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Sobre esta colección
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Educación en la era de la IA es una colección de volúmenes independientes dedicados a un problema común: qué debe cambiar en la educación cuando la inteligencia artificial ya forma parte del entorno en que se enseña, se aprende y se evalúa.

Cada libro aborda un dominio específico —la evaluación, el diseño de consignas, la integridad académica, la gestión institucional, entre otros—, pero todos comparten el mismo criterio de fondo: no se trata de incorporar tecnología por su valor de novedad, sino de rediseñar con rigor aquellas prácticas formativas que la automatización cognitiva ha vuelto insuficientes.

Los volúmenes son fruto de más de seis años de investigación sobre educación superior e inteligencia artificial, y de más de cuatro décadas de trabajo docente universitario. Cada uno maduró en su propio tiempo: algunos surgieron de investigaciones específicas; otros, de problemas recurrentes en el aula; otros, de debates institucionales que exigían una precisión conceptual mayor que la ofrecida por los marcos disponibles. Lo que los unifica, más allá de esos orígenes diversos, es siempre la misma pregunta: qué parte del trabajo formativo sigue siendo indelegable cuando una porción creciente de la ejecución puede ser asistida externamente.

Se publican en conjunto porque cada uno alcanzó la madurez que el autor considera necesaria para resultar útil, y porque el momento lo exige. La inteligencia artificial ya está operando en las aulas, y la educación necesita respuestas fundadas, no improvisadas. La urgencia no es la de la novedad tecnológica, sino la de la formación: cada semestre que pasa sin rediseño deliberado es un semestre en el que estudiantes reales aprenden menos de lo que podrían, o creen haber aprendido más de lo que en realidad no aprendieron.
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Construir para comprender

Este libro nació de una escena de aula.

No de una discusión abstracta sobre inteligencia artificial, ni de una pregunta general sobre el futuro de la educación. Nació de una situación concreta: estudiantes frente a un contenido técnico exigente, una metodología de resolución, una tarea real y una posibilidad nueva. La tarea no consistía simplemente en leer un material, repetir un procedimiento o entregar un resultado. Consistía en comprender lo suficiente como para transformar ese contenido en una herramienta capaz de resolver un problema.

La diferencia es decisiva.

Durante mucho tiempo, buena parte de la enseñanza universitaria se organizó alrededor de una secuencia bastante conocida: el docente explica, el estudiante estudia, el estudiante resuelve, el docente evalúa. Esa secuencia no fue inútil. Sostuvo durante décadas formas razonables de formación. Pero también produjo una separación persistente entre saber algo, aplicar algo y comprender de verdad lo que se está haciendo. Muchos estudiantes pueden seguir un ejemplo, repetir un procedimiento o completar una planilla sin haber comprendido del todo el modelo que están usando. La inteligencia artificial no creó esa dificultad. Pero la volvió más visible, más frecuente y difícil de disimular.

Hoy un estudiante puede pedir a una IA que le explique un contenido, que le resuelva un ejercicio, que le genere una planilla, que le escriba código, que le prepare una app simple o que le construya una matriz de decisión. Puede obtener en minutos lo que antes requería horas de trabajo técnico. Esa capacidad puede ser formativamente valiosa o puede ser pedagógicamente peligrosa. La diferencia no está en la herramienta. Está en el tipo de trabajo intelectual que el estudiante conserva o delega.

Este libro parte de esa distinción.

La inteligencia artificial puede ayudar a construir herramientas. Pero construir una herramienta no significa necesariamente comprender lo que esa herramienta hace. Una planilla puede calcular correctamente y ser usada por alguien que no entiende la fórmula. Una app puede funcionar y ocultar un razonamiento que nadie revisó. Un simulador puede producir gráficos atractivos y, al mismo tiempo, inducir una interpretación equivocada. Una matriz puede ordenar decisiones sin que sus criterios hayan sido realmente discutidos. La apariencia funcional de una herramienta no garantiza la comprensión de quien la usa ni de quien la construyó con asistencia de IA.

Por eso el problema central de este libro no es cómo hacer herramientas con inteligencia artificial. Ese sería un objetivo demasiado pobre. El problema es otro: cómo usar la IA para transformar contenidos disciplinares en recursos de aprendizaje, resolución y validación sin perder el control conceptual del proceso.

Ese matiz organiza todo lo que sigue.

Un contenido disciplinar puede provenir de muchas fuentes: un apunte de cátedra, un capítulo de libro, una guía de problemas, una norma técnica, un procedimiento de laboratorio, un protocolo profesional, una metodología de cálculo, una publicación académica, un caso clínico, un marco legal, una serie de criterios institucionales. En todos esos casos, la pregunta formativa no es solo qué dice el contenido, sino qué puede hacerse con él. Qué problema permite resolver. Qué procedimiento contiene. Qué supuestos exige. Qué entradas requiere. Qué salidas produce. Qué errores pueden aparecer. Qué condiciones limitan su uso. Qué tipo de validación necesita para no convertirse en una caja negra elegante.

La IA puede intervenir en ese proceso. Puede ayudar a desarmar un contenido complejo, organizar pasos, identificar variables, traducir un procedimiento a una secuencia lógica, generar una planilla, producir un prototipo de app, crear preguntas de verificación, detectar inconsistencias o proponer casos de prueba. Pero ninguna de esas operaciones tiene valor formativo si el estudiante se limita a recibir el resultado. La herramienta solo enseña cuando su construcción obliga a comprender.

Esta es la tesis del libro: la IA tiene valor educativo cuando ayuda a construir recursos que exigen comprensión, no cuando reemplaza el trabajo intelectual que debería producirla.

Eso implica cambiar el modo en que pensamos el uso de IA en el aprendizaje. La pregunta habitual suele ser: ¿puede la IA resolver esta tarea? La pregunta que este libro propone es distinta: ¿puede la IA ayudarme a construir algo que me obligue a entender mejor esta tarea, sus pasos, sus límites y sus resultados?

La diferencia parece pequeña. No lo es.

En el primer caso, el estudiante busca una respuesta. En el segundo, construye un instrumento. En el primero, la IA cierra el problema. En el segundo, lo abre. En el primero, el estudiante puede quedar reducido a usuario pasivo. En el segundo, debe actuar como diseñador, revisor y validador. En el primero, la herramienta reemplaza parte del aprendizaje. En el segundo, puede hacerlo más visible.

Este libro no está dirigido solo a estudiantes de ingeniería ni a quienes programan. Tampoco está dirigido únicamente a docentes interesados en innovación tecnológica. Su alcance es más amplio. Está pensado para estudiantes, docentes y equipos académicos que quieran usar la IA de un modo práctico, pero no superficial; operativo, pero no acrítico; productivo, pero no vacío.

Una herramienta construida con IA puede ser una planilla de cálculo, una calculadora interactiva, una app simple, un simulador, un generador de ejercicios, una matriz de decisión, una guía de verificación, un banco de preguntas con retroalimentación, una rutina de práctica, un asistente de lectura o un recurso para validar resultados. La forma importa menos que la función. Y la función central debe ser siempre la misma: ayudar a comprender, resolver y validar.

Comprender significa poder explicar qué representa la herramienta, qué problema resuelve y bajo qué condiciones tiene sentido usarla. Resolver significa poder aplicar el recurso a situaciones concretas sin tratarlo como una receta ciega. Validar significa poder revisar si el resultado es razonable, detectar errores, contrastar con casos conocidos y defender el criterio usado.

Esas tres operaciones —comprender, resolver y validar— son el núcleo de este volumen.

El libro se inscribe en la colección Educación en la era de la IA, pero aborda una dimensión que merecía tratamiento propio. Otros volúmenes de la serie trabajan la evaluación, el estudio, la escritura, la gestión institucional, la formación docente o las aulas masivas. Este volumen se concentra en un problema transversal: cómo convertir contenidos en recursos activos de aprendizaje mediante IA. No para simplificar el estudio hasta vaciarlo, sino para hacerlo más exigente, más visible y más verificable.

El punto es especialmente importante para los estudiantes. Muchos de ellos ya usan IA para estudiar, resolver y producir. Lo harán cada vez más. La respuesta educativa no puede consistir en negar ese uso ni en limitarse a advertir sobre sus riesgos. Hay que enseñar una forma más poderosa de uso: no pedirle a la IA que reemplace la comprensión, sino usarla para construir objetos que la pongan a prueba. Una herramienta bien construida no elimina el esfuerzo intelectual. Lo reorganiza. Obliga a formular mejor, a ordenar procedimientos, a revisar supuestos, a probar resultados, a detectar fallos y a explicar por qué algo funciona.

También es importante para los docentes. La IA permite diseñar actividades que antes eran difíciles de implementar: pedir a los estudiantes que construyan una planilla verificable, que transformen un procedimiento en un flujo de cálculo, que desarrollen una herramienta de práctica, que creen un simulador simple, que comparen resultados manuales y automáticos, que defiendan oralmente las decisiones incorporadas en su recurso. Esa clase de actividad desplaza la evaluación desde el producto final hacia el proceso de comprensión que hizo posible construirlo. No elimina el trabajo docente. Lo vuelve más estratégico.

Este libro no promete que la IA resolverá los problemas de aprendizaje. Esa promesa sería falsa. Tampoco sostiene que toda herramienta generada con IA sea valiosa. Muchas serán triviales, incorrectas o innecesarias. Algunas funcionarán sin enseñar nada. Otras enseñarán precisamente porque fallan y obligan a revisar. La cuestión no es producir más artefactos digitales. La cuestión es construir recursos que ayuden a pensar mejor.

Por eso, el criterio de este libro es deliberadamente exigente: ninguna herramienta debe aceptarse solo porque funciona. Debe poder explicarse. Debe poder verificarse. Debe poder corregirse. Debe poder defenderse. Si quien la construyó no puede decir qué hace, por qué lo hace, qué datos necesita, qué supuestos adopta y cómo se comprueba su resultado, entonces la herramienta no es evidencia de aprendizaje. Es solo una pantalla más.

La inteligencia artificial nos permite construir más rápido. Pero la velocidad no es formación. La formación aparece cuando la construcción se convierte en comprensión. Cuando el estudiante deja de preguntar solamente “qué respuesta da” y empieza a preguntar “cómo está construida”, “qué representa”, “cuándo falla” y “cómo sé que puedo confiar en ella”.

Ese es el desplazamiento que este libro propone.


›  No se trata de usar IA para hacer más cosas. Se trata de usarla para comprender mejor lo que hacemos.

›  No se trata de fabricar herramientas por novedad. Se trata de construir recursos que obliguen a pensar.

›  No se trata de delegar la resolución. Se trata de aprender a resolver con mayor conciencia de los procedimientos, los límites y las validaciones necesarias.


En última instancia, construir comprensión con IA significa asumir una responsabilidad: la de no confundir el recurso generado con el aprendizaje logrado. Una herramienta puede ayudar. Puede ordenar. Puede acelerar. Puede mostrar. Puede simular. Puede verificar. Pero no comprende por nosotros. La comprensión sigue siendo una tarea humana, disciplinar y formativa.

Este libro intenta mostrar cómo hacer de esa tarea algo más concreto, más practicable y visible.

Porque en educación, la mejor herramienta no es la que entrega una respuesta.
Es la que obliga a comprender por qué esa respuesta puede sostenerse.
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De pedir respuestas a construir herramientas

El criterio que atraviesa todo el libro puede formularse de manera directa: una herramienta generada con IA no es evidencia de aprendizaje porque funcione. Es evidencia de aprendizaje cuando quien la construyó puede explicar qué hace, por qué lo hace, qué supuestos adopta, cuándo falla, cómo fue validada y qué parte del juicio sigue siendo indelegable. Esa es la diferencia entre producir con IA y construir comprensión con IA.

La organización del libro responde a esa lógica. La Parte I diagnostica el problema: la facilidad para obtener resultados sin haber aprendido. La Parte II muestra qué tipos de herramientas pueden construirse y bajo qué criterios conviene elegir cada formato. La Parte III desarrolla el método: entender antes de pedir, pasar del procedimiento al algoritmo, formular prompts técnicos y validar antes de confiar. La Parte IV presenta casos aplicados en áreas técnicas, matemáticas, salud, humanidades, derecho y gestión educativa. La Parte V reúne guías y prompts para llevar el enfoque a la práctica.

El volumen está escrito para estudiantes, docentes y equipos académicos. Para los estudiantes, ofrece un método para usar IA sin quedar reducidos a usuarios pasivos de respuestas. Para los docentes, propone actividades evaluables donde la herramienta construida no sea el fin, sino una evidencia del proceso de comprensión. Para las instituciones, ofrece una línea de rediseño formativo que evita dos extremos igualmente pobres: la prohibición defensiva y la incorporación acrítica.

Construir comprensión con IA significa transformar contenidos disciplinares en herramientas de aprendizaje, resolución y validación. Un apunte puede convertirse en una secuencia operativa; una metodología de cálculo, en una planilla auditable; una guía de problemas, en una calculadora verificable; un protocolo, en una matriz de decisión; un texto complejo, en una guía de análisis argumental. En todos los casos, el punto no es producir un objeto tecnológico más atractivo. El punto es obligar al estudiante a identificar entradas, ordenar pasos, explicitar reglas, declarar supuestos, reconocer límites y validar salidas.

La respuesta propuesta aquí no es prohibir la asistencia ni convertir cada tarea en una sospecha. Tampoco es celebrar cualquier producto generado con IA como señal de innovación. El criterio es más preciso: usar la IA para construir recursos que obliguen a comprender. Una planilla, una calculadora, una app simple, una matriz, un simulador o un generador de ejercicios tienen valor formativo solo si hacen visible el procedimiento que representan, permiten verificar resultados y exigen que quien los presenta pueda defender sus decisiones.

En los últimos años, buena parte de la discusión educativa sobre IA se concentró en dos preguntas: qué puede hacer la herramienta y cómo evitar que los estudiantes la usen de manera impropia. Ambas preguntas importan, pero no alcanzan. La pregunta decisiva para la formación es otra: qué tipo de trabajo intelectual queda en manos del estudiante cuando una parte creciente de la ejecución puede ser asistida externamente. Si la IA resuelve, redacta, calcula o programa sin que el estudiante comprenda la lógica de lo producido, el resultado puede mejorar mientras el aprendizaje se empobrece.

Este libro parte de una convicción sencilla y exigente: la inteligencia artificial tiene valor educativo cuando ayuda a comprender mejor, no cuando permite producir más rápido sin saber qué se está haciendo. Esa diferencia organiza todo el volumen. No se trata de agregar herramientas digitales a la enseñanza como si la novedad técnica resolviera por sí sola un problema formativo. Se trata de reconstruir una relación más rigurosa entre contenido, procedimiento, herramienta y comprensión.

[image: Image: image1.png]

Figura 1. Flujo general del método para construir comprensión con IA.

Parte I – El problema: Usar IA para obtener resultados sin aprender

La inteligencia artificial generativa ha vuelto más fácil producir respuestas. Esa afirmación, por sí sola, no debería inquietar a la educación. La historia de las tecnologías educativas es, en parte, la historia de herramientas que reducen esfuerzos innecesarios, aceleran procedimientos, amplían el acceso a información y permiten dedicar más tiempo a tareas intelectualmente superiores. El problema aparece cuando la facilidad de producir resultados se confunde con aprendizaje.

Ese riesgo no es menor. Un estudiante puede recibir una explicación clara sin haber construido comprensión. Puede observar una solución correcta sin haber aprendido a resolver. Puede generar una planilla, una app, una matriz o un informe sin dominar el procedimiento que esos objetos representan. Puede, incluso, sentirse más competente precisamente porque la herramienta le permitió avanzar con rapidez. La dificultad no está solo en que la IA pueda producir por él. La dificultad está en que el resultado obtenido puede hacerle creer que aprendió.

Esta primera parte del libro aborda ese problema. Su punto de partida es simple: en la era de la IA, la respuesta correcta ya no puede ser tomada como evidencia suficiente de comprensión. El resultado puede estar bien y, sin embargo, el aprendizaje puede no haber ocurrido. Esto obliga a distinguir entre obtener, copiar, resolver, construir y validar. La diferencia entre esas operaciones es la diferencia entre usar IA como atajo y usarla como medio formativo.

El argumento de esta parte no es una advertencia contra la IA. Es una advertencia contra su uso empobrecedor. La IA puede sustituir procesos de aprendizaje, pero también puede hacerlos más visibles. Puede producir dependencia, pero también puede ayudar a construir autonomía. Puede cerrar el problema con una respuesta, o puede abrirlo mediante una herramienta que obligue a comprender su lógica interna. La cuestión decisiva es qué tipo de relación establece el estudiante con aquello que la IA ayuda a producir.
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Capítulo 1 — La respuesta correcta como atajo insuficiente
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1.1. Por qué la IA facilita respuestas pero no garantiza comprensión


	REGLA PRÁCTICA
Una respuesta correcta no prueba comprensión. Pedí siempre explicación del procedimiento, interpretación del resultado y forma de validación.




La inteligencia artificial generativa facilita respuestas porque ha sido diseñada para producir texto, código, explicaciones, estructuras, ejemplos, resúmenes, procedimientos y soluciones a partir de instrucciones formuladas en lenguaje natural. Esa capacidad es extraordinaria desde el punto de vista operativo. Para un estudiante, significa que muchas barreras tradicionales de acceso se reducen: puede pedir una explicación alternativa, solicitar un ejemplo, generar una secuencia de pasos, obtener una fórmula implementada en una planilla o pedir una app simple que automatice un procedimiento.

Nada de eso es, en sí mismo, negativo. La educación siempre usó mediaciones. Un libro, una calculadora, una tabla, una regla de cálculo, un software de simulación o una hoja de cálculo también median entre el estudiante y el problema. La diferencia actual está en la amplitud de la mediación. La IA generativa no solo ejecuta una operación previamente definida. Puede organizar el problema, seleccionar una estrategia, producir una explicación, escribir el código, revisar el resultado y presentar una respuesta con apariencia de solvencia. Esa amplitud modifica la relación entre producto visible y trabajo intelectual realizado.

El punto central es que la respuesta correcta no equivale necesariamente a comprensión. Comprender no es recibir una salida adecuada del sistema. Comprender implica poder formular el problema, reconocer sus condiciones, explicar el procedimiento, interpretar el resultado y validar si lo obtenido tiene sentido. Esa distinción es decisiva porque los sistemas generativos pueden producir respuestas plausibles sin que exista comprensión en sentido humano, disciplinar o formativo. Kasneci et al. (2023) señalan que los grandes modelos de lenguaje ofrecen oportunidades educativas importantes, pero también exigen nuevas competencias para reconocer sus límites, sesgos y posibles errores. La herramienta puede asistir; no puede asumir la responsabilidad intelectual del estudiante.

La investigación reciente confirma esta tensión. Bastani et al. (2025) estudiaron el uso de tutores basados en GPT-4 en clases de matemática y encontraron una diferencia crucial: el acceso a un tutor generativo podía mejorar el desempeño durante la práctica, pero el uso sin resguardos pedagógicos podía perjudicar el rendimiento posterior cuando la asistencia era retirada. El dato importante no es solo que la IA ayudó a resolver durante el uso asistido, sino que esa ayuda no se tradujo necesariamente en aprendizaje transferible. El estudiante podía avanzar mientras la herramienta estaba disponible, pero ese avance no garantizaba adquisición de la competencia.

Este hallazgo permite nombrar el problema con precisión: la IA puede mejorar el desempeño situado sin producir comprensión estable. En otras palabras, puede elevar la calidad del resultado inmediato y, al mismo tiempo, reducir la necesidad de que el estudiante atraviese el proceso que habría producido aprendizaje. La herramienta puede funcionar como andamiaje o como muleta. La diferencia depende del diseño de la actividad, del tipo de interacción y del control intelectual que conserve el estudiante.

La comprensión requiere algo más que exposición a buenas respuestas. Requiere elaboración. Las investigaciones sobre autoexplicación mostraron hace décadas que los estudiantes aprenden mejor cuando explican activamente los pasos, principios y conexiones involucrados en una solución, en lugar de limitarse a observar ejemplos resueltos (Chi et al., 1989). Esa evidencia es especialmente relevante en el contexto actual. La IA puede entregar explicaciones muy claras, pero la claridad recibida no sustituye la explicación producida por el propio estudiante. Leer una explicación bien escrita puede generar familiaridad. Elaborarla obliga a reorganizar el conocimiento.

Esta diferencia se vuelve crítica en disciplinas donde resolver significa aplicar criterios y no solo ejecutar pasos. En ingeniería, el estudiante no necesita únicamente llegar a un número; necesita saber qué representa ese número, bajo qué hipótesis fue obtenido y qué consecuencias tendría usarlo mal. En ciencias de la salud, no basta con recibir una hipótesis diagnóstica plausible; hay que comprender el razonamiento que la sostiene, sus límites y sus riesgos. En derecho, no alcanza con un argumento bien formulado; debe poder defenderse su pertinencia, su fuente, su jerarquía normativa y su interpretación. En todos esos casos, la respuesta final es solo una parte del trabajo.

La IA facilita respuestas porque reduce el costo de producción. Pero el aprendizaje no depende solo de producir algo. Depende de las operaciones cognitivas que el estudiante realiza para llegar a comprender aquello que produce. Cuando esas operaciones se externalizan por completo, el resultado puede mejorar y la formación puede empobrecerse. Esa es la paradoja que este libro enfrenta.

No se trata, entonces, de enseñar a los estudiantes a usar menos IA. Se trata de enseñarles a usarla de otra manera. No para saltar el proceso, sino para hacerlo más explícito. No para reemplazar el razonamiento, sino para someterlo a prueba. No para obtener una respuesta cerrada, sino para construir recursos que obliguen a comprender, resolver y validar.

1.2. La diferencia entre resolver, copiar y construir

Una parte importante del problema actual proviene de que se usan las mismas palabras para describir operaciones muy distintas. Se dice que un estudiante “resolvió” un problema cuando entregó un resultado correcto. Pero, en un entorno asistido por IA, esa afirmación necesita ser examinada con más cuidado. Entregar un resultado, copiar una solución, seguir un procedimiento y construir una herramienta que aplica ese procedimiento no son lo mismo.

Copiar es trasladar un resultado ajeno sin apropiación intelectual suficiente. Puede ser una copia literal, una reformulación superficial o una adaptación mínima de una salida generada por IA. En todos los casos, el rasgo decisivo es que el estudiante no controla las razones que sostienen lo que entrega. Puede reconocer que el resultado parece adecuado, pero no puede reconstruirlo, justificarlo ni defenderlo con autonomía.

Resolver es una operación más exigente. Implica identificar el problema, seleccionar un procedimiento, ejecutarlo, interpretar el resultado y revisar su consistencia. Resolver no significa necesariamente hacerlo todo sin ayuda. Un profesional también resuelve con herramientas, tablas, software y consultas. Pero sigue siendo responsable de entender qué está haciendo. La herramienta puede asistir el cálculo, no reemplazar el juicio.

Construir agrega un nivel distinto. Construir significa transformar un contenido, un procedimiento o un método en un recurso operativo que puede ser usado para resolver una familia de problemas. Una planilla que calcula una lluvia de diseño, una app que genera un hietograma, una matriz que organiza decisiones clínicas o una guía interactiva que permite practicar un tipo de ejercicio no son simples respuestas. Son objetos que incorporan una lógica. Para construirlos con sentido, el estudiante debe preguntarse qué datos entran, qué transformaciones ocurren, qué salidas se esperan, qué condiciones deben cumplirse y cómo se verifica que el resultado sea razonable.

Esa es la razón por la cual construir puede tener valor formativo. No porque el artefacto digital sea valioso por sí mismo, sino porque obliga a explicitar la estructura del conocimiento. Una fórmula escrita en un apunte puede ser repetida sin comprensión. La misma fórmula incorporada en una planilla exige definir unidades, variables, rangos, dependencias, límites y condiciones de uso. Un procedimiento explicado en clase puede ser seguido mecánicamente. Ese mismo procedimiento convertido en algoritmo exige ordenar pasos, anticipar excepciones y decidir cómo se informará el resultado.

Esta diferencia permite distinguir tres posiciones del estudiante frente a la IA.

La primera es la posición de receptor. El estudiante pide una respuesta, la recibe y la usa. Su actividad cognitiva puede ser mínima. En algunos casos lee, acepta y entrega. En otros revisa superficialmente. La herramienta conduce el proceso.

La segunda es la posición de ejecutor asistido. El estudiante conoce parcialmente el procedimiento, usa la IA para avanzar, pero todavía depende de la herramienta para completar los pasos. Aquí puede haber aprendizaje, siempre que exista esfuerzo de reconstrucción. Pero también puede instalarse una dependencia silenciosa si la herramienta resuelve cada obstáculo antes de que el estudiante lo enfrente.

La tercera es la posición de constructor. El estudiante usa la IA para crear un recurso, pero conserva la responsabilidad de definir qué debe hacer, cómo debe hacerlo y cómo será validado. La herramienta produce parte del código, de la estructura o de la implementación. El estudiante conserva el criterio disciplinar. Esta tercera posición es la que interesa a este libro.

La distinción no es moral. Es cognitiva y formativa. Copiar reduce el trabajo intelectual. Resolver lo ejercita. Construir puede reorganizarlo y hacerlo visible. Cuando un estudiante construye una herramienta con IA, no basta con que funcione. Debe comprender su arquitectura mínima: qué representa, cómo procesa, qué devuelve y cuándo falla. Esa exigencia transforma la relación con el contenido.

Papert (1980) sostuvo que los estudiantes aprenden de manera especialmente potente cuando construyen objetos significativos que pueden revisar, compartir y mejorar. Sin necesidad de trasladar mecánicamente esa perspectiva al contexto actual, la intuición sigue siendo importante: construir un objeto obliga a exteriorizar el pensamiento. La diferencia es que hoy la IA puede acelerar la construcción, pero también puede vaciarla si el estudiante deja que la herramienta decida por él. Por eso el criterio central no es “construir algo”, sino construir algo que exija comprensión.

Este libro adopta esa posición. No propone que todos los estudiantes se vuelvan programadores ni que toda asignatura termine en una app. Propone algo más amplio: cuando un contenido pueda convertirse en un recurso de aprendizaje, resolución o validación, la IA puede ser utilizada para construirlo, siempre que el estudiante conserve el control conceptual del proceso.

La diferencia entre copiar, resolver y construir será, por tanto, una distinción operativa del volumen. Copiar produce dependencia. Resolver ejercita una competencia. Construir permite representar, revisar y validar esa competencia en un objeto funcional. La educación en la era de la IA necesita mover a los estudiantes desde la primera posición hacia la tercera.

1.3. Cuando la herramienta reemplaza el proceso

El mayor riesgo del uso educativo de la IA no es que el estudiante obtenga ayuda. La ayuda siempre formó parte del aprendizaje. El riesgo aparece cuando la herramienta ocupa el lugar del proceso que el estudiante necesitaba atravesar para aprender. En ese caso, la IA no solo asiste. Sustituye.

Todo aprendizaje disciplinar implica fricciones. Hay momentos de lentitud, error, duda, revisión y esfuerzo improductivo aparente. Esos momentos no son residuos del proceso; muchas veces son el proceso. Enfrentar un problema antes de ver la solución, intentar organizar un procedimiento, equivocarse en una unidad, descubrir una inconsistencia, comparar dos resultados, explicar por qué una respuesta no puede ser correcta: todo eso produce aprendizaje porque obliga a coordinar conocimiento, criterio y control metacognitivo.

Cuando la IA elimina prematuramente esas fricciones, el estudiante puede avanzar más rápido sin desarrollar las capacidades que ese avance debería haber construido. La herramienta resuelve la dificultad y, al hacerlo, también elimina la oportunidad de aprendizaje asociada a esa dificultad. Sweller (1988) mostró que la carga cognitiva mal administrada puede obstaculizar el aprendizaje, pero eso no significa que toda dificultad deba desaparecer. La enseñanza debe reducir la carga irrelevante y preservar la carga que contribuye a construir esquemas de comprensión. En términos simples: no toda incomodidad cognitiva es mala. Algunas incomodidades son exactamente el lugar donde se aprende.

Este punto es importante porque una parte del discurso sobre IA se organiza alrededor de la eficiencia. La IA permite hacer más en menos tiempo. Eso puede ser cierto y útil. Pero la eficiencia no es un valor educativo absoluto. Si la herramienta reduce tiempo muerto, mejora el acceso a explicaciones o permite verificar resultados, puede enriquecer el aprendizaje. Si reduce el esfuerzo necesario para formular, intentar, revisar y validar, puede empobrecerlo. La pregunta no es cuánto tiempo ahorra, sino qué tipo de trabajo elimina.

La diferencia puede verse con claridad en el uso de ejemplos resueltos. Los ejemplos trabajados son útiles cuando permiten al estudiante estudiar la estructura de una solución, identificar principios y transferirlos a problemas nuevos. La literatura sobre worked examples ha mostrado su valor en determinadas condiciones, especialmente para principiantes, porque reducen carga cognitiva innecesaria y permiten concentrarse en relaciones relevantes (Renkl, 1997). Pero observar soluciones sin autoexplicación ni práctica posterior puede producir una familiaridad engañosa. El estudiante reconoce los pasos cuando los ve, pero no puede generarlos cuando los necesita.

Con IA, ese problema se intensifica. El estudiante ya no dispone solo de un ejemplo resuelto en un libro. Puede generar infinitas soluciones, con distintos estilos, niveles de detalle y formatos. Puede pedir “explicame paso a paso” y recibir una respuesta ordenada. Puede pedir “haceme una planilla” y obtener una estructura funcional. Puede pedir “corregime el error” antes de haber intentado entenderlo. La abundancia de ayuda puede convertirse en sustitución sistemática del esfuerzo formativo.

La sustitución tiene una característica peligrosa: suele sentirse como aprendizaje. El estudiante entiende la explicación mientras la lee. Reconoce la lógica cuando está desplegada. Percibe coherencia en la respuesta. Esa sensación produce confianza. Pero la confianza no prueba comprensión. Deslauriers et al. (2019) mostraron que los estudiantes pueden sentir que aprenden más en clases expositivas fluidas, aunque el aprendizaje efectivo sea mayor en condiciones de participación activa. La percepción subjetiva de claridad puede engañar. En el contexto de la IA, ese engaño puede ser todavía más intenso porque las respuestas suelen ser ordenadas, amables y convincentes.

Cuando la herramienta reemplaza el proceso, aparecen señales reconocibles. El estudiante puede explicar qué resultado obtuvo, pero no por qué. Puede repetir los pasos, pero no adaptarlos. Puede usar la planilla, pero no detectar un dato absurdo. Puede ejecutar la app, pero no revisar la ecuación. Puede defender el producto en términos generales, pero se desorienta ante una variación mínima del problema. Lo que falla no es necesariamente la memoria. Falla la apropiación del procedimiento.

La respuesta educativa no puede consistir en prohibir la herramienta. Tampoco en abandonarse a ella. Consiste en diseñar usos donde la IA no suprima el proceso central. En lugar de pedirle que resuelva, pedirle que pregunte. En lugar de pedirle que entregue la solución final, pedirle que ayude a identificar errores. En lugar de pedirle que construya una herramienta cerrada, pedirle un prototipo que el estudiante deba revisar, probar y justificar. En lugar de aceptar una salida, exigir validación.

Esa es la lógica que este libro desarrollará: la IA debe intervenir después de que el estudiante haya formulado el problema, o debe intervenir para ayudarlo a formularlo mejor, pero no para evitarle la necesidad de formular. Debe ayudar a construir herramientas, pero no convertir esas herramientas en cajas negras. Debe ampliar el rango de exploración, pero no cancelar la responsabilidad de interpretar.

La herramienta reemplaza el proceso cuando el estudiante deja de tener preguntas propias. La herramienta acompaña el aprendizaje cuando ayuda a formular mejores preguntas. Esa diferencia parece simple, pero cambia todo.

1.4. El riesgo de aprender mirando soluciones

Aprender mirando soluciones es una tentación antigua. No empezó con la IA. Todo docente conoce al estudiante que cree haber entendido porque siguió un ejemplo resuelto en el pizarrón, leyó una solución en un libro o vio un video donde alguien explicaba con claridad. La IA no inventó ese patrón. Lo volvió más disponible, más personalizado y difícil de detectar.

El problema de mirar soluciones no es que las soluciones sean inútiles. Al contrario, una buena solución puede enseñar mucho. Permite ver cómo se organiza un procedimiento, cómo se aplican principios, cómo se evitan errores y cómo se presenta un resultado. El problema aparece cuando mirar reemplaza intentar. Si el estudiante llega a la solución antes de haber enfrentado el problema, pierde la oportunidad de reconocer qué no sabía, dónde se trababa y qué decisión debía tomar. La solución resuelve el problema, pero también oculta el diagnóstico de la propia comprensión.

La diferencia entre estudiar una solución e imitarla es profunda. Estudiar una solución implica interrogarla: por qué empieza así, qué alternativa había, qué supuesto usa, qué pasaría si cambia un dato, qué error sería esperable, cómo se verifica el resultado. Imitarla implica seguir su forma. La IA facilita ambas cosas. Puede servir para analizar soluciones con profundidad, pero también para producir una secuencia tan clara que el estudiante la consuma sin esfuerzo.

Chi et al. (1989) mostraron que los estudiantes que aprenden mejor de ejemplos resueltos son aquellos que generan autoexplicaciones: no solo leen los pasos, sino que explican las razones que los conectan. Esa investigación permite establecer una regla aplicable al uso de IA: una solución generada solo enseña si el estudiante la convierte en objeto de interrogación. Si la salida se acepta como cierre, el aprendizaje es débil. Si se usa como material para explicar, contrastar, corregir y transferir, puede ser valiosa.

El riesgo de aprender mirando soluciones se agrava por una propiedad de la IA generativa: su capacidad de producir continuidad narrativa. Las respuestas no solo aparecen correctas; también aparecen fluidas. La fluidez reduce la sensación de dificultad. Un procedimiento complejo se vuelve legible, ordenado, incluso agradable. Eso puede ayudar a entrar en un tema, pero también puede producir una ilusión de dominio. El estudiante siente que comprende porque todo parece encajar mientras otro —humano o máquina— conduce el razonamiento.

Esta ilusión se rompe cuando el estudiante debe actuar sin la solución delante. La pregunta cambia levemente. El contexto no coincide con el ejemplo. Falta un dato. Aparece una unidad distinta. El resultado parece extraño. En ese momento se revela si había comprensión o solo reconocimiento. Comprender implica poder reconstruir. Mirar soluciones muchas veces solo permite reconocer.

En disciplinas técnicas, el riesgo es especialmente claro. Un estudiante puede observar diez ejercicios de cálculo hidráulico, estructural, estadístico o económico y creer que domina el método. Pero si no ha tenido que decidir qué fórmula corresponde, qué hipótesis son admisibles, qué unidades usar, qué simplificación es tolerable y cómo verificar la magnitud del resultado, todavía no resolvió. Vio resolver. Y ver resolver no equivale a saber resolver.

En escritura ocurre algo similar. Un estudiante puede leer un texto generado por IA y sentir que expresa lo que quería decir. Puede incluso modificar algunas frases. Pero si no formuló la tesis, no eligió la evidencia, no organizó el argumento y no asumió la responsabilidad de lo afirmado, no construyó autoría. Vio una escritura posible. Eso no equivale a escribir.

En ambos casos, la dificultad está en la confusión entre exposición y apropiación. La exposición a una buena solución es condición posible del aprendizaje, pero no su garantía. Para que haya aprendizaje, el estudiante debe realizar operaciones activas: explicar, aplicar, variar, corregir, reconstruir y validar. Fiorella y Mayer (2015) describen el aprendizaje generativo como aquel en el que el estudiante selecciona, organiza e integra activamente la información. Esa idea resulta central para este volumen: la IA puede aportar información, ejemplos o estructuras, pero el aprendizaje exige actividad generativa del estudiante.

El uso educativo de la IA debe, por tanto, combatir la pasividad sofisticada. No basta con que el estudiante mire mejores soluciones. Debe producir mejores preguntas sobre las soluciones. No basta con que reciba una app funcionando. Debe poder explicar su funcionamiento. No basta con que obtenga un resultado. Debe poder decir cómo lo validó.

Una práctica útil consiste en invertir la secuencia habitual. En lugar de pedir a la IA la solución completa, el estudiante debe primero intentar formular el procedimiento. Luego puede pedir a la IA que revise su planteo, señale inconsistencias o proponga casos de prueba. En lugar de pedir un resultado, puede pedir una lista de errores frecuentes. En lugar de pedir una explicación final, puede pedir preguntas que obliguen a justificar cada paso. De ese modo, la IA deja de ser una ventana por la que se miran soluciones y se convierte en un dispositivo para tensionar la comprensión.

El objetivo no es eliminar los ejemplos ni las soluciones asistidas. Es impedir que se conviertan en sustitutos del aprendizaje. La solución puede ser un recurso. Pero si el estudiante no puede apartarse de ella, modificarla, reconstruirla y defenderla, sigue dependiendo de una comprensión prestada.

1.5. Por qué construir cambia la relación con el contenido
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Construir cambia la relación con el contenido porque obliga a pasar de la recepción a la representación. Un estudiante puede leer una explicación sin decidir demasiado. Puede mirar una solución sin intervenir en su arquitectura. Puede usar una herramienta sin comprender su lógica. Pero si debe construir un recurso que permita resolver, practicar o validar un problema, la relación con el contenido se vuelve más exigente.

Construir exige determinar qué es esencial y qué es accesorio. No todo lo que aparece en un apunte, un libro, una guía o una clase puede convertirse directamente en herramienta. Hay que distinguir conceptos, variables, reglas, pasos, condiciones, excepciones y criterios de validación. Esa selección ya es una forma de comprensión. Quien no distingue lo esencial de lo accesorio difícilmente pueda construir un recurso útil.

Construir exige también formalizar. Un procedimiento explicado en lenguaje natural puede tolerar ambigüedades. Una herramienta no. Si se construye una planilla, una app o una matriz, hay que decidir qué entra primero, qué se calcula después, qué depende de qué, qué ocurre si falta un dato, qué mensaje se muestra ante un error, qué unidades se esperan, qué rango es aceptable y qué resultado debe considerarse sospechoso. La formalización obliga a pensar con precisión.

Construir exige validar. Este es el punto más importante. Una herramienta generada con IA puede funcionar técnicamente y estar conceptualmente mal. Puede tener una fórmula mal transcripta, una unidad omitida, una condición ignorada, una interpolación incorrecta, una recomendación demasiado general o una regla aplicada fuera de contexto. Si el estudiante no valida, no sabe si construyó una herramienta o una máquina elegante de producir errores. La validación devuelve el contenido al centro del proceso.

Desde esta perspectiva, construir no es hacer más “producto”. Es hacer visible la comprensión. Una planilla bien diseñada muestra cómo se entendió un procedimiento. Una app simple revela qué entradas y salidas se consideran relevantes. Un simulador expresa qué relaciones se consideran importantes. Una matriz de decisión exhibe criterios y jerarquías. Un generador de ejercicios muestra qué variaciones se consideran formativamente útiles. El objeto construido permite observar el pensamiento que lo organiza.

Esto tiene consecuencias pedagógicas importantes. En una evaluación tradicional, el docente suele ver un resultado. En una actividad de construcción, puede ver decisiones: qué eligió automatizar el estudiante, qué dejó como interpretación humana, qué validaciones incorporó, qué límites declaró, qué supuestos explicitó. La evaluación se desplaza desde la respuesta hacia la arquitectura del recurso. Y esa arquitectura ofrece evidencia más rica de comprensión.

La tradición de las herramientas cognitivas o mindtools ya había formulado una idea cercana: las tecnologías pueden ser valiosas cuando no solo transmiten información, sino cuando obligan al estudiante a organizar, representar y manipular conocimiento de manera significativa (Jonassen, 2000). La IA generativa amplía esta posibilidad porque reduce la barrera técnica para construir recursos. Pero esa reducción solo tiene valor educativo si no elimina el control conceptual del estudiante. La IA puede escribir código; no puede decidir pedagógicamente qué debe comprenderse. Puede generar una estructura; no puede garantizar que esa estructura represente bien el contenido. Puede producir una solución; no puede asumir responsabilidad por su uso.

Construir con IA, entonces, debe ser entendido como una práctica de aprendizaje activo. No se trata de pedir una herramienta terminada. Se trata de participar en un ciclo: comprender el contenido, formular el recurso, generar un prototipo, probarlo, detectar errores, corregirlo, documentarlo y defenderlo. Cada fase exige una forma distinta de relación con el conocimiento. El estudiante no solo aprende el contenido; aprende a convertirlo en algo que opera.

Esa conversión es particularmente poderosa porque introduce una pregunta que suele faltar en el estudio tradicional: ¿cómo sé que esto funciona? La pregunta por la validación obliga a salir del consumo de respuestas. Un resultado puede parecer correcto. Una explicación puede sonar clara. Una app puede
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