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Sinopsis

La Nueva Taxonomia del Aprendizaje con IA propone una
reinterpretacion critica de Bloom y de otros modelos cognitivos
ante la incorporacién de inteligencia artificial generativa en la
educacion. La obra examina la transformaciéon de operaciones
como recordar, comprender, aplicar, analizar, evaluar y crear
cuando estudiantes y sistemas algoritmicos participan
conjuntamente en la produccidn, revision y validacion del
conocimiento. Desde una perspectiva interdisciplinaria, articula
aportes de la psicologia cognitiva, la pedagogia, la metacognicién y
la cognicion distribuida para distinguir pensamiento auténomo,
cognicion  aumentada, interaccién dialdgica, delegacion
algoritmica, supervisidon epistémica y regulacion metagenerativa. El
argumento central desplaza la atencion desde la ejecucion
observable hacia la arquitectura intelectual que sostiene cada
desempefio. También examina la descarga cognitiva, la agencia del
estudiante, la verificacién de contenidos sintéticos y la friccion
cognitiva deliberada como variables para diseflar experiencias
formativas. A partir de dicha reformulacion, el libro plantea
criterios para construir resultados de aprendizaje, actividades,
rubricas y evaluaciones capaces de diferenciar produccion
automatizada, coautoria humano-maquina y dominio intelectual
verificable. La propuesta culmina en una matriz multidimensional
que relaciona complejidad cognitiva, autonomia, mediacidon
algoritmica, responsabilidad epistémica, transferencia y evidencia,
ofreciendo un lenguaje renovado para investigar, disefiar y evaluar
el aprendizaje universitario contempordneo en ecosistemas
educativos mediados digitalmente.

Palabras clave: inteligencia artificial, aprendizaje, cognicion,
tecnologia educacional, evaluacion de la educacion
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Synopsis

The New Taxonomy of Learning with Al offers a critical
reinterpretation of Bloom and other cognitive models in response
to the integration of generative artificial intelligence into
education. The book examines the transformation of operations
such as remembering, understanding, applying, analyzing,
evaluating, and creating when learners and algorithmic systems
jointly participate in the production, revision, and validation of
knowledge. From an interdisciplinary perspective, it connects
contributions  from  cognitive  psychology,  pedagogy,
metacognition, and distributed cognition to distinguish
autonomous thinking, augmented cognition, dialogic interaction,
algorithmic delegation, epistemic supervision, and metagenerative
regulation. Its central argument shifts attention from observable
execution toward the intellectual architecture underlying each
performance. It also examines cognitive offloading, learner agency,
verification of synthetic content, and deliberate cognitive friction
as variables for designing educational experiences. Building on that
reformulation, the book proposes criteria for constructing learning
outcomes, activities, rubrics, and assessments capable of
differentiating automated production, human-machine co-
authorship, and verifiable intellectual mastery. The proposal
culminates in a multidimensional matrix connecting cognitive
complexity, autonomy, algorithmic mediation, epistemic
responsibility, transfer, and evidence, providing a renewed
language for researching, designing, and assessing contemporary
university learning within digitally mediated educational
ecosystems.

Keywords: artificial intelligence, learning, cognition, educational
technology, educational evaluation
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La Nueva Taxonomia del Aprendizaje con Inteligencia Artificial L

Introduccion

Las taxonomias del aprendizaje han ofrecido durante
décadas un vocabulario para ordenar operaciones cognitivas y
orientar la ensefianza. Sin embargo, la expansion de la inteligencia
artificial generativa altera la relacion entre tarea observable y
actividad mental. Hwang et al. (2020) advirtieron que la
investigacion educativa sobre IA necesitaba marcos capaces de
vincular tecnologia, pedagogia y procesos humanos. Tal necesidad
adquiere nueva intensidad cuando un modelo redacta, resume,
compara o argumenta junto al estudiante.

La disponibilidad cotidiana de asistentes generativos ha
desplazado la discusiéon desde el acceso a informacién hacia la
distribucién de la autoria intelectual. Kasneci et al. (2023)
reconocen oportunidades de personalizacién y apoyo inmediato,
aunque también seflalan riesgos vinculados con errores,
dependencia y evaluacion. La pregunta ya no reside en determinar
si una respuesta parece compleja. Importa reconocer qué
operaciones realizo el estudiante, cudles deleg6 y bajo qué criterios
acepto, corrigio o rechazo la produccidn algoritmica.

La literatura reciente muestra una tension fértil entre
aumento y sustitucion. Darvishi et al. (2024) comprobaron que la
asistencia de IA puede modificar la agencia estudiantil, mientras
Fan et al. (2024) identificaron una posible pereza metacognitiva
cuando el apoyo generativo reduce la implicacion reflexiva. Ambas
aportaciones obligan a distinguir alivio de carga y pérdida de
elaboracién. Una ayuda puede liberar recursos para razonar mejor.
También puede ocultar vacios conceptuales detrds de un producto
convincente.

La cuestion posee relevancia académica porque las
categorias heredadas suelen clasificar el desempefio a partir de
verbos y productos. Tal criterio resulta insuficiente ante tareas que

17
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una maquina ejecuta con fluidez. Ng et al. (2021) sitdan la
alfabetizacion en IA en la interseccién de conocimientos, usos,
evaluacion vy ética. Holmes y Tuomi (2022) amplian la mirada al
reclamar una pedagogia informada por las capacidades reales de los
sistemas. Hace falta una arquitectura analitica mas precisa.

El libro responde a dicha necesidad mediante una
reinterpretacion critica de Bloom y de otras taxonomias cognitivas
para escenarios universitarios mediados por IA generativa. Su
objetivo general consiste en formular un lenguaje que diferencie
pensamiento auténomo y cognicidn aumentada; didlogo con
modelos y delegacion; supervision epistémica y regulacion
metagenerativa. También busca traducir tales distinciones en
resultados de aprendizaje, actividades y rdbricas. La evaluacion
resultante deberd demostrar dominio intelectual mds alld de la
calidad aparente del producto.

La indagacion se organiza alrededor de preguntas
enlazadas. ;Qué significa recordar, comprender, aplicar, analizar,
evaluar y crear cuando parte del trabajo puede transferirse a un
modelo? ;Qué evidencia permite atribuir aprendizaje al estudiante?
:Qué grados de mediacion favorecen la transferencia sin debilitar
la autonomia? ;Qué criterios sostienen la confianza ante
conocimiento sintético? Yan et al. (2023) muestran que las
respuestas requieren integrar dimensiones pedagogicas, éticas y
practicas, en lugar de tratar la IA como herramienta neutral.

El primer capitulo reconstruye la genealogia de las
taxonomias y examina la externalizacion de operaciones cognitivas.
Luego propone estudiar la unidad formada por estudiante, modelo
y entorno digital. El segundo capitulo reconsidera los niveles
clasicos mediante tres pares: recuperacion y explicacion; aplicacion
y andlisis; juicio y creacion. Cooper (2023) demuestra que las
respuestas plausibles de ChatGPT exigen evaluacién disciplinar y
vigilancia sobre errores persistentes. Tal evidencia obliga a mirar
detras del desempefio visible.

18
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El tercer capitulo presenta una taxonomia de la cognicion
humano-IA articulada en tres pares: modalidad autéonoma y
aumentada; dialogica y delegada; supervisora y metagenerativa.
Cada modalidad describe una distribucion distinta del esfuerzo, la
decision y la responsabilidad. Barrett y Pack (2023) hallaron que
estudiantes y docentes negocian usos generativos dentro del
proceso de escritura mediante expectativas diversas. Por ello, la
clasificacion propuesta atiende tanto al producto obtenido cuanto
a las decisiones que sostienen su elaboracién y revision.

El cuarto capitulo traslada el modelo al disefio del
aprendizaje y a la evaluaciéon. Aborda resultados resistentes a la
automatizacion superficial junto con grados de mediacion y huellas
de coautoria. Incluye defensa oral y rubricas centradas en
autonomia y verificacion. Cotton et al. (2023) muestran que la
integridad académica demanda revisar tareas y acuerdos
institucionales.  Banihashem et al. (2024) comparan
retroalimentacion humana y generada. Sus resultados refuerzan la
necesidad de valorar proceso, criterio y revision.

El quinto capitulo situa la agencia cognitiva como
horizonte formativo y retne metacognicion con vigilancia
epistémica. También vincula fricciéon deliberada y transferencia
mas alla del asistente. Doshi y Hauser (2024) evidencian que la IA
puede elevar la creatividad individual mientras reduce la diversidad
colectiva. Tal hallazgo recuerda que mayor produccion no equivale
necesariamente a mayor aprendizaje. La obra culmina con una
matriz que relaciona complejidad y autonomia; mediacién y
responsabilidad; transferencia y evidencia.

19
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Capitulo I

De la taxonomia cognitiva a la
cognicion mediada por IA

21
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Durante décadas, las taxonomias del aprendizaje
ofrecieron un lenguaje compartido para ordenar propositos
educativos y reconocer grados de elaboraciéon intelectual. Su
influencia alcanzé curriculos, evaluaciones y practicas docentes
muy diversas. Aquella arquitectura permitié nombrar operaciones
que antes aparecian dispersas. Sin embargo, la expansién de la
inteligencia artificial generativa obliga a mirar nuevamente sus
categorias. Chen et al. (2020) sefialan que el crecimiento de la
inteligencia artificial educativa mantiene brechas entre desarrollo
tecnoldgico y fundamentacion pedagogica.

La cuestion adquiere profundidad cuando una herramienta
deja de funcionar como recurso periférico y participa directamente
en tareas asociadas con aprender. Recupera informacion, redacta
explicaciones, compara argumentos y genera productos complejos.
Hwang et al. (2020) advirtieron que la incorporacién educativa de
inteligencia artificial modifica funciones tradicionalmente
asignadas a docentes, estudiantes y sistemas tecnoldgicos. Bajo tal
condicion, observar una respuesta correcta ya no permite atribuir
de manera inmediata la operacion intelectual a quien presenta el
resultado.

Bloom conserva valor precisamente porque proporciona un
punto de referencia reconocible desde el cual examinar la
transformacion. El problema no radica en declarar obsoleta su
taxonomia, sino en reconocer que las condiciones de ejecucion han
cambiado. Una accién denominada analizar puede realizarse
mediante razonamiento independiente o mediante una respuesta
algoritmica aceptada sin examen. Chen et al. (2020) sostienen que
la inteligencia artificial educativa necesita mayor articulacion entre
aplicaciones disponibles y marcos capaces de explicar
pedagdgicamente sus efectos.

La distincién entre desempefio y aprendizaje cobra
entonces una relevancia particular. Un producto elaborado puede
reflejar comprension profunda, una buena estrategia de interaccion
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con un modelo o una combinacién dificil de separar entre ambas
posibilidades. Alli aparece una tension que atraviesa todo el
capitulo. Darvishi et al. (2024) muestran que la asistencia mediante
inteligencia artificial mantiene relaciones significativas con la
agencia estudiantil. Evaluar aprendizaje requiere atender, por
tanto, a la participacion intelectual que permanece bajo gobierno
humano.

Figura1
De la taxonomia cognitiva al aprendizaje mediado por IA

1. De la taxonomia cognitiva
a la cognicion mediada por 1A
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Nueva arquitectura

También cambia la relacién con el esfuerzo. La educaciéon
ha utilizado tecnologias para descargar memoria y automatizar
procedimientos durante mucho tiempo. La inteligencia artificial
generativa amplia considerablemente el alcance de aquella
externalizacion porque interviene en operaciones vinculadas con
interpretacion, argumentacién y produccion. Fan et al. (2024)
documentan riesgos de pereza metacognitiva cuando la asistencia
generativa altera procesos de aprendizaje y motivacién. La facilidad
técnica adquiere valor pedagoégico cuando libera recursos sin
cancelar la elaboracion que forma competencia.

Mirar la actividad intelectual desde tal perspectiva desplaza
el interés desde los verbos hacia la organizacion del trabajo
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cognitivo. Recordar, comprender o crear dicen menos cuando
desconocemos quién ejecutd cada operacion y bajo qué grado de
asistencia. Li et al. (2024) compararon apoyo humano y ChatGPT
considerando pensamiento critico, rendimiento y carga cognitiva.
Sus resultados permiten advertir que la mediacion tecnoldgica no
constituye una variable neutra. Puede modificar tanto el esfuerzo
requerido como la naturaleza del aprendizaje producido.

La cuestiéon se vuelve todavia mas delicada cuando el
modelo entrega respuestas plausibles con una fluidez capaz de
ocultar errores. Aprender junto a sistemas generativos demanda
algo mas que obtener informacién pertinente. Requiere mantener
criterios para contrastarla y decidir cudndo confiar. Liu et al. (2021)
encontraron valor en mecanismos orientados a promover
pensamiento reflexivo dentro de ambientes educativos apoyados
por inteligencia artificial. La reflexiéon adquiere entonces una
funcién reguladora frente a producciones que pueden parecer
convincentes antes de ser comprendidas.

A medida que la mediacion algoritmica gana presencia, la
autorregulacion deja de referirse inicamente a planificar tiempos o
controlar estrategias personales. También comprende decisiones
acerca del momento apropiado para consultar una herramienta, la
ayuda que conviene solicitar y la respuesta que merece ser
cuestionada. Chang et al. (2023) vinculan los chatbots educativos
con principios de autorregulacion relacionados con metas,
retroalimentacion y personalizacion. Gobernar la interaccidn pasa
a formar parte del propio acto de aprender con inteligencia
artificial.

Desde alli, la arquitectura jerdrquica tradicional comienza
a mostrar limites que no se resuelven agregando nuevos verbos.
Una operacion considerada compleja puede quedar ampliamente
automatizada mientras otra aparentemente elemental exige
vigilancia, contraste y decision humana. Xu et al. (2025) destacan
que el apoyo metacognitivo puede fortalecer la autorregulacion
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dentro de ambientes generativos. La complejidad educativa
necesita leerse entonces desde varias dimensiones: demanda
cognitiva, grado de mediacion, agencia ejercida, calidad del juicio y
capacidad de transferencia independiente.

El capitulo desarrolla esa transicion conceptual sin romper
innecesariamente con la tradicién que le da origen. La genealogia
taxonomica permite reconocer lo que permanece; la
externalizacion cognitiva muestra aquello que cambia. Luego, la
mediacion generativa obliga a reconsiderar actividad, esfuerzo,
autoria y evidencia. Desde esa convergencia se abre la posibilidad
de una taxonomia pos-Bloom. No busca reemplazar un esquema
por otro, sino ofrecer categorias capaces de describir aprendizaje
humano cuando pensar también implica regular una inteligencia
algoritmica.

1.1. Genealogia de las taxonomias del aprendizaje y sus
arquitecturas cognitivas

Las taxonomias del aprendizaje nacieron del deseo de
nombrar aquello que ocurre mientras una persona aprende.
Durante parte del siglo veinte, la psicologia educativa busco
ordenar capacidades visibles mediante categorias estables. La
clasificacion permitié conversar sobre metas, tareas y evaluacion
con un lenguaje compartido. También fijé una arquitectura: cada
desempefio remitia a operaciones mentales presumiblemente
identificables. Tal herencia contintia presente, aunque la
inteligencia artificial obliga a leerla desde una mirada histérica
menos lineal y atenta.

Bloom y sus colaboradores convirtieron aquella aspiracion
en una jerarquia de objetivos cognitivos. Recordar ocupaba la base,
mientras evaluar representaba una elaboracion superior. El modelo
gano autoridad porque vinculaba planificacion curricular y
observacion del desempeiio. Su sencillez ayudé a docentes de
diversas disciplinas. Sin embargo, toda taxonomia expresa la época
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que la produce. Ordenar capacidades mediante niveles implicaba
concebir la mente como sede principal del conocimiento y al
estudiante como ejecutor reconocible de cada operacion.

La revision de Anderson y Krathwohl desplazé los
sustantivos hacia verbos y separ6 tipos de conocimiento de
procesos cognitivos. El cambio parecié menor, pero altero la ldgica
pedagdgica. Aprender paso a entenderse como actividad y no como
acumulacidn estdtica. Aplicar, analizar, evaluar y crear adquirieron
movimiento. Aun con tal renovacion, la arquitectura conservo un
agente humano relativamente delimitado. La accion observada
seguia funcionando como indicio de complejidad mental y como
base para atribuir dominio personal.

Otros modelos discutieron la linealidad jerarquica. Biggs y
Collis atendieron la calidad estructural de las respuestas y
describieron avances desde formulaciones fragmentarias hacia
integraciones relacionales. Marzano también incorporo¢ sistemas
vinculados con cognicién, metacognicion y disposiciones
personales. Cada propuesta ensancho el mapa sin abandonar la
pregunta central: qué organizacién mental sostiene un desempefio.
Chen et al. (2020) muestran que la inteligencia artificial educativa
amplia dicha pregunta al conectar procesos cognitivos con sistemas
técnicos y decisiones pedagogicas.

La genealogia revela que las taxonomias nunca fueron
inventarios neutrales. Funcionaron como teorias condensadas
acerca de la mente, el conocimiento y la ensefianza. Hwang et al.
(2020) sostienen que la investigacién sobre inteligencia artificial
educativa requiere articular funciones tecnoldgicas con papeles
humanos y propdsitos formativos. Desde tal perspectiva, una
categoria cognitiva adquiere sentido dentro de una red de
decisiones. Clasificar significa definir quién actda, con qué recursos
y bajo qué responsabilidad intelectual durante una tarea.
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La expansion digital modificéd gradualmente las fronteras
de aquella arquitectura individual. Buscadores, plataformas
adaptativas y tutores inteligentes distribuyeron operaciones antes
concentradas en memoria, cdlculo o consulta documental.
Crompton y Burke (2023) describen un campo universitario donde
la IA participa en enseflanza, apoyo y evaluacién mediante
funciones diversas. La novedad no reside tnicamente en la
herramienta. Cambia la unidad de andlisis, pues una actuacion
puede depender de intercambios continuos entre persona, interfaz,
datos y reglas algoritmicas.

La aparicion de modelos generativos intensificé la
transformacién. Una instruccion breve puede producir
explicaciones, argumentos y sintesis que antes servian como
sefiales de elaboracion avanzada. Dwivedi et al. (2023) sefialan que
la conversacion generativa altera practicas educativas y criterios de
autoria. La genealogia taxonomica alcanza entonces un punto de
inflexién. Ya no basta ordenar productos segun su complejidad
aparente. Resulta necesario reconocer las capas historicas que
hicieron del producto una evidencia y revisar sus limites.

La alfabetizacion en inteligencia artificial afladié otra pieza
a la arquitectura cognitiva. Ng et al. (2021) la conciben mediante
conocimientos, practicas y criterios éticos que exceden la destreza
instrumental. Dicha ampliacion enlaza con tradiciones
metacognitivas, aunque introduce una diferencia decisiva: el
aprendiz regula la intervencion de un agente algoritmico. La
genealogia deja de narrar niveles internos de una mente aislada y
comienza a describir relaciones entre juicio humano, producciéon
automatizada y responsabilidad sobre resultados compartidos.

Las revisiones recientes confirman que el lenguaje
taxondmico necesita conservar continuidad sin volverse rigido. Lo
(2023) identifica efectos educativos de ChatGPT ligados al
aprendizaje, la evaluacién y la integridad académica. Yan et al.
(2023) afiaden consideraciones practicas y éticas sobre los modelos
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lingtiisticos. Ambas lecturas permiten comprender una transicién
historica: las categorias cognitivas mantienen todavia valor
orientador, pero deben dialogar con nuevas formas de mediacion.
La tradicién permanece viva cuando acepta examinar sus propios
presupuestos.

Reconstruir la genealogia cumple una funcién teérica y
también pedagdgica. Permite reconocer que ninguna clasificacion
aparece fuera de una concepcion del aprendizaje. Bloom organizd
objetivos; revisiones posteriores dinamizaron procesos; otros
marcos atendieron estructuras, regulacién y disposiciones. La
inteligencia artificial introduce una arquitectura donde ejecucion y
comprensién pueden separarse con facilidad. Desde alli cobra
sentido una nueva taxonomia. Su legitimidad dependera de
conservar la memoria disciplinar mientras formula categorias
capaces de describir agencia, mediacion y responsabilidad.

1.2. La revision de Bloom ante la externalizacion de
operaciones cognitivas

La revision de Bloom ante la inteligencia artificial
generativa comienza con una alteracion discreta: ciertas
operaciones cognitivas ya pueden ejecutarse fuera de la mente del
estudiante. Recordar un dato, resumir una lectura o proponer una
respuesta dejo de depender enteramente de recursos internos. La
taxonomia conserva utilidad descriptiva, pero el verbo pierde
transparencia. Una accién visible ya no revela quién realizo el
trabajo intelectual ni permite atribuir aprendizaje sin examinar
decisiones, apoyos y criterios empleados.

Externalizar no significa abandonar toda actividad mental.
Consiste en trasladar una parte del procesamiento hacia artefactos
capaces de almacenar, recuperar o transformar informacion. Chen
et al. (2020) describen la inteligencia artificial educativa como un
campo donde funciones técnicas y propositos pedagogicos
definidos se relacionan estrechamente. Tal relaciéon modifica el
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valor probatorio de una tarea. Cuando una herramienta completa
una operacion, el interés educativo pasa del resultado aislado a la
participacion humana que orient6 su produccion.

Figura 2
Reconfiguracion cognitiva ante la externalizacién

Revision de Bloom ante la
externalizacién de operaciones cognitivas
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Recordar ofrece el caso mas evidente. Durante afios,
calculadoras, buscadores y repositorios redujeron la necesidad de
conservar informaciéon disponible externamente. Los modelos
generativos afladen sintesis y adaptacion lingiistica a dicha
memoria extendida. Hwang et al. (2020) vinculan la IA educativa
con funciones de apoyo que modifican papeles dentro de la
enseflanza. Por ello, recuperar informacion mediante una respuesta
fluida no demuestra retenciéon. La evidencia requiere distinguir
acceso oportuno, reconocimiento conceptual y disponibilidad
personal del conocimiento.

Comprender también puede aparentarse con facilidad. Un
modelo produce explicaciones ordenadas, analogias pertinentes y
reformulaciones adaptadas a distintos publicos. Sin embargo,
recibir una explicacion no equivale a construir significado. Lo
(2023) documenta beneficios educativos asociados con ChatGPT
junto a preocupaciones sobre exactitud y aprendizaje superficial. La
revision taxonomica necesita separar comprensidn prestada de
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comprension demostrada. Parafrasear sin asistencia, establecer
relaciones propias o responder objeciones imprevistas aporta
seflales mas fiables sobre elaboraciéon conceptual genuina del
estudiante.

Aplicar parecia ofrecer una evidencia directa porque exigia
usar conocimientos en tareas. La generacion automatica complica
tal lectura. Una instruccién puede producir procedimientos,
codigos o soluciones con escasa comprension del usuario. Chen et
al. (2020) advierten brechas entre teoria y aplicacion dentro de la
inteligencia artificial educativa. Frente a tal distancia, aplicar debe
abarcar seleccion del procedimiento, adaptacion a restricciones y
explicacion de errores. Ejecutar representa una parte del
desempefio, pero no agota su significado.

Analizar requiere descomponer informacién y reconocer
relaciones relevantes. Ahora una plataforma puede identificar
patrones, clasificar argumentos o comparar posiciones en
segundos. Tal velocidad resulta seductora. Gao et al. (2023)
comprobaron que textos generados podian confundirse con
producciones cientificas humanas bajo evaluacion ciega. El
hallazgo obliga a desconfiar de la apariencia analitica. Una
evidencia mas exigente debe mostrar criterios explicitos de
segmentacion, razones para priorizar variables y capacidad para
detectar omisiones en la salida algoritmica recibida.

Evaluar adquiere una doble condicién. Continda siendo un
nivel de juicio, aunque también se convierte en requisito
transversal para trabajar con IA. Ng et al. (2021) relacionan la
alfabetizaciéon algoritmica con comprensién, aplicacion y
consideraciones éticas. Laupichler et al. (2022) amplian dicha
perspectiva en educacion superior. Desde alli, valorar una respuesta
implica revisar evidencia, reconocer incertidumbre y calibrar
confianza. La operacion evaluativa deja de aparecer después del
analisis y acompariia cada intercambio con el sistema.

30



La Nueva Taxonomia del Aprendizaje con Inteligencia Artificial L

Crear pierde parte de su antigua condiciéon distintiva
cuando una maquina genera imagenes, ensayos o disefios en pocos
instantes. Dwivedi et al. (2023) describen repercusiones para la
investigacion, la practica y la autoria. La revision de Bloom debe
evitar identificar produccidén novedosa con aprendizaje avanzado.
Crear exige ahora formular intenciones, seleccionar alternativas y
justificar transformaciones. También demanda reconocer aportes
ajenos. La originalidad educativa reside menos en producir material
y mads en gobernar decisiones con sentido.

La externalizacion afecta de manera desigual a estudiantes
y disciplinas. Una misma ayuda puede ampliar posibilidades para
quien posee criterios bien formados y ocultar carencias en quien
carece de bases conceptuales. Chan (2023) propone politicas
universitarias que articulan ensefianza, aprendizaje y uso
responsable de IA. Tal orientacion reclama acuerdos visibles sobre
asistencia permitida. También exige tareas capaces de revelar
participacion cognitiva. La equidad depende de ofrecer apoyos sin
confundir disponibilidad tecnolégica con competencia intelectual
adquirida.

Revisar Bloom no requiere desechar sus categorias, sino
modificar la pregunta que las acompaiia. Ya no basta preguntar qué
verbo ejecuta el estudiante. Conviene identificar dénde ocurre la
operacién, qué parte fue delegada y quién responde por el
resultado. Yan et al. (2023) destacan dimensiones practicas y éticas
asociadas con modelos lingiiisticos en educacién. La taxonomia
renovada deberd registrar grados de autonomia, calidad de
supervision y transferencia posterior. Alli comienza una lectura
mediada del aprendizaje.

1.3. Cognicion distribuida entre estudiante, modelo y
entorno digital

Pensar con inteligencia artificial implica reconocer que la
actividad cognitiva ya no queda contenida dentro de una persona.

31



e La Nueva Taxonomia del Aprendizaje con Inteligencia Artificial

El estudiante formula propdsitos, aporta conocimientos previos y
decide qué merece atencion. El modelo transforma instrucciones
en representaciones provisionales. El entorno digital conserva
rastros, conecta fuentes y habilita nuevas acciones. La unidad nace
de tales intercambios. Hablar de cognicion distribuida permite
estudiar el aprendizaje como coordinacién entre aportes distintos
sin borrar la responsabilidad del sujeto que aprende.

La distribucion cognitiva posee antecedentes en practicas
ordinarias. Escribir una nota, consultar un diagrama o usar una
calculadora desplaza parte del procesamiento hacia artefactos
externos. La diferencia actual reside en la capacidad generativa del
sistema. Holmes y Tuomi (2022) describen la IA educativa como
una relacion entre técnicas computacionales y decisiones
pedagdgicas. El artefacto ya no guarda informacién pasivamente.
Propone respuestas, reorganiza materiales y modifica el curso de la
actividad mientras participa activamente en ella.

El estudiante conserva un papel conductor, aunque su
intervencién adopta formas menos visibles. Define el problema,
aporta restricciones y reconoce cuando una respuesta se aparta del
proposito. También conecta la produccién algoritmica con saberes
disciplinares. Romero-Rodriguez et al. (2023) observaron que
universitarios perciben utilidad de ChatGPT para tareas vinculadas
con pensamiento complejo. Tal percepcién cobra sentido cuando la
herramienta amplia relaciones posibles. Sin direccién humana, la
abundancia de alternativas puede convertirse en dispersién bien
redactada.

El modelo participa mediante patrones aprendidos y
probabilidades lingiiisticas. No comparte la experiencia biografica
ni la pertenencia académica del estudiante. Aun con tal limite,
puede reformular ideas, contrastar opciones y ofrecer andamiajes
inmediatos. Kasneci et al. (2023) vinculan tales capacidades con
oportunidades educativas y riesgos de dependencia o error.
Considerarlo participante cognitivo no equivale a atribuirle
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conciencia. Significa reconocer que sus operaciones en ocasiones
alteran las decisiones humanas y la trayectoria seguida durante el
aprendizaje.

El entorno digital cumple una funcién menos llamativa
pero decisiva. Alli operan interfaces, bases documentales, sistemas
de recomendacion y reglas de acceso. Cada componente organiza
lo que puede verse y también aquello que permanece fuera del
campo de atenciéon. Halaweh (2023) plantea estrategias
responsables para integrar ChatGPT en educacién mediante
decisiones institucionales y pedagdgicas. La cognicion distribuida
depende de una infraestructura. Sus condiciones técnicas orientan
posibilidades, limites y formas de participaciéon dentro de cada
tarea.

La coordinacion entre estudiante y modelo ocurre
mediante ciclos de formulacidn, respuesta y revision. Una pregunta
modifica la salida; la salida transforma la pregunta. Chiu (2023)
analiza repercusiones de la IA generativa en practicas y politicas
educativas. Desde la mirada, la conversacion funciona como
espacio de elaboracion compartida. Sin embargo, la calidad del
intercambio depende de criterios. Cuando faltan metas claras, el
didlogo puede avanzar con fluidez mientras se aleja del problema
que debia resolver.

Distribuir operaciones no reparte la autoridad intelectual.
Una plataforma puede producir gran parte del texto, pero el
estudiante continda respondiendo por la seleccion y el uso de sus
contenidos. O’Connor y ChatGPT (2023) mostraron mediante una
colaboracién poco convencional las tensiones que acompaiian la
autoria algoritmica en educacion profesional. La escena resulta
reveladora. La responsabilidad no desaparece cuando la producciéon
se comparte. Cambia de lugar y exige declarar aportes, revisar
afirmaciones y justificar decisiones.
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La distribucion también modifica el tiempo del
pensamiento. Noy y Zhang (2023) comprobaron que la IA
generativa puede acelerar tareas de escritura y elevar su calidad. La
ganancia productiva libera minutos para revisar, comparar o
profundizar. Sin embargo, ninguna mejora temporal garantiza
aprendizaje. Todo depende del uso dado al tiempo recuperado. Si
la rapidez elimina pausas de elaboracion, el sistema gana eficiencia
mientras el estudiante pierde oportunidades para construir
relaciones conceptuales duraderas y reconocer errores.

Las diferencias entre usuarios recuerdan que la unidad
humano-mdquina nunca es homogénea. Chan y Lee (2023)
encontraron variaciones generacionales en la disposicién hacia
herramientas generativas dentro de la ensefianza. Ivanov et al.
(2024) identificaron factores que orientan su adopcion
universitaria. Experiencia, confianza y expectativas cambian la
participacion de cada actor. Por ello, una misma plataforma
produce configuraciones cognitivas distintas. Analizar la
distribuciéon requiere atender capacidades previas, normas
institucionales y posibilidades reales de acceso para aprender.

Una taxonomia destinada a escenarios generativos debe
representar relaciones y no iinicamente acciones aisladas. Conviene
registrar quién inicia una operacion, qué recurso la transforma y
quién valida su pertinencia. Yan et al. (2024) destacan promesas
educativas junto a riesgos para el aprendizaje humano. La
cognicién distribuida ofrece una base para ordenar tal complejidad.
No diluye al estudiante dentro de la red digital. Le exige
comprenderla, dirigirla y responder por el conocimiento producido
mediante su participacion.

1.4. Del verbo cognitivo a la arquitectura de la actividad
intelectual

Durante décadas, los objetivos se redactaron mediante
verbos que prometian hacer visible el pensamiento. Analizar,
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evaluar o crear parecian indicar grados de complejidad. Tal
convencion aport6 claridad curricular y facilité acuerdos entre
docentes. Sin embargo, el verbo nombra una accién sin revelar la
organizacion intelectual que la sostiene. Dos estudiantes pueden
evaluar un argumento mediante procesos profundamente distintos.
Uno aplica criterios razonados. Otro reproduce una valoracion
generada sin comprender sus fundamentos ni asumir su autoria.

La insuficiencia aparece cuando una accion admite rutas
cognitivas divergentes. Resumir puede exigir seleccién conceptual,
jerarquizacion y reformulacion propia. También puede reducirse a
copiar una salida automatica. Chen et al. (2020) documentan la
expansion de funciones educativas atribuidas a la inteligencia
artificial. Tal amplitud obliga a mirar mas alld del producto
observable. La complejidad reside en las decisiones tomadas, en los
saberes movilizados y en la capacidad de explicar por qué la
respuesta resulta defendible.

Hablar de arquitectura de la actividad intelectual permite
reunir componentes que el verbo deja ocultos. Cada desemperio
articula una meta, operaciones mentales, recursos externos y
criterios de control. También posee una distribucion de iniciativa y
responsabilidad. Chen et al. (2020) advierten brechas entre el
desarrollo tedrico y las aplicaciones educativas de la IA. Una
arquitectura bien descrita conecta ambos planos. Explica quién
plantea el problema, qué procesos delega y qué evidencias conserva
para demostrar dominio.

La distincién cobra fuerza ante los modelos generativos.
Redactar, comparar o argumentar ya no certifica por si mismo una
elaboracién humana equivalente. Gao et al. (2023) comprobaron
que lectores expertos podian confundir resimenes cientificos
generados con textos auténticos. La apariencia del producto pierde
entonces valor diagnodstico. Importa reconstruir la actividad que lo
produjo. Las preguntas formuladas, las fuentes consultadas y las
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correcciones realizadas muestran una trama cognitiva visible que
ningun verbo aislado alcanza a representar.

Una arquitectura intelectual también permite diferenciar
asistencia, colaboracion y sustitucion. La asistencia aporta ejemplos
o retroalimentacion mientras preserva las decisiones centrales. La
colaboracién efectiva distribuye operaciones y requiere
coordinacion consciente. La sustitucion entrega al sistema partes
necesarias para aprender. Lo (2023) identifica oportunidades
pedagogicas junto con riesgos asociados al uso de ChatGPT. La
diferencia entre beneficio y pérdida formativa depende menos de la
herramienta que del lugar asignado a cada operacion dentro de la
tarea.

El andlisis debe incorporar la responsabilidad epistémica.
No basta producir una respuesta correcta; importa saber quién
verificé sus afirmaciones y bajo qué criterios. Ng et al. (2021)
vinculan la alfabetizacién en inteligencia artificial con comprension
técnica, uso aplicado y consideracion ética. Desde tal enfoque,
evaluar una respuesta implica revisar evidencia, reconocer limites y
justificar confianza. La actividad adquiere mayor complejidad
cuando el estudiante ademas gobierna tales decisiones, aunque una
maquina haya contribuido a la redaccion.

También cambia el disefio de consignas. Pedir que el
alumnado analice un caso ofrece poca informacion sobre la
arquitectura esperada. Conviene precisar qué relaciones debe
establecer, qué alternativas necesita contrastar y qué decisiones
debera defender. Chan (2023) propone un marco universitario que
articula dimensiones pedagogicas, éticas y operativas para orientar
politicas de IA. Esa articulacion puede trasladarse al aula mediante
tareas que hagan claramente visibles las fases del pensamiento y los
grados permitidos de mediacion.

Las evidencias de aprendizaje deben corresponder con esa
descripcion rica. Un producto pulido aporta informacién limitada

36



La Nueva Taxonomia del Aprendizaje con Inteligencia Artificial L

cuando parte de su elaboracién procede de un modelo. Resultan
valiosas las versiones, las anotaciones de decision y la defensa oral.
Yan et al. (2023) sefialan problemas practicos y éticos vinculados
con modelos lingliisticos en educacidn. Registrar el proceso
permite examinar la intervencion humana sin convertir la vigilancia
en el centro de la experiencia formativa ni reducirla a control.

Figura 3
Arquitectura de la actividad intelectual

Del verbo cognitivo a la
arquitectura de la actividad intelectual

Arquitectura de la actividad intelectual
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La arquitectura propuesta no abandona los verbos
cognitivos. Los coloca dentro de una estructura multidimensional.
Analizar continua siendo una operacion relevante, aunque su nivel
depende de la autonomia ejercida y de la profundidad conceptual
alcanzada. También cuentan la transferencia, la verificacién y el
grado de mediaciéon algoritmica. Diaz-Rodriguez et al. (2023)
relacionan confianza en IA con principios, requisitos y mecanismos
de gobernanza. En educacion, dicha relacion se traduce en
desempefios trazables y responsables de aprendizaje.

El desplazamiento desde el verbo hacia la arquitectura
renueva la lectura de la complejidad intelectual. No pregunta qué
accidn aparece en la consigna. Indaga quién la realiza, con qué
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apoyos y mediante qué decisiones. Tal cambio prepara una
taxonomia para distinguir ejecucion automdtica, cooperacion
regulada y dominio demostrable. También abre el andlisis de la
carga y de la delegacion algoritmica. El aprendizaje recupera su
espesor: proceso, criterio, responsabilidad y capacidad de actuar
fuera del asistente.

1.5. Carga cognitiva, descarga cognitiva y delegacion
algoritmica

La carga cognitiva adquiere un significado cuando parte del
trabajo intelectual puede trasladarse a sistemas generativos. La
cuestion pedagdgica ya no reside unicamente en reducir demandas
mentales, sino en decidir qué esfuerzo merece conservarse porque
produce aprendizaje. Una herramienta puede aliviar operaciones
rutinarias y liberar recursos atencionales. Sin embargo, cuando
elimina la elaboracion necesaria para comprender, comparar o
justificar, la eficiencia inmediata puede empobrecer la formaciéon
de estructuras conceptuales duraderas y debilitar el juicio propio.

La descarga cognitiva describe el traslado de operaciones
mentales hacia apoyos externos. Cuadernos, calculadoras vy
buscadores ya cumplian funciones semejantes antes de la
inteligencia artificial generativa. La diferencia actual reside en la
amplitud de tareas transferibles: recordar, resumir, formular
argumentos o producir alternativas. Chang et al. (2023) vinculan el
apoyo algoritmico con procesos de autorregulacion que requieren
metas y retroalimentacion. Descargar trabajo mental puede ser
productivo cuando el estudiante conserva direccién sobre su
actividad intelectual.

Delegar una operacion no equivale necesariamente a
renunciar al aprendizaje. La delegacion puede funcionar como una
distribucidn estratégica del esfuerzo cuando permite reservar
atencion para relaciones, inferencias o decisiones de mayor
complejidad. En experiencias de aprendizaje de lenguas, Wei (2023)
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relaciona la asistencia basada en inteligencia artificial con
resultados académicos, motivaciéon y autorregulacion. El punto
educativo relevante radica en distinguir entre apoyo que amplia
capacidades y sustitucion que vuelve prescindible la participacion
cognitiva del aprendiz.

Esa distinciéon conduce a una pregunta: ;qué debe
permanecer en manos del estudiante? No toda dificultad posee
valor formativo. Copiar datos, corregir detalles mecanicos o
reorganizar informacion puede consumir recursos sin aportar
comprensién proporcional. Pero explicar una decision, reconocer
una contradiccion o reconstruir una idea exige actividad generativa.
Liu et al. (2021) muestran la importancia de mecanismos que
promueven pensamiento reflexivo dentro de entornos apoyados
por inteligencia artificial, precisamente para preservar elaboraciéon
durante la asistencia.

El riesgo aparece cuando la comodidad tecnolodgica
modifica el umbral de esfuerzo que una persona considera
aceptable. Una respuesta puede convertir la consulta en reflejo
antes de que exista un intento. Essel et al. (2024) examinan efectos
de respuestas instantdneas de modelos conversacionales sobre
habilidades cognitivas. Entonces, la preocupacién no radica en usar
ayuda externa, sino en perder oportunidades de recuperacion,
anticipacidn y razonamiento que fortalecen la disponibilidad futura
del conocimiento y la confianza epistémica.

La delegacion algoritmica altera la agencia porque desplaza
decisiones acerca de qué informacion seleccionar, qué
procedimiento seguir y cudndo detener una basqueda. Darvishi et
al. (2024) analizan la relacion entre asistencia de inteligencia
artificial y agencia estudiantil, una conexién relevante cuando la
herramienta participa en decisiones. Cuanto mayor sea la cesion de
operaciones, debe ser la capacidad del aprendiz para reconocer qué
ha delegado, por qué lo hizo y qué responsabilidad conserva sobre
el resultado.
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Hay, ademds, una diferencia entre reducir carga
innecesaria y eliminar friccién cognitiva fértil. La primera facilita
que la atencidn alcance el nicleo de una tarea. La segunda puede
privar al estudiante de momentos donde el conocimiento se
reorganiza mediante duda, contraste o correccién. Fan et al. (2024)
advierten sobre formas de pereza metacognitiva asociadas con
inteligencia artificial generativa. Una pedagogia cuidadosa necesita
proteger ciertos esfuerzos aun cuando la tecnologia permita
evitarlos con rapidez y precision.

Desde una perspectiva de disefio, conviene tratar la
asistencia algoritmica como una variable graduable y no como una
presencia binaria. Puede ofrecer pistas, ejemplos, preguntas o
retroalimentacion antes de entregar una solucion completa. Li et al.
(2024) comparan apoyos humanos y ChatGPT considerando
pensamiento critico, desempefio y carga cognitiva. Tal evidencia
invita a disefiar secuencias donde la ayuda cambie segun la tarea, el
dominio alcanzado y la capacidad del estudiante para supervisar su
propio razonamiento.

La regulacién de la descarga cognitiva requiere conciencia
sobre el momento de consultar y sobre la profundidad de la
intervencién solicitada. Un aprendiz experto no necesariamente
utiliza menos inteligencia artificial; puede utilizarla con mayor
selectividad. Xu et al. (2025) destacan el papel del apoyo
metacognitivo para fortalecer autorregulacion y experiencia de
aprendizaje en entornos generativos. La competencia relevante
consiste en administrar la frontera entre pensamiento y asistencia
externa sin convertir dicha frontera en una separacion.

Por ello, carga, descarga y delegacién forman un continuo
de decisiones antes que tres fenomenos independientes. El
aprendizaje mediado por inteligencia artificial exige valorar qué
esfuerzo conviene aliviar, cual debe sostenerse y qué operaciones
pueden compartirse bajo supervision. La medida no es la cantidad
de trabajo cedido a la mdaquina, sino la calidad de la actividad
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mental que permanece. Alli se juega una transicion: pasar de recibir
asistencia a gobernar conscientemente la propia arquitectura
cognitiva.

1.6. Hacia una taxonomia pos-Bloom para ecosistemas
educativos generativos

Una taxonomia pos-Bloom requiere abandonar la idea de
que el aprendizaje puede describirse mediante una secuencia fija de
operaciones individuales. La inteligencia artificial generativa
introduce mediaciones capaces de ejecutar tareas antes
consideradas evidencia de dominio. Chen et al. (2020) identifican
brechas entre aplicaciones educativas y marcos tedricos de
inteligencia artificial. Tal distancia obliga a revisar qué significa
recordar, comprender, aplicar, analizar, evaluar o crear cuando
parte de la actividad intelectual puede compartirse con agentes
algoritmicos.

La revisién no implica desechar a Bloom, cuya arquitectura
conserva valor para ordenar propdsitos educativos, reconocer
diferencias entre demandas intelectuales. El cambio consiste en
desplazar la atencion desde el verbo observable hacia la
configuracién de la actividad que lo produce. Hwang et al. (2020)
plantean nuevos papeles para la inteligencia artificial educativa y
para quienes participan en ella. Una misma accién verbal puede
expresar autonomia, asistencia, supervision o dependencia seguin la
distribucién del trabajo cognitivo.

Bajo esa perspectiva, los niveles dejan de representar
Unicamente complejidad creciente y comienzan a expresar formas
de agencia. Un estudiante puede producir un ensayo sofisticado
mediante instrucciones minimas al modelo y demostrar poco
dominio del asunto. También puede utilizar una respuesta
generada como material para contrastar argumentos, localizar
errores y reconstruir explicaciones. Ng et al. (2021) vinculan la
alfabetizacién en inteligencia artificial con capacidades técnicas,
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criticas y éticas, dimensiones necesarias para interpretar tales
diferencias educativas.

La taxonomia pos-Bloom necesita distinguir desempefio
visible de competencia atribuible al aprendiz. Esa separacion cobra
importancia cuando una produccion de calidad puede resultar de
una colaboracién opaca entre persona y modelo. Gao et al. (2023)
comprobaron que textos cientificos generados por ChatGPT podian
confundirse con escritos humanos bajo evaluaciones. El producto
pierde entonces parte de su poder diagndstico. Importa conocer
decisiones, verificaciones, revisiones y argumentos mediante los
cuales el estudiante hace intelectualmente suyo el resultado.

Otro desplazamiento afecta la nocion de creacién situada
en la caspide de revisiones contemporaneas de Bloom. Generar ya
no garantiza una exigencia cognitiva elevada cuando un modelo
produce alternativas en segundos. Kasneci et al. (2023) sefialan
oportunidades educativas de los grandes modelos lingiiisticos junto
con riesgos vinculados a su empleo. Crear adquiere mayor densidad
formativa cuando exige formular criterios, orientar iteraciones,
seleccionar posibilidades, justificar descartes y transformar
materiales generados mediante decisiones que revelen
comprension disciplinar.

Una arquitectura renovada también debe reconocer que
evaluar cambia de posiciéon funcional. El juicio deja de operar
Gnicamente como etapa previa a crear y adquiere presencia
transversal durante la interacciéon generativa. Yan et al. (2023)
destacan problemas practicos y éticos asociados con grandes
modelos lingiiisticos en educacion. Verificar fuentes, calibrar
confianza, detectar inconsistencias y decidir cudndo rechazar una
respuesta constituyen acciones recurrentes. Su valor depende
menos del orden jerarquico que de la responsabilidad epistémica
ejercida.
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La propuesta pos-Bloom tampoco puede limitarse a afiadir
una categoria llamada inteligencia artificial sobre la clasificacion
heredada. Requiere describir relaciones entre capacidad humana,
mediacion algoritmica y evidencia de aprendizaje. Giannakos et al.
(2024) plantean que la inteligencia artificial generativa ofrece
posibilidades educativas acompafiadas por tensiones que
demandan investigacion y disefio cuidadoso. Por ello, cada nivel
deberia indicar qué puede delegarse, qué necesita supervision
humana y qué desempefio debe demostrarse sin asistencia para
acreditar dominio transferible.

Tal reorganizacion conduce hacia una taxonomia matricial
antes que escalonada. Una dimension puede representar la
naturaleza de la operacién cognitiva; otra, el grado de mediacion
algoritmica; una tercera, la agencia ejercida por el aprendiz.
Romero-Rodriguez et al. (2023) relacionan el uso universitario de
ChatGPT con percepciones favorables respecto del pensamiento
complejo. La cuestiéon pedagogica consiste en traducir tales
posibilidades en evidencias donde pueda distinguirse produccion
asistida, razonamiento propio, supervision critica y transferencia
independiente plenamente verificable.

La dimensidn ética merece una posicion estructural dentro
de la nueva arquitectura. No constituye un afiadido normativo
posterior al aprendizaje, pues intervenir sobre resultados
generativos implica decisiones acerca de autoria, transparencia,
sesgo, privacidad y responsabilidad. Nguyen et al. (2022) organizan
principios éticos para la inteligencia artificial educativa que
permiten comprender tales decisiones educativas relevantes. Una
taxonomia pertinente debe reconocer que aprender con modelos
generativos también exige gobernar sus usos mediante criterios
justificables y responsabilidad intelectual.

Desde esa base, una taxonomia pos-Bloom puede concebir
el aprendizaje como coordinacidén progresivamente consciente
entre pensamiento humano y capacidad generativa. Su proposito
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no seria clasificar verbos nuevos, sino hacer visible quién realiza

cada operacion, con qué mediacion, bajo qué criterios y mediante

qué evidencia. Yan et al. (2024) examinan promesas y tensiones de

la inteligencia artificial generativa para el aprendizaje humano. La

pregunta cambia: importa determinar qué competencia permanece

disponible cuando desaparece la asistencia algoritmica.

Tabla1

Transformaciones del aprendizaje desde la taxonomia cognitiva
hacia la cognicién mediada por inteligencia artificial

Eje conceptual

Planteamiento central

Herencia de las
taxonomias cognitivas

Bloom y sus revisiones aportan un lenguaje
para organizar procesos cognitivos. Su
vigencia requiere reconsiderar la atribucion
del desemperio cuando intervienen
sistemas generativos.

Cambio en la unidad de
analisis

El verbo cognitivo pierde capacidad
explicativa cuando se observa de manera
aislada. Resulta necesario examinar la
actividad intelectual, la participacién
humana y el grado de mediacion
algoritmica.

Cognicion mediada por
1A

La inteligencia artificial generativa participa
en operaciones vinculadas con
recuperacion, interpretacion, analisis,
evaluacion y produccidn. Tal intervencion
modifica las condiciones bajo las cuales una
tarea puede considerarse evidencia de
aprendizaje.

Desempefio y
aprendizaje

Un producto elaborado no demuestra
necesariamente dominio cognitivo
equivalente. La valoracién educativa
necesita reconocer qué operaciones realizd
el estudiante y cudles fueron ejecutadas o
ampliadas mediante asistencia algoritmica.

Agencia del aprendiz

La competencia incorpora decisiones
relacionadas con cuando utilizar
inteligencia artificial, para qué emplearla y
hasta donde delegar operaciones. La
supervision consciente adquiere relevancia
frente a la aceptacién automatica de
resultados.
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Eje conceptual

Planteamiento central

Carga y descarga
cognitiva

Externalizar determinadas operaciones
puede liberar recursos mentales para
actividades de mayor elaboracion. La
descarga pierde valor formativo cuando
elimina esfuerzos necesarios para
comprender, recuperar conocimientos o
construir criterios propios.

Delegacién algoritmica

Delegar no equivale necesariamente a
abandonar el razonamiento. Su valor
educativo depende de la capacidad para
conservar direccidn intelectual, revisar
resultados y asumir responsabilidad sobre
las decisiones adoptadas.

Metacognicion y
autorregulacion

Aprender con sistemas generativos requiere
planificar la interaccidn, calibrar la ayuda
solicitada y evaluar la calidad de las
respuestas. La regulacion pasa a abarcar
tanto procesos internos como relaciones
con recursos algoritmicos.

Evidencia de
competencia

La evaluacion necesita distinguir
produccidn asistida, razonamiento
independiente, supervision critica y
transferencia. El interés se desplaza desde
la calidad aparente del producto hacia la
trazabilidad de la actividad cognitiva
desarrollada.

Proyeccién pos-Bloom

Una taxonomia renovada puede articular
demanda cognitiva, agencia humana,
mediacién algoritmica, juicio y
transferencia. La clasificacion deja de
depender de una jerarquia lineal y avanza
hacia una arquitectura multidimensional
del aprendizaje.

Nota. La tabla organiza los principales desplazamientos

conceptuales desarrollados en el Capitulo 1 y muestra la transicion

desde una clasificacion centrada en operaciones cognitivas hacia

una arquitectura que considera la distribucion de la actividad

intelectual entre aprendiz e inteligencia artificial.
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Capitulo I1

Reconfiguracion de los niveles
cognitivos en interaccion con [IA
generativa
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La inteligencia artificial generativa ha alterado una premisa
silenciosa de muchas taxonomias educativas: que las operaciones
cognitivas pertenecen enteramente al aprendiz. Cuando un sistema
recuerda datos, explica conceptos, propone procedimientos y
redacta argumentos, la relacion entre tarea y aprendizaje deja de
ser transparente. Chen et al. (2020) advirtieron brechas entre las
aplicaciones educativas de la inteligencia artificial y sus
fundamentos teoricos. Tal distancia obliga a reconsiderar qué
significa demostrar una capacidad cognitiva bajo mediacion
algoritmica.

La taxonomia de Bloom conserva potencia pedagogica
porque ofrece un lenguaje reconocible para organizar objetivos y
actividades. Sin embargo, la generacidon automadtica introduce una
variable que altera la lectura tradicional de sus niveles. Una accion
observable puede ser ejecutada parcialmente por el estudiante y
parcialmente por el modelo. Holmes y Tuomi (2022) describen una
educacion con inteligencia artificial donde las funciones
tecnoldgicas adoptan papeles diversos. Por ello, clasificar una tarea
por su verbo resulta cada vez menos suficiente.

El problema no radica en decidir si la inteligencia artificial
facilita o perjudica el aprendizaje de manera general. La cuestion es
mas precisa: qué parte de la actividad intelectual permanece en
manos del aprendiz y qué parte ha sido transferida al sistema. Kim
et al. (2022) destacan la necesidad de disefios que favorezcan una
colaboracién productiva entre estudiantes e inteligencia artificial.
Desde tal perspectiva, la mediacion deja de ser un afadido técnico
y pasa a modificar la arquitectura cognitiva de la actividad.

Recordar, comprender y aplicar adquieren nuevos matices
cuando la informacién puede recuperarse, reformularse y ponerse
en uso mediante instrucciones breves. El cambio no vuelve
prescindibles las operaciones basicas. Al contrario, exige
determinar qué conocimientos deben permanecer disponibles y
qué comprensiones permiten orientar la asistencia recibida. Seo et
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al. (2021) mostraron que la inteligencia artificial puede modificar
dindmicas de interaccion educativa. La pregunta pedagodgica se
desplaza entonces desde la disponibilidad de respuestas hacia la
calidad de la participacion intelectual.

Figura 4
Reconfiguracién cognitiva ante la IA generativa

2. Reconfiguracion de los niveles cognitivos
en interaccion con IA generativa

-0y 2 -EH-E

Recordar Comprender Aplicar Analizar Evaluar Crear
Informacién Significados Uso en Examen critico Juicio y Nuevas
al alcance mas profundos situaciones reales de outputs confianza propuestas
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En niveles de mayor elaboracion ocurre una
transformaciéon igualmente profunda. Analizar ya no consiste
Unicamente en descomponer informacién proporcionada por una
fuente humana. También requiere examinar producciones
sintéticas cuya fluidez puede ocultar debilidades epistémicas.
Cooper (2023) documenta capacidades relevantes de ChatGPT en
educacion cientifica junto con limitaciones que demandan
atencion. La produccion algoritmica se convierte, por ello, en
material susceptible de examen y no en una respuesta que merezca
aceptacidn por su apariencia discursiva.

Evaluar introduce una responsabilidad adicional. Frente a
sistemas capaces de producir afirmaciones persuasivas, el juicio
necesita apoyarse en evidencia y criterios explicitos. Ng et al. (2021)
relacionan la alfabetizacién en inteligencia artificial con
capacidades necesarias para comprender y valorar criticamente
tales tecnologias. La confianza tampoco puede operar como una
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decisidn binaria. Debe graduarse segun la calidad de las fuentes, la
naturaleza de la tarea y las consecuencias asociadas con aceptar una
produccion generativa como valida.

Crear plantea quiza la ruptura mas visible con la secuencia
tradicional. Generar texto, imdgenes o alternativas dejo de ser
evidencia suficiente de una actividad creadora compleja cuando
una herramienta puede producirlas de inmediato. Doshi y Hauser
(2024) encontraron que la TA generativa puede favorecer la
creatividad individual mientras reduce la diversidad colectiva de las
producciones. La autoria educativa necesita atender entonces a la
intencion, la seleccidn, la transformacion y la responsabilidad
asumida durante el proceso creador.

Alo largo del capitulo, los niveles cognitivos seran tratados
como configuraciones de actividad y no como casillas cerradas.
Cada nivel conserva vinculos con la tradicién taxondmica, aunque
su significado cambia cuando interviene un agente generativo.
Laupichler et al. (2022) muestran que la alfabetizaciéon en
inteligencia artificial requiere conocimientos y competencias que
exceden el manejo instrumental. De ahi que la reconfiguracion
propuesta atienda tanto a operaciones mentales como a decisiones
de delegacidn, supervisién y apropiacion.

Tal mirada también modifica la evaluacién educativa. Si
una herramienta puede ejecutar acciones antes consideradas
evidencia directa de aprendizaje, el producto terminado pierde
parte de su capacidad para revelar quién penso y qué aprendid.
Nguyen et al. (2022) destacan principios éticos vinculados con el
uso educativo de inteligencia artificial. La trazabilidad del proceso
adquiere relevancia: interesa conocer decisiones, verificaciones y
transformaciones mediante las cuales el estudiante conserva
agencia frente a una tecnologia que participa activamente en la
produccion.
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El proposito del capitulo consiste en reconstruir la
progresion cognitiva bajo una condicién nueva: aprender junto a
sistemas capaces de realizar porciones significativas del trabajo
intelectual visible. La secuencia que va de recordar a crear
permanece reconocible, pero cada nivel necesita criterios
renovados para distinguir ejecucion automdtica de aprendizaje
humano. Tal relectura prepara una taxonomia donde la
complejidad no depende tinicamente de la tarea realizada, sino del
grado de agencia, juicio y apropiacion que el aprendiz conserva.

2.1. Recordar en la era de la recuperacion generativa

Recordar dejé de equivaler a conservar datos disponibles
para una evocacion posterior. La inteligencia artificial generativa
altera esa relacidn porque ofrece informacién inmediata,
reformulada y adaptable a cada consulta. El nivel cognitivo mas
basico adquiere entonces una funcion distinta: construir
referencias internas que permitan reconocer pertinencia, detectar
inconsistencias y orientar busquedas. La memoria conserva valor,
pero cambia su centro de gravedad. Importa menos acumular
respuestas que disponer de conocimientos capaces de sostener
decisiones intelectuales propias.

La recuperacion generativa introduce una paradoja
pedagogica. Cuanto mas accesible resulta una respuesta, menor
puede ser el incentivo para fijar ciertos contenidos en la memoria;
sin embargo, juzgar la respuesta exige saber algo antes de recibirla.
Chan y Hu (2023) documentan que estudiantes universitarios
perciben beneficios académicos en la IA generativa junto con
preocupaciones vinculadas al aprendizaje. Recordar pasa a
funcionar como reserva cognitiva para interrogar, contrastar y
reconocer aquello que merece confianza razonada propia.

Desde una perspectiva taxonomica, la disponibilidad de
modelos lingliisticos no elimina la memoria declarativa. Modifica
las condiciones bajo las cuales demuestra su utilidad. Un estudiante
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puede obtener fechas, definiciones o clasificaciones en segundos,
aunque la disponibilidad externa no garantiza apropiacién
intelectual. Kasneci et al. (2023) advierten que los modelos
lingliisticos ofrecen oportunidades educativas y riesgos asociados
con dependencia y errores. La enseflanza necesita distinguir entre
informacion recuperada por la maquina y conocimiento disponible
para pensar.

Tal distincion obliga a revisar qué significa demostrar que
se recuerda. Repetir una definicién producida por un asistente
carece de fuerza probatoria cuando la fuente generativa permanece
disponible durante la tarea. Cobran mayor valor evidencias:
reconocer un concepto entre distractores plausibles, recuperar
principios sin asistencia, establecer relaciones desde la memoria o
advertir una omisién en una respuesta automatica. La evidencia de
recuerdo se desplaza desde la reproduccion hacia la disponibilidad
cognitiva que sostiene acciones posteriores.

La memoria interna también cumple una funcion de
anclaje frente a la fluidez verbal de los modelos. Una respuesta bien
redactada puede parecer familiar incluso cuando contiene
afirmaciones dudosas. Hicks et al. (2024) cuestionan la relacion
entre la produccion lingiiistica de ChatGPT y un compromiso
genuino con la verdad. Para el aprendizaje, la consecuencia es
relevante: recordar conceptos, fuentes, reglas o relaciones
fundamentales ofrece puntos de apoyo para resistir la aceptacion
automatica de formulaciones convincentes.

No todo contenido merece idéntico esfuerzo de
memorizacion. La recuperacion generativa vuelve mas visible una
decision curricular determinar qué conocimientos deben
permanecer disponibles sin mediacion y cudles pueden consultarse
legitimamente. Datos efimeros, listados extensos o informacién
verificable admiten mayor apoyo externo. En cambio, vocabulario
disciplinar, principios estructurantes y referentes que permiten
interpretar problemas requieren disponibilidad mental frecuente.
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El criterio pedagogico reside en la funcidn cognitiva del
conocimiento, no en su mera posibilidad de almacenamiento
externo.

La prdctica de recuperacion conserva un lugar, aunque
necesita propositos renovados. Evocar sin asistencia puede servir
para formar una base desde la cual conversar con sistemas
generativos de manera activa. Fan et al. (2024) hallaron efectos
vinculados con pereza metacognitiva cuando la IA generativa
interviene en procesos de aprendizaje. La cuestién no consiste en
prohibir apoyos, sino en disefiar momentos donde el esfuerzo de
recordar preceda a la consulta y haga visible la contribucion
humana.

Una secuencia didactica coherente puede alternar
recuperacion auténoma y acceso generativo. Primero, el estudiante
registra lo que recuerda sobre un problema. Después consulta al
modelo y compara ambas producciones. Mds tarde identifica
vacios, corrige asociaciones y reconstruye una version propia. Xu et
al. (2025) muestran relevancia del apoyo metacognitivo en
ambientes de aprendizaje con IA generativa. La memoria deja de
operar como depodsito y participa en ciclos de anticipacion,
contraste y revision deliberada del conocimiento.

También cambia la relacion entre olvido y aprendizaje.
Olvidar un dato consultable no representa una pérdida equivalente
a olvidar un principio que organiza mdultiples decisiones. La
educacion mediada por IA requiere graduar ambos fendmenos con
precision. Yan et al. (2024) plantean que la IA generativa puede
ampliar oportunidades para aprender, pero también modificar
procesos cognitivos. Por ello, evaluar el recuerdo demanda atender
al valor estructural de aquello que permanece disponible cuando
desaparece la asistencia algoritmica.

Reinterpretado de ese modo, recordar constituye la
infraestructura de una cognicion capaz de trabajar con generaciéon
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sin quedar absorbida por ella. Su valor no proviene de competir con
la capacidad de almacenamiento o recuperacién de una maquina.
Proviene de ofrecer continuidad intelectual al sujeto: referencias
para preguntar, criterios para discriminar y conocimientos
disponibles para enlazar ideas. En la taxonomia revisada, recordar
permanece en la base, pero su significado pasa de retener
informacion a sostener agencia.

2.2. Comprender mediante explicacion, contraste y
reconstruccion conceptual

Comprender adquiere una configuracion distinta cuando la
inteligencia artificial generativa puede producir explicaciones
plausibles en segundos. La evidencia cognitiva ya no reside en
recibir una formulacién clara ni en reproducirla con fidelidad.
Comprender exige apropiarse de relaciones, causas y limites
mediante operaciones visibles de elaboracion. Explicar con palabras
propias, confrontar interpretaciones y reconstruir una idea después
del intercambio permiten distinguir entre familiaridad verbal y
comprension genuina. Alli comienza una diferencia pedagogica de
gran alcance actual.

La explicacién cumple una funciéon diagndstica porque
obliga a organizar significados antes de delegar la formulacién.
Cuando una persona explica un concepto debe seleccionar
relaciones relevantes, establecer jerarquias y hacer explicitos nexos
que una lectura fluida puede ocultar. Liu et al. (2021) encontraron
beneficios al incorporar mecanismos orientados al pensamiento
reflexivo en ambientes educativos apoyados por inteligencia
artificial. Explicar adquiere valor cuando revela la arquitectura
conceptual construida por quien aprende y no una parafrasis
automatizada.

El contraste aflade una segunda operacion. Frente a una
produccion generativa, comprender implica comparar lo recibido
con saberes previos, fuentes disciplinares y formulaciones
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alternativas. La divergencia deja de percibirse como ruido y puede
convertirse en materia para aprender. Barrett y Pack (2023)
describen percepciones de docentes y alumnos que muestran una
relacion matizada con la TA generativa durante la escritura.
Contrastar obliga a tomar posicidn intelectual ante opciones que
llegan ya articuladas con aparente coherencia.

Figura 5
Procesos para la comprension conceptual
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Reconstruir lleva la comprension un paso mas lejos.
Después de consultar una explicacién generada, quien aprende
deberia poder reorganizarla sin copiar su estructura ni depender de
su secuencia. La reconstruccién requiere decidir qué ideas
permanecen, cudles cambian de lugar y qué vinculos necesitan
reformulacién. Kim et al. (2022) destacan la relevancia del disefio
del aprendizaje para favorecer colaboracién entre personas e
inteligencia artificial. La comprensiéon aparece entonces en las
transformaciones realizadas sobre el material recibido.

La conversacién con un modelo puede favorecer
comprensién cuando las preguntas modifican progresivamente el
objeto estudiado. Pedir ejemplos, excepciones, analogias o
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contraargumentos convierte la interaccion en una cadena de
operaciones intelectuales. Seo et al. (2021) observaron que la
inteligencia artificial puede alterar las dindmicas de interaccion y la
percepcién de apoyo. El beneficio cognitivo depende de que el
didlogo provoque elaboracién y no derive en una sucesion de
explicaciones aceptadas sin examen por quien aprende.

Una explicacidon generada también puede funcionar como
objeto de intervenciéon didactica. El docente puede pedir que se
reduzca, amplie, corrija o reorganice segun un criterio disciplinar
definido. Cada modificacién exige interpretar antes de actuar.
Banihashem et al. (2024), al comparar fuentes de retroalimentaciéon
para escritura, muestran que el origen del comentario incide en
procesos vinculados con su aprovechamiento. Comprender implica
trabajar sobre el significado recibido hasta convertirlo en una
representacidon intelectualmente defendible y personalmente
articulada.

La reconstruccién conceptual cobra especial importancia
cuando el modelo ofrece versiones demasiado ordenadas de
asuntos complejos. Una formulaciéon impecable puede borrar
tensiones, controversias o zonas de incertidumbre que forman
parte del conocimiento disciplinar. Tlili et al. (2023) documentan
oportunidades y riesgos educativos asociados con ChatGPT desde
una mirada amplia. Pedir al aprendiz que identifique
simplificaciones y restituya matices convierte la comprensiéon en
una practica de elaboracidn que preserva complejidad en lugar de
reducirla prematuramente didacticamente.

También conviene diferenciar comprension asistida de
comprension transferible. Durante una conversacidon generativa,
una persona puede seguir argumentos sofisticados gracias a
preguntas sucesivas y apoyos inmediatos. La prueba aparece
cuando debe explicar la misma relacion desde otra perspectiva o
reconocerla bajo una formulacién nueva. Wu y Yu (2023) reportan
en su metaandlisis efectos favorables de chatbots sobre resultados
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de aprendizaje. Tales beneficios requieren tareas que permitan
comprobar apropiacion conceptual mas alla del intercambio con la
herramienta.

Evaluar comprension requiere entonces observar
transformaciones y no productos linglisticos aislados. Una tarea
puede presentar dos explicaciones generadas con diferencias sutiles
y solicitar una comparacién razonada. Otra puede exigir
reconstruir un concepto para publicos distintos sin perder precision
disciplinar. Nguyen et al. (2024) identifican patrones diversos de
colaboracién humano-IA en escritura académica. Tales hallazgos
refuerzan la necesidad de atender decisiones, revisiones y
justificaciones mediante las cuales el aprendiz convierte apoyo
generativo en elaboracion cognitiva propia.

Dentro de una taxonomia renovada, comprender deja de
ocupar un peldafio definido por resumir o interpretar informacion
disponible. Su nucleo pasa a ser la capacidad de producir
significado mediante explicacion, contraste y reconstruccion bajo
condiciones de abundancia generativa. Esa triada permite
reconocer comprension cuando el lenguaje puede ser producido
externamente con facilidad. El aprendizaje se hace visible en la
reorganizacidén conceptual que una persona sostiene, justifica y
transfiere aun cuando la mediacion deja de acompaiiarla.

2.3. Aplicar con asistencia algoritmica y transferencia
situada

Aplicar deja de significar la ejecucién mecanica de un
procedimiento conocido cuando un sistema generativo puede
proponer pasos, completar operaciones y producir soluciones
plausibles. El nivel cognitivo se desplaza hacia la capacidad de
seleccionar recursos, adaptar procedimientos y actuar bajo
condiciones particulares sin perder control intelectual. Chen et al.
(2020) sefialan brechas entre tecnologia y fundamentos educativos
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de la inteligencia artificial. La aplicacidn requiere demostrar que la
asistencia amplia la accién sin reemplazar el dominio.

La asistencia algoritmica modifica la relacion entre saber
un procedimiento y llevarlo a cabo. Un aprendiz puede solicitar
codigo, formulas, protocolos o secuencias operativas y obtener una
respuesta funcional. Sin embargo, ejecutar mediante apoyo no
equivale necesariamente a dominar la accién. Kung et al. (2023)
mostraron un desemperio notable de ChatGPT en preguntas del
ambito médico. Ese rendimiento obliga a distinguir con cuidado la
capacidad del sistema y la competencia atribuible a quien lo utiliza.

Aplicar con competencia implica decidir cudndo aceptar
una propuesta generada, cuando modificarla y cudndo prescindir
de ella. Cada decision demanda reconocer las condiciones del
problema y vincularlas con principios previamente comprendidos.
La herramienta puede acelerar operaciones rutinarias, pero la
responsabilidad cognitiva permanece en la elecciéon del
procedimiento pertinente. En términos educativos, la evidencia ya
no puede limitarse al producto obtenido. Debe revelar las
decisiones que conectan conocimiento disciplinar, asistencia
disponible y accién ejecutada con sentido.

La transferencia situada introduce una exigencia adicional:
emplear lo aprendido ante variaciones que alteran datos,
restricciones, destinatarios o propositos. Cooper (2023) observo
capacidades de ChatGPT para responder cuestiones cientificas
junto con limitaciones que reclaman vigilancia educativa. Una
aplicacién transferible requiere advertir cudndo una solucién
generada pierde pertinencia al cambiar las condiciones. El aprendiz
competente no traslada respuestas intactas; ajusta principios y
procedimientos segun las particularidades de cada situacion
concreta sin abandonar criterios disciplinares previamente
adquiridos.
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La mediacion generativa puede convertirse en andamiaje
cuando acompaiia una ejecucidén que permanece intelectualmente
dirigida por el aprendiz. Pedir alternativas, solicitar
comprobaciones o ensayar variaciones permite ampliar el espacio
de actuacion. Abd-alrazagq et al. (2023) describen oportunidades de
los grandes modelos lingiiisticos para la educacion médica junto
con riesgos y necesidades formativas. El valor pedagogico aparece
cuando la interaccion fortalece juicio operativo y permite actuar
posteriormente con apoyos distintos, reducidos o ausentes ante
problemas comparables.

Una tarea de aplicacion deberia incorporar friccion
suficiente para impedir que la respuesta generada cierre
prematuramente el problema. Puede requerir adaptar una solucién
a recursos limitados, justificar cambios frente a una restriccion
inesperada o ejecutar nuevamente el procedimiento bajo
condiciones diferentes. Meskd (2023) destaca la ingenieria de
instrucciones como habilidad relevante para profesionales médicos
que trabajan con modelos generativos. Formular buenas peticiones
importa, aunque aplicarlas exige interpretar sus resultados y asumir
responsabilidad sobre la ejecucion.

La transferencia también permite observar donde termina
la ayuda y donde comienza la competencia personal. Si una persona
resuelve una tarea con un asistente, conviene introducir después
una variante que altere elementos relevantes o limite determinadas
funciones del sistema. Wu y Yu (2024) encontraron efectos
positivos de los chatbots sobre resultados de aprendizaje mediante
un metaandlisis. Tales resultados adquieren mayor significado
pedagdgico cuando pueden mantenerse frente a situaciones nuevas
sin depender del mismo soporte tecnologico.

En disciplinas profesionales, aplicar implica ademads
atender consecuencias que trascienden la correccion técnica
inmediata. Una recomendacién generada puede ser viable y aun
resultar inadecuada por razones éticas, comunicativas o
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procedimentales. Lee (2023) examina posibilidades de ChatGPT en
educacion meédica y plantea consideraciones ligadas a su
incorporacién formativa. La transferencia situada demanda
integrar saber disciplinar con juicio practico. Actuar bien requiere
comprender qué procedimiento conviene, bajo qué condiciones y
con qué responsabilidad ante los otros actores.

La evaluacion de la aplicacidn necesita registrar procesos
que antes podian permanecer implicitos. Resulta pertinente
observar qué parte resolvio el aprendiz, qué delego al sistema, qué
modificaciones introdujo y mediante qué criterios valido el
resultado. TIlili et al. (2023) muestran que ChatGPT retne
oportunidades educativas y riesgos que requieren una
aproximacion equilibrada. Documentar la interacciéon permite
valorar competencia distribuida sin confundir productividad
asistida con dominio transferible ni convertir la ausencia de
herramientas en criterio universal.

Dentro de la taxonomia renovada, aplicar representa
convertir conocimiento comprendido en accién pertinente
mientras se regula la participacién algoritmica. Su nivel de logro
aumenta cuando la persona puede adaptar procedimientos,
justificar decisiones y transferir principios hacia situaciones
diferentes. La asistencia deja de ser un indicador de menor
competencia por si. La cuestion reside en quién gobierna la
ejecucion intelectual y si el aprendizaje conserva plena eficacia
cuando cambian la tarea, los recursos o las condiciones.

2.4. Analizar outputs generativos como objetos
epistemoldgicos

Analizar adquiere una densidad distinta cuando los
productos generativos dejan de tratarse como respuestas
terminadas y pasan a examinarse como objetos epistemoldgicos.
Cada output contiene afirmaciones, relaciones, omisiones y grados
variables de plausibilidad que requieren descomposicion
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intelectual. La tarea analitica consiste en reconocer la arquitectura
del contenido producido, rastrear sus premisas y distinguir
evidencia de formulacién persuasiva. El estudiante ya no observa
Unicamente qué dice la maquina, sino desde qué bases puede
sostenerse lo dicho.

Tal desplazamiento demanda separar fluidez lingtiistica y
validez del conocimiento. Los modelos pueden articular
explicaciones convincentes sin mantener una relacion verificable
con las fuentes que permitirian fundamentarlas. Cooper (2023)
document¢ capacidades de ChatGPT en educacion cientifica junto
con limitaciones asociadas a exactitud y referencias. Analizar una
produccidn generativa requiere entonces desarmar su apariencia de
unidad para localizar afirmaciones comprobables, inferencias
discutibles y vacios que una redaccidn elegante puede volver menos
perceptibles durante la lectura académica.

Considerar el output como objeto epistemoldgico implica
preguntar por las condiciones de produccién del conocimiento
presentado. No basta identificar errores manifiestos. Interesa
examinar qué autoridad parece asumir el texto, qué relaciones
causales propone y qué elementos permanecen fuera de la
respuesta. Chen et al. (2020) sefialaron brechas entre aplicaciones
educativas de inteligencia artificial y sus fundamentos teoricos. Tal
distancia invita a convertir cada produccion algoritmica en material
susceptible de interrogacion disciplinar critica sistematica y
argumentada.

La descomposicion analitica puede comenzar por unidades
pequefias y avanzar hacia relaciones de mayor alcance. Una
afirmacién se examina por su precisién; un argumento, por la
conexion entre premisas y conclusiones; una explicacién, por su
capacidad para representar adecuadamente el fenémeno estudiado.
Holmes y Tuomi (2022) distinguen funciones atribuidas a la
inteligencia artificial educativa. Esa diversidad recuerda que el
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analisis debe atender tanto al contenido generado como a la
funcién cognitiva delegada durante su produccidn.

Otra dimension reside en rastrear ausencias. Los sistemas
generativos responden a partir de patrones aprendidos y de
instrucciones formuladas por quien consulta. Por ello, aquello que
no aparece puede resultar tan informativo como aquello que ocupa
la superficie textual. Analizar implica localizar perspectivas
omitidas, categorias insuficientemente diferenciadas y relaciones
que fueron simplificadas. La ausencia deja de ser un vacio cuando
afecta la interpretacion. Se convierte en evidencia para examinar los
limites epistémicos de la produccion.

En campos profesionales, el andlisis de outputs demanda
especial atencion porque una formulacién plausible puede orientar
decisiones posteriores. Abd-alrazaq et al. (2023) describen
oportunidades de los grandes modelos lingiiisticos en educacion
médica junto con riesgos relacionados con informacién inexacta y
sesgos. La actividad formativa puede presentar respuestas
generadas para que el alumnado identifique supuestos, clasifique
afirmaciones seguin su verificabilidad y determine qué elementos
requieren respaldo externo antes de incorporarlos a una decisiéon
disciplinar clinica responsable.

El andlisis también alcanza la procedencia del contenido.
Un modelo puede ofrecer referencias inexistentes, atribuciones
imprecisas o sintesis cuya genealogia documental permanece
opaca. Kung et al. (2023) mostraron que ChatGPT alcanzé
resultados destacados en evaluaciones médicas, aunque su
desempeiio no equivale a transparencia epistemoldgica. Frente a
ello, analizar requiere diferenciar respuesta correcta, justificacion
suficiente y trazabilidad. Las tres dimensiones pueden coincidir,
pero ninguna garantiza automaticamente la presencia de las otras
en una produccion algoritmica dada.
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La comparaciéon entre outputs abre otra via formativa.
Variar una instruccion, cambiar un término o solicitar perspectivas
contrapuestas permite observar desplazamientos en énfasis y
argumentacion. O’Connor y ChatGPT (2023) plantean
interrogantes sobre el uso académico de plataformas de inteligencia
artificial en educacién de enfermeria. Comparar versiones ayuda a
reconocer que la respuesta generada no constituye una
representacion neutral del conocimiento. Cada version puede
revelar dependencias respecto de la formulacién empleada y
decisiones probabilisticas del sistema.

Figura 6
Andlisis epistemoldgico de outputs generativos
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Evaluar el nivel analitico exige mirar operaciones realizadas
sobre el output y no la mera deteccién de fallos. Un estudiante
puede sefialar una inexactitud por intuicion o azar sin comprender
su origen. Mayor profundidad aparece cuando clasifica
componentes, establece relaciones y explica por qué una afirmacion
modifica el sentido del conjunto. Lee (2023) examina posibilidades
educativas de ChatGPT en medicina. Su incorporacion formativa
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reclama actividades donde la produccion generativa sea
interrogada con criterios disciplinares explicitos.

En la taxonomia renovada, analizar significa abrir la
produccion generativa para revelar su estructura epistemoldgica. La
competencia se manifiesta cuando quien aprende distingue
afirmaciones de evidencias, identifica relaciones internas y
reconoce silencios. También cuando rastrea procedencia y detecta
dependencias entre instrucciones y respuestas. El output deja de
ocupar el lugar de solucién para convertirse en material de examen.
Tal giro prepara el paso hacia operaciones de juicio donde verificar,
valorar y calibrar confianza adquiriran protagonismo.

2.5. Evaluar la IA: juicio critico, evidencia y calibracion
de confianza

Evaluar la inteligencia artificial representa un cambio
cualitativo dentro de la progresion cognitiva. Tras descomponer un
output y reconocer su arquitectura epistemoldgica, corresponde
emitir juicios fundamentados sobre calidad, pertinencia y
confiabilidad. La evaluacién ya no recae unicamente sobre una
respuesta académica producida por otra persona. También alcanza
sistemas capaces de formular argumentos convincentes con
velocidad extraordinaria. Ng et al. (2021) vinculan la alfabetizacion
en [A con capacidades criticas necesarias para comprender y valorar
sus resultados.

El juicio critico comienza donde termina la aceptacion
intuitiva. Una respuesta generativa puede parecer correcta por su
claridad, extension o seguridad retérica, aunque tales rasgos no
constituyen evidencia. Jakesch et al. (2023) encontraron que las
heuristicas humanas para reconocer lenguaje generado por IA
presentan limitaciones. La apariencia verbal pierde entonces valor
como criterio suficiente. Evaluar requiere formular preguntas
verificables, identificar estandares disciplinares y establecer
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razones explicitas antes de conceder credibilidad a una afirmacion
producida algoritmicamente.

La evidencia ocupa una posicion central porque permite
transformar impresiéon en juicio justificable. Evaluar una
producciéon generativa demanda contrastar afirmaciones con
fuentes pertinentes, examinar consistencia interna y valorar la
suficiencia del respaldo disponible. Laupichler et al. (2022)
relacionan la alfabetizacién en inteligencia artificial con
conocimientos y competencias que permiten interactuar
criticamente con tales sistemas. Desde una perspectiva educativa,
verificar no constituye una operacion accesoria. Es parte del
aprendizaje cuando la informacién llega acompafiada de
incertidumbre.

Calibrar confianza afiade una exigencia mas fina. No toda
respuesta merece aceptacién plena ni rechazo absoluto. Entre
ambos extremos existe un rango de confianza que debe ajustarse
segiin evidencia, dominio disciplinar y consecuencias de una
decision. Diaz-Rodriguez et al. (2023) articulan principios éticos y
requisitos vinculados con inteligencia artificial confiable. Para
quien aprende, calibrar significa reconocer grados de certeza y
modificar su confianza cuando aparecen datos nuevos,
contradicciones o limites previamente inadvertidos durante la
evaluacion.

La confianza excesiva puede convertir eficiencia en
dependencia intelectual. La desconfianza indiscriminada produce
el efecto contrario y desaprovecha apoyos valiosos. Evaluar
competentemente exige evitar ambos extremos mediante criterios
que varian segun la tarea. Yan et al. (2023) identifican problemas
éticos asociados con grandes modelos lingiiisticos en educacion.
Tal panorama reclama usuarios capaces de decidir qué aceptar, qué
verificar con mayor profundidad y qué descartar cuando la
incertidumbre supera los méargenes admisibles para una decision
responsable.

65



e La Nueva Taxonomia del Aprendizaje con Inteligencia Artificial

El error generativo posee valor pedagogico cuando se
convierte en materia de juicio. Presentar respuestas parcialmente
correctas permite pedir al alumnado que localice afirmaciones
problemadticas, reuna evidencia y determine la gravedad de cada
falla. Guo y Lee (2023) examinan el potencial de ChatGPT para
favorecer pensamiento critico mediante actividades. La riqueza de
la tarea reside menos en encontrar una equivocacién que en
justificar por qué importa y qué consecuencias tendria mantenerla
dentro de una argumentacion.

En dambitos de alto impacto, calibrar confianza demanda
criterios rigurosos. Hager et al. (2024) evaluaron limitaciones de
grandes modelos lingiiisticos en decisiones clinicas y analizaron
estrategias de mitigacion. Una respuesta técnicamente plausible
puede resultar insuficiente cuando sus consecuencias afectan
bienestar, derechos o decisiones profesionales. La formacién
necesita ensefar a graduar exigencias de verificaciéon segun el riesgo
implicado. Cuanto mayor sea el costo potencial del error, mayor
debera ser la calidad de evidencia requerida para actuar.

Evaluar también involucra también dimensiones éticas que
exceden la exactitud factual. Una produccion puede contener
informacion correcta y resultar problematica por sesgo, opacidad o
tratamiento inadecuado de intereses humanos. Nguyen et al. (2022)
organizaron principios éticos para la inteligencia artificial
educativa y destacaron preocupaciones recurrentes en su adopcion.
El juicio académico necesita integrar precision, equidad y
responsabilidad. Valorar una respuesta implica considerar aquello
que afirma junto con los efectos derivados de utilizarla en
decisiones reales.

La evaluacién formativa puede hacer visible la calibracion
mediante registros de confianza. Antes de verificar una respuesta,
el estudiante asigna un grado de credibilidad y explica sus razones.
Después consulta evidencia y revisa su valoracién. Tam et al. (2024)
proponen un marco para evaluacion humana de grandes modelos
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lingtiisticos en salud basado en literatura. Comparar juicio inicial y
juicio revisado permite observar aprendizaje epistémico: no basta
acertar; importa ajustar racionalmente la confianza ante evidencia
disponible.

En la taxonomia renovada, evaluar la IA significa ejercer
autoridad epistémica sobre una produccion que puede superar al
aprendiz en fluidez o amplitud informativa. La competencia
aparece al establecer criterios, buscar evidencia y graduar confianza
sin delegar el juicio. Walter (2024) vincula alfabetizacion en IA,
ingenieria de instrucciones y pensamiento critico dentro de la
educacion. Evaluar ocupa entonces una posicion: convierte la
interaccidn generativa en una relacion gobernada por razones y no
por deferencia automatica.

2.6. Crear después de la generacion automatica

Crear después de la generacion automatica exige redefinir
la autoria como capacidad para orientar, transformar y responder
por una obra. Producir algo nuevo ya no comienza necesariamente
ante una pagina vacia. Puede iniciarse frente a materiales
propuestos por un sistema. La exigencia cognitiva reside entonces
en formular una intencidn, reconocer posibilidades y descartar
caminos previsibles. El acto creativo conserva su valor cuando las
decisiones humanas gobiernan la direccion, el sentido y la
pertinencia del producto.

La abundancia de propuestas generadas modifica el punto
de partida de la creacion. Tener diez alternativas disponibles en
segundos facilita la ideacidn, aunque también puede estrechar el
horizonte si todas proceden de patrones semejantes. Doshi y
Hauser (2024) encontraron que la A generativa puede aumentar la
creatividad individual mientras reduce la diversidad colectiva de
contenidos novedosos. Crear requiere, por tanto, resistir la
comodidad de la primera respuesta y buscar diferencias que
expresen intencion intelectual propia.
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La autoria adquiere profundidad cuando el aprendiz
interviene sobre lo generado en lugar de limitarse a seleccionarlo.
Puede combinar fragmentos, alterar estructuras, introducir
restricciones o abandonar por completo una propuesta inicial. Kim
et al. (2022) destacan la importancia de disefiar formas de
colaboracién entre estudiantes e inteligencia artificial que
preserven participacion activa. Desde esa perspectiva, crear
significa ejercer direccion sobre un proceso distribuido y mantener
capacidad para  explicar cada  decision  incorporada
deliberadamente al producto resultante.

La creatividad mediada requiere momentos de distancia
respecto del asistente. Pensar antes de solicitar alternativas permite
formar orientacién que después puede confrontarse con propuestas
algoritmicas. Chang et al. (2023) vinculan el disefio de chatbots
educativos con autorregulacion, establecimiento de metas vy
retroalimentacion. Una meta formulada por quien aprende actuia
como criterio de seleccién. Sin ella, la generacion abundante puede
convertir la actividad creadora en navegacién entre opciones
atractivas pero escasamente vinculadas con una intencion personal.

Crear también implica revisar la relacion entre originalidad
y transformacién. Ninguna produccién adquiere valor educativo
por presentar rasgos novedosos de manera superficial. La novedad
necesita responder a un proposito, reorganizar elementos con
sentido y mostrar decisiones reconocibles. Barrett y Pack (2023)
documentan percepciones diversas de docentes y estudiantes ante
la IA generativa durante la escritura. Tales percepciones permiten
advertir que la autoria se negocia mediante grados distintos de
intervencion, apropiacién y responsabilidad intelectual y situada.

La retroalimentacion algoritmica puede ampliar el proceso
creador cuando funciona como interlocucion y no como mandato.
Escalante et al. (2023) encontraron que estudiantes valoran
comentarios generados por IA en tareas de escritura, aunque su
aprovechamiento depende de la interaccion con tales
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observaciones. Quien crea necesita decidir qué comentario acepta,
cudl modifica y cual rechaza. Cada eleccion reabre el producto y
obliga a defender una orientaciéon propia razonada frente a
recomendaciones formuladas con aparente seguridad verbal.

En escritura académica, la generacion automadtica vuelve
especialmente visible la diferencia entre producir texto y construir
una contribucién. Song y Song (2023) reportaron mejoras
vinculadas con ChatGPT en habilidades y motivacion de
estudiantes de inglés como lengua extranjera. El rendimiento
textual puede beneficiarse del apoyo, pero la creacion académica
demanda algo adicional de fondo: articular una pregunta, organizar
una posicion y desarrollar una voz capaz de sostener decisiones mas
alla de la correccion formal obtenida.

La coautoria humano maquina introduce grados de
participacion que conviene hacer visibles. Nguyen et al. (2024)
identifican patrones diferentes de colaboracién durante la escritura
académica asistida por inteligencia artificial. Una taxonomia
renovada necesita distinguir entre aceptar, editar, recombinar y
dirigir conceptualmente. Las cuatro acciones pueden producir
documentos competentes, aunque representan inversiones
cognitivas distintas. Crear alcanza mayor densidad cuando el
aprendiz establece propdsito, estructura y criterios mientras utiliza
la generacion como material transformable bajo su direccion.

Evaluar la creacion requiere observar huellas del proceso y
no unicamente la calidad aparente del producto. Versiones
intermedias, decisiones descartadas y justificaciones permiten
reconstruir la contribucion intelectual del aprendiz. Banihashem et
al. (2024) compararon retroalimentacién producida por pares y por
IA en escritura de ensayos, mostrando diferencias relevantes entre
fuentes. Tales evidencias invitan a valorar la creacion mediante
trazas que revelen apropiacion, revisiéon y capacidad para convertir
apoyos externos en decisiones expresivas propias de autoria.
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Dentro de la taxonomia renovada, crear ya no ocupa la
cima por equivaler a producir un artefacto desde cero. Su
complejidad reside en ejercer agencia creadora cuando generar
contenido dejé de ser una barrera técnica significativa. La
competencia se reconoce al concebir propositos, provocar
variaciones, seleccionar con criterio y transformar materiales hasta
alcanzar una configuracion defendible. Crear después de la
automatizacién significa aportar direccion intelectual donde la
maquina aporta posibilidades, sin confundir abundancia con
originalidad.

Tabla 2
Reconfiguracién de los niveles cognitivos en interaccién con
inteligencia artificial generativa

Nivel cognitivo Sentido formativo en interaccion
reconfigurado con IA generativa

Recordar en la era de la La memoria funciona como base
recuperacion generativa interna para reconocer informacion

pertinente y detectar inconsistencias.
Permite orientar consultas y sostener
decisiones intelectuales sin convertir
la recuperacion automatizada en
sustituto del conocimiento disponible.

Comprender mediante La comprensidn se evidencia al
explicacion, contraste y explicar relaciones con elaboracion
reconstruccion conceptual propia. También requiere contrastar

perspectivas y reconstruir significados
después de interactuar con
producciones generativas. La fluidez
verbal del sistema no equivale a
apropiacién conceptual por parte del

aprendiz.
Aplicar con asistencia La aplicacion implica seleccionar
algoritmica y transferencia procedimientos y adaptarlos ante
situada condiciones particulares. El aprendiz

regula la asistencia recibida y justifica
sus decisiones. La transferencia
adquiere relevancia cuando puede
actuar ante variaciones de la tarea con
apoyos distintos o reducidos.

70



La Nueva Taxonomia del Aprendizaje con Inteligencia Artificial

Nivel cognitivo
reconfigurado

Sentido formativo en interaccion
con A generativa

Analizar outputs generativos
como objetos
epistemoldgicos

El andlisis convierte la produccion
algoritmica en objeto de examen.
Requiere distinguir afirmaciones y
evidencias. También demanda
identificar premisas, omisiones y
relaciones internas. La atencion se
dirige hacia la estructura
epistemoldgica que sostiene la
respuesta y hacia sus posibles limites.

Evaluar la IA mediante juicio
critico, evidencia y
calibracion de confianza

La evaluacion exige establecer
criterios antes de conceder
credibilidad a una produccion
generativa. El aprendiz contrasta
afirmaciones con evidencia pertinente
y gradda su confianza segun la calidad
del respaldo. También considera el
riesgo asociado con aceptar
informacion incorrecta.

Crear después de la
generacion automadtica

La creacion se redefine mediante
agencia y direccion intelectual. El
valor formativo reside en formular
propositos y provocar variaciones.
También importa seleccionar
alternativas y transformar materiales
generados. La autoria se reconoce en
las decisiones que dan sentido al
producto y permiten responder por él.

Nota. La tabla presenta la reconfiguracién de los seis niveles

cognitivos abordados en el capitulo. La progresion desplaza el

énfasis desde la ejecucidn observable hacia la agencia del aprendiz,

la regulacion de la asistencia algoritmica y la responsabilidad

epistémica. En escenarios mediados por inteligencia artificial

generativa, el nivel cognitivo depende tanto de la tarea realizada

como de las operaciones intelectuales que permanecen bajo

direccién humana.
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Capitulo III

Nueva taxonomia de la cognicion
humano-IA
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La presencia de inteligencia artificial generativa en la
educacion altera una pregunta que durante décadas parecid
relativamente estable: ;qué significa pensar cuando parte del
trabajo intelectual puede realizarse con una maquina? La cuestiéon
rebasa el dominio técnico. Afecta la manera de comprender
aprendizaje, autoria y competencia. Holmes y Tuomi (2022)
plantean que la inteligencia artificial educativa obliga a
reconsiderar relaciones entre tecnologia y pedagogia. Desde ahi
nace la necesidad de revisar nuestras categorias cognitivas
habituales.

Las taxonomias educativas han permitido ordenar procesos
mentales mediante niveles, verbos y resultados esperados. Sin
embargo, los sistemas generativos introducen una variable dificil de
contener dentro de clasificaciones centradas enteramente en el
individuo. Una tarea puede conservar el mismo verbo y cambiar
profundamente su exigencia intelectual segin la participaciéon
algoritmica. Giannakos et al. (2024) destacan la necesidad de
comprender las relaciones entre inteligencia artificial y aprendizaje
atendiendo tanto a oportunidades educativas como a posibles
efectos cognitivos.

El problema adquiere mayor nitidez cuando dos
estudiantes entregan productos comparables mediante procesos
intelectuales muy diferentes. Uno puede haber elaborado
argumentos, contrastado fuentes y utilizado la [A para ampliar
alternativas. Otro puede haber transferido buena parte de tales
operaciones al modelo. El resultado visible dice poco acerca de esa
diferencia. Kim et al. (2022) muestran que la colaboracion entre
personas e inteligencia artificial requiere comprender la
distribucién de funciones. Importa saber quién realizé
cognitivamente cada parte.

Por ello, una taxonomia destinada a escenarios generativos
necesita desplazar la mirada desde el verbo aislado hacia la
arquitectura de la actividad intelectual. Recordar, analizar o crear
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contintan siendo operaciones relevantes. Lo novedoso reside en
que pueden ejecutarse bajo configuraciones diversas de
participacion humana y algoritmica. Kasneci et al. (2023) advierten
que los grandes modelos lingiiisticos ofrecen oportunidades
educativas junto con riesgos relacionados con dependencia y
fiabilidad. La mediacion modifica la naturaleza del desempeiio
observado.

Figura 7
Nueva taxonomia de la cognicién humano-IA
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cognicion humano-IA
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Dicha transformacion tampoco autoriza a interpretar toda
asistencia como pérdida cognitiva. Una herramienta puede liberar
recursos, ofrecer perspectivas inesperadas o facilitar operaciones
que permiten dedicar mayor atencion a decisiones complejas.
Doshi y Hauser (2024) encontraron que la inteligencia artificial
generativa puede favorecer ciertos resultados creativos individuales
aunque también afecte la diversidad de las producciones. La
cuestion educativa exige abandonar respuestas binarias. Entre
rechazo y aceptacion existe un amplio territorio de relaciones
cognitivas que merece diferenciacion conceptual.
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Dentro de ese territorio, la agencia adquiere especial
relevancia. El estudiante puede iniciar una tarea por cuenta propia,
apoyarse en el modelo, conversar con él, transferir determinadas
operaciones o0 examinar criticamente sus respuestas. Cada
configuracién moviliza responsabilidades distintas. Darvishi et al.
(2024) relacionan la asistencia mediante inteligencia artificial con
la agencia estudiantil y muestran que el disefio de la interacciéon
importa para el aprendizaje. Pensar con IA implica decidir también
quién conduce cada momento del proceso.

A la agencia se aflade una cuestion menos visible: la
distribucién del esfuerzo. No toda dificultad merece preservarse ni
toda facilidad representa progreso. Ciertas fricciones obligan a
recuperar conocimientos, formular hipodtesis o sostener
incertidumbre antes de recibir ayuda. Fan et al. (2024) encontraron
indicios de pereza metacognitiva asociada con formas de asistencia
generativa. La educacidn necesita distinguir entre descarga
funcional y desplazamiento de operaciones formativas. Ahorrar
esfuerzo adquiere sentido cuando no empobrece aquello que debe
aprenderse.

Otro cambio afecta la relacién con el conocimiento
producido. Una respuesta generada puede ser fluida y persuasiva
sin ofrecer garantias equivalentes de precision. En consecuencia,
recibir informacion deja de bastar. Hace falta juzgarla. Ng et al.
(2021) vinculan la alfabetizacién en inteligencia artificial con
capacidades de comprensidn y evaluacion critica de tales sistemas.
La competencia educativa incorpora entonces vigilancia
epistémica: contrastar evidencias, reconocer limites y mantener
responsabilidad sobre aquello que se acepta como valido.

La relacion humano-IA también reclama una mirada
reflexiva sobre su propio funcionamiento. Con el uso reiterado
aparecen habitos: consultar demasiado pronto, delegar ciertas
tareas, confiar mas de lo conveniente o recurrir al modelo cuando
una pausa intelectual seria formativa. Xu et al. (2025) muestran que
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el apoyo metacognitivo puede fortalecer procesos de
autorregulacion en ambientes generativos. Aprender con IA
requiere percibir tales patrones y modificarlos cuando dejan de
servir a los propositos formativos perseguidos.

A partir de esas tensiones, el capitulo propone una nueva
taxonomia de la cogniciéon humano-IA articulada mediante seis
configuraciones relacionadas pero distinguibles: auténoma,
aumentada, dialogica, delegada, supervisora y metagenerativa. No
constituyen una escalera rigida ni una secuencia obligatoria.
Funcionan como lentes para reconocer donde reside la iniciativa y
qué papel ocupa la mdquina. Yan et al. (2024) reclaman una
comprension equilibrada de las posibilidades y riesgos generativos.
Clasificar permitira disefiar experiencias educativas con mayor
precision.

3.1. Cognicion autonoma: pensar antes de consultar a la
IA

La cognicion auténoma designa la capacidad de elaborar
respuesta propia antes de recurrir a sistemas generativos. No
implica rechazo tecnoldgico ni nostalgia por practicas previas.
Expresa una decision pedagdgica: preservar un momento de
elaboracion interna donde el aprendiz recupera saberes, formula
hipétesis y reconoce vacios. Pensar primero convierte la consulta
posterior en un acto intencional. La herramienta deja de inaugurar
el razonamiento y pasa a intervenir cuando existe una posicion
intelectual desde la cual dialogar.

Ese momento previo cumple una funcion formativa que
suele pasar inadvertida. Cuando una respuesta algoritmica aparece
pronto, puede ocupar el espacio donde habria ocurrido la busqueda
mental, la duda productiva o el ensayo de una explicacién. Dar
tiempo al pensamiento propio protege tales operaciones. Fan et al.
(2024) advierten que la asistencia generativa puede asociarse con
pereza metacognitiva cuando desplaza procesos de regulacion. La
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autonomia comienza, entonces, con demora deliberada frente a la
respuesta disponible.

La demora no debe confundirse con prohibicion. Su valor
reside en ordenar la secuencia cognitiva para que la persona llegue
alaIA con unaidea inicial, aunque incompleta. Un borrador mental
permite comparar, discrepar y preguntar con precision. Chang et al.
(2023) vinculan el aprendizaje autorregulado con metas,
retroalimentacion y personalizacidn. Desde esa perspectiva, pensar
antes de consultar favorece que la interaccion responda a
propdsitos definidos por el aprendiz y no por la herramienta.

Una taxonomia orientada a escenarios humano-IA necesita
distinguir entre producir pensamiento y administrar respuestas
disponibles. La cognicién auténoma pertenece al primer dmbito:
exige activar conocimientos sin apoyo generativo inmediato y
sostener provisionalmente una interpretacion propia. Tal exigencia
ofrece una referencia para reconocer qué aporta después la
maquina. Sin una produccion previa, resulta dificil identificar si
hubo ampliacion, sustitucién o mera aceptacion. La autonomia
proporciona entonces un punto de comparacion interno para
valorar la contribucion algoritmica.

También importa la calidad de la pregunta que nace antes
del prompt. Quien intenta resolver un problema por cuenta propia
descubre incertidumbres que una consulta inmediata podria
ocultar. Ese descubrimiento modifica la relacién con la IA: ya no se
pide una respuesta indiferenciada, sino ayuda sobre una dificultad
reconocida. Darvishi et al. (2024) analizan la asistencia artificial en
relacion con la agencia estudiantil. Tal vinculo invita a preservar
decisiones intelectuales antes de cualquier intervencidon
automatizada posterior.

En términos didacticos, pensar primero puede
materializarse mediante predicciones, explicaciones preliminares,
mapas conceptuales o soluciones tentativas breves. Lo relevante no
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es el formato, sino la existencia de una huella cognitiva anterior a
la consulta. Esa huella permite al docente observar razonamientos
que quedarian invisibles tras una respuesta generada. Liu et al.
(2021) muestran el valor de mecanismos que promueven
pensamiento reflexivo en entornos apoyados por inteligencia
artificial. La autonomia requiere oportunidades concretas para
hacerse observable.

La cogniciéon autéonoma también preserva la experiencia del
error propio. Equivocarse antes de recibir asistencia permite
advertir limites, revisar intuiciones y reconocer por qué una
alternativa resulta insuficiente. Si la soluciéon aparece al comienzo,
ese trabajo puede quedar cancelado. Essel et al. (2024) examinan
efectos de respuestas instantaneas de modelos conversacionales
sobre habilidades cognitivas universitarias. La cuestion pedagogica
no consiste en negar rapidez, sino en decidir cudndo conviene
introducirla prudentemente dentro del proceso de aprendizaje.

Pensar antes de consultar adquiere relevancia cuando el
estudiante enfrenta tareas abiertas. En ellas no existe una ruta tinica
y la primera formulacién condiciona decisiones posteriores. Una
posicion inicial ayuda a conservar autoria intelectual frente a
propuestas convincentes. Wei (2023) relaciona el uso educativo de
inteligencia artificial con aprendizaje autorregulado y motivacion.
La autonomia, desde tal mirada, se expresa cuando la persona
mantiene capacidad de orientar su actividad aun cuando dispone
de asistencia potente.

La frontera entre apoyo y sustitucion depende de la
presencia de IA que del momento en que interviene. Una consulta
posterior al esfuerzo inicial puede ampliar nuevas perspectivas,
ofrecer contraste y revelar alternativas. Una consulta prematura
puede fijar el marco desde el cual se piensa. Li et al. (2024)
comparan apoyos humanos y ChatGPT atendiendo pensamiento
critico, desempefio y carga cognitiva. Sus resultados refuerzan
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examinar toda arquitectura pedagdgica de la asistencia, no
Unicamente su disponibilidad.

Dentro de la nueva taxonomia, la cogniciéon auténoma
funciona como condicion de partida para relaciones exigentes con
sistemas generativos. Primero se produce una voz propia; después
se abre el intercambio con una voz algoritmica. Xu et al. (2025)
destacan el papel del apoyo metacognitivo en ambientes de IA
generativa y aprendizaje autorregulado. La secuencia importa
porque conserva mayor iniciativa intelectual. Pensar antes de
preguntar no reduce el potencial tecnoldgico: crea condiciones para
usarlo con propdsito y discernimiento.

3.2. Cognicion aumentada: ampliar capacidades sin
sustituir el razonamiento

La cognicion aumentada describe una relacion en la que la
inteligencia artificial extiende posibilidades intelectuales sin
ocupar el lugar del juicio humano. Tras formular una base, el
aprendiz incorpora recursos generativos para ampliar perspectivas,
contrastar argumentos o acceder a representaciones alternativas.
La ganancia cognitiva no proviene de recibir mds informacion, sino
de trabajar mejor con ella. Holmes y Tuomi (2022) sittan la IA
educativa como mediacién cuyo valor depende de decisiones
pedagdgicas deliberadas y humanas.

Aumentar una capacidad implica conservar la operacion
intelectual que se pretende fortalecer. Si una herramienta propone
ejemplos, el aprendiz todavia debe examinarlos; si ofrece
explicaciones, necesita relacionarlas con conocimientos previos; si
genera alternativas, corresponde valorar su pertinencia. Kim et al.
(2022) destacan que la colaboracién entre estudiantes e inteligencia
artificial requiere disefios donde las funciones de cada participante
estén diferenciadas. La ampliacion ocurre cuando la maquina
ensancha el campo de accidn sin clausurar la actividad.
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La diferencia entre asistencia y reemplazo puede
observarse en quién conserva las decisiones de mayor densidad
cognitiva. Una persona puede pedir a un modelo que reorganice
informacion abundante y mantener para si la interpretacion de
relaciones, causas o implicaciones. Kasneci et al. (2023) sefialan
oportunidades educativas de los modelos lingiiisticos junto con
riesgos vinculados a dependencia y errores. La cognicién
aumentada requiere, por ello, una distribucion del trabajo donde
eficiencia y responsabilidad intelectual permanezcan separadas.

Figura 8
Cognicién aumentada y ampliacién del razonamiento
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Hay tareas cuya complejidad excede temporalmente los
recursos disponibles del aprendiz. Alli la IA puede funcionar como
apoyo para sostener operaciones que antes demandaban tiempo o
experiencia técnica. Noy y Zhang (2023) encontraron mejoras de
productividad en tareas profesionales realizadas con inteligencia
artificial generativa. En educacidn, aquella ventaja adquiere sentido
cuando el tiempo liberado se reinvierte en interpretar, argumentar,
revisar o crear. Ganar velocidad carece de valor formativo cuando
también desaparece el esfuerzo intelectual relevante.
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La ampliacién cognitiva posee ademds una dimension
dialdgica. Interrogar una respuesta generada, pedir otra perspectiva
o confrontar explicaciones convierte al modelo en contraparte del
pensamiento. Guo y Lee (2023) vinculan ChatGPT con
oportunidades para fortalecer pensamiento critico mediante
actividades orientadas al cuestionamiento y la evaluacién. La clave
reside en evitar que la fluidez verbal sea confundida con autoridad
epistémica. Una respuesta convincente puede abrir una
investigacion, pero no debe cerrar prematuramente la deliberaciéon
del aprendiz.

En procesos de escritura, la cognicion aumentada resulta
visible cuando la asistencia amplia repertorios sin borrar la voz del
autor. Un modelo puede ofrecer estructuras, reformulaciones o
retroalimentacion. La persona decide qué conservar, qué rechazar
y por qué. Nguyen et al. (2024) identifican patrones de colaboracion
humano-IA en escritura académica. Tales hallazgos permiten
comprender que usar una misma herramienta no produce una
relacion cognitiva equivalente: importa la distribucién de iniciativa
y control en la produccién.

La creatividad permite advertir una tension. Generar
muchas alternativas puede expandir el espacio de posibilidades y
ayudar a superar bloqueos. Sin embargo, abundancia no equivale
necesariamente a diversidad intelectual. Doshi y Hauser (2024)
observaron que la IA generativa puede elevar la creatividad
individual mientras reduce la diversidad colectiva de los contenidos
producidos. Aumentar exige entonces utilizar la generacién como
material para transformar y combinar, evitando convertir patrones
frecuentes del modelo en limites propios para pensar.

Desde una perspectiva, la ampliacién requiere que el
aprendiz reconozca qué capacidad estd potenciando y cual
permanece bajo su responsabilidad. Pedir apoyo sin identificar esa
frontera favorece una dependencia dificil. Yan et al. (2024) plantean
que la inteligencia artificial generativa ofrece oportunidades para el
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aprendizaje humano junto con riesgos que reclaman regulacién
consciente. Saber cuando solicitar ayuda importa tanto como saber
examinarla. La competencia aumentada combina aprovechamiento
instrumental con vigilancia sobre el propio proceso intelectual.

El disefio puede favorecer dicha relacion mediante tareas
que hagan visible la contribuciéon humana después de cada
intervencion algoritmica. Comparar versiones, justificar elecciones
o explicar modificaciones permite distinguir entre producto
generado y aprendizaje construido. Banihashem et al. (2024)
muestran que las fuentes de retroalimentacién producen
experiencias en la escritura académica. Una actividad disefiada no
premia la mera incorporacién de recomendaciones. Exige
evidenciar criterio para seleccionar, adaptar o descartar lo que la IA
pone a disposicion.

En la taxonomia, la cogniciéon aumentada ocupa un lugar
distinto de la autonomia previa como de la delegacién de
operaciones. Representa una cooperacion donde la capacidad
permanece activa mientras gana alcance mediante asistencia
generativa. Giannakos et al. (2024) destacan la necesidad de
orientar la integracion educativa de tales sistemas hacia beneficios
verificables. El criterio central no es cuanto hace la IA, sino cuanto
mejor puede pensar la persona gracias a una interaccién que
conserva agencia.

3.3. Cognicion dialogica: aprender interrogando al
modelo

La cognicion dialégica entiende la interacciéon con
inteligencia artificial como intercambio orientado a producir
comprension mediante preguntas sucesivas. El aprendiz no entrega
su pensamiento al modelo: lo pone en movimiento frente a
respuestas que son examinadas, reformuladas o contradichas. A
diferencia de la ampliacién instrumental, aqui el valor reside en la
conversaciéon. Cada intervencién abre una posibilidad de revisién.
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Preguntar deja de ser un tramite para obtener informacién y se
convierte en operacion cognitiva deliberada.

El didlogo adquiere valor educativo cuando la primera
respuesta no clausura la indagacion. Una explicacion puede
provocar una réplica, una peticién de fundamento o una pregunta
dirigida a revelar inconsistencias. Seo et al. (2021) encontraron que
la inteligencia artificial modifica las formas de interacciéon dentro
del aprendizaje en linea y puede aportar oportunidades de
comunicacion. Bajo una perspectiva dialogica, aquella mediacion
cobra sentido cuando el estudiante conserva iniciativa para
conducir el intercambio hacia necesidades intelectuales.

Interrogar bien exige algo mdas que redactar instrucciones
eficaces. Requiere identificar qué se desea comprender, reconocer
qué falta en una respuesta y decidir cudl pregunta puede hacer
avanzar el razonamiento. Mesko (2023) presenta la ingenieria de
prompts como una habilidad relevante para profesionales que
interactian con modelos generativos. En educacion, dicha
competencia alcanza mayor profundidad cuando formular
instrucciones deja paso a encadenar preguntas capaces de precisar
conceptos, solicitar razones y poner a prueba afirmaciones
reflexivas.

La secuencia de preguntas importa porque cada turno
puede modificar la representacion mental del problema. Una
consulta inicial quiza busque una definicion. La siguiente puede
pedir relaciones entre conceptos; otra puede introducir una
objecion. En ese movimiento, el estudiante reorganiza
progresivamente aquello que entiende. El modelo aporta respuestas
contingentes al intercambio, pero la direccidn intelectual propia
permanece vinculada a las decisiones del interlocutor. Aprender
dialogando implica construir una trayectoria de indagacién, no
acumular respuestas aisladas.
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También existe una dimension epistémica en el acto de
repreguntar. Los modelos producen lenguaje fluido que puede
transmitir una apariencia de certeza mayor que su fundamento.
Tlili et al. (2023) describen oportunidades educativas de ChatGPT
junto con riesgos asociados a informacion incorrecta y usos poco
reflexivos. Por ello, una conversacion formativa necesita preguntas
que soliciten justificaciones, fuentes, contraargumentos o limites.
La duda razonada transforma la interacciéon desde recepcion pasiva
hacia examen activo de lo generado.

La cognicion dialdgica encuentra una expresion fértil
cuando el aprendiz pide al modelo adoptar perspectivas
contrapuestas. Una cuestion histérica puede revisarse desde
interpretaciones distintas; un problema cientifico admite hipdtesis
rivales; una decision ética puede enfrentarse a objeciones
razonables. La conversacion adquiere entonces espesor intelectual.
No interesa multiplicar voces por ornamentacion, sino hacer
visibles tensiones que obliguen a precisar criterios. Cada contraste
ofrece material para que el estudiante revise argumentos y
construya una posicion mejor fundamentada.

Conviene distinguir conversaciéon de dependencia
conversacional. Encadenar muchos turnos no garantiza aprendizaje
si cada pregunta busca que el modelo resuelva la siguiente
operacion. Wu y Yu (2023), mediante un metaanalisis sobre
chatbots educativos, identifican efectos favorables en resultados de
aprendizaje bajo determinadas condiciones de uso. La cantidad de
interaccidn, por tanto, ofrece una medida insuficiente. Importa
observar qué hace cognitivamente el estudiante entre turnos:
interpretar, cuestionar, relacionar, decidir y reformular antes de
continuar el didlogo.

Desde la ensefianza, pueden diseiiarse intercambios donde
cada pregunta deba nacer de una evaluacion de la respuesta
anterior. El estudiante podria localizar una afirmacién discutible,
pedir evidencia y luego contrastar la réplica con conocimientos
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disciplinares. También puede solicitar una explicacién destinada a
publicos diferentes para reconocer variaciones conceptuales. Tales
practicas convierten el prompt en parte de una cadena razonada.
La calidad del aprendizaje queda vinculada a la profundidad de las
decisiones que organizan cada turno.

La conversacion con un modelo también puede hacer
visible el pensamiento del aprendiz. Las preguntas elegidas revelan
qué relaciones reconoce, donde encuentra incertidumbre y qué
criterios utiliza para avanzar. King y ChatGPT (2023) mostraron
mediante una conversacion académica que el formato dialogico
permite poner en escena tensiones relacionadas con autoria,
evaluacion y uso educativo. Pedagogicamente, registrar secuencias
de preguntas ofrece evidencia procesual valiosa: permite atender no
Unicamente a la respuesta obtenida, sino al razonamiento
desplegado.

Dentro de la nueva taxonomia, la cognicidon dialdgica
representa una forma de aprendizaje basada en conduccion
interrogativa de la interaccion humano-IA. Su rasgo distintivo no
reside en conversar por conversar, sino en utilizar cada turno para
transformar la comprension. El estudiante pregunta, examina y
vuelve a preguntar desde una posicion renovada. La IA funciona
como interlocutor, mientras la responsabilidad epistémica
permanece. La calidad cognitiva se reconoce en la evolucién de las
preguntas y del juicio.

3.4. Cognicion delegada: cartografia de lo que el
estudiante transfiere a la maquina

La cognicion delegada aparece cuando el estudiante
transfiere a la inteligencia artificial una operacion que podria
realizar mediante esfuerzo propio. Tal transferencia no constituye
necesariamente una renuncia intelectual. Puede responder a
criterios de eficiencia, dificultad o distribucion del trabajo. El
problema pedagogico comienza al precisar qué actividad fue cedida
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y qué capacidad permanece activa. Cartografiar la delegacion
permite distinguir entre apoyo funcional y desplazamiento
cognitivo, una diferencia relevante para interpretar aprendizajes
mediados por sistemas generativos.

Delegar admite grados diferentes. Un estudiante puede
encargar la correccién formal de un texto mientras conserva la
argumentacion, o pedir una sintesis y reservarse la valoracion de
sus implicaciones. Chan y Hu (2023) documentan percepciones
estudiantiles donde los beneficios de la IA conviven con
inquietudes sobre dependencia y aprendizaje. La pregunta
pertinente no consiste en determinar si hubo uso tecnolégico, sino
en identificar qué operaciones cambiaron de agente durante la
actividad y bajo qué proposito.

Una cartografia cognitiva de la delegacion necesita atender
al tipo de operacion transferida. Recuperar datos, resumir
materiales, generar ejemplos, organizar ideas o redactar fragmentos
comprometen demandas intelectuales distintas. Chiu (2023)
advierte que la IA generativa transforma practicas educativas y
obliga a reconsiderar politicas y formas de ensefianza. Desde tal
perspectiva, registrar la tarea cedida permite observar de manera
qué parte del trabajo intelectual contintia perteneciendo al
aprendiz y cudl queda temporalmente confiada al sistema
generativo.

La ubicacién de la delegacion dentro de una tarea importa
tanto como su magnitud. Transferir una operacion periférica puede
liberar recursos para atender decisiones de mayor complejidad.
Ceder la formulacion del argumento central produce una
consecuencia distinta porque desplaza el nticleo formativo. Farrelly
y Baker (2023) sefialan que la incorporaciéon de IA generativa en
educacion superior requiere considerar implicaciones pedagdgicas
y académicas. La delegacion debe valorarse segiin la funcion
cognitiva que ocupa en cada actividad.
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También conviene distinguir delegacién reversible de
delegacion habitual. En la primera, el estudiante conserva
capacidad para retomar la operacion cuando resulta necesario. En
la segunda, la practica reiterada puede reducir oportunidades de
ejercitar habilidades que antes formaban parte del aprendizaje.
Rahman y Watanobe (2023) describen oportunidades y amenazas
educativas asociadas con ChatGPT. Una taxonomia humano-IA
necesita registrar no unicamente qué se transfiere, sino con qué
frecuencia y bajo qué condiciones se recupera posteriormente dicha
funcidn.

La delegacion adquiere otra dimension cuando el
estudiante desconoce el procedimiento que entrega a la maquina.
Encargar una tarea dominada puede ser una decision estratégica;
encargar aquello que nunca se aprendié puede ocultar una carencia
detrds de un producto competente. Romero-Rodriguez et al. (2023)
relacionan el uso universitario de ChatGPT con percepciones
favorables sobre pensamiento complejo. Sin embargo, el
rendimiento visible requiere diferenciarse de forma del dominio
personal que permanece disponible sin asistencia tecnologica
inmediata.

Desde la evaluacidn, cartografiar transferencias obliga a
mirar mds alla del producto académico entregado. Dos textos
semejantes pueden provenir de distribuciones cognitivas muy
diferentes: uno quiza fue construido por el estudiante con apoyo
puntual y otro generado mediante amplias cesiones. La evidencia
del proceso cobra entonces valor pedagogico. Borradores,
decisiones justificadas y registros de intervencién permiten
reconstruir quién realizo cada operacion. Evaluar aprendizaje
requiere reconocer la arquitectura de autoria cognitiva que sostuvo
la produccién presentada.

La aceptacion creciente de herramientas generativas vuelve
especialmente importante desarrollar conciencia sobre la propia
delegacién. Strzelecki (2023) muestra que diversas variables
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influyen en la aceptacidon estudiantil de ChatGPT en educaciéon
superior. Adoptar una tecnologia, sin embargo, no equivale a
comprender qué funciones personales propias modifica su uso. El
estudiante necesita reconocer cudndo transfiere memoria,
redaccion, analisis o decisién. Nombrar esas cesiones favorece una
relacion mas deliberada con la asistencia y permite revisar habitos
antes inadvertidos.

Figura 9
Cognicion aumentada y ampliacién del razonamiento
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La cartografia propuesta puede representarse como un
mapa dindmico y no como una frontera fija entre persona y
maquina. Una misma operacion cambia de agente segtin la meta, el
nivel de dominio o la fase del trabajo. Giannakos et al. (2024)
plantean que la integracién educativa de IA generativa demanda
disefos atentos a sus efectos sobre el aprendizaje. Por ello, delegar
debe entenderse como decisidn situada cuya conveniencia depende
de aquello que se pretende aprender.

Dentro de la nueva taxonomia, la cognicion delegada
permite nombrar una zona que las categorias tradicionales
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dificilmente captaban: el aprendizaje puede involucrar operaciones
intelectuales realizadas fuera del estudiante por un agente
generativo. Yan et al. (2024) examinan promesas y riesgos de dicha
tecnologia para el aprendizaje humano. La cuestion taxonomica
consiste en determinar qué permanece disponible tras la
transferencia. Delegar con criterio exige saber qué entregar, por qué
hacerlo y qué capacidad conviene preservar activa.

3.5. Cognicidn supervisora: verificar, corregir y gobernar
outputs generativos

La cognicidn supervisora aparece cuando el estudiante deja
de tratar la respuesta generativa como producto terminado y la
convierte en objeto de examen. Su tarea consiste en verificar
afirmaciones, detectar inconsistencias y decidir qué merece
conservarse. La autoridad intelectual vuelve entonces al usuario,
aunque la produccién inicial provenga de la maquina. Ng et al.
(2021) vinculan la alfabetizacién en inteligencia artificial con
capacidades para comprender, utilizar y evaluar criticamente
sistemas de intervenir en decisiones humanas.

Supervisar exige separar fluidez lingliistica de validez
epistémica. Una respuesta bien redactada puede contener datos
imprecisos, relaciones causales débiles o referencias inexistentes.
Jakesch et al. (2023) muestran que las heuristicas humanas
empleadas para reconocer lenguaje producido por inteligencia
artificial resultan falibles. Por ello, la apariencia de naturalidad no
constituye evidencia suficiente. El estudiante necesita contrastar
afirmaciones con fuentes pertinentes y examinar de forma la
consistencia interna antes de incorporar cualquier contenido a su
trabajo académico.

La verificacion no equivale a buscar errores de manera
mecanica. Implica establecer criterios antes de aceptar una
respuesta: precision factual, pertinencia disciplinar, respaldo
documental y coherencia argumentativa. Laupichler et al. (2022)
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sittian la alfabetizacion en inteligencia artificial como campo
formativo necesario en educacién superior y de adultos. Bajo esa
mirada, supervisar requiere conocimientos que permitan juzgar la
produccién algoritmica. Ademads, quien carece de referentes
disciplinares dispone también de menos recursos para reconocer
una respuesta defectuosa.

Corregir un output generativo afiade una operacion
distinta. Después de localizar una falla, el estudiante debe
reconstruir la respuesta mediante conocimiento, evidencia externa
o nuevas consultas dirigidas. Guo y Lee (2023) relacionan ChatGPT
con oportunidades para fortalecer pensamiento critico cuando las
actividades promueven evaluacion razonada. La correccidon
adquiere valor formativo precisamente porque obliga a justificar
cambios. No basta reemplazar una frase dudosa; hace falta
comprender por qué era insuficiente y qué fundamento respalda la
modificacidon.

Gobernar la produccion generativa va mas alla de verificar
y corregir. Significa definir condiciones de uso, limites y criterios
para detener una cadena de respuestas. Nguyen et al. (2022)
identifican principios éticos relevantes para integrar inteligencia
artificial en educacién. La supervision incorpora una dimension
normativa: decidir cuando una salida puede utilizarse, cuando
requiere revisidn adicional y cuando debe descartarse. El estudiante
acttia como responsable de aquello que acepta y convierte en parte
de su produccidn.

La supervisiéon también reclama calibrar la confianza.
Desconfiar de todo contenido generado impediria aprovechar
capacidades ttiles; aceptarlo sin examen convertiria la asistencia en
autoridad. Hicks et al. (2024) cuestionan la relacion entre fluidez
discursiva y compromiso con la verdad en modelos
conversacionales. Entre credulidad y rechazo existe una practica
mas exigente: asignar confianza proporcional a la evidencia
disponible. Aprender a graduarla permite decidir qué afirmaciones
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requieren comprobacidn inmediata y cuales admiten una revisién
menos intensiva.

En tareas académicas, la trazabilidad fortalece la
supervision porque permite reconstruir de dénde procede una
afirmacién y qué transformaciones recibié. Yan et al. (2023)
identifican problemas practicos y éticos asociados con modelos
lingtiisticos en educacion. Registrar consultas relevantes, fuentes y
correcciones realizadas ofrece evidencia del juicio ejercido. La
transparencia no persigue convertir cada interaccion en burocracia
documental. Busca hacer visible la responsabilidad intelectual del
estudiante frente a materiales que pueden parecer convincentes sin
ser confiables.

El dominio disciplinar condiciona la calidad de toda
supervision. Cuanto mayor es el conocimiento del estudiante, mas
posibilidades tiene de advertir omisiones, simplificaciones o
relaciones improbables. Hager et al. (2024), al estudiar limitaciones
de modelos lingiiisticos en decisiones clinicas, destacan la
necesidad de evaluar y mitigacion antes de confiar en sus
resultados. La leccidon educativa resulta: una herramienta capaz no
elimina la necesidad de saber. En muchos casos vuelve mads
importante disponer de criterio experto.

Desde la evaluacidn educativa, supervisar puede
convertirse en desemperio observable. El docente puede presentar
una respuesta generada con errores deliberados y pedir que sea
auditada, corregida y justificada mediante evidencia. Tam et al.
(2024) proponen un marco de evaluacion humana de modelos
lingliisticos que organiza dimensiones relevantes para juzgar sus
resultados. Trasladada al aprendizaje, dicha logica permite valorar
competencias que una respuesta convencional oculta: detectar
fallas, ponderar riesgos y fundamentar decisiones frente a
produccion sintética.
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Dentro de la nueva taxonomia, la cognicion supervisora
designa el nivel donde el estudiante gobierna aquello que la 1A
produce. Ya no importa tinicamente generar, consultar o delegar.
Importa ejercer autoridad epistémica sobre el resultado. Walter
(2024) vincula alfabetizacién en inteligencia artificial, disefio de
prompts y pensamiento critico dentro de la educacién
contemporanea. Supervisar reune tales capacidades en una practica
de control razonado: verificar antes de aceptar, corregir cuando
corresponde y responder por cada decision.

3.6. Cognicion metagenerativa: comprender y regular el
propio sistema humano-IA

La cognicion metagenerativa designa la capacidad de
observar y regular la relacién que una persona construye con la
inteligencia artificial durante el aprendizaje. Su objeto ya no es
Unicamente una respuesta ni operacidon transferida, sino la
configuracién del trabajo compartido. El estudiante reconoce
cudndo consulta, qué delega, donde interviene y qué efectos
produce cada decision. Liu et al. (2021) muestran que mecanismos
orientados al pensamiento reflexivo pueden favorecer procesos de
aprendizaje apoyados por inteligencia artificial.

Pensar sobre el sistema humano-IA exige advertir patrones
que suelen permanecer invisibles durante el uso cotidiano. Una
persona puede descubrir que consulta demasiado pronto, acepta
ciertas respuestas con facilidad o reserva para la maquina tareas que
antes resolvia personalmente. Chang et al. (2023) vinculan el
aprendizaje  autorregulado apoyado por chatbots con
establecimiento de metas, retroalimentacion y personalizacion. La
regulacion metagenerativa comienza cuando tales hdbitos dejan de
operar automdticamente y pasan a convertirse en decisiones
examinables.

La metacognicion tradicional dirige la atencién hacia
conocimientos, estrategias y procesos propios. La cognicion
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metagenerativa amplia ese foco porque parte del trabajo intelectual
ocurre mediante una relacion con un agente generativo. Ya no basta
preguntarse qué sé o qué estrategia utilizo. También importa
reconocer qué aporta la maquina y qué cambia en mi manera de
pensar cuando interviene. Darvishi et al. (2024) vinculan la
asistencia basada en IA con variaciones relevantes en la agencia
estudiantil.

Regular la interaccion requiere identificar momentos de
entrada y salida de la asistencia generativa. Hay ocasiones en que
conviene trabajar sin apoyo para recuperar conocimientos o
elaborar una posicion. En otras, la consulta permite ampliar
alternativas y contrastar perspectivas. Después puede resultar
necesario retirar la ayuda para comprobar qué permanece
disponible personalmente. Essel et al. (2024) examinan efectos de
respuestas instantaneas sobre habilidades cognitivas, recordando
que la oportunidad temporal de la asistencia tiene consecuencias
formativas.

Una dimension de la cognicién metagenerativa reside en
calibrar el esfuerzo. La eficiencia tecnologica puede reducir cargas
innecesarias, pero también puede retirar operaciones cuya practica
resulta formativa. Fan et al. (2024) advierten sobre pereza
metacognitiva asociada con ciertos usos de inteligencia artificial
generativa. Regular no significa maximizar dificultad ni comodidad.
Significa decidir qué esfuerzo merece conservarse porque produce
aprendizaje y qué carga puede transferirse sin empobrecer la
construccion de capacidades que deberdn permanecer disponibles
después.

El estudiante metagenerativo aprende también a leer su
dependencia. No toda frecuencia de uso expresa pérdida de
autonomia, pues algunas tareas requieren apoyo por razones
legitimas. La sefial aparece cuando disminuye la capacidad de
iniciar, sostener o revisar una actividad sin intervencién
algoritmica. Wei (2023) relaciona la inteligencia artificial aplicada a
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la enseflanza de lenguas con motivacion, logro y aprendizaje
autorregulado. Tales relaciones invitan a observar efectos
acumulativos, no unicamente resultados inmediatos de cada
consulta.

La regulacion requiere memoria del propio proceso.
Registrar decisiones, cambios de estrategia y momentos de
dependencia permite reconocer regularidades dificiles de percibir
durante una sesion aislada. Un diario de interaccion puede revelar
qué preguntas fueron productivas, qué delegaciones resultaron
innecesarias y cuando la asistencia desplazd razonamientos
valiosos. Li et al. (2024) comparan apoyo humano y ChatGPT
atendiendo pensamiento critico, rendimiento y carga cognitiva. Tal
evidencia refuerza la necesidad de observar simultaineamente
desempefio y experiencia cognitiva.

También interviene una capacidad anticipatoria. Antes de
recurrir al modelo, el estudiante puede prever qué efecto tendra la
ayuda sobre la tarea y sobre su aprendizaje. Esa prevision
transforma el uso en una eleccion regulada. No pregunta
tnicamente si la [A puede ejecutar una operacion, sino si conviene
que la ejecute en ese momento. Xu et al. (2025) destacan el papel
del apoyo metacognitivo para fortalecer aprendizaje autorregulado
y experiencia formativa en ambientes generativos educativos.

Desde la ensefianza, la cognicién metagenerativa puede
promoverse mediante pausas de regulacion en actividades con IA.
El docente puede pedir que el estudiante explique por qué recurrio
al modelo, qué cambi6 después de la consulta y qué haria después
en una tarea semejante. Tales preguntas desplazan la atencion
desde el producto hacia la arquitectura de interaccion. El proposito
consiste en formar usuarios capaces de redisefar conscientemente
su relacion con la asistencia segiin metas de aprendizaje.

Dentro de la nueva taxonomia, la cognicion
metagenerativa ocupa una funcion integradora. Permite observar
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autonomia, aumento, didlogo, delegacion y supervisiéon como
componentes regulables de una misma arquitectura humano-IA. El
aprendiz no administra Gnicamente tareas; gobierna la
configuracion cognitiva que construye con el modelo. Xu et al.
(2025) muestran que el soporte metacognitivo puede mejorar la
autorregulacion en ambientes generativos. Comprender el sistema
compartido permite modificarlo deliberadamente para preservar
agencia, aprendizaje transferible y responsabilidad intelectual

personal.

Tabla 3

Configuraciones cognitivas en la interaccién humano-IA generativa
Configuracion Caracterizacion dentro del
cognitiva aprendizaje mediado por IA
Cognicion autéonoma Preserva un espacio de elaboracion

intelectual previo a la consulta. El
estudiante recupera conocimientos,
formula hipotesis y reconoce vacios antes
de recurrir al modelo. La IA interviene
después de que existe una posicion propia
desde la cual contrastar sus aportes.

Cognicion aumentada Amplia capacidades intelectuales
mediante asistencia generativa sin
desplazar el razonamiento humano. La [A
aporta alternativas, representaciones o
apoyos operativos. El estudiante
mantiene las decisiones de mayor
exigencia cognitiva y emplea la asistencia
para extender su campo de accion.

Cognicion dialogica Convierte la interaccién con el modelo en
una secuencia de indagacion. Preguntar,
repreguntar, objetar y solicitar
fundamentos permiten transformar
progresivamente la comprension. La
calidad cognitiva depende de la
profundidad con que el estudiante
conduce cada intercambio.

Cognicion delegada Describe la transferencia deliberada de
determinadas operaciones intelectuales
hacia la IA. Su andlisis permite reconocer
qué tareas ejecuta la maquina y cudles
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Configuracion
cognitiva

Caracterizacion dentro del
aprendizaje mediado por IA

permanecen bajo responsabilidad
humana. La pertinencia de delegar
depende del proposito formativo y del
dominio que se busca desarrollar.

Cognicion supervisora

Sitta al estudiante como responsable
epistémico de los outputs generativos.
Implica verificar afirmaciones, contrastar
evidencias, localizar errores y corregir
respuestas. También requiere decidir
cuando aceptar, modificar o descartar una
produccidn algoritmica mediante
criterios disciplinares explicitos.

Cognicion metagenerativa

Regula la arquitectura completa de
interaccion humano-IA. El estudiante
observa sus patrones de consulta,
asistencia, delegacion y supervision. A
partir de dicha conciencia puede
modificar la distribucion del esfuerzo y
decidir cuando incorporar o retirar apoyo
generativo para preservar agencia y
aprendizaje transferible.

Nota. Las categorias representan configuraciones diferenciadas de

participacion cognitiva y no niveles rigidos ni una secuencia

jerdrquica obligatoria. Una actividad educativa puede movilizar

varias configuraciones segun la tarea, el propdsito de aprendizaje y

la distribuciéon de funciones entre estudiante e inteligencia

artificial.

97



98

La Nueva Taxonomia del Aprendizaje con Inteligencia Artificial



La Nueva Taxonomia del Aprendizaje con Inteligencia Artificial L

Capitulo IV

Diseio del aprendizaje y evaluacion bajo la
nueva taxonomia

99



e La Nueva Taxonomia del Aprendizaje con Inteligencia Artificial

La incorporacion de inteligencia artificial generativa altera
una premisa largamente asentada en el disefio educativo: que la
produccion entregada por un estudiante constituye una
representacidn razonable de aquello que sabe hacer. Cuando una
herramienta redacta, sintetiza, argumenta o propone soluciones
con notable fluidez, aquella relacién pierde transparencia. Cotton
et al. (2023) plantean que la expansiéon de ChatGPT obliga a
reconsiderar prdcticas académicas vinculadas con integridad y
evaluacion. El problema pedagogico adquiere, por ello, otra
profundidad.

Tal transformacidon no vuelve obsoleta la evaluacion. La
obliga a precisar mejor sus propositos. Durante décadas, numerosas
actividades fueron disefiadas bajo condiciones donde ejecutar una
tarea implicaba movilizar capacidades atribuibles principalmente a
quien aprendia. La mediacién generativa modifica aquella
correspondencia. Kung et al. (2023) mostraron que ChatGPT podia
alcanzar desempefios relevantes ante preguntas de un examen
profesional médico. Ese hallazgo ilustra una cuestion educativa
mayor: producir una respuesta adecuada ya no demuestra
necesariamente dominio personal.

El cambio afecta también al disefio del aprendizaje porque
enseflar y evaluar forman parte de una misma arquitectura
formativa. Una actividad orienta aquello que merece atencion. Una
consigna distribuye responsabilidades y una evaluaciéon comunica
qué formas de pensamiento poseen valor. Chen et al. (2020)
identificaron una distancia entre ciertas aplicaciones educativas de
inteligencia artificial y los marcos pedagogicos que deberian
orientarlas. Reducir dicha distancia requiere disefiar experiencias
donde tecnologia, propodsito formativo y evidencia mantengan una
relacion intelectualmente defendible.

La cuestiéon tampoco puede resolverse mediante una
oposicion simple entre trabajo humano y produccion algoritmica.
Crawford et al. (2023) vinculan el uso educativo de ChatGPT con
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consideraciones relacionadas con aprendizaje, evaluacion y
responsabilidad. Desde aquella perspectiva, interesa reconocer
distintos grados de participacién tecnoldgica sin confundir
asistencia con sustitucion. Habra momentos para pensar sin apoyo
generativo y otros donde colaborar con una herramienta constituya
parte legitima de la competencia buscada. La diferencia dependera
del proposito educativo perseguido.

Figura 10
Arquitectura del aprendizaje y evaluacién con IA

4. Diseno del aprendizaje
y evaluacién bajo la nueva taxonomia
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Aprendizaje significativo
en colaboracién con IA

Cuando la colaboracion forma parte del trabajo académico,
la autoria adquiere matices que las categorias tradicionales
capturan con dificultad. Barrett y Pack (2023) documentan
percepciones de docentes y estudiantes ante herramientas
generativas aplicadas a la escritura. La pregunta por quién escribio
pierde parte de su alcance si permanece desligada de otra mas
pedagdgica: quién selecciono, verificd, transformé y defendid las
decisiones incorporadas. Alli comienza a dibujarse una nocion de
agencia compatible con producciones intelectuales mediadas por
sistemas generativos.
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También cambia aquello que merece observarse durante
una experiencia evaluativa. El documento entregado conserva
importancia, aunque ya no puede cargar con toda la inferencia
acerca del aprendizaje. Nguyen et al. (2024) identifican diversos
patrones de colaboracidn entre personas e inteligencia artificial
durante la escritura académica. Esa diversidad permite comprender
por qué dos productos semejantes pueden provenir de procesos
cognitivos profundamente diferentes. Evaluar requiere atender a
seflales que permitan interpretar razonamiento, regulacién y
apropiacion durante el trabajo desarrollado.

La retroalimentacion ofrece un ejemplo revelador. Recibir
recomendaciones automatizadas puede mejorar una produccion
sin garantizar que quien aprende comprenda las razones de cada
modificacién.  Banihashem et al. (2024) compararon
retroalimentacién proporcionada por pares y por inteligencia
artificial en tareas de escritura. Su trabajo permite advertir que la
procedencia de una ayuda influye en la experiencia formativa. La
evaluacion necesita distinguir entre incorporar una correccion y
ejercer criterio suficiente para juzgar su pertinencia disciplinar
académica.

A medida que cambia la naturaleza de la evidencia,
también deben cambiar los criterios utilizados para interpretarla.
Owan et al. (2023) examinan oportunidades de la inteligencia
artificial en medicion y evaluacion educativa. Aquellas
posibilidades requieren instrumentos capaces de reconocer
autonomia, verificacion y complejidad cognitiva sin premiar
meramente la apariencia sofisticada de una produccién. Una
respuesta elegante puede esconder dependencia. Otra menos
pulida puede revelar mayor dominio. La evaluacién necesita
criterios sensibles a diferencias de tal naturaleza.

Hay ademds una dimension ética que atraviesa todo disefio
evaluativo mediado por inteligencia artificial. Yusuf et al. (2024)
describen tensiones entre integridad académica y reforma
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educativa desde perspectivas multiculturales. La cuestion rebasa el
establecimiento de permisos o prohibiciones. Implica decidir qué
responsabilidades permanecen bajo control humano y qué usos
tecnolodgicos resultan compatibles con los propdsitos formativos.
También exige comunicar reglas comprensibles para que
estudiantes y docentes compartan expectativas acerca de autoria,
asistencia y rendicion intelectual de cuentas.

El capitulo aborda, desde esa problematica, una transicion
que afecta resultados de aprendizaje, disefo de tareas, evidencias,
procesos cognitivos, rubricas y validez evaluativa. Cooper (2023)
advierte posibilidades y limites de ChatGPT en educacion cientifica,
recordando que ninguna herramienta posee significado pedagogico
al margen del uso disefiado para ella. La nueva taxonomia ofrece un
marco para reorganizar tales decisiones. Su proposito es preservar
inferencias educativas significativas cuando pensar, producir y
aprender pueden ocurrir mediante colaboracion humano-IA.

4.1. Resultados de aprendizaje resistentes a la
automatizacion superficial

En una taxonomia del aprendizaje atravesada por
inteligencia artificial generativa, formular resultados exige
desplazar la atencion desde productos reproducibles hacia
actuaciones que revelen juicio, decision y responsabilidad
intelectual. Un resultado resistente a la automatizacién superficial
no se define por prohibir herramientas, sino por exigir al estudiante
evidencias de comprension que una respuesta generada no pueda
acreditar por si misma. La prioridad cambia: importa menos
obtener un producto correcto y mas demostrar dominio mediante
decisiones justificadas.

La resistencia pedagdgica comienza cuando el resultado de
aprendizaje expresa una capacidad observable que demanda
interpretacion personal, seleccion de criterios y defensa razonada.
Cotton et al. (2023) advierten que la disponibilidad de sistemas
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generativos obliga a reconsiderar tareas cuya ejecucién puede
confundirse con aprendizaje auténtico. Por ello, verbos como
describir o resumir pierden fuerza cuando aparecen aislados.
Conviene vincularlos con acciones de contraste, argumentacidn,
revision o transferencia que permitan reconocer la intervencion
cognitiva del estudiante.

Un resultado bien formulado debe distinguir entre
desempefio producido y competencia demostrada. La diferencia
parece pequefia, pero reorganiza el disefio curricular. Un ensayo
impecable puede provenir de una delegacion extensa, mientras una
defensa oral breve puede revelar comprensién, dudas razonables y
capacidad para sostener decisiones. Crawford et al. (2023)
relacionan la incorporacién ética de ChatGPT con cambios en
evaluacion y aprendizaje. La autoria educativa adquiere entonces
valor cuando puede rastrearse en razonamientos y elecciones
intelectuales.

Desde esa perspectiva, la resistencia no equivale a disefiar
actividades imposibles para una maquina. Tal pretensién envejece
rapidamente ante sistemas mas capaces. El propodsito consiste en
formular aprendizajes cuyo valor dependa de la participacion
intelectual verificable del estudiante. Puede pedirse que adapte una
solucion a restricciones inéditas, explique por qué descartd
alternativas o revise una respuesta después de recibir objeciones. La
evidencia relevante aparece en la calidad del criterio empleado, no
en la dificultad mecanica.

También conviene evitar resultados centrados en la mera
produccion de textos, codigos, imagenes o respuestas cerradas.
King y ChatGPT (2023) mostraron tempranamente que la
conversacion sobre plagio y autoria debia acompafiarse de una
revision de las prdcticas universitarias. Bajo esa premisa, el
resultado de aprendizaje gana densidad cuando exige reconstruir
decisiones, reconocer limites y explicar modificaciones. El
estudiante deja una huella intelectual visible que permite valorar
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apropiacién, incluso cuando utiliza asistencia generativa durante el
proceso.

La formulacion puede incorporar condiciones que obliguen
a movilizar conocimiento ante variaciones. No basta resolver un
caso conocido si una herramienta puede replicar el procedimiento.
Resulta mads informativo pedir que el estudiante responda ante
datos incompletos, criterios en tension o restricciones cambiantes.
Owan et al. (2023) sefialan oportunidades de la inteligencia
artificial en medicién y evaluacién educativa. Esa posibilidad
refuerza la necesidad de resultados capaces de captar
razonamiento, adaptacidn y juicio mas alla del acierto.

Otro rasgo reside en hacer visible la relacion entre decision
y consecuencia. Un aprendizaje resistente pide que quien aprende
anticipe efectos, compare cursos de accion y asuma una posicion
defendible. Esa estructura reduce el valor de respuestas genéricas
porque obliga a conectar conocimiento disciplinar con criterios. La
inteligencia artificial puede colaborar en la generacion de opciones,
pero la competencia se manifiesta cuando el estudiante discrimina
entre ellas, fundamenta su eleccion y responde por sus
implicaciones.

La dimension ética merece aparecer como desempefio y no
como declaracion decorativa. Yusuf et al. (2024) documentan
perspectivas multiculturales que vinculan la IA generativa con
tensiones entre integridad académica y reforma educativa. Un
resultado de aprendizaje puede requerir reconocer riesgos de sesgo,
atribuir fuentes, declarar usos de asistencia o justificar limites de
delegacion. Tales acciones convierten la responsabilidad en
evidencia evaluable. La competencia deja de descansar en
intenciones y pasa a expresarse mediante decisiones observables.

La resistencia a la automatizacion superficial también
depende del grado de transferencia exigido. Cuando el resultado
pide aplicar principios en situaciones nuevas, defender ajustes ante
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retroalimentacién o corregir errores, la respuesta deja de ser una
pieza aislada. Se convierte en evidencia de una capacidad que
persiste frente a cambios en la tarea. Esa persistencia importa
porque una taxonomia renovada debe distinguir entre rendimiento
asistidlo momentaneo y aprendizaje disponible para actuar con
criterio en ocasiones posteriores.

En consecuencia, redactar resultados resistentes implica
precisar qué debe permanecer en manos del estudiante aun cuando
la IA participe. No se trata de preservar tareas por nostalgia, sino de
proteger aquello que otorga sentido formativo al desempefio:
comprender, decidir, verificar, justificar y transferir. La nueva
taxonomia puede usar esa frontera como principio de disefio. Un
resultado valioso describe una competencia cuya evidencia
conserva significado aunque cambien las herramientas y cuya
demostracion permite reconocer agencia intelectual.

4.2. Ingenieria de tareas segin grados de mediacion de
IA

La ingenieria de tareas adquiere un papel cuando la
inteligencia artificial puede intervenir en diferentes momentos del
trabajo. Disefiar ya no consiste en asignar una actividad y esperar
una respuesta, sino en decidir qué operaciones pueden delegarse,
cudles requieren supervision y cudles deben permanecer bajo
control humano. Cada tarea configura una relacién particular entre
estudiante, herramienta y conocimiento. Esa relacion determina el
grado de mediacidn permitido y orienta la evidencia que después
podra interpretarse pedagdgicamente.

Un primer grado corresponde a tareas realizadas sin
asistencia generativa durante la ejecucion. Su valor no radica en
rechazar la tecnologia, sino en disponer de momentos donde
capacidades puedan observarse sin apoyo algoritmico. Cotton et al.
(2023) vinculan la expansién de ChatGPT con la necesidad de
revisar practicas de integridad y evaluacion. Reservar espacios de
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actuacidon independiente permite establecer una referencia del
desempefio, util para contrastarla después con producciones
desarrolladas mediante distintos niveles de asistencia.

En un segundo grado, la IA funciona como apoyo acotado
para operaciones previamente definidas por el docente. Puede
colaborar en busquedas iniciales, generacién de alternativas o
revision lingliistica, mientras la estructura intelectual de la tarea
permanece a cargo del estudiante. La consigna debe indicar con
precisién qué usos resultan admisibles y qué evidencias deberan
conservarse. Crawford et al. (2023) relacionan la adopcion ética de
ChatGPT con decisiones educativas que articulan cardcter,
aprendizaje y evaluacion responsable.

Figuran
Grados de mediacién de IA en las tareas

Ingenieria de tareas
segun grados de mediacion de IA

A O fé &

SinlA Apoyo acotado Mediacién guiada Mediacién amplia
Trabajo independiente Funciones ifi Ir i6n activa Colaboracién extensa
S
Menor Mayor
mediacion mediacién

Un tercer grado concede mayor participacién al sistema
generativo y convierte su produccion en material de trabajo. El
estudiante puede solicitar explicaciones, comparar propuestas o
producir borradores que luego deberd examinar. La tarea cambia de
naturaleza: ya no premia la obtencion de contenido, sino la
capacidad de intervenir sobre aquello que ofrece la herramienta.
King y ChatGPT (2023) sittian el problema de la autoria dentro de
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una conversacién mds amplia sobre practicas universitarias y
plagio.

Cuando la mediacién aumenta, la consigna necesita
incorporar puntos de control que hagan visible el trabajo
intelectual. Registrar instrucciones dadas al modelo puede ser util,
aunque resulta insuficiente si se evalia de manera aislada.
Conviene pedir anotaciones sobre elecciones, correcciones o
descartes realizados durante el proceso. Tales rastros permiten
reconstruir la relacion entre asistencia y decision. La tarea adquiere
entonces una arquitectura por etapas, donde cada entrega parcial
cumple una funcion probatoria y también formativa.

En grados avanzados de mediacion, la IA puede operar
como colaborador durante buena parte de la actividad. Alli cobra
importancia diseflar encargos que requieran coordinacion
consciente entre capacidades humanas y algoritmicas. Owan et al.
(2023) examinan posibilidades de la inteligencia artificial para la
medicion y la evaluacién educativa. Desde una perspectiva de
disefio, dicha expansion invita a distribuir funciones con intencién:
generar, contrastar, verificar, corregir y decidir deben ocupar
lugares diferenciados dentro de la secuencia.

La gradacién también permite evitar una dicotomia poco
productiva entre permitir y prohibir. Una asignatura puede
combinar tareas con mediacidn nula, restringida, guiada o amplia
seguin el propdsito formativo. Lo importante es que la decision
responda a la capacidad que se busca movilizar y no a una regla
uniforme. Variar los grados ofrece ademas informacion
comparativa sobre el desempefio del estudiante, pues permite
observar qué cambia cuando recibe apoyo y qué conserva bajo
actuacién independiente.

La ingenieria de tareas requiere atender también a la
transparencia del uso tecnoldgico. Yusuf et al. (2024) recogen
perspectivas multiculturales que muestran tensiones entre
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integridad académica y transformacion educativa ante la IA
generativa. Pedir declaraciones breves sobre herramientas
empleadas, decisiones delegadas y verificaciones efectuadas ayuda
a convertir la mediacion en parte visible del trabajo. No se trata de
acumular registros administrativos, sino de hacer legible la
distribucién de responsabilidad que sostuvo la produccion
académica presentada.

Otro criterio de disefio reside en ajustar la dificultad
después de introducir asistencia generativa. Si una herramienta
reduce el esfuerzo requerido para producir un borrador, la tarea
puede trasladar exigencia hacia comparacion, depuracion,
integracion o defensa. Tal desplazamiento evita conservar
actividades cuya complejidad desaparecié con la automatizacion.
La mediacion bien planificada no rebaja la demanda cognitiva.
Puede elevarla cuando libera operaciones rutinarias y dirige la
atencion hacia decisiones que requieren conocimiento, vigilancia y
criterio argumentado.

Pensar las tareas mediante grados de mediacién permite
construir una arquitectura para el aprendizaje con IA. Cada grado
define permisos, responsabilidades, evidencias y limites de
delegacion acordes con la intencidn educativa. La progresion puede
variar entre actividades e incluso dentro de una secuencia. Con ello,
el disefio deja de perseguir una frontera rigida entre trabajo
humano y algoritmico. Pasa a organizar interacciones donde la
herramienta amplia posibilidades sin volver invisible la
participacion intelectual del estudiante.

4.3. Evidencias de aprendizaje en procesos de coautoria
humano-IA

En procesos de coautoria humano-IA, la evidencia de
aprendizaje deja de residir exclusivamente en la pieza entregada.
Interesa reconocer huellas que permitan atribuir decisiones,
revisiones y criterios al estudiante durante la produccion. La
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colaboracién con sistemas generativos vuelve insuficiente inferir
dominio a partir de un texto pulido. Kim et al. (2022) sittan el
disefio del aprendizaje como soporte para una colaboraciéon
educativa con IA. Evaluar requiere, por tanto, observar aportes
humanos dentro del proceso compartido.

Una evidencia pertinente puede mostrar qué aportd la
herramienta y qué transformdé quien aprende. Borradores
sucesivos, anotaciones de revision y justificaciones breves permiten
reconstruir esa distribucion sin convertir la evaluacion en
vigilancia. Barrett y Pack (2023) examinan perspectivas
estudiantiles y docentes sobre inteligencia generativa durante la
escritura. Desde tal mirada, documentar cambios adquiere valor
pedagdgico porque revela apropiacion. No basta conservar
versiones; importa explicar por qué una propuesta algoritmica fue
aceptada, modificada o rechazada conscientemente.

Los registros de interaccién cobran sentido cuando se
interpretan como rastros de actividad cognitiva y no como pruebas
automadticas de autoria. Una secuencia de instrucciones puede
revelar busqueda, pero también ensayo mecanico. Por ello conviene
acompaiiarla con comentarios que expliciten criterios de seleccion
y verificacién. Nguyen et al. (2024) identifican patrones de
colaboracién humano-IA en escritura académica asistida. Tal
diversidad invita a valorar la calidad de la relacion construida con
la herramienta, no su frecuencia.

La revision constituye otra fuente especialmente fértil.
Cuando el estudiante recibe una propuesta generada y detecta
debilidades, la correccidn realizada permite apreciar comprension
disciplinar. Escalante et al. (2023) analizan la retroalimentacién
producida por IA en escritura y las preferencias estudiantiles
asociadas. Desde wuna perspectiva evaluativa, aceptar una
recomendacion carece de fuerza probatoria si no existe examen
razonado. La evidencia gana espesor cuando puede verse qué
cambio, bajo qué criterio y con qué efecto argumentativo posterior.
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La comparacion entre aportes humanos y algoritmicos
permite observar formas de discernimiento dificiles de captar
mediante una entrega Gnica. Puede solicitarse al estudiante que
contraste dos alternativas, sefiale errores o defienda una
combinacion propia. Marzuki et al. (2023) estudian el impacto de
herramientas de escritura con IA sobre contenido y organizacién
desde la perspectiva docente. Tales hallazgos respaldan una lectura
procesual donde mejorar un escrito importa, aunque también
importa reconocer quién tomo las decisiones decisivas.

También resulta util recoger evidencias vinculadas con la
retroalimentacion. No toda observacion recibida merece
incorporarse y tampoco toda fuente orienta del mismo modo.
Banihashem et al. (2024) comparan retroalimentacion generada por
pares y por inteligencia artificial en escritura de ensayos. La
capacidad  evaluable reside entonces en  discriminar
recomendaciones, ponderar su pertinencia y convertirlas en
mejoras justificadas. Una nota reflexiva breve puede revelar mas
aprendizaje que una acumulacion extensa de intercambios sin
ningn examen intelectual posterior.

La coautoria plantea ademas una cuestion de originalidad
que rebasa la identificacién de fragmentos generados. Doshi y
Hauser (2024) encontraron que la IA generativa puede favorecer la
creatividad individual mientras reduce la diversidad colectiva del
contenido novedoso. Por ello, una evidencia valiosa debe permitir
apreciar la aportaciéon singular del estudiante: asociaciones
inesperadas, decisiones o variaciones argumentales que no
provienen de aceptar pasivamente una propuesta. La creatividad
evaluable aparece en la transformacion consciente del material
disponible.

En tareas de escritura asistida, el progreso entre versiones
ofrece informacion especialmente rica. Song y Song (2023)
estudiaron efectos de ChatGPT sobre habilidades de escritura
académica y motivaciéon en estudiantes de inglés como lengua
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extranjera. Para la evaluacion, interesa observar qué aprende una
persona al revisar con apoyo y no meramente cuanto mejora el
documento. Comparar borradores con comentarios metacognitivos
permite  distinguir correccion  superficial, reorganizacién
conceptual y decisiones que evidencian mayor control sobre la
produccion.

Las evidencias pueden distribuirse a lo largo de la actividad
mediante pequefios hitos: una eleccién argumentada, una
verificacion documental, una revisién critica o una defensa oral.
Ninguna pieza necesita cargar con toda la demostracién del
aprendizaje. Su fuerza proviene de la convergencia. Cuando
distintos rastros apuntan hacia un mismo dominio, la atribuciéon
resulta mas convincente. Tal enfoque reduce la dependencia del
producto terminado y permite valorar la agencia del estudiante aun
bajo colaboracion generativa intensa.

Bajo una taxonomia renovada, la coautoria humano-IA
exige evidencias capaces de mostrar participacién cognitiva sin
fingir una autoria enteramente individual. El proposito evaluativo
consiste en reconocer qué comprende, decide y transforma el
estudiante cuando trabaja con una inteligencia externa. La
evidencia deja entonces de funcionar como objeto aislado y pasa a
formar una constelacion de rastros interpretables. Versiones,
justificaciones, contrastes y defensas permiten atribuir aprendizaje
con fundamento mientras respetan la naturaleza colaborativa de la
produccion.

4-4. Evaluacion del proceso cognitivo y no solamente del
producto final

Evaluar el proceso cognitivo implica desplazar la mirada
desde la calidad visible de una entrega hacia las operaciones
intelectuales que permitieron construirla. En ambientes mediados
por inteligencia artificial, un producto correcto puede ocultar
trayectorias muy distintas de comprension, dependencia o revision.
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Kim et al. (2022) destacan la necesidad de disefiar apoyos para la
colaboracioén entre estudiantes e IA. La evaluacién requiere captar
decisiones, cambios de criterio y formas de regulacion desplegadas
durante la actividad académica.

La observacion del proceso no exige registrar cada
movimiento del estudiante. Conviene seleccionar momentos que
posean valor diagnostico central: formulacién inicial del problema,
eleccion de una estrategia, revision de resultados y explicaciéon de
cambios. Barrett y Pack (2023) muestran que docentes y estudiantes
perciben diferenciadamente la participacién de la IA en la escritura.
Tales diferencias recuerdan que evaluar procesos requiere
interpretar acciones y razones, no acumular rastros digitales sin
una pregunta pedagdgica que los organice.

Pensar en voz alta, elaborar notas de decisiéon o responder
preguntas durante una tarea permite acceder a dimensiones que el
producto terminado ya no conserva. La evaluaciéon puede atender a
la manera en que una persona identifica informacién relevante,
establece relaciones y modifica una hipotesis. Tales
manifestaciones hacen visible el pensamiento en movimiento. Su
valor reside en mostrar la estructura del razonamiento mientras
ocurre, especialmente cuando una herramienta generativa ofrece
respuestas plausibles con enorme rapidez.

La retroalimentacion constituye un punto privilegiado para
observar aprendizaje porque obliga a decidir qué merece ser
conservado y qué debe modificarse. Escalante et al. (2023)
estudiaron la eficacia de comentarios generados por IA y las
preferencias de estudiantes de inglés. Desde una mirada procesual,
recibir una recomendacién importa menos que examinar la
respuesta intelectual ante ella. Aceptar, cuestionar o reformular
una observacion ofrece indicios sobre comprensién disciplinar
académica y capacidad de autorregulacién durante el trabajo.
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Evaluar el proceso también permite distinguir mejora
textual de desarrollo cognitivo. Una produccién puede ganar
claridad gracias a una herramienta sin que exista avance
equivalente en comprensién. Marzuki et al. (2023) documentan
percepciones docentes sobre efectos de herramientas de escritura
con IA en contenido y organizacién. Por ello, comparar versiones
debe acompariarse de explicaciones sobre cambios. La pregunta
evaluativa pasa de cuanto mejoré el documento a qué aprendio
quien lo revisd y mediante qué decisiones.

Las secuencias de revision ofrecen otra ventaja: permiten
reconocer errores productivos. Una respuesta descartada, una
hipétesis corregida o una estrategia abandonada pueden contener
mas informacion sobre aprendizaje que una ejecucion impecable.
Song y Song (2023) encontraron efectos favorables del uso de
ChatGPT en habilidades de escritura académica y motivacion.
Evaluar procesos permite valorar el ajuste consciente que ocurre
durante la actividad, sin penalizar automaticamente las
vacilaciones que forman parte de una comprension académica en
desarrollo.

La procedencia de la retroalimentacion también modifica
el proceso que conviene evaluar. Banihashem et al. (2024)
compararon comentarios producidos por pares y por inteligencia
artificial en escritura de ensayos, mostrando que las fuentes de
apoyo pueden generar experiencias diferenciadas. El interés
evaluativo reside en observar qué hace el estudiante con cada
aporte. Contrastar recomendaciones, detectar inconsistencias y
justificar una eleccion convierte la recepcion de ayuda en una
oportunidad para evidenciar juicio y regulacion del aprendizaje.

En actividades creativas, valorar unicamente la obra
presentada puede ocultar la naturaleza del razonamiento que la
origind. Doshi y Hauser (2024) hallaron que la IA generativa puede
aumentar la creatividad individual mientras reduce la diversidad
colectiva de contenidos novedosos. Una evaluacién procesual
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puede atender a la generacién de alternativas, los criterios de
seleccidn y las transformaciones efectuadas. Interesa saber si hubo
busqueda deliberada y personal de posibilidades o aceptacién
temprana de una propuesta algoritmica convincente.

Figura 12
Evaluacién del proceso cognitivo
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La evaluacidn procesual requiere instrumentos capaces de
combinar informacion sin convertir la experiencia educativa en una
sucesion de controles. Conversaciones breves, diarios reflexivos,
mapas de decisiones y defensas pueden aportar datos
complementarios. Nguyen et al. (2024) identifican diversos
patrones de colaboracion humano-IA en escritura académica. Tal
variedad aconseja evitar un indicador unico de participacion
cognitiva. La interpretacién gana consistencia cuando varias
evidencias convergen y permiten reconstruir el razonamiento con
claridad para emitir un juicio pedagogico.

Bajo la nueva taxonomia, evaluar el proceso significa
reconocer que aprender ocurre también en las decisiones tomadas
antes de entregar una respuesta. El producto conserva valor, pero
deja de funcionar como representacion completa del dominio
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alcanzado. La atencidén se dirige hacia comprension, regulacion,
revision y transferencia observables durante la actividad. Tal
enfoque permite valorar el pensamiento que permanece bajo
mediacion tecnoldgica y ofrece una base mds justa para interpretar
qué capacidades pertenecen realmente al estudiante.

4.5. Ruabricas para autonomia, verificacion vy
sofisticacion cognitiva

Una rubrica orientada a escenarios mediados por
inteligencia artificial debe valorar capacidades que permanezcan
atribuibles al estudiante aun cuando exista asistencia generativa. La
autonomia ocupa un lugar central, pero no equivale a trabajar sin
herramientas. Expresa la capacidad para decidir cudndo recurrir a
ellas, delimitar su intervencion y conservar control intelectual
sobre la tarea. Cotton et al. (2023) vinculan integridad académica y
redisefio evaluativo, relacion que invita a formular criterios atentos
al desemperio verificable posterior.

La autonomia puede traducirse en descriptores que
distingan dependencia, uso dirigido y gobierno consciente de
recursos generativos. Un desempefio inicial requiere apoyo
frecuente para orientar decisiones. Un nivel intermedio muestra
seleccion razonada de ayudas. El nivel avanzado evidencia
capacidad para prescindir de ellas cuando dejan de aportar valor.
La rdbrica gana cuando describe conductas observables y evita
premiar independencia aparente. Importa quién conduce el trabajo
intelectual y con qué grado de control durante el desarrollo.

La verificacion constituye un segundo eje porque una
respuesta fluida puede contener errores, omisiones o referencias
inexistentes. Crawford et al. (2023) relacionan el uso ético de
ChatGPT con decisiones sobre cardcter, aprendizaje y evaluacion.
En una rubrica, verificar debe significar contrastar afirmaciones con
fuentes pertinentes, examinar consistencia y corregir resultados
cuando sea necesario. Los niveles de logro pueden diferenciar
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aceptacidn acritica, comprobacién parcial y validacion sistematica
sustentada en criterios disciplinares antes de incorporar contenido
generado.

Conviene evaluar la calidad de la verificaciéon y no la
cantidad de comprobaciones registradas. Consultar fuentes carece
de mérito cuando ninguna resulta pertinente para resolver la duda.
Un descriptor avanzado puede reconocer la seleccion de evidencia
confiable, la identificacion de discrepancias y la revision
consecuente de una respuesta. King y ChatGPT (2023) sitdan el
plagio y la autoria dentro de la discusion universitaria sobre IA.
Verificar también implica asumir responsabilidad por aquello que
se entrega.

La sofisticacion cognitiva aporta un tercer eje y evita
confundir complejidad verbal con profundidad intelectual. Una
produccién extensa puede mantener razonamientos elementales,
mientras una respuesta breve puede integrar relaciones
conceptuales exigentes. La rdbrica debe atender al tipo de
operaciones desplegadas: distinguir, relacionar, inferir, cuestionar,
transferir o reformular. Interesa valorar la organizacién del
pensamiento frente a problemas abiertos. El criterio superior
corresponde a actuaciones donde varias operaciones se articulan
con propdsito y generan decisiones justificadas disciplinariamente.

Los tres ejes adquieren potencia cuando se leen de manera
integrada. Un estudiante puede actuar con autonomia y, sin
embargo, verificar deficientemente. También puede comprobar
datos con rigor mientras mantiene una elaboracién conceptual
limitada. Owan et al. (2023) examinan posibilidades de la IA en
medicién y evaluacidn educativa. Su planteamiento permite
advertir que los instrumentos requieren criterios diferenciados. La
rubrica debe preservar perfiles de desempeiio sin reducir
capacidades distintas a una puntuacién indiferenciada o
compensatoria.
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La redaccién de descriptores merece especial cuidado
porque términos vagos producen juicios inconsistentes.
Expresiones como excelente, adecuado o profundo dicen poco si no
remiten a actuaciones reconocibles. Resulta preferible describir
decisiones que puedan observarse en la tarea: contrasta una
afirmacion, explica un descarte, modifica una estrategia o
fundamenta una eleccion. Tal precision facilita retroalimentacion
atil y permite al estudiante anticipar qué calidad de actuacion se
espera cuando trabaja con apoyo generativo en una actividad
académica.

Las rubricas también pueden incorporar la responsabilidad
sobre el uso de IA sin convertirla en una sancién encubierta. Yusuf
et al. (2024) documentan tensiones entre integridad académica y
transformacién educativa desde miradas multiculturales. Un
criterio pertinente puede valorar transparencia sobre apoyos
utilizados, limites reconocidos y decisiones conservadas bajo
responsabilidad humana. El nivel superior no corresponderia a usar
menos tecnologia, sino a gobernarla con criterio, declarar su
participacion cuando corresponda y responder intelectualmente
por el resultado presentado.

Otro cuidado consiste en evitar rubricas excesivamente
detalladas que fragmenten el desempefio hasta volverlo mecdnico.
Demasiados indicadores pueden inducir al estudiante a cumplir
casillas sin comprender la relacion entre ellas. Conviene trabajar
con pocos criterios de alto valor interpretativo y descriptores que
expresen progresion auténtica. La autonomia, la verificacion y la
sofisticacién cognitiva funcionan mejor cuando cada dimension
conserva identidad propia. El juicio docente puede integrar luego
las evidencias sin perder matices del aprendizaje observado.

Una rabrica concebida bajo la nueva taxonomia no busca
medir cuanto trabajo realizé6 una maquina frente a una persona.
Busca determinar la calidad del gobierno cognitivo ejercido durante
una actuacion mediada. Autonomia, verificacion y sofisticacion
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permiten observar quién orienta las decisiones, con qué rigor se
examina la informacion y qué profundidad alcanza el
razonamiento. Al articular dichas dimensiones, la evaluacion
reconoce aprendizaje atribuible y ofrece criterios capaces de
conservar valor ante herramientas generativas mas competentes.

4.6.Validez de la evaluacidon cuando la IA puede ejecutar
la tarea

La validez evaluativa entra en tensiéon cuando una
inteligencia artificial puede resolver con suficiencia la misma tarea
asignada al estudiante. La pregunta ya no consiste en determinar si
la respuesta entregada es correcta, sino si permite inferir el
aprendizaje que pretendia medir. Chen et al. (2020) identifican
brechas entre aplicaciones educativas de IA y sus fundamentos
tedricos. Tal distancia obliga a revisar la relacion entre desemperfio
observado, capacidad atribuida y significado de la puntuacion
obtenida.

Una evaluacion pierde fuerza inferencial cuando el
producto admite explicaciones alternativas igualmente plausibles.
Puede reflejar dominio personal, asistencia parcial o ejecucion
delegada. Cotton et al. (2023) vinculan la expansion de ChatGPT
con problemas de integridad académica que demandan revisar las
practicas evaluativas. El asunto rebasa la deteccion de uso
tecnoldgico. Si una calificacion pretende representar competencia
del estudiante, la evidencia recogida debe permitir distinguir
aprendizaje demostrado de rendimiento producido mediante
apoyo externo durante la actividad.

La capacidad de los modelos generativos para responder
pruebas profesionales vuelve visible un problema que antes
permanecia menos expuesto. Kung et al. (2023) documentaron el
desempefio de ChatGPT en preguntas del examen de licencia
médica estadounidense. Cuando una mdquina alcanza respuestas
aceptables en instrumentos disefiados para personas, acertar deja
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de constituir evidencia suficiente de dominio humano. La validez
requiere entonces preguntar qué inferencia autoriza cada respuesta
y qué parte del desempefio permanece atribuible al examinado.

La cuestion adquiere especial relevancia en campos donde
una respuesta correcta puede coexistir con razonamientos
inseguros. Abd-alrazaq et al. (2023) analizan oportunidades y
limitaciones de los grandes modelos lingiiisticos en educaciéon
meédica. Una evaluacién valida debe captar capacidades vinculadas
con interpretacion, verificacion y transferencia cuando tales
capacidades forman parte del dominio profesional. Medir aquello
que una herramienta ejecuta automadticamente puede conservar
utilidad diagndstica, aunque pierde valor si se atribuye
directamente al conocimiento personal del estudiante.

La validez tampoco se recupera mediante prohibiciones
generales. Restringir herramientas puede resultar pertinente en
determinados momentos, pero no resuelve la pregunta sobre
aquello que una prueba representa. Cooper (2023) mostrd
posibilidades y limitaciones de ChatGPT en educacidn cientifica
mediante un estudio exploratorio. Si la practica profesional
incorpora sistemas generativos, evaluar competencia también
requiere observar desempefio con asistencia. La clave reside en
separar aquello que debe dominarse internamente de aquello que
puede realizarse mediante colaboracion tecnolégica.

Conviene distinguir validez de dificultad. Una tarea puede
ser ardua y aun ofrecer evidencia pobre sobre la capacidad buscada.
También puede ser breve y permitir inferencias relevantes si exige
una actuacién dificil de delegar sin comprensiéon. Lee (2023)
examina el potencial de ChatGPT dentro de la educacion médica y
advierte transformaciones asociadas con su incorporacion. El
disefio evaluativo necesita alinear la inferencia pretendida con
condiciones de ejecucion capaces de hacer visible el dominio
humano requerido.
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La atribucion constituye, por tanto, un componente central
de la validez. No basta conocer quién produjo cada frase; interesa
determinar quién realizo las operaciones intelectuales que
justifican la calificaciéon. King y ChatGPT (2023) sitian autoria y
plagio dentro del debate universitario provocado por los sistemas
conversacionales. Una prueba conserva significado cuando permite
relacionar la evidencia observada con capacidades del estudiante
mediante argumentos defendibles, incluso cuando parte de la
produccion material proviene de una herramienta generativa.

Otra amenaza aparece cuando el instrumento recompensa
conductas periféricas y deja fuera capacidades relevantes. Owan et
al. (2023) examinan posibilidades de la inteligencia artificial para
medicion y evaluacion educativa. Su incorporacion amplia recursos
disponibles, pero también obliga a revisar qué representa una
puntuacién obtenida bajo mediacion algoritmica. La validez mejora
cuando las condiciones de evaluacion corresponden con el dominio
declarado y cuando las inferencias reconocen el grado de asistencia
permitido durante cada actuacién del estudiante.

La validez posee ademas una dimensiéon ética porque
decisiones descansan sobre interpretaciones de evidencias. Yusuf et
al. (2024) muestran que la TA generativa plantea tensiones entre
integridad y reforma educativa desde perspectivas multiculturales.
Calificar un producto altamente automatizable como prueba
directa de competencia puede generar inferencias injustas entre
estudiantes con diferentes estrategias de uso. Una evaluacion
responsable debe declarar qué capacidad representa la puntuacion,
bajo qué condiciones fue observada y cuales son sus limites
interpretativos.

Bajo la nueva taxonomia, la pregunta decisiva deja de ser si
la IA puede completar una actividad. Importa saber si la actividad
permite inferir aquello que interesa conocer del estudiante.
Crawford et al. (2023) relacionan evaluacion, aprendizaje y
responsabilidad ética ante ChatGPT. La validez se preserva cuando
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existe correspondencia entre capacidad pretendida, evidencia
obtenida y condiciones de mediaciéon. Tal principio permite
redisefiar instrumentos sin perseguir una imposible carrera contra

la capacidad de los sistemas generativos.

Tabla 4

Componentes del disefio del aprendizaje y la evaluacion bajo la

nueva taxonomia

Componente

Orientacion pedagogica'y
evaluativa

Resultados de aprendizaje
resistentes a la automatizaciéon
superficial

Priorizan desempefios que revelan
comprension, juicio y
transferencia. La evidencia debe
permitir atribuir al estudiante
decisiones intelectuales relevantes
aun cuando emplee inteligencia
artificial generativa.

Ingenieria de tareas segiin grados
de mediacion de IA

Organiza actividades con niveles
diferenciados de asistencia
algoritmica. Cada tarea delimita
responsabilidades humanas y
tecnologicas segun el propdsito
formativo y la capacidad que se
pretende desarrollar.

Evidencias de aprendizaje en
procesos de coautoria humano-
1A

Considera versiones, decisiones,
justificaciones y transformaciones
como huellas del aprendizaje. La
atribucién se apoya en evidencias
que permiten reconocer la
participacion cognitiva del
estudiante dentro de una
produccion compartida.

Evaluacion del proceso cognitivo
y no solamente del producto

Desplaza parte de la atencion
hacia razonamiento, regulacion y
revision. Los cambios de estrategia
y las respuestas ante
retroalimentacion permiten
interpretar el aprendizaje con
mayor profundidad que una
entrega aislada.
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Componente

Orientacion pedagdgica'y
evaluativa

Rubricas para autonomia,
verificacién y sofisticacion
cognitiva

Articula criterios observables para
valorar gobierno intelectual,
comprobacidn rigurosa de
informacion y profundidad del
razonamiento. Los niveles de
desemperfio distinguen
dependencia tecnoldgica de una
mediacidn gobernada con criterio.

Validez de la evaluacion cuando
la TA puede ejecutar la tarea

Examina si la evidencia permite
realizar inferencias defendibles
acerca del aprendizaje humano. La
validez depende de la
correspondencia entre capacidad
evaluada, desempefio observado y
condiciones de mediacién
tecnologica.

Nota. La tabla articula los componentes desarrollados en el

Capitulo 4 y muestra su relacion con el disefio de experiencias

educativas mediadas por inteligencia artificial generativa.
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Capitulo V

Del pensamiento de orden superior a la
agencia cognitiva
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Durante décadas, el pensamiento de orden superior ofrecié
una referencia para describir aprendizajes que excedian la
reproduccion de informacion. Analizar, evaluar y crear sefialaban
formas de actividad intelectual asociadas con mayor elaboracion.
La inteligencia artificial generativa altera parte de aquella
arquitectura. Una herramienta puede producir argumentos,
comparaciones y propuestas con notable fluidez. Ante dicha
capacidad, ubicar una tarea en un nivel elevado ya no garantiza que
el estudiante haya ejercido personalmente las operaciones
cognitivas atribuidas.

La cuestion adquiere profundidad cuando se distingue
entre complejidad del producto y complejidad del pensamiento
desplegado para obtenerlo. Una respuesta sofisticada puede surgir
de una intervenciéon humana minima, mientras una produccion
breve puede condensar decisiones intelectuales exigentes. Lo
(2023) advierte que ChatGPT introduce oportunidades y tensiones
que afectan ensefianza, aprendizaje y evaluacién. Por ello, la
taxonomia necesita mirar mds alla del resultado visible y atender la
distribucién de actividad cognitiva entre persona y sistema
generativo.

Tal desplazamiento no invalida las categorias heredadas.
Las obliga a dialogar con una realidad educativa donde ciertas
operaciones pueden compartirse, delegarse o recuperarse durante
una misma tarea. Hwang et al. (2020) sefialaron que Ila
incorporacién de inteligencia artificial modifica roles vinculados
con enseflanza y aprendizaje. La pregunta taxondmica cambia
entonces de alcance. Ya no basta determinar qué operacidon
demanda una actividad; importa reconocer quién la realiza, bajo
qué mediacion y con qué grado de direccion intelectual humana.

A partir de ahi aparece una distincion que atraviesa todo el
capitulo: utilizar capacidades algoritmicas no equivale
necesariamente a ampliar capacidades humanas. Darvishi et al.
(2024) relacionan la asistencia mediante inteligencia artificial con
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variaciones en la agencia estudiantil. El interés pedagogico se
desplaza hacia la capacidad del aprendiz para gobernar su relacién
con la herramienta. Decidir cudndo recurrir a ella, limitar su
intervencién y conservar responsabilidad sobre el trabajo
intelectual adquiere relevancia formativa dentro del aprendizaje
mediado.

Figura 13
Agencia cognitiva y aprendizaje mediado por IA
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Esa responsabilidad requiere observar el propio
pensamiento mientras la interacciéon tecnoldgica modifica sus
condiciones. La metacognicién cobra una dimension adicional
porque debe abarcar tanto los procesos personales como las
decisiones relacionadas con la asistencia recibida. Fan et al. (2024)
vinculan determinados usos de inteligencia artificial generativa con
riesgos de pereza metacognitiva. En consecuencia, planificar,
supervisar y revisar dejan de referirse tinicamente a la actividad
interna del aprendiz y pasan a regular también una relacién
cognitiva compartida.
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Pero regular la interaccion no resuelve por completo el
problema. Los sistemas generativos producen lenguaje convincente
cuya apariencia de conocimiento puede exceder su fundamento.
Hicks et al. (2024) examinan dicha separacién entre fluidez
discursiva y compromiso con la verdad en ChatGPT. La educacién
necesita formar un juicio capaz de interrogar procedencia,
evidencia y confiabilidad. Creer, aceptar o reutilizar una respuesta
se convierte entonces en decision epistémica que reclama criterios
propios antes de conceder autoridad al contenido sintético.

Al mismo tiempo, la facilidad de acceso a respuestas
plantea una paradoja pedagogica. Reducir esfuerzo puede favorecer
eficiencia y liberar recursos, pero también eliminar procesos que
resultaban formativos precisamente porque exigian elaboracion.
Essel et al. (2024) analizan efectos de las respuestas inmediatas de
modelos  conversacionales sobre habilidades  cognitivas
universitarias. Cobra sentido preservar ciertas resistencias dentro
del aprendizaje. No toda dificultad merece desaparecer. Algunas
pausas, intentos previos y reconstrucciones mantienen activo un
trabajo mental que conviene proteger.

La pregunta por el aprendizaje alcanza otra dimension
cuando la herramienta deja de estar disponible. Cooper (2023)
analiza posibilidades y limitaciones de ChatGPT en educaciéon
cientifica, donde el rendimiento asistido obliga a reconsiderar qué
cuenta como comprension. Una competencia adquirida mediante
mediacion tecnologica necesita mostrar capacidad de permanencia
y adaptacion. Resolver una variacidn, explicar un principio o actuar
sin apoyo permite observar si la interaccion amplié recursos
cognitivos personales o produjo una dependencia dificil de advertir
durante el desempefio.

Evaluar bajo tales condiciones requiere abandonar
equivalencias sencillas entre producto entregado y aprendizaje
demostrado. Ng et al. (2021) vinculan la alfabetizacion en
inteligencia artificial con dimensiones técnicas y criticas necesarias
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para una participacion informada. Las evidencias educativas deben
mostrar algo mas que correccion. Procesos de decision,
justificaciones, contrastes y actuaciones bajo diferentes grados de
asistencia permiten reconocer con mayor precision qué pertenece
al estudiante, qué aportd la herramienta y qué competencia puede
atribuirse razonablemente a la persona.

Desde esa perspectiva, el capitulo propone avanzar del
pensamiento de orden superior hacia la agencia cognitiva como
marco para interpretar aprendizaje humano en presencia de
inteligencia artificial generativa. Tlili et al. (2023) muestran que la
incorporacion educativa de ChatGPT retne posibilidades y riesgos
que reclaman decisiones pedagogicas cuidadosas. La discusidon
reunird agencia, regulacién, vigilancia epistémica, fricciéon
deliberada, transferencia y evidencia bajo una pregunta comun: qué
significa seguir siendo autor del propio aprendizaje cuando pensar
puede hacerse acompaiiado.

5.1. Agencia cognitiva como nivel superior del
aprendizaje mediado por IA

La agencia cognitiva representa un nivel superior del
aprendizaje mediado por inteligencia artificial porque desplaza el
énfasis desde la ejecucion de operaciones mentales hacia la
capacidad de dirigirlas con intencion. El aprendiz no queda
definido por aquello que recuerda, analiza o produce, sino por las
decisiones que toma acerca de sus propios procesos. Elegir cuando
recurrir a una herramienta generativa, delimitar su participaciéon y
conservar autoridad intelectual convierte el aprendizaje en una
practica deliberadamente gobernada.

Desde una perspectiva taxondmica, la agencia cognitiva
rebasa la idea de ascender por niveles cada vez mas complejos de
procesamiento. Su rasgo distintivo reside en gobernar la
arquitectura de la actividad intelectual. Quien aprende decide qué
tarea delegar, cudl preservar bajo control humano y cuando
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interrumpir la asistencia algoritmica. Darvishi et al. (2024)
muestran que la asistencia basada en IA puede modificar la agencia
estudiantil, de modo que su disefio requiere atender autonomia y
participacion.

La presencia de sistemas generativos introduce una
diferencia decisiva entre realizar una tarea y conducir el proceso
que permite resolverla. Una respuesta bien elaborada puede
provenir de una interaccion pobre en pensamiento. Por ello, el
desempeiio observable pierde parte de su valor como indicador
aislado. La agencia exige rastrear decisiones, criterios y revisiones.
Interesa saber quién formul¢ el problema, quién fijé los estandares
de calidad y quién asumié la responsabilidad intelectual por el
resultado alcanzado.

Bajo dicha perspectiva, aprender con IA implica conservar
capacidad de iniciativa frente a una tecnologia que ofrece
respuestas inmediatas y plausibles. La disponibilidad puede
favorecer eficiencia, aunque también reducir oportunidades de
elaboraciéon mental cuando la delegacion ocurre demasiado pronto.
Essel et al. (2024) relacionan el acceso a respuestas instantaneas con
efectos sobre habilidades cognitivas universitarias. La cuestion
educativa pasa entonces por formar estudiantes capaces de
administrar la ayuda sin ceder la conduccion de su pensamiento.

La agencia también se expresa en la posibilidad de sostener
una intencidn intelectual a través de interacciones con la IA.
Preguntar no basta. Hace falta orientar la conversacidn hacia una
meta, reconocer desvios y reformular instrucciones cuando la
respuesta altera el propdsito inicial. Chang et al. (2023) vinculan el
apoyo de chatbots educativos con procesos de autorregulacion
mediante metas, retroalimentacién y personalizacion. Desde alli, la
interaccion adquiere valor cuando permanece subordinada a
decisiones del aprendiz.
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Un aprendiz con agencia no mide el valor de la IA por la
cantidad de trabajo que logra transferirle. Lo mide por la calidad de
las decisiones que puede conservar, ampliar o revisar gracias a la
interaccién. Tal distincion resulta relevante porque una
herramienta potente puede producir dependencia intelectual si
reemplaza operaciones que el estudiante necesita ejercer. Fan et al.
(2024) advierten sobre formas de pereza metacognitiva asociadas
con IA generativa, aprendizaje, motivacion y desemperio.

En términos educativos, la agencia cognitiva demanda
cambiar aquello que se reconoce como evidencia de aprendizaje
avanzado. El producto ofrece informacién insuficiente cuando
parte del proceso ha sido mediado por generacién automadtica.
Cobran importancia las huellas de decision: preguntas formuladas,
alternativas descartadas, criterios y modificaciones justificadas.
Evaluar dichas huellas permite distinguir entre uso instrumental y
conduccion intelectual. También devuelve visibilidad al estudiante
como autor de elecciones que organizan el proceso y dan sentido al
resultado.

La relacion entre agencia y pensamiento de orden superior
adquiere entonces una forma. Analizar, evaluar y crear contintan
siendo operaciones relevantes, pero pueden ejecutarse
parcialmente mediante sistemas generativos. La diferencia
educativa reside en quién gobierna su activacion y con qué
proposito. Li et al. (2024), al comparar apoyos humanos y ChatGPT
en formacion STEM, examinan efectos sobre pensamiento critico,
desempefio y carga cognitiva. Tales hallazgos refuerzan la
necesidad de mirar mas alla del rendimiento inmediato.

La agencia cognitiva posee ademds una dimension
temporal. No se limita a decidir durante una interaccion puntual,
pues implica aprender de decisiones anteriores y ajustar futuras
formas de colaboracién con sistemas generativos. Xu et al. (2025)
destacan el papel del apoyo metacognitivo para fortalecer
autorregulacion y experiencia de aprendizaje en entornos con IA
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generativa. Cada episodio puede convertirse, por tanto, en fuente
de criterios para regular mejor la asistencia y preservar margenes
de autonomia intelectual.

Situar la agencia en el nivel superior de una taxonomia
renovada no implica convertirla en una destreza aislada ni en un
peldafio que clausura otros procesos. Funciona como principio de
gobierno sobre el repertorio cognitivo disponible, humano y
algoritmico. Su madurez se reconoce cuando el aprendiz puede
iniciar, orientar, supervisar y detener la colaboracion con IA de
acuerdo con propdsitos razonados. Alli, aprender significa ejercer
autoria sobre las decisiones que configuran el propio trabajo
intelectual.

5.2. Metacognicion aumentada y regulacion de la
interaccion humano-IA

La metacognicién aumentada designa una capacidad de
regulacion que se amplia cuando el aprendiz observa tanto su
actividad mental como la intervencion de la inteligencia artificial.
Ya no basta reconocer qué se sabe o advertir una dificultad.
También resulta necesario identificar qué parte del razonamiento
ha sido delegada, qué apoyo conviene solicitar y cudndo recuperar
control directo. La regulacion adquiere una dimension relacional:
pensar sobre el propio pensamiento mientras se administra una
colaboracién cognitiva mediada.

Tal ampliacién modifica el alcance de la planificacion
metacognitiva. Antes de consultar una herramienta generativa, el
aprendiz necesita definir una meta, anticipar criterios de calidad y
decidir qué operaciones requieren esfuerzo. Chang et al. (2023)
vinculan el disefio de chatbots orientados al aprendizaje
autorregulado con procesos de establecimiento de metas,
retroalimentacion y personalizaciéon. La planificacion deja de
organizar Unicamente acciones humanas y pasa a distribuir
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funciones dentro de una actividad intelectual compartida con
sistemas generativos.

Figura 14
Regulacién metacognitiva de la interaccién humano-IA
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Durante la interaccion, la regulacién requiere mantener
conciencia sobre el curso del razonamiento. Una produccion fluida
de la IA puede inducir aceptacion prematura si el aprendiz
confunde coherencia verbal con comprension propia. Fan et al.
(2024) documentan riesgos de pereza metacognitiva cuando la
asistencia generativa altera motivacidén, procesos de aprendizaje y
desempefio. Regular implica detectar momentos en que la facilidad
tecnologica comienza a sustituir el esfuerzo necesario para
comprender, relacionar ideas o construir criterios independientes.

La supervisidn metacognitiva también exige calibrar la
confianza depositada en la herramienta. Confiar demasiado reduce
la revisidén; desconfiar de manera indiscriminada desperdicia
apoyos que podrian enriquecer el aprendizaje. El punto formativo
reside en ajustar la confianza segtn la tarea, la evidencia disponible
y el grado de dominio personal. Li et al. (2024) encontraron
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diferencias relevantes al comparar apoyo humano y ChatGPT en
pensamiento critico, rendimiento y carga cognitiva dentro de
experiencias integradas de formacion STEM.

Otra funcion reguladora consiste en administrar la carga
cognitiva sin convertir la descarga mental en renuncia intelectual.
Delegar buisquedas, reformulaciones o comparaciones puede
liberar recursos para operaciones de exigencia. Sin embargo, la
utilidad depende del momento y del propdsito. Essel et al. (2024)
analizan efectos de las interacciones con modelos conversacionales
sobre habilidades cognitivas universitarias. Desde una perspectiva
metacognitiva, la pregunta no es cuanto trabajo ahorra la IA, sino
qué esfuerzo merece conservarse para aprender.

La metacognicién aumentada incorpora ademds una
lectura retrospectiva de la interaccion. Tras utilizar 1A, conviene
reconstruir qué decisiones fueron propias, cudles recibieron
influencia algoritmica y ddnde cambi¢ el rumbo del razonamiento.
Liu et al. (2021) mostraron el valor de mecanismos orientados a
promover pensamiento reflexivo en entornos de escritura apoyados
por inteligencia artificial. La revisién posterior transforma la
interaccidn en objeto de aprendizaje y permite reconocer patrones
personales de dependencia, precipitacion, verificacién o uso
productivo.

Regular la interaccion implica también saber modificarla
mientras ocurre. Un aprendiz competente no permanece atado al
primer modo de consulta. Puede restringir la ayuda, pedir
contraargumentos, solicitar explicaciones parciales o suspender
temporalmente la herramienta para elaborar una posicion propia.
Wei (2023) relaciona el uso de inteligencia artificial con logros de
aprendizaje, motivacion y autorregulaciéon en ensefianza
lingtiistica. La flexibilidad reguladora convierte cada intercambio
en una decision revisable y evita automatizar habitos de consulta
poco reflexivos.
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La regulacion adquiere mayor profundidad cuando el
aprendiz reconoce que sus decisiones cambian por efecto de la
propia herramienta. La IA no interviene como recurso neutral:
orienta atencion, ofrece formulaciones y vuelve mads accesibles
ciertas rutas de pensamiento. Darvishi et al. (2024) examinan el
impacto de la asistencia artificial sobre la agencia estudiantil. La
metacognicion aumentada requiere percibir tales influencias
mientras ocurren y valorar si favorecen la intenciéon formativa o
desplazan silenciosamente el control intelectual.

Por ello, el apoyo metacognitivo no deberia reducirse a
recomendaciones generales sobre verificar informacion o formular
mejores instrucciones. Requiere dispositivos pedagdgicos que
hagan visible la regulacion: pausas de prediccidn, registros de
decisiones, justificaciones de delegacion y contrastes entre
razonamiento previo y produccién algoritmica. Xu et al. (2025)
destacan el papel del soporte metacognitivo para fortalecer
aprendizaje autorregulado y experiencia formativa en entornos
generativos. La mediacion pedagogica puede convertir la
interaccion con [A en practica consciente.

Dentro de una taxonomia renovada, la metacognicion
aumentada funciona como mecanismo operativo de la agencia
cognitiva sin confundirse con ella. La agencia establece direccion y
responsabilidad; la metacognicion regula el vinculo que permite
sostenerlas durante la actividad. Planificar, supervisar, recalibrar y
revisar la colaboracion humano-IA constituyen movimientos
recurrentes, no una etapa terminal. Su dominio permite que la
asistencia generativa permanezca bajo gobierno reflexivo y que
cada decisién tecnologica responda a propdsitos de aprendizaje
intelectualmente defendibles.
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5.3. Vigilancia epistémica frente a conocimiento
sintético

La vigilancia epistémica adquiere una funcién propia
cuando el conocimiento disponible ya no procede necesariamente
de una fuente humana identificable. Los sistemas generativos
producen formulaciones plausibles mediante relaciones
estadisticas que pueden ocultar errores, invenciones o asociaciones
débiles. Ante tal condicion, aprender exige mantener una distancia
critica frente a la fluidez discursiva. La pregunta relevante deja de
ser si una respuesta parece convincente y pasa a centrarse en qué
razones permiten concederle valor como conocimiento educativo.

El conocimiento sintético introduce una dificultad
particular: puede presentar apariencia de autoridad sin poseer
experiencia, intencion testimonial ni compromiso con la verdad.
Hicks et al. (2024) analizan precisamente la capacidad de ChatGPT
para generar discurso persuasivo sin orientacion inherente hacia la
veracidad. La vigilancia epistémica requiere reconocer dicha
separacion entre forma lingiiistica y fundamento. Una explicacion
elegante puede resultar util para pensar, pero su coherencia interna
nunca constituye por si misma garantia suficiente de validez.

Vigilar epistémicamente no equivale a desconfiar de toda
produccion algoritmica. Implica graduar la aceptacion mediante
criterios relacionados con evidencia, procedencia, consistencia y
posibilidad de contraste. Ng et al. (2021) sittian la evaluacion critica
entre las dimensiones relevantes de la alfabetizacion en inteligencia
artificial. Desde tal perspectiva, el aprendiz necesita desarrollar una
confianza calibrada: aceptar cuando existen razones, verificar
cuando aumenta la incertidumbre y rechazar cuando las
afirmaciones carecen de respaldo comprobable o contradicen
conocimiento fundamentado.

La dificultad aumenta porque las personas no siempre
reconocen con precisién el lenguaje generado por maquinas.
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Jakesch et al. (2023) encontraron que las heuristicas humanas
empleadas para identificar textos producidos por IA pueden
resultar defectuosas. La vigilancia epistémica no deberia descansar,
por ello, en intuiciones acerca del tono, la naturalidad o la
sofisticacion verbal. Requiere procedimientos explicitos de
contraste que permitan separar la impresion de autenticidad del
examen razonado de las afirmaciones presentadas al lector.

Una practica educativa orientada hacia dicha vigilancia
desplaza la atencion desde la deteccion de errores aislados hacia la
interrogacidon de las bases que sostienen una respuesta. Importa
preguntar de donde procede una afirmacién, qué evidencia podria
confirmarla y qué informacidn relevante quedé fuera. Laupichler et
al. (2022) vinculan la alfabetizacién en IA con conocimientos y
capacidades necesarios para relacionarse criticamente con tales
tecnologias. El estudiante aprende entonces a tratar cada salida
generativa como propuesta examinable.

La verificacién adquiere mayor profundidad cuando deja
de operar como comprobacion mecanica posterior. Puede
integrarse al razonamiento desde el momento en que aparece una
afirmacion relevante. Hager et al. (2024), al evaluar modelos
lingiiisticos en decisiones clinicas, documentan limitaciones que
demandan estrategias humanas de evaluaciéon y mitigacion. En
educacién, tal principio invita a distinguir grados de riesgo
epistémico. No toda afirmacion requiere idéntica revision, pero
aquellas con mayores consecuencias reclaman fuentes
independientes y criterios exigentes.

También resulta necesario reconocer que el problema no
reside nicamente en datos falsos. Una respuesta puede contener
informacion correcta y conducir, aun con ello, hacia
interpretaciones pobres por omisidn, encuadre parcial o relaciones
causales injustificadas. Yan et al. (2023) describen preocupaciones
practicas y éticas asociadas con grandes modelos lingiiisticos en
educacion. La vigilancia epistémica debe atender por igual aquello
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que aparece en la respuesta y aquello que permanece ausente pese
a ser intelectualmente relevante también.

La formacion del juicio requiere ademas diferenciar
utilidad de verdad. Una produccién generativa puede servir para
formular hipotesis, organizar perspectivas o abrir preguntas sin
merecer aceptacion como afirmacion comprobada. Guo y Lee
(2023) relacionan ChatGPT con oportunidades para fortalecer
pensamiento critico cuando su empleo promueve andlisis y
evaluacion. Bajo una mirada epistémica, el valor pedagogico de una
respuesta puede residir en provocar examen, contraste y
argumentacion antes que en ofrecer una conclusién para ser
adoptada.

La vigilancia epistémica posee también una dimension
ética porque aceptar conocimiento sintético puede afectar
decisiones propias y ajenas. Stahl y Eke (2024) examinan cuestiones
de responsabilidad, transparencia y riesgos vinculados con
ChatGPT. El aprendiz necesita comprender que verificar no
constituye un gesto accesorio cuando una afirmacién puede
orientar acciones relevantes. A mayor impacto, mayor debe ser la
exigencia de trazabilidad, corroboracién y prudencia. La
responsabilidad intelectual comienza antes de compartir o utilizar
una respuesta generada.

Dentro de la taxonomia, la vigilancia epistémica ocupa un
lugar distinto de la evaluacion critica ya tratada en niveles previos.
No consiste inicamente en juzgar la calidad de un producto. Opera
como disposicion permanente ante un entorno donde producir
lenguaje verosimil resulta facil. Walter (2024) vincula
alfabetizacion en IA y pensamiento critico con una educaciéon
preparada para sistemas generativos. Aprender en tal escenario
significa conservar autoridad para decidir qué merece ser creido,
usado o descartado.
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5.4. Friccion cognitiva deliberada como principio
pedagogico

La friccién cognitiva deliberada parte de una premisa
pedagogica incémoda pero necesaria: aprender requiere momentos
en los que la respuesta no llega de inmediato. Frente a sistemas
generativos capaces de reducir tiempos y simplificar tareas, la
ensefianza puede preservar espacios de esfuerzo intelectual
intencional. No se trata de dificultar por principio, sino de impedir
que la facilidad tecnoldgica elimine operaciones formativas. Pensar
antes de consultar, anticipar una respuesta y justificar decisiones
devuelve espesor al aprendizaje.

La friccion adquiere valor cuando obliga al estudiante a
movilizar recursos propios antes de recibir asistencia algoritmica.
Una pausa breve puede activar conocimientos previos, revelar
vacios y hacer visibles intuiciones que luego serdn contrastadas.
Essel et al. (2024) examinan efectos de las respuestas instantaneas
de modelos conversacionales sobre habilidades cognitivas
universitarias. Desde una perspectiva pedagdgica, demorar
estratégicamente la ayuda permite que la interaccion posterior
encuentre una mente activa, con preguntas nacidas del esfuerzo
precedente propio.

Disefiar friccion no significa celebrar la dificultad ni
confundir aprendizaje con agotamiento. El esfuerzo resulta
formativo cuando guarda relacion con la operacion cognitiva que se
pretende desarrollar. Una barrera arbitraria consume recursos sin
aportar comprension. Chang et al. (2023) vinculan el apoyo
mediante chatbots con principios de autorregulaciéon como metas,
retroalimentacion y personalizacion. La intervencion docente debe
graduar entonces la resistencia necesaria, dejando apoyo disponible
cuando la carga amenaza con desplazar la actividad intelectual
buscada.
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Una forma especialmente fértil de fricciéon consiste en
exigir produccion previa. Antes de pedir una explicacion a la IA, el
estudiante formula la propia; antes de solicitar argumentos, registra
una posicion; antes de generar una solucién, ensaya un
procedimiento. Tal secuencia crea un punto de comparacién entre
pensamiento humano y respuesta algoritmica. Liu et al. (2021)
muestran el valor de mecanismos promotores de reflexion en
ambientes de escritura apoyados por inteligencia artificial para
favorecer procesos.

La friccion puede introducirse también después de recibir
una respuesta generada. En lugar de aceptar el producto y
continuar, el estudiante debe transformarlo mediante contraste,
reconstruccion o defensa argumentada. Fan et al. (2024) advierten
sobre la pereza metacognitiva asociada con ciertos usos de
inteligencia artificial generativa. Pedir que una respuesta sea
explicada con palabras propias, cuestionada desde otra perspectiva
o reconstruida sin asistencia convierte la facilidad inicial en ocasién
para recuperar esfuerzo cognitivo productivo genuino.

El momento de retirar o retrasar la ayuda merece tanta
atencion como el tipo de ayuda ofrecida. Una asistencia disponible
desde el primer segundo puede alterar la disposicion del aprendiz
ante una tarea y reducir la persistencia necesaria para elaborar
alternativas. Darvishi et al. (2024) relacionan la asistencia de IA con
cambios en la agencia. Introducir umbrales de esfuerzo previo
protege oportunidades para decidir, probar y equivocarse antes de
incorporar una propuesta por el sistema.

También conviene distinguir friccion productiva de
sobrecarga. La primera ralentiza una operacién para favorecer
elaboracién; la segunda ocupa recursos mentales sin beneficio
proporcional. Wei (2023) relaciona la incorporacién de inteligencia
artificial en ensefianza de lenguas con aprendizaje, motivacién y
autorregulacion. Un disefio pedagogico cuidadoso regula
intensidad y duracion del esfuerzo segun experiencia del aprendiz
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y propodsito de la tarea. La friccion pierde sentido cuando
obstaculiza aquello que pretendia fortalecer o convierte la
dificultad en castigo.

Figura 15
Friccién cognitiva para el aprendizaje profundo
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En la practica docente, la friccion puede adoptar formas
discretas. Una consigna puede exigir una hipdtesis antes de
habilitar la IA, solicitar dos alternativas propias antes de generar
otras o reservar la herramienta para una fase determinada. También
puede pedir predicciones que luego sean confrontadas con la
produccidn algoritmica. Xu et al. (2025) destacan la relevancia del
apoyo metacognitivo en ambientes generativos para fortalecer
autorregulacion y experiencia de aprendizaje, principio compatible
con tales interrupciones intencionadas.

La friccion deliberada modifica ademds la logica de la
eficiencia educativa. Terminar mds rdpido no equivale
necesariamente a aprender mejor. Cuando la IA acorta una tarea, el
tiempo liberado puede destinarse a profundizar decisiones, revisar
argumentos o intentar vias alternativas. La cuestion pedagogica
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consiste en decidir donde conviene ahorrar esfuerzo y donde
conviene preservarlo. Tal distribucién evita convertir la eficiencia
en criterio absoluto y reconoce que ciertas demoras poseen valor
porque mantienen al aprendiz comprometido.

Como principio pedagogico, la friccion cognitiva
deliberada complementa la agencia, la regulacién metacognitiva y
la vigilancia epistémica sin reemplazarlas. Su funcién consiste en
disefar condiciones donde tales capacidades tengan oportunidad
de ejercerse. Si cada dificultad recibe respuesta automatica,
disminuyen las ocasiones para sostener incertidumbre, elaborar
criterios y perseverar. Una taxonomia orientada hacia aprendizaje
con IA necesita reconocer el valor de la resistencia bien disefiada:
aquella que protege el trabajo mental que merece seguir siendo
humano.

5.5. Transferencia pos-IA: demostrar competencia mas
alla del asistente

La transferencia pos-IA plantea una prueba exigente para
el aprendizaje mediado por sistemas generativos: aquello que una
persona logra con asistencia debe conservar grado de
disponibilidad cuando la asistencia desaparece. El rendimiento
compartido no demuestra por si mismo dominio individual.
Importa comprobar si el aprendiz puede recuperar conceptos,
reconstruir procedimientos y justificar decisiones ante una tarea
nueva. La competencia adquiere valor cuando sobrevive al cambio
de herramienta, de situacion y de condiciones de apoyo
tecnoldgico.

Tal criterio obliga a distinguir desempefio asistido y
capacidad transferible. Una produccién competente puede reflejar
una buena coordinacion con la IA sin revelar cuanto conocimiento
permanece disponible para actuar de manera independiente. Chen
et al. (2020) identifican brechas entre aplicaciones educativas de
inteligencia artificial y marcos tedricos capaces de explicar sus
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efectos. La transferencia pos-IA responde a dicha brecha al
preguntar qué parte del aprendizaje puede movilizarse después de
retirar la mediacion algoritmica utilizada previamente.

La transferencia tampoco equivale a repetir sin ayuda
aquello que antes se resolvio con una herramienta. Su exigencia
aumenta cuando cambia el problema, aparecen restricciones
inesperadas o resulta necesario adaptar un principio. Cooper (2023)
analiza posibilidades y limitaciones de ChatGPT dentro de la
educacion cientifica. Desde una mirada transferencial, comprender
se manifiesta cuando el aprendiz puede llevar una idea hacia
situaciones distintas, reconocer sus limites y modificar su
aplicacion sin depender de una respuesta generada.

Evaluar dicha capacidad requiere disefiar momentos de
retirada deliberada del asistente. Después de una fase de
aprendizaje con A, pueden proponerse tareas equivalentes bajo
condiciones de autonomia, explicaciones orales o problemas con
datos inéditos. Abd-alrazaq et al. (2023) examinan oportunidades y
riesgos de los grandes modelos lingiiisticos en educacion médica.
En campos donde una decisiéon posee consecuencias relevantes en
escenarios, demostrar competencia fuera del sistema permite
diferenciar apoyo formativo de sustitucién inadvertida del
conocimiento profesional.

La transferencia pos-IA también puede observarse
mediante la reconstrucciéon. Un aprendiz que recibi6é una solucion
algoritmica deberia poder explicar sus principios, detectar qué
pasos resultan indispensables y generar una via alternativa cuando
cambian las condiciones. Kung et al. (2023) documentaron un
rendimiento notable de ChatGPT en preguntas vinculadas con
examenes médicos. Precisamente porque una maquina puede
ejecutar tareas académicas complejas, la evidencia educativa
necesita desplazarse hacia capacidades que revelen apropiacion y
adaptacién por parte humana.
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Conviene evitar una interpretacion purista de la
autonomia. Transferir no significa prohibir herramientas ni
convertir toda evaluacion en ejercicio desconectado de la
tecnologia. Significa comprobar que la mediacion dejo alguna
huella cognitiva utilizable fuera de ella. Seo et al. (2021) muestran
que la inteligencia artificial puede transformar las interacciones de
aprendizaje en entornos. El criterio pertinente consiste en
determinar si dichas interacciones amplian recursos personales que
luego pueden movilizarse con flexibilidad ante nuevas demandas
intelectuales.

Una competencia transferible se reconoce también por la
capacidad de elegir cudndo volver a utilizar IA. Quien domina una
tarea puede advertir qué parte resuelve por cuenta propia y qué
parte merece apoyo externo. Meskd (2023) destaca la ingenieria de
instrucciones como habilidad relevante para profesionales que
interacttan con modelos generativos. Sin embargo, formular
instrucciones adquiere mayor sentido cuando descansa sobre
conocimiento suficiente para orientar la consulta, interpretar
resultados y continuar trabajando ante ausencia tecnologica.

Desde la evaluacién, la transferencia pos-IA reclama
evidencias comparables entre condiciones de mediacién distintas.
Puede observarse el desempefio con asistencia, retirarla después y
plantear una variaciéon que exija reorganizar lo aprendido. King
(2023) vincula la expansion de chatbots con interrogantes sobre
autoria y plagio en educacidén superior actual. Frente a tales
tensiones, una prueba de transferencia permite desplazar la
atencién desde quién produjo un texto hacia qué capacidades
conserva y demuestra quien lo presenta académicamente.

La evidencia disponible invita ademas a evitar conclusiones
simples sobre el beneficio educativo de los asistentes. Wu y Yu
(2023), mediante un metaanalisis, encontraron efectos favorables
de chatbots sobre resultados de aprendizaje. Sin embargo, una
mejora durante la intervenciéon no responde automdticamente por
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la permanencia ni por la generalizacion posterior. La transferencia
exige otra pregunta: qué puede hacer el aprendiz cuando cambian
las condiciones, desaparecen apoyos y debe reorganizar
conocimientos frente a una demanda inédita.

En el nivel superior de la taxonomia, la transferencia pos-
IA funciona como prueba de autenticidad del desarrollo cognitivo
alcanzado. No compite con la agencia ni con la metacognicion;
ofrece una evidencia de que ambas produjeron capacidad durable.
Tlili et al. (2023) muestran que la incorporacién educativa de
ChatGPT retine posibilidades y riesgos que requieren decisiones
pedagogicas. Demostrar competencia mas alld del asistente
confirma que la colaboracion tecnolégica amplié el repertorio
humano en lugar de reemplazarlo.

5.6. La Nueva Taxonomia del Aprendizaje con IA: matriz
de niveles, mediaciones y evidencias

La matriz de niveles, mediaciones y evidencias cumple una
funcion integradora dentro de la nueva taxonomia. Su propodsito
consiste en relacionar la complejidad del aprendizaje con el tipo de
participacion que asume la inteligencia artificial y con las pruebas
necesarias para atribuir competencia al estudiante. La clasificaciéon
deja de descansar unicamente en verbos cognitivos. Cada nivel
requiere observar quién ejecuta la operacion, qué apoyo interviene
y qué evidencia permite reconocer apropiacion intelectual genuina
y transferible.

Una matriz de tal naturaleza responde a la transformacién
del trabajo intelectual provocada por sistemas capaces de recordar,
explicar, comparar, evaluar o producir contenidos. Chen et al.
(2020) muestran la amplitud creciente de aplicaciones de
inteligencia artificial en educaciéon. Cuando varias operaciones
tradicionalmente asociadas con niveles cognitivos pueden
externalizarse, la dificultad aparente de una tarea pierde fuerza
clasificatoria. Resulta necesario identificar la arquitectura de
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participacion humana que sostiene el desempefio y la mediaciéon
tecnologica involucrada.

El primer eje corresponde al nivel cognitivo que la actividad
pretende movilizar. Recordar, comprender, aplicar, analizar,
evaluar y crear conservan utilidad descriptiva, aunque requieren
una lectura renovada cuando existe asistencia generativa. Hwang et
al. (2020) plantean que la inteligencia artificial educativa redefine
roles y asuntos de investigacion. La matriz recoge dicha
transformacién mediante niveles que no representan escalones
rigidos, sino configuraciones de actividad cuya exigencia depende
también del grado de autonomia, supervision y decision humana.

El segundo eje registra la mediacién de la IA. No toda
participacion tecnoldgica posee igual peso cognitivo: recuperar
informacion difiere de generar una explicacion, proponer una
estrategia o producir una soluciéon completa. Crompton y Burke
(2023) documentan diversos usos de inteligencia artificial en
educacién superior. La matriz necesita distinguir apoyo periférico,
colaboracién parcial y delegacion amplia, pues cada modalidad
modifica aquello que puede inferirse a partir del producto
presentado por quien aprende en una actividad.

El tercer eje concierne a la evidencia. Un producto correcto
puede demostrar dominio, coordinacién eficaz con una
herramienta o aceptacién poco reflexiva de una salida generada.
Por ello, la matriz vincula cada nivel con indicios observables de
aprendizaje: explicaciones, decisiones justificadas, revisiones,
contrastes, reconstrucciones y actuaciones sin asistencia. Ng et al.
(2021) relacionan la alfabetizacién en IA con capacidades técnicas y
criticas. Evaluar requiere reunir pruebas capaces de revelar
desemperfio observable, comprensién y gobierno intelectual.

La relacion entre los tres ejes evita interpretar la mediacion
tecnologica como una variable secundaria. Una misma tarea puede
representar exigencias educativas diferentes segun el apoyo
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disponible. Redactar una argumentacion desde cero, revisar una
propuesta generada o defender oralmente una version asistida
movilizan responsabilidades distintas. Chan (2023) plantea la
necesidad de marcos educativos que orienten el uso universitario
de IA. La matriz convierte tal necesidad en un dispositivo para
disenar actividades y anticipar evidencias pertinentes.

También resulta necesario incorporar criterios de
confianza y responsabilidad dentro de la lectura matricial. Una
mediacion intensa exige evidencias que permitan rastrear
decisiones humanas y valorar la calidad del juicio ejercido por
aprendiz. Nguyen et al. (2023) articulan principios éticos para
inteligencia  artificial ~ educativa  sobre  transparencia,
responsabilidad y proteccién. Tales principios amplian la
evaluacion: ya no interesa alcanzar una respuesta adecuada, sino
demostrar que el uso de la herramienta fue razonado, verificable y
pedagdgicamente defendible.

La matriz adquiere especial utilidad cuando permite
comparar evidencias producidas bajo grados distintos de asistencia.
Una explicacidén previa a la consulta, una revision apoyada por IA 'y
una tarea posterior sin apoyo pueden mostrar dimensiones del
aprendizaje. Gao et al. (2023) evidenciaron dificultades para
diferenciar textos cientificos humanos y generados mediante
ChatGPT. Ante productos lingliisticamente convincentes, la
evaluacion necesita apoyarse en trazas del proceso y actuaciones
adicionales que permitan atribuir conocimiento con fundamento al

estudiante.

Desde el disefio curricular, la matriz puede funcionar como
instrumento de alineacion entre propositos, mediaciones
permitidas y formas de evaluacién. Lo (2023) identifica
oportunidades y riesgos educativos vinculados con ChatGPT, entre
ellos cambios en enseflanza, aprendizaje y evaluacion. Definir de
antemano qué participacion algoritmica resulta compatible con
cada proposito evita prohibiciones generales y permisos
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indiscriminados. El docente puede seleccionar mediaciones segun
valor formativo y solicitar evidencias proporcionales al grado de
asistencia concedido en actividad académica.

La matriz sintetiza, por tanto, una arquitectura evaluativa
para la taxonomia renovada. Los niveles describen operaciones y
grados de gobierno cognitivo; las mediaciones indican qué
funciones comparte o delega el aprendiz; las evidencias permiten
decidir qué competencia puede atribuirse razonablemente.
Dwivedi et al. (2023) destacan implicaciones de la IA generativa
para educacién, practica y politica. Articular tales dimensiones
permite abandonar equivalencias simples entre producto y
aprendizaje, preservando una lectura mds precisa de la autoria
cognitiva.

Tabla 5
Articulacién de la agencia cognitiva en el aprendizaje mediado por
inteligencia artificial generativa
Dimension del capitulo Planteamiento integrador
Agencia cognitiva Representa un nivel superior de actuacion
intelectual. El aprendiz dirige el proceso,
delimita la participacién de laIA 'y
conserva responsabilidad sobre las
decisiones que orientan su aprendizaje.
Metacognicion Amplia la regulacion del pensamiento
aumentada hacia la relacién humano-IA. Comprende
planificacion, supervisién y recalibracion
del apoyo recibido. Permite reconocer
cudndo la asistencia favorece el
aprendizaje y cuando desplaza
operaciones que conviene preservar.
Vigilancia epistémica Orienta el examen del conocimiento
sintético mediante criterios de evidencia,
procedencia y confiabilidad. Busca
diferenciar fluidez discursiva de validez
epistémica. También favorece una
confianza calibrada frente a respuestas
generadas algoritmicamente.
Friccién cognitiva Introduce resistencias pedagdgicas
deliberada intencionales que protegen procesos de
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Dimensidn del capitulo

Planteamiento integrador

elaboracién. Pausas, intentos previos y
reconstrucciones permiten conservar
esfuerzo productivo frente a la
disponibilidad inmediata de respuestas
generativas.

Transferencia pos-IA

Examina si las capacidades desarrolladas
permanecen disponibles cuando
disminuye o desaparece la asistencia. La
competencia se demuestra mediante
adaptacion, reconstruccion y actuacion
auténoma ante situaciones diferentes de
aquellas trabajadas con IA.

Niveles, mediaciones y
evidencias

Articula complejidad cognitiva,
participacién algoritmica y pruebas de
aprendizaje. Permite distinguir
desempeiio asistido de competencia
atribuible al aprendiz mediante
productos, decisiones justificadas, trazas
del proceso y actuaciones bajo grados
diferentes de mediacion.

Principio articulador

La complejidad educativa deja de
depender tinicamente de la operacion
cognitiva ejecutada. Adquieren relevancia
la autoria intelectual, el gobierno de la
mediacion y la capacidad para sostener
criterios propios durante la colaboracion
con sistemas generativos.

Implicacion evaluativa

Evaluar aprendizaje mediado por IA
requiere observar algo mas que productos
correctos. Resulta necesario reunir
evidencias sobre decisiones,
justificaciones, regulacion y transferencia
para determinar qué capacidades
pertenecen efectivamente al aprendiz.

Nota. La tabla integra los componentes conceptuales desarrollados

en el Capitulo 5 y muestra sus relaciones dentro de la nueva

taxonomia del aprendizaje con inteligencia artificial.
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Conclusiones

La incorporaciéon de inteligencia artificial generativa
transforma el significado educativo de recordar; comprender;
aplicar; analizar; evaluar y crear. Ninguna operacién conserva
idéntico valor cuando puede ser ejecutada con apoyo algoritmico.
El aprendizaje debe juzgarse por la arquitectura intelectual que
sostiene el desempeno. Importan las decisiones previas, la seleccion
de recursos, la revisidn y la capacidad de explicar el camino seguido.
El producto visible continta siendo relevante, aunque deja de
constituir una prueba suficiente de dominio.

La investigacion desarrollada permite afirmar que la
autonomia no equivale al rechazo de la tecnologia. Consiste en
conservar control sobre propositos, criterios y decisiones durante la
interaccion. Un estudiante autonomo puede recurrir a un modelo
sin entregar la conduccion de su pensamiento. Formula una
respuesta inicial, identifica necesidades de apoyo y examina cada
resultado. También reconoce cuando conviene interrumpir la
asistencia. La independencia intelectual reside en gobernar la
mediacion y no en negar su existencia.

La atribuciéon del aprendizaje exige evidencias que
trasciendan la version entregada. Una respuesta pulida puede
ocultar comprension limitada, mientras un proceso documentado
revela elecciones y correcciones significativas. Por ello, las huellas
de razonamiento adquieren valor pedagdgico. Borradores, registros
de interaccidn, defensas orales y reconstrucciones posteriores
permiten reconocer con fiabilidad la participacion cognitiva del
estudiante. Tales recursos no persiguen vigilancia permanente.
Buscan establecer una relacion valida entre desempeiio, autoria
intelectual y competencia demostrable ante situaciones nuevas.

Los grados de mediacién deben definirse a partir de la
intencion formativa. Algunas tareas requieren trabajo auténomo
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para fortalecer memoria, razonamiento o formulacién de hipétesis.
Otras admiten apoyo restringido destinado a comparar
perspectivas. También existen actividades de colaboracion amplia
donde la regulacion del sistema humano-mdquina constituye el
aprendizaje esperado. La eleccion pedagodgica necesita explicitar
qué puede delegarse y qué debe conservarse. Una politica uniforme
empobrece la ensefianza porque ignora diferencias entre
propositos, disciplinas y momentos.

La confianza ante conocimiento sintético necesita
vigilancia epistémica. La fluidez verbal no garantiza verdad,
pertinencia ni suficiencia. Cada respuesta generada debe
examinarse mediante criterios identificables y fuentes
comprobables. El estudiante requiere distinguir evidencia de
apariencia, reconocer incertidumbre y mantener juicios
provisionales cuando faltan datos. Verificar no representa una fase
secundaria. Forma parte del aprendizaje. La competencia
intelectual incluye decidir qué aceptar, qué corregir y qué rechazar
sin convertir la seguridad expresiva del modelo en autoridad.

La nueva taxonomia organiza la cognicién humano-IA
mediante modalidades auténoma; aumentada; dialdgica; delegada;
supervisora y metagenerativa. Las categorias no forman una
escalera rigida. Describen configuraciones variables de
participacion y responsabilidad. Una misma actividad puede
desplazarse entre modalidades durante su desarrollo. El valor
analitico reside en observar quién formula el problema, quién
produce alternativas y quién valida los resultados. Tal lectura
permite diferenciar asistencia productiva de sustitucion cognitiva
sin reducir el aprendizaje a una dicotomia tecnologica.

La descarga puede favorecer aprendizajes complejos
cuando libera recursos para comparar, modelar o argumentar.
También puede debilitar capacidades necesarias si reemplaza
practicas de recuperacion y elaboracion. La diferencia depende del
proposito y del momento. Por ello, la friccién deliberada cumple
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una funcién formativa. Limitar la asistencia obliga a reconstruir
conocimientos y detectar dependencias. Una pedagogia equilibrada
combina apoyo con pausas reflexivas. El esfuerzo deja de verse
como obstdculo y recupera su papel en la consolidacion.

La evaluacién necesita desplazarse desde la apariencia del
producto hacia la calidad del proceso y la transferencia. Las rabricas
deben valorar autonomia, justificacion, verificacion, revision y
responsabilidad. Deben distinguir errores de fallas en el uso del
modelo. Una tarea resistente a la automatizacion demanda
interpretacion y defensa de decisiones. La competencia se confirma
cuando el estudiante adapta lo aprendido ante problemas
diferentes. Repetir una respuesta generada no acredita
comprension ni capacidad para actuar sin asistencia.

La matriz multidimensional propuesta integra complejidad
cognitiva; autonomia; mediacion algoritmica; responsabilidad
epistémica; transferencia y evidencia. Su propdsito no radica en
producir etiquetas inmutables. Ofrece un lenguaje para disear,
investigar y evaluar experiencias educativas con mayor precision
real. Cada dimension ilumina un aspecto del desempeiio y evita
conclusiones apresuradas. La combinacién permite reconocer
trayectorias variadas. También facilita comparar actividades y
justificar decisiones pedagdgicas. Su utilidad dependera de
revisiones empiricas en disciplinas, poblaciones y modalidades
educativas diversas.

El horizonte formativo planteado sitta la agencia cognitiva
por encima de la mera eficiencia productiva. Aprender con
inteligencia artificial implica dirigir recursos, conservar
responsabilidad y explicar decisiones. Requiere saber usar la
asistencia y también prescindir de ella cuando el propdsito lo
demanda. La educaciéon universitaria debe proteger espacios de
elaboracion propia sin renunciar a capacidades ampliadas. Alli
reside el compromiso: formar personas capaces de pensar con
herramientas poderosas sin entregarles el gobierno de su juicio.
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