orientan decisiones relevantes
sobre la trayectoria estudiantil deben ser
totalmente auditables por quienes las adoptan,
un requisito que los sistemas propietarios no
pueden cumplir por su propia naturaleza.

En el aprendizaje

y la gestion: ~

En el aprendizaje, la IA abierta puede permitir una
tutorfa individualizada, especializada y ajustable
por parte de las instituciones. Para la gestion,

los modelos abiertos pueden ser alternativas de
precaucion para tomar decisiones educativas

con prudencia.

- J

Mas alla del monitoreo, también hay
oportunidades reales para integrar plataformas
de cursos y ampliar la oferta de educacion
continua y desarrollo profesional.

Iniciativa:

Al unir infraestructuras abiertas con modelos

de IA abierta, es posible potenciar los MOOC
(cursos en linea masivos y abiertos, por sus siglas
en inglés), de modo a fortalecer ecosistemas

de aprendizaje mas accesibles y escalables. Por
ejemplo, Open edX, desarrollado por el MIT y
Harvard y adoptado por los gobiernos de Israel,
Etiopia, Jordania, Arabia Saudita e India para

la capacitacién a gran escala, integra en su
version Sumac modelos abiertos con ajustes
finos para los datos curriculares de las propias
instituciones, lo que permite sistemas de tutoria
adaptados al plan de estudios local para la
capacitacion continua de las redes.

3.4. Precauciones al usar la
IA abierta en la educacion

Las posibilidades que abren los modelos de IA
en la educacion no se materializan de manera
automatica ni estan exentas de riesgos. Su
adopcion responsable exige que los gestores,
docentes y responsables de politicas desarrollen
una comprensién critica sobre qué hacen estas
tecnologias, como lo hacen y para quién se
desarrollan, especialmente cuando los sistemas
son abiertos y, por lo tanto, modificables por
cualquier agente con capacidad técnica para
ello, tal como se discutié en las secciones
iniciales.

3.41. Desafios y riesgos de la
IA abierta en la educacion

La adopcion de modelos de IA abierta en
contextos educativos no puede tratarse

como una decisidén simplemente técnica. La
disponibilidad sin restricciones de modelos no
equivale a seguridad ni a gratuidad, sino a una
adecuacion educativa, técnica y pedagogica.
Los gestores, coordinadores pedagdgicos

y docentes deben desarrollar la capacidad

de curaduria critica, es decir, la habilidad

de evaluar sistematicamente si un modelo
especifico cumple con criterios pedagogicos,
legales, éticos y técnicos antes de su adopcidn,
teniendo en cuenta la seguridad, la ética, la
transparencia, la intencionalidad pedagogica y
mas.

Ejecucion:

Realizacion:



Esta curaduria es especialmente exigente en el
caso de los modelos abiertos, ya que la ausencia
de un proveedor central que se encargue de
actualizaciones, correcciones de sesgos y

la adecuacion del contenido transfiere a la
propia institucién la responsabilidad de estas
verificaciones. Reconocer cuando un modelo
abierto presenta un riesgo, no solo cuando

abre una posibilidad, es esencial para el uso
responsable de la IA abierta en la educacidn.
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El uso consciente de la IA abierta en la educacién depende de una percepcion critica de que
dichos modelos presentan tanto potencialidades como vulnerabilidades. Sin pretender agotar

el tema ni simplificar la realidad, la sintesis a continuacion presenta ejemplos de aplicaciones
practicas en los pilares de la docencia, el aprendizaje y la gestion, vinculando las ventajas que
ofrecen con los requisitos estructurales de cada implementacion. Sin embargo, es fundamental
sefalar que el éxito en cualquiera de estos escenarios exige, invariablemente, una infraestructura,
gobernanza institucional y competencia técnica sélidas para garantizar la sustentabilidad
operativa. Ademas, cada uso puede implicar mas o menos condiciones necesarias, dependiendo

de la finalidad para la que se haya planificado.

ALGUNOS USOS Y REQUISITOS DE LA IA ABIERTA EN LA EDUCACION:

Docencia: Generacion de planes de clase, Datos curriculares nacionales
Planificacion y examenes y materiales alineados con incorporados al modelo;
materiales el plan de estudios local; adaptacion a alineacion pedagogica,
contextos con escasa infraestructura. conectividad minima.
Docencia: Precision comparable a la de los Alineacion curricular y

Evaluacion y
retroalimentacion

evaluadores humanos; proteccién
de la privacidad de los datos en los
servidores de la propia institucion.

pedagdgica, servidores
institucionales para la
ejecucion local.

Docencia: Disponibilidad las 24 horas para Integracién con plataformas
Asistentes de dudas, resimenes y retroalimentacion institucionales (LMS, foros);
enseflanza rapida; libera tiempo docente para supervisién del profesorado para

Aprendizaje: tutoria
individualizada

Aprendizaje: Dialogo
socratico y practica
activa

Iniciativa:

interacciones pedagogicas complejas.

Capacidad de respuesta a los
errores de los estudiantes, registro
histérico del desarrollo individual,
auditable y ajustable por las
propias instituciones; escalabilidad
sin dependencia de proveedores.

Personalizacion del ritmo y del nivel;
acceso a través de dispositivos
basicos (WhatsApp, SMS) en
contextos de bajos ingresos.

garantizar la calidad y la motivacion.

Capacidad técnica para ajustes
precisos; disefio pedagdégico
deliberado para evitar la
dependencia cognitiva.

Arquitectura especializada: los
modelos generalistas tienden

a proporcionar respuestas
prefabricadas en lugar de guiar el
razonamiento.

Ejecucion: Realizacion:



Gestion:
Monitoreo de la
desercion

de las decisiones.

Gestion: Mapeo
curricular
y admisiones

Capacitacion Ajustes finos en los datos
continuay curriculares propios; tutoria
MooC adaptada al plan de estudios local a

gran escala.

Prediccion anticipada de riesgo con
alta precision; modelo reproducible
por cualquier institucion con sus
propios datos; auditabilidad total

Equivalencia entre cursos y
orientacion para admisiones con
modelos de embedding auditables

Datos de calidad (registros de
plataformas como Moodle);
gobernanza institucional para
el uso ético de los datos de
trayectoria.

Infraestructura de datos
estructurada; criterios de
seleccién estratégicos y
arquitectura especializada.

Plataformas abiertas (Open
edX); modelos ajustados
con datos institucionales;
procesos de sostenibilidad a
largo plazo.

Cabe destacar que, en todos los tipos de

uso, la adopcioén de IA abierta transfiere a la
institucion la responsabilidad de la curaduria,
la actualizaciéon y la correcciéon de sesgos, lo
que exige capacidades técnicas, pedagogicas y
de gobernanza que las soluciones propietarias
centralizan en el proveedor. La eleccién del
modelo abierto no es, por lo tanto, solo una
decisién técnica: es una decision institucional
sobre el nivel de autonomia y responsabilidad

que la organizacion esta preparada para asumir.

3.4.2 Alfabetizacion y
pensamiento critico
referentes a la IA abierta

Mas alla de la seleccion cuidadosa de modelos,
la consolidacion de una alfabetizacion

critica en inteligencia artificial exige, entre
otras competencias, el reconocimiento de

las intrincadas dimensiones geopoliticas

y econdmicas que sustentan el desarrollo
tecnoldgico contemporaneo. A falta de esta
alfabetizacioén, los estudiantes tienden

a desarrollar una dependencia de la IA

para producir textos y resolver problemas,
descuidando el desarrollo de sus propias
capacidades cognitivas, ya sean analiticas

o argumentativas, lo que da lugar a una
disociacion entre el desempeio en la tareay el
aprendizaje genuino (OCDE, 2026).

Iniciativa:

Este riesgo no es exclusivo de los modelos
propietarios. Favorecer el acceso sin
intermediacién institucional puede ampliar el
uso irreflexivo, por lo que también se requiere
precaucién con los modelos abiertos; cualquier
institucién, desarrollador o estudiante puede
integrar un modelo abierto en un flujo de
trabajo educativo sin que haya garantias de
curaduria pedagégica, adecuacion curricular

o supervision docente. La alfabetizacion en

IA, tanto para quienes aprenden como para
quienes ensefian, es, por lo tanto, una condicién
de responsabilidad institucional para que el
uso de los modelos sea responsable y seguro
en cualquier circunstancia, ya sean modelos
abiertos o propietarios, y no un supuesto dado.

Para ello, diferentes entidades han desarrollado
propuestas de apoyo para la elaboracion de
planes de estudio, recursos para la alfabetizacion
en |Ay capacitacion a diferentes niveles. La
UNESCO, por ejemplo, adopta un enfoque
centrado en el ser humano, haciendo hincapié

en que la tecnologia debe apoyar el desarrollo
intelectual y la toma de decisiones humanas, y
no sustituirlos.

En conclusién, las posibilidades pedagdgicas

que ofrece la IA abierta dependen directamente
del modelo de implementacion y de la
intencionalidad de su uso. Por lo tanto, al optar
por un modelo y un nivel de apertura especificos,
es esencial sopesar los beneficios de cada grado
de apertura, los requisitos técnicos implicados

y los objetivos educativos que se persiguen.

A continuacion, presentamos una tabla con
ejemplos practicos de uso para cada nivel de
apertura, tomando en cuenta los criterios legales,
técnicos y pedagogicos necesarios.

Ejecucion:

Realizacion:



Nivel de apertura Ejemplos de uso’

N1
Propietario
cerrado

Control total por parte del proveedor.

Favorece la agilidad y la
simplicidad en la operacion; sin

embargo, genera dependencia del
proveedor y falta de transparencia

sobre el funcionamiento y la
capacitacion del sistema.

N2

Peso o cadigo

abierto

Pardametros disponibles
publicamente, control parcial del
proveedor.

Ofrece mayor libertad para
personalizar la programacién

y el comportamiento de las
respuestas, aunque requiere
infraestructura y conocimientos
técnicos especificos.

Tareas administrativas y de productividad
*  Creacion de comunicados y boletines informativos para la comunidad escolar.
* Resumen de reuniones y actas escolares.
. Redaccidn inicial de convocatorias, formularios y documentos.
Apoyo en la elaboracion de planes de clase, actividades y proyectos iniciales.
cPor qué este nivel?

En este nivel, las tareas que no involucren datos confidenciales pueden
llevarse a cabo, ya que no requieren una auditoria del modelo.

Sistemas que operan con datos confidenciales de manera local
*  Agente de IA que se ejecuta en servidores locales para brindar apoyo a
estudiantes y profesores.
*  Chatbot educativo personalizado para los planes de estudio y las
directrices disefadas para la red o institucién educativa.
»  Plataformas LMS/SMS internas y conectadas a sistemas de tutoria,
diagnosticos y trayectorias de aprendizaje automatizadas (p. €j., Moodle).
*  Creacion de plataformas predictivas para el analisis de datos
educativos, el seguimiento formativo y la retroalimentacién sobre el
desempefio de los estudiantes.
*  Herramientas personalizadas de procesamiento del lenguaje natural.
*  Creacion de simuladores interactivos y resolucion de problemas reales
complejos.
iPor qué este nivel?
En este nivel, abordamos las tareas que exigen privacidad local con
fines de personalizacién segun el contexto local e institucional, pero que
no requieren auditoria del proceso de entrenamiento, de modo que la

arquitectura matematica basica de la IA es publica y auditable, lo que
permite el entrenamiento local en servidores protegidos.

Ejemplo practico: “Twiga” es un chatbot para maestros de Tanzania, creado
por la Tanzania Al Community y colaboradores de codigo abierto. Mediante
el uso de RAG (generacion aumentada por recuperacion) sobre el plan de
estudios y los libros de texto del Instituto de Educacién de Tanzania, Twiga
genera examenes, planes de clase y materiales didacticos alineados con el
plan de estudios nacional, que se envian a través de WhatsApp.

1 Independientemente del grado de apertura de la tecnologia, es esencial establecer estructuras de gobernanza para el uso de
la IA. Esto incluye el analisis critico de los resultados de los modelos generativos, asi como el mantenimiento de la supervision
y el poder de decision humanos en todas las etapas.

Iniciativa:

Ejecucion: Realizacion:



N3

Apertura

ampliada

Cddigos y documentacion
disponibles, lo que garantiza
una mayor autonomia para el
desarrollador.

Garantiza una mayor
independencia en el proceso de
creacion, arquitectura y control
de las reacciones del sistema.
Sin embargo, su implementacion
exige una estructura tecnologica
robusta, conocimientos
especializados y una gestion
técnica mas rigurosa.

N4
Apertura

completa
Todos los componentes y datos de
entrenamiento disponibles

Garantiza total independencia
en el proceso de creacién,
arquitectura y control de las
reacciones del sistemay la
base de datos. Sin embargo,

su implementacion exige una
estructura tecnologica robusta,
conocimientos especializados y

una gestion técnica mas rigurosa.

Investigacion, evaluacion y sistemas a escala regional
* Correccién automatizada de redacciones con auditoria pedagdgica
* Analisis de sesgos en evaluaciones diagnosticas a gran escala
» Sistemas de tutoria adaptativa auditables por investigadores

* Plataformas de formacién docente con métricas abiertas

¢Por qué este nivel?

Este nivel aborda demandas que requieren métodos auditables y
reproducibles por pares. El objetivo central es garantizar la transparencia
de los flujos de procesamiento, lo que confiere credibilidad y confianza a
las respuestas predichas o generadas por los sistemas.

Ejemplo practico: Investigaciones a nivel mundial demuestran que los
modelos predictivos, respaldados por técnicas de aprendizaje profundo

y aprendizaje automatico, son herramientas viables para predecir la
desercion escolar. Un ejemplo relevante es el uso de sistemas completos
de codigo abierto que, al analizar los registros de actividad (logs) de Moodle
y otras plataformas educativas, logran identificar de manera temprana a

los estudiantes en situacion de riesgo. En este sentido, el estudio realizado
por Rebelo Marcolino et al. (2025), publicado en Scientific Reports, utilizd
la optimizacion multiobjetivo y el equilibrio de datos sobre estos registros
para mejorar la precision de las predicciones de retencion.

Soberania digital, politicas publicas y lenguas minoritarias
* Modelos de lenguaje para lenguas regionales y locales.
» Infraestructuras nacionales de IA educativa auditables por el Estado.
- Datos de entrenamiento abiertos de evaluacion educativa para la
investigacion publica.
* Sistemas de IA para la educacion rural con conectividad intermitente.
*  Optimizacién de la asignacién de estudiantes a las escuelas basada en

criterios de transparencia y equidad.

iPor qué este nivel?

Este nivel es adecuado para escenarios que exigen soberania sobre los
datos, los flujos y las respuestas sistémicas. Garantiza plena autonomiay
control total sobre los procesos, lo que requiere competencias para auditar,
modificar y distribuir todos los elementos que lo componen.

Ejemplo practico: El proyecto Al4Bharat — IIT Madras, India, desarrolla
modelos y bases de datos abiertas para 22 idiomas indios reconocidos
constitucionalmente. Todo el proceso (datos, cddigo, pesos y
documentacion) es publico. Permite a los estados indios entrenar modelos
educativos en idiomas locales (como el tamil y el telugu) sin depender de
desarrolladores externos.

También es esencial destacar que las diferentes combinaciones de los niveles de apertura de los
componentes pueden variar segun los desarrolladores y los disefios institucionales del ecosistema.
Los ejemplos y casos de uso aqui descritos demuestran, sin agotar las diversas posibilidades, el
potencial que surge de diferentes contextos, condiciones econdmicas e infraestructuras particulares.

Iniciativa:

Ejecucion: Realizacion:






4. Recomendaciones EN
estratégicas en el
ambito educativo

En las secciones anteriores hemos repasado
los elementos que diferencian los niveles de IA
abierta, hemos observado tendencias globales
e identificado posibilidades y precauciones
para el uso de estos sistemas en la educacion.
Ahora retomaremos lo aprendido para proponer
recomendaciones estratégicas practicas que
puedan aplicarse a diferentes contextos.

Presentamos un conjunto de preguntas
orientadoras y recomendaciones por tipo de
actor del ecosistema; después de todo, las
opciones en torno a la adopcién de sistemas de
IA abierta son numerosas y la siguiente seccién
puede ayudar a abordar dicha complejidad.

4.1. Preguntas de Fuente: Foto del sitio Magnific
orientacion para la toma
de decisiones

Los gestores y los equipos pedagdgicos pueden tomar decisiones sobre la IA abierta basandose en
diferentes criterios, siempre contextuales. Identificamos cuatro niveles que plasman las buenas
practicas y los matices identificados a lo largo del debate sobre el tema, con el fin de permitir
decisiones que preserven el potencial educativo, la transparencia, la equidad, la privacidad, la rendicién
de cuentas y la supervisién significativa.

Las preguntas orientadoras que se presentan a continuacion sirven como una guia flexible, sujeta

a ajustes, adaptaciones o ampliaciones, segun las particularidades de cada contexto. La falta de
respuestas viables para gran parte de estas preguntas debe interpretarse como una sefial de alerta.
Dado que la implementacion, el uso y la gestion de las tecnologias de inteligencia artificial requieren
prudencia y compromiso ético, la inexistencia o la dificultad para obtener datos cruciales debe
considerarse un factor de riesgo.

Nivel Problema concreto: ;:Qué brecha en el aprendizaje o en la practica docente pretende
pedagégico abordar esta solucion?
Evidencia de potencial: ;Existen datos —aunque sean preliminares— que indiquen
beneficios reales de esta tecnologia en este contexto?
Autonomia o sustitucion: ;La herramienta amplia el criterio del educador y/o del
estudiante o lo desconsidera?
Alineacion curricular: ;La solucion se integra con el plan de estudios y las competencias
previstas para el nivel educativo?

Nivel técnico Grado de aperturay licencia: ;Qué esta realmente abierto, bajo qué licencia 'y quién
necesita entender estos detalles?
Infraestructura disponible: ;Cuenta la red con equipos y conectividad compatibles con el
uso propuesto?
Estandares de gobernanza: ;Cumple la solucion con los requisitos de seguridad,
interoperabilidad y sostenibilidad para uso publico?
Evaluacion de sesgos y desempeiio: ;Existen registros de pruebas de sesgos, riesgos y
comparativas aplicadas al contexto educativo?
Dependencia del alojamiento: ;La ejecucion es local o depende de proveedores
externos? ¢Estos proveedores son publicos o privados?

Iniciativa: Ejecucion: Realizacion:



Nivel Motivacion para la adopcion: ;Se valora la apertura por su transparencia y adaptabilidad
institucional y o solo como una reduccién de costos?
financiero Impacto en la carga docente: ;El uso de la herramienta agrega, elimina o reorganiza

tareas en la rutina de los usuarios (profesores, administradores, estudiantes)?

Riesgos del modelo gratuito o “freemium”: ;Qué externalidades y vulnerabilidades estan
implicitas en soluciones aparentemente sin costo?

Riesgo de discontinuidad: ;Qué sucede si el proveedor o el mantenedor del componente
abierto deja de desarrollarlo?

Gobernanza de la decision: ;Quien decide la adopcion ha escuchado a todos los actores
afectados a lo largo del proceso?

Nivel ético y Proteccion de los datos de menores de edad: ;Cumple la herramienta con el marco legal
legal sobre proteccién de datos, proteccion de los nifios y demas legislaciones relacionadas
aplicables?
Transparencia sobre los datos de entrenamiento: ;Se declara el origen de los datos y las
posibles cuestiones de propiedad intelectual?
Anonimizacion y no retencion: ;Establece la herramienta criterios claros para el
tratamiento, la anonimizacion y la eliminacion de datos?
Participacion de la comunidad: ;Las familias, los responsables y la sociedad civil tienen
un espacio real en la eleccién de las soluciones adoptadas?

4.2 Recomendaciones por
actor del ecosistema educativo

El ecosistema colaborativo de la inteligencia artificial alcanzara todo su potencial en la medida

en que los diferentes actores converjan en decisiones, inversiones y practicas optimizadas. Las
recomendaciones a continuacion estan dirigidas a los principales segmentos relacionados con la IA
abierta en la educacién, pero su pleno efecto depende de la coordinacion y el enfoque multisectorial.

4.21. Instituciones
educativas

La adopcion por parte de las instituciones Tomar en cuenta el contexto y los
educativas debe ser responsable, progresiva, territorios locales. Las tecnologias
transparente y centrada en los proyectos disruptivas amplifican tanto las fortalezas
politico-pedagdgicos. Entre las buenas practicas como pueden acentuar las debilidades

de un sistema educativo. Por lo tanto,
importar una solucion concebida para
otra realidad —otro pais, otro idioma, otro
plan de estudios, otra infraestructura—
puede agravar los problemas en lugar de
resolverlos. Se recomienda dar prioridad a
soluciones contextualizadas, aunque sean
técnicamente mas modestas, para generar
un impacto mas medible y controlable,

en lugar de adoptar automaticamente el
modelo de mayor envergadura o mayor
visibilidad.

recomendadas se encuentran:

Crear comités de curaduria y toma

de decisiones. La complejidad de las
decisiones sobre |IA no debe recaer
Unicamente en un administrador, un
docente o solo un sector administrativo.
Se recomienda constituir érganos
colegiados con la participacion de
administradores, profesores, equipo
técnico y representantes estudiantiles
encargados de evaluar, decidir y revisar las
opciones a la luz de criterios pedagodgicos,
técnicos, institucionales y éticos
previamente acordados.

Iniciativa: Ejecucion: Realizacion:



Promover la alfabetizacion en IA. La
adopcion responsable y productiva
depende de capacitar tanto a quienes
ensefian como a quienes aprenden,
articulando el conocimiento conceptual,
la aplicacion practica y la conciencia
ética. El objetivo no es solo manejar las
herramientas, sino también considerar
el minucioso proceso de seleccién e
implementacién como una oportunidad
de aprendizaje para las personas
involucradas.

Llevar a cabo documentacion, registro

y evaluacion continuos. Se recomienda
crear rutinas que registren las opciones
y decisiones a lo largo del proceso,
indicando qué se adoptd, con qué objetivo,
con qué resultados, con qué métricas

e indicadores y con qué incidentes.

Esta acumulacion de informacion es la
variable que puede distinguir la adopcién
responsable del consumo improvisado

y que permite corregir el rumbo antes

de que se consolide un error a gran
escala. Ademas, garantiza que el éxito a
largo plazo no dependa de profesionales
especificos.

4.2.2. Empresas
desarrolladoras y
EdTechs

El sector ocupa una posicion estratégica en la
definicion de los avances técnicos y la oferta de
funcionalidades de las tecnologias. Es esencial
establecer procesos de escucha y evaluacion, no
solo de la oferta de productos.

Promover y adoptar una cultura de
evaluacion de impacto. A lo largo del
ciclo de vida del desarrollo, dar prioridad
a las decisiones que permitan y faciliten
la evaluacién independiente de las
soluciones desarrolladas. Lo ideal es
considerar los diferentes puntos de vista
de quienes utilizaran u observaran las
herramientas: implementadores técnicos,
docentes, educadores y gestores. Se debe
dar prioridad a la evidencia y a los datos
sobre la escalabilidad.

Iniciativa:

Avanzar hacia la apertura total.

Aunque no todas las soluciones deban ser
necesariamente abiertas en su totalidad,
las empresas pueden comprometerse a
buscar la mayor apertura posible y, sobre
todo, ser precisas y transparentes sobre
el nivel exacto que alcanzan. La precisién
terminolégica beneficia a todo el mercado
de la tecnologia y fomenta la confianza de
otros actores, asi como la percepcion de
integridad del sector.

Buscar la interoperabilidad.

Las soluciones modulares, que se
integren con plataformas y estandares
abiertos y no atrapen a la institucion en
un ecosistema propietario, preservan la
autonomia de quienes las adoptan y la
sustentabilidad a largo plazo.

Establecer un compromiso con valores
innegociables. Los valores que son
objeto de consenso en la gobernanza

de la IA, como la transparencia sobre el
funcionamiento y los limites del sistema,
la no discriminacion, la proteccion de
datos y la supervision humana, benefician
a todos y contribuyen a la consolidacion
sostenible de la tecnologia, que aun se
considera disruptiva. Cuando se trata de
nifios, también es esencial recordar que
la prioridad absoluta de su proteccion
integral se busca normativamente en el
pais.

4.2.3. Gobiernos
y estados

Las instituciones publicas tienen la ventaja

de establecer procesos normativos y servir de
enlace entre los diferentes sectores pertinentes.
Entre las recomendaciones comunes promovidas
por organismos internacionales se encuentran:

Reconocer y fomentar la IA como bien
publico. Reconocer la IA Abierta como
bien publico digital estratégico implica
llevar el enfoque sobre la tecnologia
mas alla de las decisiones relativas a la
seleccién de soluciones y proveedores,
para considerarla una infraestructura de
interés colectivo. La integracion en las
politicas referentes a la educacion, ciencia
y tecnologia, y soberania digital puede
llevarse a cabo de manera multisectorial
con coordinacién estatal.

Ejecucion: Realizacion:




Iniciativa:

Fortalecer criterios estructurados y
participativos para la adquisicion. La toma
de decisiones para el fomento y la compra
publica de IA exige un analisis previo de
las necesidades, procesos competitivos

y especificaciones funcionales neutrales
respecto al proveedor, evitando que la
decision se reduzca al precio mas bajo o

a la marca mas conocida. El potencial de
escalabilidad y la complejidad para realizar
cambios después de la implementacion
refuerzan la idea de que la calidad de las
especificaciones mejora cuando estas
incorporan la opinién de los educadores,
las comunidades escolares y los

expertos independientes, ademas de las
evaluaciones tradicionales de los equipos
técnicos y juridicos.

Desarrollar marcos regulatorios. Es
necesario promover directrices que
distingan entre usos de bajo y alto riesgo
en el contexto educativo, con salvaguardias
especificas para nifios y adolescentes,
ofreciendo a las redes seguridad juridica

al tiempo que se priorizan enfoques de
precaucion.

Avanzar en la colaboracién internacional.
Dado que el alcance de la IA es global, la

cooperaciéon —sobre todo Sur-Sur, para el

intercambio de infraestructura, modelos

linglisticos y experiencias pedagdgicas—

es una estrategia concreta para redistribuir

las capacidades de produccion, evaluacién

y desarrollo de la IA en la educacidn.

Para respaldar las decisiones estratégicas y los
analisis criticos, presentamos a continuacién
una sintesis de reflexiones estructuradas por
grados de apertura: Matriz de caracteristicas
para la toma de decisiones. Este cuadro tiene
como objetivo simplificar la aplicacion de los
procesos de toma de decisiones, ofreciendo un
apoyo visual y esclarecedor para el complejo
escenario en el que se inscribe esta nota
técnica.

Ejecucion: Realizacion:



4.3. Matriz de caracteristicas para la toma de decisiones

Nivel de

apertura

Propietario
cerrado

Explicabilidad y
transparencia: baja

Ejemplos populares:

ChatGPT, Gemini,
Microsoft Copilot,
Claude, Manus.

Pesos
abiertos

Explicabilidad y
transparencia:
intermedia

Ejemplos populares:

Llama 3, Mistral 7B,
Falcon, Qwen3.

Apertura
ampliada

Explicabilidad y
transparencia: alta

Ejemplos populares:

OLMo, BLOOM.

Apertura
total

Explicabilidad y
transparencia: muy
alta

Ejemplos
populares: corpus
ROOTS, proyectos
académicos
nacionales.

Iniciativa:

Componentes
abiertos

Pesos del modelo
Eodigo

Patos
DPoeumentacion

Pesos del modelo
codigo

Patos
Documentacion

Pesos del modelo
codigo

Datos
Documentacion

Lo que se
gana

* Uso inmediato sin
configuracion.

» Soporte técnico del
proveedor.

» Actualizaciones
automaticas.

» Ejecucioén local: los
datos permanecen
en el servidor local.

» Adaptaciones al
contexto local.

» Independencia de
APl externas.

« Autonomia en el
desarrollo.

 Posibilidad
de auditoria
independiente

» Reproducibilidad
cientifica.

» Adaptacion
curricular local.

* Mayor control de la
privacidad.

* Soberania
tecnoldgica plena.

« Auditoria de
los datos de
entrenamiento.

» Maxima adaptacion
al contexto.

* Maxima
transparencia.

Lo que se
necesita

 Aceptar los
términos de uso.

* Mantener la
licencia o el plan.

» Conexion continua
al servicio.

« Infraestructura de
hardware (GPU).

» Equipo técnico para
la implementacion.

» Gestion de
versiones y
actualizaciones.

» Capacidad técnica
para realizar
auditorias.

» Gobernanza
institucional formal.

* Mantenimiento
continuo del cadigo.

* Infraestructura
robusta y sostenible.

» Equipo
multidisciplinario.

 Capacidad técnica
para realizar
auditorias.

» Gobernanza
multisectorial
formal.

* Mantenimiento a
largo plazo.

Riesgos y
limites

» Dependencia
tecnolodgica total.

» Datos de

los alumnos,
estratégicos y
confidenciales, en
servidores externos.

» Opacidad
pedagogicay
algoritmica.

* Vulnerable a
los cambios del
proveedor.

» Riesgo de
“openwashing”.

» Datos de
entrenamiento
desconocidos.

* Sesgos no
auditables.

» Costo elevado de
infraestructura.

* Riesgo de
“openwashing”.

» Datos de
entrenamiento aun
poco transparentes.

» Complejidad del
mantenimiento.

» Necesidad de
revision continua de
sesgos.

* Riesgo de
“openwashing”.

* Riesgo de
eliminacion de las
salvaguardias.

» Costo institucional
elevado.

» Decisiones
irreversibles y
arriesgadas.

* Riesgo de
“openwashing”.

Ejecucion:

Realizacion:



5. Resumen

En este documento presentamos un recorrido
desde lo conceptual hasta la toma de decisiones,
con el fin de proporcionar a los diferentes actores
del ambito educativo puntos de referencia para el
analisis y la evaluacion de la inteligencia artificial
abierta. Buscamos demostrar que este ideal de
apertura dista mucho de tener una respuesta
Unica o dogmatica, sino que presenta diversos
matices que deben entenderse en cuanto a sus
implicaciones técnicas, presupuestarias, éticas

y pedagogicas. Asi, las evidencias, experiencias

y consensos internacionales ya identificados
sirven de teldn de fondo e inspiracion para
conversaciones concretas.

No existe un umbral técnico o politico que defina
y separe de manera inmediata la IA abierta de la IA
cerrada; lo que hay, en realidad, es una gradacion
de componentes, con especial énfasis en los pesos
del modelo, el cédigo, los datos de entrenamiento
y la documentacion. Cada componente cuenta
con sus variables y matices que establecen sus
niveles de transparencia, restricciéon de usoy
adaptabilidad. Por lo tanto, establecer condiciones
y capacidades para analizar cada componente

por separado es el horizonte ideal para la toma

de decisiones institucionales, ya que sistemas
aparentemente similares y etiquetados como
abiertos pueden ofrecer grados muy distintos de
autonomia y posibilidades.

La inteligencia artificial abierta tampoco significa
que sea gratuita, que no tenga riesgos o que no
requiera gobernanza. Para implementar cualquier
tipo de tecnologia digital basada en la inteligencia
artificial, es esencial la coordinacion de insumos
como recursos financieros, infraestructura,
energia, habilidades y recursos humanos
especializados. Ignorar estas exigencias puede
convertir la adopcion de tecnologias en un factor
que promueva la exclusion, la discriminacion y las
desigualdades. La proteccién integral de los nifios
y adolescentes, a la luz de la legislacidon sobre
proteccion de datos y proteccion de los menores
de edad en entornos en linea, sigue siendo una
prioridad innegociable. Hay que prestar atencion,
ademas, al “openwashing”, el uso meramente
retorico de la etiqueta “abierto”.

A nivel internacional, se observa que en todo el
mundo, no solo las potencias econdmicas globales,
sino también paises de todo el planeta, incluso del
Sur Global, estan realizando esfuerzos econdémicos,
cientificos y sociales para promover la inteligencia
artificial abierta como variable estratégicay
geopolitica. Al permitir niveles avanzados de
transparencia, interoperabilidad y adaptacién

local, la IA abierta tiene el potencial de facilitar
avances educativos que respondan a la disrupcion
tecnoldgica, con el fin de reducir la dependencia de
soluciones propietarias.

Iniciativa:

Para incorporar la IA abierta con intencionalidad
pedagdgica y responsabilidad técnica, los
desafios son complejos y potenciales. Hemos
recopilado reflexiones y ejemplos concretos
para la docencia, el aprendizaje y la gestidn,
que incluyen una planificacion alineada

con el marco curricular y el desarrollo

de competencias y habilidades, tutores
personalizados y accesibilidad lingUistica. Sin
embargo, estas posibilidades no se materializan
automaticamente y requieren una curaduria
cuidadosa y una alfabetizacion critica como
premisas. Con una cadena de control sobre

la responsabilidad de los componentes y los
desarrolladores, las instituciones pueden
gestionar la implementacién, sus adaptaciones y
mitigar riesgos o contratiempos.

En el plano operativo, convertimos estos
aprendizajes en recomendaciones para

los diferentes sectores involucrados. A las
instituciones educativas, les proponemos
comités de curaduria, decisiones basadas en el
proyecto politico-pedagdgico y documentacion
continua. A las empresas desarrolladoras y de
tecnologia educativa (EdTech), les proponemos
una cultura de evaluacién de impacto, precision
terminoldgica respecto al grado real de
aperturay compromiso con la interoperabilidad.
A las instituciones gubernamentales, el
reconocimiento de la IA abierta como bien
publico, adquisiciones participativas y neutrales
respecto al proveedor, marcos regulatorios
sensibles al riesgo y cooperacién internacional.
Finalmente, asociamos en una matriz los niveles
de apertura con escenarios de uso, beneficios,
requisitos y limites.

Las ventajas y desventajas pueden brindar
informacion para que los responsables de la
toma de decisiones, antes de adoptar cualquier
solucidon anunciada como abierta, apliquen las
preguntas orientadoras organizadas en niveles
(pedagogico, técnico, institucional, financiero,
ético y legal) y verifiquen qué es realmente
posible llevar a cabo. La falta de respuestas a
muchas de estas preguntas enciende una luz
de alerta. Estas precauciones también pueden
reducir el riesgo de que la velocidad de nuestra
era digital y la facilidad de acceso fomenten el
uso irreflexivo y la desconexién metacognitiva,
en la que la dependencia de la herramienta
debilita el aprendizaje genuino.

Por ultimo, la conclusion es que es posible
buscar y apoyar un ecosistema colaborativo
basado en la transparencia, la equidad y

el protagonismo de quienes ensefan y de
quienes aprenden. La apertura, bien entendida
y bien gestionada, es un camino para poner la
tecnologia al servicio de la formacion integral
y del interés publico, de manera transversal
respecto a las politicas educativas.
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