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PROLOGO
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La irrupcion de la Inteligencia Artificial (IA) en la educacion superior ha dejado
de ser un horizonte lejano para convertirse en un escenario cotidiano, complejo y
lleno de posibilidades. En muy pocos afios, la universidad ha visto transformarse sus
formas de aprender, ensefiar, investigar y relacionarse. Hoy asumimos este desafio
con responsabilidad y también con ilusion, conscientes de que estamos ante una
oportunidad histérica para repensar nuestras practicas docentes, reforzar nuestras
competencias digitales y situar la innovacion pedagdgica al servicio de una forma-
cién mas humana, critica y comprometida.

En este XVII Encuentro de Innovacion en Docencia Universitaria de la Universi-
dad de Alcala, titulado “Inteligencia Artificial en la educacion superior: hacia una
integracion ética, innovadora y eficiente”, hemos querido abrir un espacio amplio y
diverso para reflexionar sobre como la IA puede ayudar a transformar la universidad,
al tiempo que nos obliga a reconsiderar nuestros fundamentos pedagdgicos y nuestra
responsabilidad social. La presentacion del encuentro ya sefialaba algunos de los ejes
centrales que han guiado esta edicion: la necesidad de avanzar hacia un uso ético y
transparente de estas tecnologias, el impulso a metodologias innovadoras mediadas
por IA, la consolidacion de competencias digitales docentes y estudiantiles, y la
apuesta por una universidad capaz de aprovechar la IA para mejorar sus procesos sin
renunciar a su mision social ni a sus valores esenciales.

Este afio hemos contado con 124 contribuciones que reflejan el dinamismo y el
compromiso de la comunidad UAH con la innovacién educativa. La diversidad de
trabajos presentados no solo muestra el interés creciente por la IA, sino también la
amplitud de enfoques desde los que el profesorado esta analizando y experimentan-
do con estas herramientas en su practica diaria.

En el primer bloque, centrado especificamente en inteligencia artificial, encon-
tramos aproximaciones que abarcan desde cuestiones emergentes, como la compu-
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tacion cuantica aplicada a entornos educativos o el analisis de las percepciones del
profesorado y del estudiantado respecto a estas herramientas, hasta experiencias que
exploran nuevas formas de evaluacion, el fortalecimiento del pensamiento critico o
el papel de los proyectos estudiantiles ante la expansion de la IA generativa. Tam-
bién se incluyen propuestas que muestran como integrar [A en disciplinas diversas:
economia aplicada, ciencias del deporte, traduccion e interpretacion, fisioterapia,
marketing o criminalistica. El conjunto ofrece un panorama rico y multidisciplinar
que refleja el caracter transversal que la [A esta adquiriendo en la educacidn superior.

El segundo bloque, dedicado a experiencias docentes innovadoras, complementa
esta vision mostrando practicas transformadoras que, aun no situandose exclusiva-
mente en el marco de la [A, dialogan con los principios de una docencia universitaria
en evolucion: una docencia mas participativa, mas orientada al aprendizaje activo,
mas conectada con los retos sociales y mas abierta a nuevas formas de evaluacion y
acompanamiento del estudiantado. Las aportaciones sobre estrategias multimodales
de evaluacion, problemas aplicados en ingenieria, ensefianza en contextos multilin-
giies o proyectos relacionados con el medio marino muestran que la innovacion edu-
cativa sigue creciendo y diversificandose, y que la A se incorpora como una capa
adicional que enriquece (y no sustituye) el valor fundamental del trabajo docente.

En esta edicion hemos vuelto a comprobar la fuerza de la comunidad universita-
ria cuando se retine para compartir, aprender y mirar hacia el futuro. El volumen, la
calidad y la variedad de las contribuciones presentadas revelan una inquietud creati-
va que es, sin duda, el mejor motor para avanzar hacia una integracion responsable
y eficiente de la inteligencia artificial en la educacion. Pero también ponen de mani-
fiesto que la IA no es Gnicamente una herramienta técnica; es un fenémeno cultural,
ético y pedagdgico que requiere didlogo, formacion y acompanamiento para desple-
gar todo su potencial.

No obstante, es imprescindible incorporar una mirada critica sobre el uso de la [A
en la educacion superior. Estas tecnologias, aunque poderosas, pueden generar de-
pendencias excesivas, riesgos de desinformacion o sesgos automatizados que afec-
tan a la equidad. Asimismo, pueden contribuir, si no se utilizan con criterio, a una
comprension empobrecida del aprendizaje, mas centrada en la eficiencia que en la
reflexion profunda. La universidad tiene, por tanto, la responsabilidad de ensefiar a
utilizar estas herramientas desde una ética solida, fomentando el pensamiento cri-
tico, la creatividad y la autonomia intelectual. La IA debe servir para enriquecer el
proceso educativo, no para sustituir las interacciones humanas que lo sostienen.

El encuentro ha sido posible, una vez mas, gracias al compromiso y la dedicacién
de todas las personas que forman parte de la comunidad UAH. Quiero agradecer es-
pecialmente a quienes, desde el Centro de Apoyo a la Innovacion Docente y Estudios
Online (IDEO), hacen posible cada edicion con su trabajo académico, técnico y de
gestion que sostiene estos espacios de encuentro y aprendizaje compartido. Ademas,
hay que agradecer a todas las personas que han participado activamente (este afio
se ha superado por primera vez la cifra de 700 inscritos) y aportan su experiencia
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y entusiasmo para seguir construyendo una universidad mas innovadora, abierta y
preparada para afrontar los retos globales.

Confiamos en que este monografico sea una herramienta til para seguir reflexio-
nando sobre el papel de la Inteligencia Artificial en la educacion superior, y una
inspiracion para quienes desean experimentar, mejorar y transformar su practica do-
cente. El camino hacia una integracion ética, innovadora y eficiente de la A no esta
escrito; lo estamos construyendo entre todas y todos. Este encuentro es una muestra
de ello.
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Resumen:

La convergencia entre inteligencia artificial (IA) y computacion cuantica plantea un cambio
profundo en la educacion superior, tanto en sus enfoques pedagdégicos como en sus marcos
institucionales. Mientras la IA ya se ha integrado en procesos docentes mediante analiticas
de aprendizaje, tutorizacion inteligente y generacion de recursos, la computacion cuantica
emerge como un ambito disruptivo que redefine competencias y metodologias. Este articulo
analiza tendencias cientificas y educativas en el periodo 2015-2024, identificando barreras,
riesgos y oportunidades para la universidad. A través de un estudio bibliométrico comple-
mentado con revision documental, se constata una produccion académica en rapido creci-
miento, pero aun fragmentada y centrada en lo técnico, con escasa atencion a la dimension
pedagdgica. Se destacan tres retos principales: la necesidad de marcos éticos que guien el
uso responsable de estas tecnologias, la urgencia de capacitar al profesorado en competencias
hibridas y la importancia de disefar planes de estudio interdisciplinarios. Como aportacion,
se propone una agenda estratégica que articula formacion docente, innovacion curricular y
gobernanza ética como pilares para una integracion inclusiva y sostenible de la [A y la com-
putacion cuantica en la educacion superior.

Palabras clave:
Computacion cuantica; educacion superior; ética; inteligencia artificial; innovacion pedagogica.
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1. INTRODUCCION

En la Gltima década, la educacion superior se enfrenta a una convergencia tecno-
logica que combina la consolidacion de la inteligencia artificial (IA) y la emergencia
de la computacion cuantica. La IA ha transformado la ensefianza universitaria me-
diante sistemas de apoyo al aprendizaje, analiticas predictivas y generaciéon auto-
matizada de contenidos (Caceres-Tello & Galan-Hernandez, 2025). Paralelamente,
la computacion cuantica avanza desde los laboratorios de fisica hacia escenarios
aplicados, con potencial para redefinir la investigacion, la ciencia de datos y la for-
macion en disciplinas STEM (Caceres-Tello et al., 2025; Preskill, 2018).

La literatura académica confirma este dinamismo. Por un lado, las publicaciones
sobre IA en educacion han crecido exponencialmente en los tltimos afios, destacan-
do su potencial para personalizar la ensefianza, pero también subrayando dilemas
éticos vinculados a la transparencia y la equidad. Por otro, las investigaciones so-
bre educacion cuantica, aunque todavia incipientes, muestran una aceleracion desde
2020 (Dungey et al., 2022), con especial protagonismo de conferencias y redes in-
ternacionales, si bien con una fuerte orientacion tecnocéntrica.

La interseccion de 1A y computacion cuantica abre un nuevo campo de accion: el
aprendizaje automatico cuantico o quantum artificial intelligence (Dunjko & Briegel,
2018; Zeguendry et al., 2023), que combina capacidades de procesamiento avanzado
con aplicaciones educativas atn por explorar. Este horizonte exige preparar a los es-
tudiantes no solo como usuarios de tecnologias emergentes, sino como profesionales
capaces de comprender, evaluar criticamente y aplicar estas herramientas de forma
ética y responsable.

En este contexto, la universidad se enfrenta a un doble reto: liderar la integracion
pedagogica de estas tecnologias y garantizar que dicha adopcion se produce en clave
¢tica, inclusiva e interdisciplinaria (Bermudez-Gonzalez et al., 2023).

El presente articulo se organiza en cinco apartados. Tras esta Introduccion, en la
seccion de objetivos se presentan los propdsitos especificos de la investigacion. A
continuacion, en metodologia se describe el enfoque adoptado para el analisis bi-
bliométrico y documental. Posteriormente, en resultados se sintetizan los principales
hallazgos relativos a las tendencias académicas, barreras y oportunidades de innova-
cion detectadas. El apartado de conclusiones cierra el trabajo con una reflexion criti-
cay la formulacion de una agenda estratégica para la integracion ética y pedagdgica
de la inteligencia artificial y la computacion cudntica en la educacion superior.

2. OBJETIVOS
Este trabajo se orienta a contribuir al debate cientifico y pedagdgico sobre la

convergencia entre inteligencia artificial y computacion cuantica en la educacion
superior. En primer lugar, se busca examinar la evolucién reciente de la literatura
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académica en este campo, con especial atencion a la identificacion de patrones de
crecimiento, vacios de investigacion y areas de incipiente consolidacion. En segundo
lugar, el estudio pretende reconocer y sistematizar las principales barreras éticas,
pedagobgicas e institucionales (Galan-Hernandez, 2024) que limitan la integracion
curricular de estas tecnologias disruptivas. Finalmente, el articulo tiene como pro-
posito formular una agenda de actuacion estratégica que oriente a las universidades
en la adopcion de estas innovaciones, garantizando un equilibrio entre el avance
tecnologico, la responsabilidad ética y la calidad educativa.

3. METODOLOGIA
El disefio metodologico de este trabajo responde a un enfoque mixto que combina
analisis cuantitativo y cualitativo con el proposito de ofrecer una vision integral sobre

la interseccion entre computacion cuantica, inteligencia artificial y educacion superior.

ILUSTRACION 1. ESQUEMA METODOLOGICO DEL ESTUDIO (ELABORACION PROPIA)

Definicidn de objetivos de investigacidn

Formulacidn de preguntas guia y delimitacion conceptual
del estudio.

Extraccion y depuracidén de datos bibliograficos

Busqueda en Scopus, dplicacion de criterios y validacidn
del corpus.

Analisis bibliométrico
Identificacién de coocurrencia de palabras clave, redes de
colaboracicn y evolucidn temporal (mediante VOSviewer).

Revision documental y analisis critico

Revisidn de programas académicos y proyectos internacionales en
educacién cudntica e inteligencia artificial.

En una primera fase se procedi6 a la definicion de los objetivos de investigacion y
de las preguntas guia, que orientaron la exploracion bibliografica y la interpretacion
de los hallazgos.

Posteriormente, se llevo a cabo la extraccion y depuracion de datos bibliograficos
a partir de la base de datos Scopus, considerada una de las fuentes mas relevantes
para estudios bibliométricos (Wang et al., 2021). La blisqueda se restringio6 al pe-
riodo 2015-2024 y empleo la ecuacion “quantum computing” AND “education”.
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Tras la aplicacion de criterios de inclusion y exclusion, se obtuvo un corpus de 281
registros que constituy6 la base del analisis.

La tercera fase correspondi6 al analisis bibliométrico que permitié examinar la
coocurrencia de palabras clave y las redes de colaboracion cientifica, realizado con
el software VOSviewer, y, por tltimo, la evolucion temporal de la produccion acadé-
mica en ese periodo de tiempo (Bitzenbauer, 2021). Este enfoque cuantitativo aportd
evidencias objetivas sobre tendencias y dindmicas emergentes en la investigacion.

Finalmente, se desarroll6 una revision documental y un analisis critico, orienta-
dos a contrastar los resultados bibliométricos con experiencias y programas inter-
nacionales (Hughes et al., 2021) que actualmente impulsan la educacion en com-
putacion cuantica y el uso de la inteligencia artificial en la ensefianza universitaria
(por ejemplo, IBM Quantum Education, European Quantum Flagship y Microsoft
Quantum Programs). Esta triangulacion permitio interpretar los datos desde marcos
pedagobgicos y éticos, identificando no solo patrones de investigacion, sino también
vacios formativos, riesgos y oportunidades de innovacion docente.

4. RESULTADOS
4.1. Evolucion de la produccion cientifica

El andlisis bibliométrico muestra un crecimiento sostenido de la produccion aca-
démica en la interseccion entre computacion cudntica y educacion superior a partir
del afio 2020. Entre 2015 y 2017 apenas se registraban entre dos y cuatro publica-
ciones anuales, lo que refleja el caracter incipiente del campo. A partir de 2018 se
observa una tendencia ascendente, que alcanza las 22 publicaciones en 2020 y se
estabiliza en torno a 25 en 2021.

El verdadero punto de inflexion se produce en 2022, con un incremento a 40 do-
cumentos, seguido de un crecimiento exponencial en 2023 (72 publicaciones) y un
maximo de mas de 100 en 2024 (Fox et al., 2020). Esta evolucion confirma la conso-
lidacion del tema como linea prioritaria de investigacion en el &mbito universitario,
en paralelo al despliegue de iniciativas institucionales y empresariales que buscan
promover la formacion cuantica.

Como se aprecia en la [lustracion 2, la aceleracion reciente sitiia este campo en
una fase de expansion académica con perspectivas de consolidacion en los proximos
afos.
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ILUSTRACION 2. EVALUACION ANUAL DE PUBLICACIONES SOBRE COMPUTACION CUANTICA
Y EDUCACION (2015-2024)
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4.2. Redes de colaboracion cientifica

El analisis de coautorias desarrollado mediante el software VOSviewer, revela
una fragmentacion significativa en las redes de investigacion. Existen clisteres li-
derados por universidades de Estados Unidos, Alemania y China, con produccion
sostenida, pero con escasa colaboracion interregional.

ILUSTRACION 3. RED DE CO-AUTORIA EN LA LITERATURA DE LA EDUCACION CUANTICA
(ELABORACION PROPIA - VOSVIEWER)
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En el contexto europeo destaca la articulacion de iniciativas vinculadas al Eu-
ropean Quantum Flagship, mientras que en América Latina la produccion es atn
incipiente y dispersa. Esta estructura confirma que, a pesar del crecimiento cuantita-
tivo, la investigacion carece de una red global consolidada en torno a la dimension
educativa de la computacion cuantica.
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4.3. Barreras pedagogicas y éticas

El andlisis de la literatura y la revision documental permiten identificar un con-
junto de barreras que condicionan la integracion de la computacion cuantica y la
inteligencia artificial en la educacion superior. Estas limitaciones no son exclusiva-
mente técnicas, sino que afectan a dimensiones pedagogicas, docentes y éticas.

Desde una perspectiva pedagogica, la principal dificultad radica en la compleji-
dad conceptual de los fundamentos cuanticos, lo que dificulta su traduccion a ma-
teriales didacticos accesibles para estudiantes no especializados. A ello se suma la
limitada disponibilidad de recursos educativos abiertos que permitan introducir pro-
gresivamente estos contenidos en diferentes titulaciones.

En el plano docente, se observa un déficit de profesorado con formacion especifi-
ca en computacion cuantica e inteligencia artificial aplicada a la educacion (Raubit-
zek & Mallinger, 2023). Esta carencia repercute directamente en la capacidad de las
instituciones para disefiar programas consistentes y sostenibles en el tiempo.

Finalmente, desde una dimension ética, emergen riesgos relacionados con la
equidad en el acceso a infraestructuras tecnologicas, la dependencia de plataformas
corporativas (Contreras-Sepulveda et al., 2024) y la presencia de sesgos en sistemas
de TA aplicados a la docencia. Estos dilemas subrayan la necesidad de establecer
marcos normativos y estrategias institucionales que garanticen un uso responsable
de las tecnologias emergentes.

La Tabla 1 sintetiza las principales barreras detectadas.

TABLA 1. PRINCIPALES BARRERAS PARA LA INTEGRACION DE LA COMPUTACION CUANTICA
Y LA TA EN LA EDUCACION SUPERIOR

Tipo de Descripcion Ejemplos detectados
barrera
. Complejidad conceptual y falta de Escasez de recursos didacticos
Pedagogicas . . . 1
materiales accesibles adaptados a niveles no especializados
Déficit de formacion especifica en Pocos programas de capacitacion
Docentes < (o . .
computacion cuantica e IA aplicada docente en estas areas
Eticas Riesgos de inequidad y sesgos Dependencia de infraestructuras
algoritmicos corporativas

4.4. Analisis de co-ocurrencia de términos

El anélisis de co-ocurrencia de palabras clave, representado en la Ilustracién
4, permite identificar los nucleos conceptuales que estructuran la investigacion
sobre computacion cudntica y educacion superior. La red evidencia la centralidad
del término quantum computing, en torno al cual se organizan diversos clusteres
tematicos. Uno de ellos esta conformado por expresiones como quantum educa-
tion, quantum information y quantum algorithms, lo que confirma el predominio



COMPUTACION CUANTICA E INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN LA EDUCACION SUPERIOR... 25

de enfoques centrados en los fundamentos técnicos. Otro cluster vincula términos
como education, physics education o workforce development, que apuntan a la
preocupacion creciente por la formacion de competencias cuanticas en el ambito
universitario.

Un tercer nucleo estd configurado por artificial intelligence, machine learning y
deep learning, que actiian como puente conceptual entre los avances de la computa-
cion cuantica y sus posibles aplicaciones educativas (Zhu ef al., 2024). Finalmente,
se observan nodos periféricos como blockchain o virtual reality, que muestran lineas
exploratorias atin poco consolidadas.

ILUSTRACION 4. RED DE DE CO-OCURRENCIA DE PALABRAS CLAVE EN LOS ARTICULOS
PUBLICADOS SOBRE LA COMPUTACION CUANTICA Y LA EDUCACION. (2015-2024)
(ELABORACION PROPIA - VOSVIEWER)
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En su conjunto, la red refleja una asimetria notable: mientras los conceptos vin-
culados a lo técnico y lo algoritmico muestran gran densidad e interconexion, los
términos relacionados con la practica docente aparecen de manera mas débil y frag-
mentada. Esta diferencia sugiere que el interés por la dimension pedagogica de la
computacion cudntica avanza, pero todavia sin el mismo peso ni continuidad que
sus aspectos tecnologicos. Para la educacion superior, esta constatacion constituye
un recordatorio: la innovacion no puede reducirse a la incorporacion de nuevos len-
guajes o infraestructuras, sino que ha de ir acompafiada de propuestas pedagogicas
capaces de traducir esos avances en experiencias significativas de aprendizaje (Fox,
Zwickl & Lewandowski, 2020).
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4.5. Oportunidades para la innovacion docente

Mas alla de las tendencias detectadas en el analisis bibliométrico y de co-ocu-
rrencia, se identifican también oportunidades concretas para la innovacion docente.

A pesar de las barreras sefialadas, el andlisis de la produccion cientifica y de
los programas revisados revela un conjunto de oportunidades que posicionan a la
computacion cuantica y a la inteligencia artificial como catalizadores de innovacion
educativa en la universidad.

En primer lugar, destacan los simuladores y entornos virtuales que permiten in-
troducir conceptos complejos sin necesidad de disponer de hardware especializado.
Herramientas como Qiskit, Quantum Inspire o Qinterpreter han democratizado el
acceso a experiencias practicas, reduciendo las barreras de entrada para estudiantes
y docentes.

En segundo lugar, se observa la posibilidad de una integracion curricular trans-
versal, en la que los fundamentos cuanticos y las aplicaciones de IA se incorporen
no solo en titulaciones STEM, sino también en areas de economia, ciencias sociales
o humanidades, en tanto que se trata de competencias de caracter transversal en la
sociedad digital.

Asimismo, emergen experiencias prometedoras basadas en metodologias activas,
como el aprendizaje basado en proyectos y los laboratorios virtuales (Hanafi et al.,
2025), que permiten a los estudiantes trabajar con problemas reales y desarrollar
competencias hibridas (técnicas, éticas y criticas).

Finalmente, las alianzas estratégicas universidad—industria constituyen un motor
relevante para el acceso a recursos, certificaciones y formacion especializada. Ini-
ciativas como /BM Quantum Education o Microsoft Quantum Programs evidencian
la importancia de la cooperacion para acelerar la capacitacion en estas tecnologias
disruptivas.

Estas oportunidades no solo compensan las barreras sefaladas, sino que configu-
ran un escenario favorable para repensar la ensefianza universitaria, aspecto que se
desarrolla en las conclusiones.

5. CONCLUSIONES

La confluencia entre inteligencia artificial y computacion cudntica constituye un
fenémeno emergente que interpela de manera directa a la educacion superior. A lo
largo de este trabajo se han examinado las tendencias de investigacion mas recientes,
las barreras que dificultan la integracion curricular y las oportunidades que comien-
zan a vislumbrarse en programas e iniciativas internacionales.

Los resultados muestran que nos encontramos ante un campo en rapida expan-
sion, con una produccion cientifica que crece de manera sostenida desde 2020. No
obstante, este crecimiento se caracteriza por un marcado sesgo tecnocientifico: la
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mayoria de las contribuciones se orientan a aspectos computacionales, mientras que
las aproximaciones pedagdgicas y éticas siguen siendo minoritarias. Este desajuste
pone de relieve la urgencia de abrir lineas de investigacion que aborden la dimension
educativa de estas tecnologias con el mismo rigor que el aplicado a sus fundamentos
técnicos.

Desde una perspectiva pedagdgica, la principal conclusion es que la universidad
no puede limitarse a introducir la computacion cuantica y la inteligencia artificial
como meros contenidos curriculares. Se requiere un cambio metodoldgico que fa-
cilite la apropiacion progresiva de conceptos complejos mediante metodologias ac-
tivas, simuladores accesibles y entornos de aprendizaje colaborativo. En paralelo,
sera indispensable invertir en la formacion docente, pues sin profesorado capacitado
dificilmente podra producirse una integracion sostenible y de calidad.

En el plano ético, se constata la necesidad de establecer marcos de gobernanza
que regulen el uso de estas tecnologias en el ambito académico. Aspectos como la
equidad en el acceso a recursos, la transparencia algoritmica o la independencia
respecto a intereses corporativos deben ser considerados de manera prioritaria para
evitar que la innovacion tecnoldgica derive en nuevas formas de desigualdad.

La agenda de actuacion estratégica que proponemos se articula en tres ejes fun-
damentales:

1. Formacion y desarrollo profesional del profesorado, con programas especifi-
cos en fundamentos cuanticos e inteligencia artificial aplicada a la ensefianza.

2. Disefio curricular interdisciplinar, que permita integrar competencias hibri-
das en distintas titulaciones, trascendiendo el marco exclusivo de las STEM.

3. Gobernanza ética e institucional, orientada a garantizar un uso responsable,
inclusivo y sostenible de estas tecnologias emergentes.

En definitiva, la universidad se encuentra ante la oportunidad de liderar la transi-
cion hacia un ecosistema formativo en el que la inteligencia artificial y la computa-
cion cuantica actiien no solo como objetos de estudio, sino como motores de inno-
vacion pedagodgica y transformacion social. Para ello sera necesario superar inercias
institucionales, invertir en capacitacion docente y consolidar alianzas estratégicas
que aseguren el acceso equitativo a recursos. Solo asi se podra evitar una integracion
superficial y garantizar que estas tecnologias contribuyan efectivamente a mejorar la
calidad, la pertinencia y la equidad de la educacion superior en el siglo XXI.
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