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La irrupcién de los modelos grandes de lenguaje en la educacién ha abierto po-
sibilidades inéditas, pero su uso también presenta riesgos que conviene no igno-
rar. El principal es |la delegacién cognitiva, que puede hacer que no se desarrollen
adecuadamente las capacidades intelectuales, especialmente de aquellos mas
vulnerables por estar madurando cognitivamente, lo que, paraddjicamente,
puede ir en contra del objetivo de la educacién, que es aprender. Este articulo
defiende que los sistemas de IA destinados a la educacién deben ser disefiados
y entrenados de forma explicita para promover el aprendizaje activo -a través del
didlogo socratico, la reflexidon guiada y la dificultad necesaria y productiva du-
rante el aprendizaje- y no para ser usados como generadores compulsivos de res-
puestas que acaban haciendo que el estudiante simplemente externalice su es-
fuerzo cognitivo. La evidencia cientifica disponible respalda esta tesis con solidez
creciente. Sobre esa base, el articulo propone cinco principios de disefio para una
IA verdaderamente educativa y reclama estandares pedagdgicos exigibles a cual-
quier sistema de IA que aspire a entrar en las aulas.

Este articulo forma parte de Apuntes Universidad es un espacio que relne textos con
mayor desarrollo centrados en el analisis de cuestiones clave de la Educacién Supe-
rior. Su objetivo es aportar contexto, ordenar ideas y ofrecer claves de interpretacion
gue contribuyan a una comprension mas amplia y fundamentada de los debates que
afectan a la universidad.
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EL PROBLEMA: QUE ES LA EDUCACION Y
CUALES LOS RIESGOS DE INTRODUCIR EN
ELLA LAS MAQUINAS

———
En el Fedro de Platén, Socrates advierte
de que la escritura producira olvido por-
qgue se confiara en signos externos en lu-
gar de ejercitar la memoria. Cuando Gu-
tenberg presento la imprenta en el siglo
XV, los teblogos temieron que la Biblia
quedara al alcance de manos sin prepa-
racion. Tras la aparicion de la calculadora
de bolsillo, muchos docentes de matema-
ticas decian que los estudiantes dejarian
de pensar. Cuando llegd Google, muchos
predijeron el fin de la memorizacion y, con
ella, del conocimiento profundo. Hoy, con
los modelos de lenguaje generativo -
ChatGPT, Gemini, Claude y sus suceso-
res- estamos ante un nuevo episodio de
esa tension histérica. Pero hay algo que
distingue la IA de todas las tecnologias
anteriores: por primera vez la tecnologia
articula la informacién y el conocimiento,
los argumenta y los presenta como si
pensara (Barro, 2026a). Eso lo cambia
todo y aumenta radicalmente las oportu-
nidades, pero también los riesgos.

No se trata simplemente del riesgo de la
trampa académica, del plagio o de la falta
de honradez intelectual. Es algo mas pro-
fundo y difuso: el riesgo de que millones
de estudiantes acaben delegando en una
maquina el trabajo mental que les haria
mejorar y madurar intelectualmente. El
riesgo, en suma, de que confundamos la
respuesta con el aprendizaje.

La educacion no es ir acumulando pala-

bras y sus definiciones en un diccionario

mental, sino comprender el mundo para
entenderlo y actuar sobre él.
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Esta distincion -respuesta versus apren-
dizaje- es el corazbn del debate que este
articulo quiere plantear. Y es un debate
que no puede reducirse a si los estudian-
tes hacen trampas con la IA, sino a algo
mas fundamental: ;para qué han sido di-
senadas las IA que usamos en la educa-
cion?

LA CIENCIA DEL APRENDIZAJE: LO QUE SA-

BEMOS SOBRE COMO APRENDE EL CERE-
BRO

Antes de hablar de IA conviene recordar
lo que décadas de ciencia cognitiva nos
han ensenhado sobre el aprendizaje hu-
mano. Esta base es imprescindible para
juzgar si la A actual ayuda o perjudica.

El esfuerzo como ingrediente esencial

El psicologo Robert Bjork acund en 1994
el concepto de dificultades deseables
(desirable difficulties) para describir una
paradoja fundamental del aprendizaje: las
condiciones que hacen que el aprendi-
zaje parezca mas facil y fluido en el mo-
mento suelen producir una retencion y
transferencia inferiores a largo plazo,
mientras que las condiciones que gene-
ran dificultad y esfuerzo -aunque resulten
menos comodas- producen un conoci-
miento mas duradero y transferible (Bjork,
1994; Bjork & Bjork, 2011). Seguramente
todos lo hemos vivido en carne propia.

La practica de recuperacion espaciada, la
intercalacion de temas y la generacion
activa de respuestas en lugar de la relec-
tura pasiva, comparten un denominador
comun: son cognitivamente exigentes.
Requieren que el cerebro trabaje. Y es
precisamente ese trabajo el que cons-
truye las estructuras mentales que llama-
mos conocimiento.
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En palabras del propio Bjork: “las condi-
ciones que mejoran el rendimiento en el
momento a menudo no sirven para soste-
ner el aprendizaje a largo plazo". Esto es
algo que los profesores intuyen desde
siempre, pero que la neurociencia ha con-
firmado con rigor creciente. Y que la IA,
disehada para dar respuestas inmediatas
y sin friccion, ignora por completo en su
configuracion por defecto. Inspirandome
en una conocida frase que muchos pere-
grinos extranjeros repiten a lo largo del
Camino de Santiago: No pain, no brain -
no pain, no glory, dicen los caminantes-.

El peligro de la delegacion cognitiva

La delegacion cognitiva (Barro, 2026b) -el
uso de herramientas externas para redu-
cir la carga mental- puede ser beneficiosa
cuando libera recursos para dedicarlos a
tareas intelectualmente mas exigentes y
que aportan un valor anadido al resul-
tado. El problema surge cuando esa dele-
gacion es sustitucion y la tecnologia se
usa simplemente para no pensar.

Un estudio de método mixto publicado en
2025 en la revista Societies (Gerlich,
2025) analizd mediante encuestas y en-
trevistas a 666 participantes de distintos
grupos de edad y niveles educativos. Sus
resultados revelaron una correlacion ne-
gativa significativa entre el uso frecuente
de herramientas de IA y las habilidades
de pensamiento critico, con la delegacion
cognitiva -cognitive offloading, en el estu-
dio- como factor mediador. Los partici-
pantes mas jovenes mostraron mayor de-
pendencia de la IA y puntuaciones mas
bajas en pensamiento critico. Ademas, el
nivel educativo mas alto se asoci6 con
mejores habilidades de pensamiento
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critico independientemente del uso de IA,
lo que sugiere que la formacién profunda
ofrece cierta proteccion. Conviene subra-
yar, en todo caso, que se trata de un es-
tudio correlacional basado en autoinfor-
mes, por lo que no permite establecer re-
laciones de causa y efecto.

El fenbmeno recuerda al llamado "efecto
Google": la tendencia a no memorizar in-
formacion que sabemos que podemos re-
cuperar facilmente en cualquier momento
(Sparrow et al., 2011), aunque conviene
notar que intentos de réplica posteriores
de este experimento han arrojado resulta-
dos no concluyentes. Con la IA genera-
tiva, este efecto se amplifica cualitativa-
mente: ya no delegamos solo el almace-
namiento de informacion, sino también su
sintesis, su argumentacion y su articula-
cion. Las funciones cognitivas mas eleva-
das -que la conocida Taxonomia de
Bloom situaria en los niveles de analisis,
evaluacion y creacion- quedan en manos
de la maquina.

Solo se puede delegar sin coste, o con un
coste reducido, una capacidad que ya
esta consolidada. La calculadora no daha
a quien ya domina la aritmética, pero la
delegacion de la sintesis y la argumenta-
cion si puede perjudicar a quien aln no
las ha desarrollado suficientemente. Esto
conecta de nuevo con las "dificultades
deseables" de Bjork: el esfuerzo que la
delegacion elimina es justamente el que
consolida la capacidad. Es mas, la cor-
teza prefrontal -sede de las funciones eje-
cutivas y la metacognicion, precisamente
lo que los LLM permiten delegar- no ma-
dura hasta pasados los veinte anos
(Gogtay et al., 2004), lo que, a expensas
de lo que la ciencia vaya evidenciando
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con el necesario rigor, hace plausible la
vulnerabilidad diferencial, mas perjudicial
para los jovenes, sobre todo en edades
mas tempranas.

LA EVIDENCIA EMPIRICA: LO QUE MUES-
TRAN LOS ESTUDIOS RECIENTES

En los Gltimos dos ahos se ha acumulado
una evidencia cientifica preocupante so-
bre el uso acritico de LLM en educacion,
pero también -y esto es crucial- una evi-
dencia esperanzadora sobre lo que ocu-
rre cuando se disehan correctamente.

El coste cognitivo y en el rendimiento acade-
mico de la IA generativa

En un estudio reciente y muy citado del
MIT Media Lab (Kosmyna et al., 2025),
aunque todavia en forma de preprint sin
revision por pares, los autores examina-
ron las consecuencias neurales y conduc-
tuales del uso de asistentes de IA en la
escritura de ensayos. 54 estudiantes de
cinco universidades de Boston fueron
asignados aleatoriamente a tres grupos:
uno que usaba ChatGPT, otro que usaba
buscadores web convencionales y un ter-
cero que escribia solo a partir de sus co-
nocimientos. Los resultados son revela-
dores: los estudiantes del grupo LLM fue-
ron incapaces en un 83% de los casos de
citar correctamente una frase del ensayo
que acababan de escribir minutos antes,
frente a aproximadamente un 11% en
cada uno de los otros dos grupos. Ade-
mas, los ensayos de aquellos mostraron
menor actividad cerebral medida me-
diante EEG.

Los autores lo denominaron acumulacion
de "deuda cognitiva" -término que yo
cuestiono (Barro, 2026b)-: un coste
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diferido que se paga cuando el estudiante
tiene que enfrentarse al conocimiento sin
el soporte artificial. Lo inquietante es que
los estudiantes del grupo IA podian pro-
ducir textos de alta calidad aparente en el
momento, pero sin que ese proceso de-
jara huella cognitiva duradera en ellos.

Algunos estudios (Wecks et al., 2025),
que analizan el impacto del uso de herra-
mientas como ChatGPT en el rendimiento
académico de estudiantes muestran efec-
tos negativos especialmente acusados en
los estudiantes con mayor potencial de
aprendizaje, lo que sugiere que la IA per-
judicaria mas a quienes mas podrian be-
neficiarse de un aprendizaje mas intenso.
En una linea complementaria, Lehmann,
Cornelius y Sting (2025) mostraron expe-
rimentalmente que el efecto de los LLM
depende de manera critica del modo de
uso: empleados como sustituto del propio
razonamiento reducen el aprendizaje,
mientras que usados como complemento
pueden llegar a mejorarlo.

Estos hallazgos se alinean con los de in-
vestigadores que han observado cambios
en el comportamiento de estudiantes de
programacion desde la llegada de los
LLM: mayor longitud en las entregas,
pero menor mejora entre versiones suce-
sivas y menor rendimiento global (Zhang
et al., 2026). En palabras de los autores:
"los hallazgos generan una alarma sobre
la primera generacion de graduados en la
era de los LLM".

La confirmacion a mayor escala de la dis-
tincion entre sustituir y complementar ha
llegado de la mano de Strobmberg y col.
(2026), que analizaron los resultados de
26.811 estudiantes chinos de secundaria
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a lo largo de 30 meses. El uso de la IA
mejord las notas de los deberes un 18%
y redujo un 30% el tiempo de realizacion,
pero recortd un 20% las notas de los exa-
menes mensuales a libro cerrado ya en
un plazo de seis meses. Los datos com-
binan examenes mensuales, examenes
de acceso a la ensehanza secundariay a
la universidad, asi como las puntuaciones
y el tiempo de realizacion de los deberes
en nueve asignaturas. Los mas afectados
fueron los estudiantes de cursos inferio-
res, los de alto rendimiento y los chicos,
sobre todo cuando el uso de la |IA supuso
una reduccion del tiempo dedicado a los
deberes. Quienes mantuvieron tiempos
de dedicacion similares a los de los no
usuarios sufrieron pérdidas minimas: el
problema no es la IA en si, sino delegarle
el esfuerzo cognitivo sin mas.

LA ALTERNATIVA: CUANDO LA IA APRENDE
A PREGUNTAR

La evidencia no solo sehala el problema:
también apunta un posible camino, que,
con mayor o menor intensidad, lleva dos
milenios transitandose.

Socrates en el siglo XXI

El método socratico -basado en la pre-
gunta guiada, la refutacion amable y el
descubrimiento progresivo- es probable-
mente la tecnologia pedagbgica mas an-
tigua y mejor validada de la historia. Su
premisa es radicalmente opuesta a la del
oraculo que da respuestas: el docente no
ensena declarando verdades, sino ha-
ciéndole preguntas al discipulo que le lle-
van a descubrirlas por si mismo. Es lo que
Socrates llamaba mayéutica: el arte de
ayudar a dar a luz las ideas que estan la-
tentes en la mente del estudiante.
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La buena noticia es que los LLM son téc-
nicamente capaces de emular este mé-
todo. Un trabajo presentado en la confe-
rencia ECAI 2024 (Favero et al., 2024) -
que organizamos en Santiago de Com-
postela- demostrd que, configurando el
modelo con indicaciones especificas
orientadas al dialogo socratico, se obte-
nian diferencias estadisticamente signifi-
cativas (p < 0,001) respecto a tutores 1A
no socraticos en métricas automaticas de
calidad del dialogo y del pensamiento cri-
tico. Ahora bien, la evaluacion se realiz6
sobre un estudiante simulado por otro
modelo de lenguaje, no sobre estudiantes
reales. La primera evidencia con estu-
diantes universitarios reales ha llegado
después, cuando Xi, Zhang y Wang
(2026) encontraron que un agente con-
versacional socratico basado en LLM me-
joraba tanto el rendimiento académico
como el pensamiento reflexivo.

Otros investigadores (Macina et al., 2023;
Chevalier et al., 2024) han explorado an-
tes la integracion del método socratico en
LLM educativos, subrayando como el
cuestionamiento iterativo y la guia adap-
tativa pueden fomentar el pensamiento
critico. El proyecto MathDial, por ejemplo,
desarrollo un tutor de matematicas ba-
sado en dialogos de multiples turnos an-
clados en problemas de razonamiento
matematico de varios pasos, que lograba
orientar a los estudiantes hacia la solu-
cion sin darsela directamente.

El caso mas conocido y a mayor escala
de aplicacion de estos principios es Khan-
migo, el tutor de |IA desarrollado por Khan
Academy. A diferencia de los chatbots
genéricos, Khanmigo esta explicitamente
disenado para no dar respuestas
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directas, sino para guiar al estudiante con
preguntas, pistas y retroalimentacion ha-
cia el descubrimiento propio, aunque hoy
en dia no me consta que exista una eva-
luacion independiente y revisada por pa-
res que acredite ganancias de aprendi-
zaje comparables a las de un tutor hu-
mano.

Sal Khan, fundador de Khan Academy, ha
senalado que el advenimiento de la IA
educativa es en cierto sentido un retorno
a los origenes de la educacion, cuando la
tutoria personalizada era la norma. Como
él mismo recuerda: Alejandro Magno fue
tutelado por Aristoteles, quien fue estu-
diante de Platén, quien fue discipulo de
Socrates, el inventor del método que hoy
deberiamos replicar a escala digital.

MARCO TEORICO: POR QUE EL DISENO PE-
DAGOGICO DE LA IA IMPORTA MAS QUE LA
TECNOLOGIA

Un analisis reciente de Favero, Pérez-Or-
tiz, Kaser y Oliver (2026) titulado "Al in
Education Beyond Learning Outcomes"
articula con claridad el argumento: la 1A
puede reforzar o erosionar el aprendizaje
segun como esté disenada y sea usada.
Los autores identifican cuatro dimensio-
nes en las que la IA mal disenada puede
perjudicar a los estudiantes: cognicion,
autonomia, bienestar emocional y ética.
La descarga cognitiva excesiva, la agen-
cia reducida del estudiante, la dependen-
cia emocional y las preocupaciones sobre
privacidad y sesgo se retroalimentan mu-
tuamente.

Su conclusién es inequivoca: "los siste-
mas de |A pedagobgicamente alineados,
éticamente fundamentados y centrados
en el ser humano pueden sostener el
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razonamiento esforzado, apoyar la auto-
nomia del aprendiz y preservar la interac-
cion social significativa". El problema es
que ese diseno ha de ser deliberado y es
costoso. No es el que resulta por defecto
de entrenar un LLM para predecir el si-
guiente token de forma convincente.

Por otra parte, existe una tentacion inte-
lectualmente respetable de comparar los
LLM con la calculadora o con el libro de
texto: herramientas que también externa-
lizaron una parte del esfuerzo cognitivo,
pero que no eliminaron el aprendizaje. La
analogia es parcialmente valida, pero
oculta una diferencia crucial.

En general la calculadora externaliza la
ejecucion de calculos que el estudiante
ya ha comprendido conceptualmente y en
la mayoria de los casos sabe resolver por
su cuenta. El libro de texto proporciona in-
formacion que el estudiante debe proce-
sar, interpretar y sintetizar. EI LLM, en
cambio, puede externalizar directamente
el proceso de sintesis y comprension.

Un articulo de Beale (2025) sobre peda-
gogia dialogica para los LLM propone
marcos concretos de indicaciones que
transforman la interaccion del LLM con el
estudiante: en lugar de que la pregunta
del estudiante genere una respuesta, ge-
nera una pregunta de vuelta -una pista,
una hipobtesis que el estudiante debe eva-
luar-. La tecnologia existe o puede
crearse. Lo que puede faltar es la volun-
tad de hacerlo y usarla adecuadamente.

La zona de desarrollo proximo y el soporte in-
teligente

Lev Vygotsky introdujo en los anos 30 del
siglo pasado el concepto de zona de
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desarrollo proximo: el espacio entre lo
que un estudiante puede hacer solo y lo
que puede hacer con el apoyo adecuado.
El aprendizaje real ocurre precisamente
en ese espacio, cuando el papel del do-
cente (0o de la maquina) es suficiente-
mente desafiante para empujar al estu-
diante mas alla de su zona de confort,
pero no tan exigente como para producir
frustracion paralizante.

La IA, disehada con criterio pedagogico,
podria ser el apoyo mas personalizado y
paciente de la historia, detectando en qué
punto del camino esta cada estudiante y
ajustando el nivel de sus preguntas en
tiempo real. Pero la IA disenada sin ese
criterio -la que simplemente completa el
texto de la pregunta con la respuesta mas
probable- no solo no ayuda, sino que
construye un atajo que dificulta el apren-
dizaje.

PROPUESTA: QUE SIGNIFICA DISENAR IA
QUE ENSENA A PENSAR

La tesis de este articulo no es que la IA
sea mala para la educacion. Es que la 1A
educativa debe ser disenada con un pro-
posito radicalmente diferente al de los sis-
temas de |IA general. Y eso implica cam-
bios en cada nivel del diseno, comen-
zando por la ideacion misma de la IA.

Principios de diseho para una ia verdadera-
mente educativa

1 Esta formulacidn en cinco principios es una sintesis
propia, pero no reinventa la rueda, sino que integra
tradiciones consolidadas de la ciencia del aprendizaje.
El primero recoge el método socratico o mayéutica. El
tercero combina explicitamente la zona de desarrollo
préximo de Vygotsky de la que hemos hablado, con
las "dificultades deseables" de Bjork. El segundo y el

Studia XXI

ESTRATEGIAS Y POLITICAS
STRATEGIES AND POLICIES

e Primero, la |A educativa debe te-
ner prohibido dar respuestas direc-
tas antes de que el estudiante
haya intentado razonar. Esto no es
una limitacion técnica: es una de-
cision de diseno pedagobgico.

e Segundo, debe detectar el nivel de
comprension real del estudiante,
no el nivel de su pregunta. Un es-
tudiante que pregunta correcta-
mente puede ni siquiera enten-
derla si no es suya. El dialogo so-
cratico permite detectar la diferen-
cia.

e Tercero, debe ajustar la dificultad
de sus preguntas a la zona de
desarrollo proximo del estudiante.
Si son demasiado faciles no habra
aprendizaje y si son dificiles en ex-
ceso habra frustracion paralizante.
El punto o6ptimo -la dificultad
deseable de Bjork- requiere, una
vez mas, personalizacion.

e Cuarto, debe favorecer la meta-
cognicibn: ayudar al estudiante a
ser consciente de como esta pen-
sando y progresando, qué sabe y
qué no y como puede mejorar su
propio proceso de aprendizaje.
Esto va mas alla del contenido: es
ese tan manido como importante
aprender a aprender.

cuarto se apoyan en la tradicién metacognitiva inau-
gurada por Flavell (1979) y desarrollada por Bjork. El
quinto, finalmente, se inscribe en la linea del "fracaso
productivo" (productive failure) de Kapur (2008) -
coautor, por cierto, de MathDial- y en la concepcién
constructivista del error como parte del aprendizaje.
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e Quinto, debe apreciar el error
como informaciébn y parte del
aprendizaje, no como fracaso. El
error en ocasiones evidencia que
el estudiante esta trabajando en la
zona de desarrollo proximo. Un
sistema que evita los errores por-
que prefiere dar la respuesta co-
rrecta de inmediato no resulta edu-
cativo porque no ayuda a apren-
der.

Lo que el sistema educativo debe exigir

Los centros educativos, las administracio-
nes y los responsables de politica educa-
tiva tienen aqui una responsabilidad que
no pueden delegar en el mercado. El mer-
cado producira la IA que mejor se venda,
con la ayuda inestimable de la publicidad
y el marquetin. Pero no necesariamente
la mas demandada -sea de forma espon-
tanea o inducida-, sera la mas educativa.
Igual que muchos estudiantes prefieren
matricularse en las materias mas faciles
dentro de las que son optativas, podria
triunfar la 1A en educacion que mejores
respuestas dé a nuestras preguntas, sin
someternos al esfuerzo de aprender.

Necesitamos estandares pedagogicos
para la IA educativa, del mismo modo que
existen estandares curriculares para los
libros de texto. No basta con que una he-
rramienta de |IA sea confiable, sino que ha
de poder demostrar que promueve y con-
sigue el aprendizaje real: que aumenta la
comprensiobn profunda, el pensamiento
critico y la autonomia intelectual del estu-
diante, y no solo su capacidad de producir
textos de aspecto académico.

¢Y quién debe evaluar y certificar esos
estandares, y como? No hace falta partir
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de cero. Existen modelos consolidados
de evaluacion independiente mediante
estudios controlados, como el What
Works Clearinghouse estadounidense o
la Education Endowment Foundation bri-
tanica, y marcos que graduan el nivel de
exigencia probatoria, como los niveles de
evidencia de la ley ESSA en Estados Uni-
dos. En Europa, ademas, el Reglamento
(UE) 2024/1689 -la llamada Ley de IA- ya
clasifica los sistemas de |IA utilizados en
la educacion como de alto riesgo y les
exige requisitos verificables; seria natural
apoyar en ese marco una certificacion es-
pecificamente pedagodgica, que acredite
no solo que la herramienta es segura,
sino que educa.

Personalizar la educacion desde el docente

En julio de 2026 Anthropic lanzdé un mo-
delo de Claude para docentes verificados
(Claude for teachers: Introducing Claude
for Teachers - Anthropic). Esta disponible
en EE. UU. para lo que alli llaman K-12
(nuestra primaria y secundaria). Al menos
durante un aho estos profesores tendran
acceso gratuito y con la garantia de que
los datos derivados de su uso no seran
utilizados para el entrenamiento de mo-
delos de IA. No es, en todo caso, un mo-
vimiento aislado: OpenAl (ChatGPT Edu)
y Google (Gemini for Education) han lan-
zado ofertas analogas para el mundo
educativo, sehal de que el interés por este
“mercado” es muy grande.

No se trata simplemente de un LLM que
sabe mucho de educacibén, sino que ma-
neja recursos adicionales para que real-
mente sea Util. Por ejemplo, mediante el
grafo de conocimiento de Learning Com-
mons, division de tecnologia educativa de
la Chan Zuckerberg Initiative, puede
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acceder a los estandares académicos de
los 50 estados y a las competencias y
progresiones de aprendizaje que subya-
cen a cada estandar, apoyandose en cu-
rriculos con base empirica (por ejemplo,
los curriculos educativos abiertos de la
OpenSciEd vy la lllustrative Mathematics,
dos organizaciones estadounidenses sin
animo de lucro). A partir de ahi permite al
profesorado: la planificacion de clases ali-
neadas con el estandar de su estado; la
diferenciacion de materiales por niveles
de preparacion -por ejemplo, hacer adap-
taciones para los estudiantes con planes
individualizados o extension para los mas
avanzados-; analisis de datos del aula -el
docente entrega una carpeta con diag-
nosticos, asistencia, notas propias vy
Claude construye una imagen de donde
esta cada estudiante-; y tareas programa-
das recurrentes -p. €j., proponer ajustes a
la leccion del dia siguiente-.

Es una buena estrategia que avanza en
la personalizacion, pero no a través del
estudiante sino del profesorado, aportan-
dole nuevos recursos y mas tiempo para
que realice tareas de mayor valor anadido
para si mismo y para los estudiantes.

Segun la iniciativa SCALE de la Universi-
dad de Stanford, la personalizacion de la
educacion mediante IA que se dirige al
docente y no al estudiante cuenta por
ahora con un respaldo causal mas solido
-los primeros estudios sugieren que aho-
rra tiempo de preparacion sin merma de
la calidad instructiva- y esquiva en buena
medida el problema de la delegacién cog-
nitiva. Cierto es que aparecen o se pue-
den acentuar otros riesgos, como son el
sesgo de automatizacion -aceptar lo que
la maquina aporta sin revisarlo-,
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estandarizacion encubierta -los curriculos
embebidos definen qué se considera
"bueno” como contenido docente- y posi-
ble erosion de la competencia de planifi-
cacion si esta se delega sistematica-
mente. También es un riesgo que los do-
centes queden cautivos de las empresas
que comercializan estos sistemas, y a tra-
vés de ellos lo acaben siendo los siste-
mas educativos en los que ejercen.

No nos engahemos, la prueba del algo-
don del valor de todas estas herramien-
tas, sean para el docente o el discente, es
verificar si hay una mejora objetivamente
constatada del aprendizaje del estu-
diante. El resto es retbrica. Por eso, he-
mos de ser cautos con esta y otras herra-
mientas y someterlas a usos bien funda-
dos, con usuarios bien formados y con
procesos de evaluacion rigurosos y obje-
tivos.

CONCLUSIONES: LA IA QUE NECESITA LA
EDUCACION AUN ESTA POR CONSTRUIR

La inteligencia artificial tiene el potencial
de ser el tutor mas paciente, mas perso-
nalizado y disponible de la historia de la
humanidad. En teoria, podria adaptar su
nivel a cada estudiante, detectar sus la-
gunas conceptuales, proponer rutas de
aprendizaje individualizadas y estar dis-
ponible en cualquier momento.

Pero ese potencial solo se realizara si
quienes idean, disehan, entrenan y des-
pliegan estos sistemas entienden que su
objetivo no es dar respuestas: es ayudar
a formar personas que sepan sobre todo
pensary hacerlo de modo critico, constru-
yendo sus propias respuestas. Personas
que sepan reconocer cuando no saben, y
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qué hacer con esa ignorancia; idealmente
corregirla.

Todo lo anterior debe afirmarse, eso si,
con la honradez intelectual que la propia
tesis de este articulo exige. La evidencia
disponible es reciente y todavia imper-
fecta: algunos de los estudios mas cita-
dos son preprints pendientes de revision
por pares o los resultados de una investi-
gacion que apenas esta comenzando -los
horizontes temporales de estudio rara vez
superan los dos anos y parte de los datos
son correlacionales o autoinformados-.
Quien defienda -como aqui se hace- que
la IA educativa debe demostrar su valor
mediante evaluaciones rigurosas, ha de
aplicar la misma vara de medir a la evi-
dencia que sostiene su diagnostico. Lo
notable, sin embargo, es la convergencia:
métodos distintos, contextos distintos y
muestras distintas -de los laboratorios de
Boston a los institutos de secundaria chi-
nos- apuntan en la misma direccibn:
cuando la IA sustituye el esfuerzo cogni-
tivo del estudiante, el aprendizaje se tam-
balea.

Hay, ademas, un hallazgo contraintuitivo
en esos mismos estudios que merece
una reflexion propia. Tanto el trabajo de
la Universidad de Bremen (Wecks et al.,
2025) como el de la secundaria china
(Stromberg et al., 2026) coinciden en algo
inesperado: los mas perjudicados por la
delegacion cognitiva no son los estudian-
tes rezagados, sino los de mayor rendi-
miento y potencial. El temor habitual -que
la IA amplie las brechas educativas favo-
reciendo a los ya aventajados- aqui pa-
rece que se invierte: la IA usada como
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sustituto del esfuerzo no nivela hacia
arriba, sino hacia abajo, y recorta precisa-
mente donde mas se podria ganar. La
equidad educativa en la era de la IA no
consistira solo, por tanto, en garantizar el
acceso a las herramientas; consistira en
garantizar que las herramientas no arre-
baten a nadie -tampoco a los mejores- la
parte del esfuerzo que les hace aprender
mas, mejor y mas rapido.

La IA que hoy se usa masivamente en
educacion no esta disehada para ese pro-
posito. Esta disenada para ser util en el
sentido mas amplio del término: para dar
informacion pertinente, bien organizada y
escrita. Eso puede resolver dudas, pero
aprender a pensar exige mucho mas.

Socrates nunca dio una respuesta directa
cuando podia llegar a ella a través de
nuevas preguntas. Dos mil cuatrocientos
anos después, ese sigue siendo el princi-
pio pedagbgico mas importante que co-
nocemos. La IA educativa del futuro -la
que de verdad merezca ese nombre- ha-
bra aprendido también, como Socrates, a
hacery hacerse preguntas, mas que a dar
respuestas, incluso cuando se ignora la
verdad.

Esa IA aln esta en gran medida por cons-
truir, pero si queremos sabremos como
hacerla. Es necesario no olvidar, eso si,
que el aprendizaje tiene un coste, y si no
lo pagas hoy lo haras manhana.
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