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Antes de empezar

Este informe parte de la misma premisa que los otros dos: la que anuncian
los grandes laboratorios de inteligencia artificial, sistemas mas capaces
que cualquier experto en casi todo, funcionando en millones de copias,
en pocos afos. No la da por cierta. La toma como prueba de esfuerzo,
con las fechas y las dudas que recoge el capitulo 1 del Informe I, y se
pregunta qué se seguiria de ella. En la escuela, esa pregunta tiene una
particularidad que no tiene en otros terrenos. La premisa dice que la
maquina resolvera todo problema cuya respuesta se pueda comprobar, y
casi todo lo que la escuela pide es de ese tipo: el ejercicio, el problema ¥,
a efectos précticos, también la redaccion escolar. Por eso, en lo que toca
a los dafios, el mundo de la premisa no hay que imaginarlo en las aulas,
porque ya se puede observar. En Espaiia, el 54 % de los alumnos de 15
afios usa chatbots cada semana para ayudarse a aprender. Los estudios
de 2025 y 2026 que usa este informe miden, por eso, ese mundo en su
parte escolar, y no una IA todavia floja.

La pregunta es qué se sigue de ahi para aprender, y qué no. El debate
publico suele ir en dos direcciones que no se tocan. Unos ven llegar un
tutor para cada alumno, mejor que cualquier profesor, y dan por hecho
que el alumno lo usard. Otros ven una generacién que ya no piensa y dan
por hecho que la maquina atonta. Este informe sigue otro camino: va del
alumno a la herramienta, de la herramienta a las instituciones que tienen
que saber quién ha aprendido, y de ellas a la pregunta de fondo, para
qué aprender lo que la maquina ya sabe. En cada paso separa lo que se
deduce de la premisa, lo que solo se deduce si se afiade algo y lo que no
se deduce, y dice con quién esta y qué le haria cambiar de juicio.



CAPiTULO 1

Ha llegado la maquina que
resuelve; la que ensena depende de
quien la use

54 % 12 % ~18 %

adolescentes de Estados universitarios britanicos alumnos estonios del
Unidos que han usado que meten texto generado programa nacional que
chatbots para los deberes; directamente en un trabajo usan cada semana la

el 10 % hace con ellos todo que se califica; eran el 3 % herramienta hecha para no
o casi todo su trabajo en 20243 dar la respuesta (cuenta de
escolar? este informe con los datos

del programa)4

1.1 El verano en que llegé el tutor

El 29 de julio de 2025, OpenAl afiadié a ChatGPT un «modo estudio». En
lugar de dar la respuesta, el modelo pregunta qué se quiere aprender,
guia paso a paso y se guarda la solucion hasta que el alumno llega a ella.
Sus instrucciones se escribieron con especialistas en ensefianza de mas
de cuarenta instituciones, y es gratis para cualquier usuario registrado.
Se puede volver al modo normal en cualquier momento.’

Leah Belsky, vicepresidenta de educacion de la empresa, admitié al
presentarlo: «Si alguien quiere burlar el aprendizaje y, por asi decir, sa-
car las respuestas y tomar el camino facil, es posible» (traduccion del
informe).> OpenAl vende el producto y es, por tanto, parte interesada.
La frase va contra su interés, y por eso pesa.

En marzo de 2026, la empresa publicé un ensayo con sorteo de su
propio modo estudio. Mas de trescientos universitarios prepararon exa-



1. Ha llegado la maquina que resuelve; la que ensena depende de quien lause 3

menes de neurociencia y de microeconomia en sesiones cronometradas
de cuarenta minutos: unos con buscador y videos, otros con el tutor. En
microeconomia, los del tutor sacaron en torno a un 15 % mas. En neuro-
ciencia, la diferencia no se distinguia de la del grupo de comparacién, y
la empresa lo atribuye a problemas técnicos. Son resultados preliminares,
sin articulo publicado.® La propia OpenAl sefialé lo que su ensayo no
podia ver: lo que de verdad importa, escribid, es si esas ganancias duran.®

El verano dejo tres hechos. El tutor que no da la respuesta existe; en
condiciones controladas da algun resultado; y estd a un clic de la maquina
que si la da. Lo que no dijo es cudl de las dos elige el alumno cuando
nadie le pone delante la buena, ni quién puede hacer que elija una u otra.
Qué parte de lo que promete la inteligencia artificial llega a un alumno
no lo decide solo la técnica.

Por eso este informe empieza por lo que hace el alumno, y cada capitulo
contesta la pregunta que deja abierta el anterior.

1.2 Qué es la premisa vista desde un pupitre

La premisa de los tres informes es lo que los grandes laboratorios anuncian
para los préoximos afios. Dario Amodei, que dirige Anthropic, lo llama «IA
potente» y lo resume como «un pais de genios en un centro de datos».”8
El capitulo 1 del Informe I recoge su definicidn, las fechas que da cada
cual y por qué este trabajo la toma como prueba de esfuerzo y no como
apuesta. Sobre una mesa de estudio, sus rasgos se leen asi.

® Es mas lista que un premio Nobel en la mayoria de los campos: resuelve
cualquier ejercicio, problema, comentario de texto o redaccién que un
profesor pueda mandar, desde primaria hasta el final de la carrera.

= Maneja todo lo que maneja una persona que trabaja a distancia: puede
explicar hablando, dibujando o escribiendo, y en cualquier idioma.

m Acepta encargos de dias o semanas y los hace sola. Un agente asi
puede seguir entero un curso a distancia, entregar las tareas de un
trimestre o hacer un examen en linea en nombre de otro.

® Funciona en millones de copias a la vez, cada una mads rapida que una
persona: no se cansa, no tiene horario y repite la explicacion tantas
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veces como haga falta.

El capitulo 3 del Informe I afiade un rasgo que Amodei no incluye y que
en la escuela pesa mucho: lo puntero tarda unos ocho meses en funcionar,
en una versién méas pequefia, en un ordenador doméstico.’ Resolver un
examen de bachillerato no exige lo puntero. Con la premisa, la maquina
que resuelve acaba cabiendo en un portatil y, en versiones mas pequeiias,
en un movil sin conexion (la extrapolacion es de este informe), y ningin
proveedor ve lo que se le pide ni puede cortarlo.

De esos rasgos salen dos promesas distintas para la educacién. Una es
una maquina que hace los ejercicios. La otra es un tutor que ensefia: que
sabe qué no ha entendido un alumno, qué le conviene practicar después y
cédmo sostener su esfuerzo durante meses. La primera sirve para entregar;
la segunda, para aprender. El capitulo 1 del Informe I parte la premisa
en dos mitades: la de los problemas cuya respuesta se puede comprobar,
que ya se estd cumpliendo, y la del criterio y el trabajo sostenido, que no
tiene fecha. Cada promesa cae en una mitad distinta.

1.3 La mitad que ya se cumple

La premisa dice que la maquina resolvera lo que se puede comprobar. Casi
todo lo que la escuela pide es de ese tipo. Un ejercicio de matematicas
tiene solucion y un problema de fisica, un resultado: se comprueban solos,
como un teorema o un programa. El capitulo 1 del Informe I cuenta que
GPT-6 Astra resuelve el 97,6 % de los problemas del nivel mds dificil de
FrontierMath, escritos por matematicos profesionales para que duraran
afos.'® Un examen de bachillerato queda muy por debajo. Una redaccién
0 un comentario de texto no tienen juez automatico, pero el listén escolar
queda muy por debajo del experto y ya se ha superado a ciegas. En una
prueba de 2024 en la Universidad de Reading, el 94 % de los examenes
para casa escritos por la maquina paso sin ser detectado y sacé de media
maés nota que los de los alumnos (capitulo 5).'! Para los dafios, esas tareas
se comportan como las comprobables.

De ahi se sigue algo que no ocurre en los otros dos informes. Si la
premisa dice que la maquina resolvera lo comprobable, y casi todo lo
escolar es comprobable o se comporta como si lo fuera, en la escuela el
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mundo de la premisa ya se puede observar. Los datos de 2025 y 2026 que
usa este informe no son, por tanto, la foto de una IA todavia floja que se
corregird sola cuando mejore. Son la primera medicién de ese mundo en
su parte escolar.

La adopcion tampoco espera: ya es mayoritaria en la secundaria, en la
universidad y en Espafia. En otofio de 2025, el 54 % de los adolescentes
de Estados Unidos habia usado chatbots para los deberes, y el 10 % hacia
con ellos todo o casi todo su trabajo escolar.? En el Reino Unido, el 94 %
de los universitarios usa la IA en trabajos que se califican. La proporcion
que mete texto generado directamente en uno de ellos ha pasado del 3 %
en 2024 al 12 % en 2026.3

En Espafia, segun PISA 2025, el examen internacional de la OCDE a
alumnos de 15 afios, el 54 % usa chatbots para ayudarse a aprender al
menos una vez por semana, mas que el 46 % de la media de los paises
de la organizacién.!

Para qué se usa lo muestra Anthropic, que analizé en 2025 mas de
medio millén de conversaciones de cuentas universitarias con su modelo,
Claude. En torno al 47 % eran «directas»: el alumno pedia la solucién o
el trabajo hecho, con poca implicacién propia.’? Son datos de una sola
empresa, que es parte interesada, y de la primavera de 2025, pero no la
favorecen.

Lo que la premisa afiade a lo que ya hay agrava los dafios.

= Sin errores que delaten. Hoy, una respuesta copiada todavia se
equivoca a veces, y ese error es la tltima huella que avisa al profesor, y
al propio alumno, de que algo no cuadra. Con la premisa, la respuesta
copiada es correcta y no hay nada que revisar.

= Agentes. Hacer un curso a distancia o un examen en linea deja de
exigir siquiera copiar y pegar: lo hace entero un agente, en nombre
del alumno. Esto si depende de la otra mitad de la premisa, la del
trabajo sostenido, y golpea sobre todo a la certificacién a distancia.

= Modelos en casa. El modo tutor pasa a ser un ajuste que cualquiera
quita, y el proveedor deja de poder hacer de guardian, por la razén
que da el capitulo 3 del Informe I: lo que corre en casa no lo ve nadie.

Salvo el agente que trabaja semanas solo, nada de esto necesita la otra
mitad. Cada ejercicio es una tarea corta que se pega de una en una, y
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resolverla no exige decidir qué merece la pena estudiar.

1.4 La mitad que falta

La otra promesa es la que mas se repite: un tutor para cada nifio, mejor
que cualquier profesor. Exige dos cosas que la primera no exige.

La primera es conducta. Un tutor solo ensefia a quien lo usa, y usarlo
cuesta: hay que sentarse, equivocarse y preguntar. Philip Oreopoulos,
economista de la educacién de la Universidad de Toronto, y un coau-
tor dieron durante dos cursos el tutor de Khan Academy a alumnos de
Tennessee con bajo rendimiento, dentro de las horas de refuerzo y con
el profesor en el aula. Casi todos lo probaron, y casi nadie le pregunté
cuando se equivocaba. Los autores concluyen que el limite no es el tutor,
sino que el alumno lo use; el capitulo 3 cuenta el ensayo entero.’® El
ensayo de OpenAl apunta a lo mismo por como se hizo: sus universitarios
estudiaban en sesiones cronometradas, con el tutor delante y sin tener
que elegirlo frente al modo normal.

David Stromberg, de la Universidad de Estocolmo, y sus coautores de
Hong Kong siguieron durante treinta meses a los alumnos de secundaria
de un condado chino, el seguimiento mas largo de los que usa este informe.
Llegan a la misma conclusién: los alumnos prefieren las herramientas
generalistas, y el problema es de incentivos, no de técnica.'* Cuando
alguien protege el tiempo y vigila el aula, la misma plataforma de Khan
Academy, incluso sin IA generativa, da mucho mas (capitulo 4). Para el
alumno que quiere usarlo, el tutor que ya existe basta. Lo que hoy limita
es la conducta, y un tutor mas capaz cambia lo que se ofrece al alumno,
no lo que el alumno quiere hacer esta tarde.

La segunda es criterio, y pesa en la promesa grande: la de un tutor que
decide por el alumno qué no ha entendido, si conviene insistir o cambiar de
camino, cuando dejarle equivocarse y cdmo sostener su esfuerzo durante
meses. Nada de eso tiene un juez automatico, y es la mitad de la premisa
que no tiene fecha. En educacién no hay ningin dato sobre ella. El indicio
mas cercano viene de la investigacién: en una de las pocas medidas
que hay, hecha por METR, una organizacién independiente que evalia
estos sistemas, los agentes internos de los grandes laboratorios acertaron
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entre febrero y marzo de 2026 el 59 % de sus decisiones de juicio, como
qué camino tomar o qué resultado creerse. Los investigadores humanos
acertaron el 90 %.%°

1.5 Dos velocidades

Arvind Narayanan y Sayash Kapoor, informaticos de Princeton, sostienen
que la IA transforma despacio porque su uso tiene que pasar por orga-
nizaciones que se adaptan a su propio ritmo, y que eso vale aunque los
métodos se aceleren sin limite.® El capitulo 2 del Informe I concluye que
aciertan para los beneficios y se equivocan para los dafios que dependen
de una sola decision. La escuela es el caso mds limpio de esa asimetria.

El dafio va deprisa porque es una decision individual. Pegar los deberes
en un chatbot no exige que nadie apruebe nada, compre nada ni cambie
un horario. En el condado chino que estudian Stromberg y sus coautores,
casi ningin alumno usaba IA generativa en septiembre de 2022, y en
junio de 2025 la usaba cerca del 80 %. Las herramientas mds usadas eran
generalistas, sin ninguna funcién educativa.’* Ese es el nivel al que llega
el uso que nadie organiza.

El beneficio va despacio porque pasa por instituciones, y Estonia lo
muestra dentro de una misma poblacion. En agosto de 2025 dio un
tutor a los dos primeros cursos de su secundaria superior. La aplicacién,
hecha por investigadores estonios con OpenAl, estd pensada para guiar
el razonamiento en lugar de dar respuestas hechas. Antes del programa,
entre el 64 y el 90 % de los alumnos estonios ya usaba herramientas
comerciales para sus tareas. En marzo de 2026 habian activado la cuenta
7.700 de los unos 20.000 alumnos a los que iba destinada. El 47 % de
ellos la usaba cada semana: en torno al 18 % del total, segun la cuenta
de este informe.* Tras siete meses de programa nacional, la herramienta
pensada para ensefar llega a menos de uno de cada cinco; la que da la
respuesta la usaba la mayoria antes de empezar.

Corea del Sur muestra que ir deprisa no lo arregla. Implanto libros de
texto con IA en marzo de 2025, la adopcién se hundié en un semestre
entre quejas de familias y profesores, y en agosto, cinco meses después,
el Parlamento les retiré el rango de libro de texto.'” La institucién fue
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rapida al implantar y al retirar, y el beneficio tampoco llegd, porque lo
que fallo fue el uso.

La premisa no acerca los dos ritmos, y hace mas hondo el rapido. Con
una maquina mejor, la adopcidn no tiene por qué ir mas deprisa, porque
la decision sigue siendo de cada alumno y de cada tarde. Pero cada uso
pesa mas: lo copiado no tiene errores, un agente entrega tareas enteras
y lo que corre en casa no lo corta nadie. La institucién que tendria que
organizar el buen uso no se adapta antes porque el modelo sea mejor:
sus tiempos son los de sus claustros, sus presupuestos y sus leyes. Lo que
crece es el dafio que llega antes de que reaccione. La pregunta util no es,
por tanto, cuando llegard el tutor perfecto, sino quién organiza el tiempo
en que se usa.

1.6 Qué se deduce y qué no

Lo de la primera columna de la tabla solo necesita la mitad de la premisa
que ya se cumple y la conducta que ya se observa. Lo de la segunda
necesita algo que la premisa no trae, casi siempre la presencia o la au-
sencia de una estructura adulta alrededor del alumno. La tercera recoge
afirmaciones que circulan y que ni la premisa ni los datos sostienen.

Tablal Qué se deduce de la premisa para aprender, y qué no

Se deduce de la premi- Se deduce solo si se aiia- No se deduce
sa de algo

Quien usa la IA sin es- Que el tutor de IA mejore  Que la escuela sobre:
tructura la usa sobre al alumno medio: solo su tiempo protegido
todo para acabar antes,  si alguien garantiza el pasa a ser lo escaso
y aprende menos sin tiempo y la presencia, (capitulo 4)

notarlo (capitulos 2 y3) como en la India o en
Nigeria (capitulo 4)

continta
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Se deduce de la premi-
sa

Se deduce solo si se afa-

de algo

No se deduce

La nota de lo que se hace
fuera de la vista deja

de medir y de separar a
unos alumnos de otros
(capitulo 5)

Certificar vuelve a la sala,
cuesta horas de profe-
sor y, con modelos que
funcionan sin conexion,
exige detectar dispositi-
vos (capitulos 5y 6)

El saber propio pasa de
servir para producir a
servir para comprobar lo
que produce la maquina

Que se abra la distancia
entre alumnos: solo donde
la estructura depende de
la familia (capitulo 3)

Que una generacion pier-
da la capacidad de com-
probar a la maquina: solo
si no se reponen la practi-
cay el examen presencial
(capitulo 7)

Que crezca la brecha por
renta: solo donde el uso
intensivo se concentre
en los hogares pobres,

Que un tutor sobrehu-
mano, por si solo, dé
los saltos de aprendi-
zaje que prometen sus
anuncios (capitulo 4)

Que una generacion
quede «incapaz de
pensar» (capitulo 2)

Que prohibir la IA en
el aula resuelva un
dafio que ocurre en
casa (capitulo 6)

como en Estados Unidos
(capitulos 2 y 3)

(capitulo 7)

La primera columna no depende de las fechas de los laboratorios. Salvo
la dltima fila, que solo importa donde la mdquina siga fallando, nada de
lo que contiene necesita la mitad del criterio, y por eso los capitulos 2, 5
y 6 pueden dar veredictos altos hasta 2031 sin apostar por el calendario
de nadie.

La segunda es donde se decide casi todo. Cada «solo si» es una estruc-
tura que alguien puede poner o quitar: un horario protegido, un adulto
en la sala, un examen presencial.

La tercera redne tres errores con nombre. La escuela montada sobre el
tutor, como Alpha School en Estados Unidos, cara y sin datos publicados,
da por hecho que el tutor vuelve innecesaria la escuela (capitulo 4).*® El
alarmismo que da a una generacién por incapaz de pensar descansa en
un estudio de electroencefalograma con 18 personas en su sesion decisiva
(capitulo 2).%° Y la prohibicién en el aula, como la que plantea Catalufia
para menores de 14 afios, no llega a los deberes que se hacen en casa
(capitulo 6).2° Los tres miran la méquina y no lo que el alumno hace con
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ella ni quién tiene alrededor.

1.7 Veredicto sobre la premisa en educaciéon

La posicion de este informe es que, en la escuela y para los dafios, la
premisa no es una apuesta, sino una consecuencia que ya se puede ob-
servar. La premisa dice que la maquina resolverd lo comprobable; casi
todo lo que la escuela manda es comprobable o se comporta como si lo
fuera; y la mayoria de los alumnos ya usa la maquina para hacerlo. Los
dafios de los capitulos 2, 5 y 6 no necesitan nada mas. Lo que la premisa
afiade —respuestas sin errores, agentes, modelos en casa— no los crea:
los agrava. Los beneficios del capitulo 4 necesitan una conducta que la
técnica no cambia y, en su version grande, la otra mitad, la del criterio,
que no tiene fecha.

Con Narayanan y Kapoor en los beneficios, que pasan por instituciones
y van despacio; contra ellos en los dafios, que dependen de una decisién
de cada alumno y van deprisa.

La posicién tiene un limite. La Education Endowment Foundation,
la fundacién que evalia con ensayos lo que funciona en las escuelas
de Inglaterra, reconocio en junio de 2026, por boca de su consejera
delegada, Becky Francis, que las pruebas sélidas sobre el efecto real de
estas herramientas en el aprendizaje apenas han empezado, sobre todo
por debajo de los 16 afios.?!

QUE CAMBIARIA ESTE JUICIO

Hacia el optimismo, un ensayo grande en el que un tutor de IA de
uso voluntario, sin un adulto que organice el tiempo, mejore de forma
duradera al alumno medio. No hay ninguno en marcha con ese disefio. Los
pendientes dirdn si un tutor bien hecho ensefia, no si se usa sin nadie que
obligue: el segundo ensayo de la plataforma britdnica Eedi con Google
DeepMind se hace en el instituto y un humano revisa cada mensaje del
tutor; el fondo de la Education Endowment Foundation estudia qué pasa
cuando se delega el esfuerzo en la maquina, con primeros resultados en
2027.21:22 En sentido contrario, lo reforzaria que el uso semanal de la
herramienta estonia siguiera por debajo del 20 % de los alumnos a los que
va destinada cuando el programa se amplie, en el curso 2026-2027.*
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—— Si la mdquina ya resuelve todo lo que la escuela pide, la primera
pregunta es qué le pasa a quien la usa para resolverlo.



CAPITULO 2

La maquina hace el ejercicio, y el
ejercicio era el aprendizaje

+18 %y —17 % 4 de cada 5

o examen sin IA de los usuarios chinos que acaban
- 20 A) alumnos turcos que los deberes mas deprisa
nota de los deberes y del practicaron con un chat que el mas rapido de los
examen mensual a libro como ChatGPT; no notaron que no usan A4

: 23
cerrado de 26.811 alumnos  due rendian peor

chinos, seis meses después
de empezar a usar IAl%

2.1 Treinta meses en un condado chino

Entre septiembre de 2022 y junio de 2025, las escuelas de un condado del
centro de China guardaron lo que hacian sus 26.811 alumnos de 7.° a 12.°.
Quedo registrado cuanto tardaba cada uno en los deberes de cada semana
y qué nota sacaba, como le iba en los exdmenes mensuales a libro cerrado
de nueve asignaturas y, al final de cada etapa, en los exdmenes de acceso
al bachillerato y a la universidad. Tres economistas de las universidades de
Estocolmo y de Hong Kong, Stromberg, Lei y Wu, cruzaron esos registros
con una encuesta que repartieron los profesores: cada alumno miré en
sus aplicaciones la fecha en que se habia dado de alta. Al empezar el
periodo casi nadie usaba IA generativa. Al acabar la usaba cerca del 80 %,
sobre todo dos asistentes generalistas, Doubao y DeepSeek, sin ninguna
funcién educativa.'*

Como cada alumno empezd en un momento distinto, se puede hacer
lo que los economistas llaman diferencias en diferencias: comparar cémo

12
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cambian las notas de quien empieza a usar la IA con cémo cambian,
esos mismos meses, las de quien todavia no ha empezado. Antes de
adoptarla, los dos grupos tenian notas casi idénticas y evolucionaban de
forma parecida. No hubo sorteo, asi que quien empieza antes puede ser
distinto de quien espera; por eso importa que la misma pauta aparezca
después en disefios que si lo tienen.

A los seis meses de empezar, el tiempo de deberes pasa de 64 a 45
minutos. La nota de esos deberes sube un 18 %. En el examen mensual,
hecho sin la herramienta, la nota baja un 20 %. Los dos porcentajes se
calculan sobre la nota media que esos alumnos tenian antes de empezar.
En los examenes de acceso, que recogen lo aprendido en varios cursos,
la pérdida tarda unos dos afios en completarse. Llega al 24 % en el de
bachillerato y al 18 % en el de universidad. Los autores advierten que
los estudios de pocas semanas «pueden subestimar sistematicamente» el
coste a largo plazo.*

Figural Lo que cambia cuando un alumno chino empieza a usar IA generativa

_ +18 % nota de los deberes

-30 % tiempo de deberes (de 64 a 45 min)

-24 % examen de acceso a bachillerato, a los dos anos

_ -20 % examen mensual a libro cerrado, a los seis meses

-18 % examen de acceso a la universidad, a los dos anos

-30 % -20 % -10 % +10 % +20 %

Stromberg, Lei y Wu (2026), 26.811 alumnos de 7.2 a 12.2 de un condado del centro de China,
2022-2025. Porcentajes sobre la media anterior a la adopcion. Documento de trabajo sin
revision por pares.

Casi todo lo que se manda para casa tiene una respuesta que el profesor
puede comprobar con una solucién o una ruibrica, y pertenece por eso a la
mitad de la premisa que, como se vio en el capitulo 1, ya se cumple. Para
que haya dafio no hace falta una IA mejor que la de ese condado: basta
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con que saque la nota de los deberes. La sacaba. Cuatro de cada cinco
usuarios terminan los deberes en menos de 50 minutos, mas deprisa que
el mds rdpido de quienes no usan IA, con notas que los autores describen
como «a la altura de lo que hacen las herramientas de IA corrientes»
(traduccién del informe).** En los deberes, ese condado es ya el mundo
de la premisa.

La posicién de este informe es la del titulo de este capitulo: la maquina
hace el ejercicio, y el ejercicio era el aprendizaje. Los deberes no ensefa-
ban por la nota que sacaban, sino por el rato de pensar que obligaban a
pasar, y quien los entrega hechos por la mdquina se queda con la nota y
sin el rato. Los limites del estudio son reales: es un documento de trabajo
sin revisién por pares, de un solo condado, y el uso de la IA lo declaran
los propios alumnos. Lo que lo sostiene es que la misma pauta aparece
con otros dos métodos, en otros dos paises.

2.2 Con sorteo y con vigilancia, lo mismo

En el otofio de 2023, el equipo de Hamsa Bastani, de la escuela de negocios
Wharton de la Universidad de Pensilvania, repartié por sorteo las aulas
de un instituto turco entre tres maneras de practicar matematicas. Eran
cerca de mil alumnos de 9.° a 11.°. Unos practicaron con el libro y sus
apuntes. Otros, con una interfaz como la de ChatGPT, basada en GPT-4.
Y otros, con un tutor montado sobre el mismo modelo, con las soluciones
correctas cargadas y la orden de dar pistas en vez de respuestas. Tras
cada una de las cuatro sesiones habia un examen sin ayuda.??

Con el chat libre, los alumnos acertaron en la practica un 48 % mas
que el grupo del libro; en el examen, ya sin €él, un 17 % menos. Con el
tutor, la practica subi6 un 127 % y el examen quedo igual que el del grupo
del libro: el dafio desaparecid, pero no hubo mejora. Las conversaciones
explican la diferencia. Con el chat libre, lo que los alumnos pedian sobre
todo era la respuesta, y la copiaban.?® Es un solo centro, con cuatro
sesiones y un examen inmediato, pero el sorteo quita la duda que deja el
estudio chino: aqui nadie eligié la herramienta.

La tercera prueba no mira a nadie usar la IA: mira su huella. ALEKS,
una plataforma de matematicas de la editorial McGraw Hill que usan
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mads de cuatro millones de alumnos al afio, desde 5.° de primaria hasta la
universidad, guarda desde 2015 cudnto tarda cada uno en cada problema.
Sus problemas son de dos clases: los de enunciado, que se pueden copiar
en un chatbot, y los de graficas, que hay que resolver manipulando la
pantalla. Un equipo de la Universidad de California en Irvine y de la
propia empresa compard unos con otros antes y después de ChatGPT.*

Desde 2023, el tiempo dedicado a los problemas de enunciado cae
respecto al de los de gréficas, trimestre a trimestre. La caida es casi nula
en 5.° de primaria y del 9 % en los primeros cursos de secundaria. En el
instituto llega al 31 %, y en la universidad, al 27 %.%

Figura2 Caida del tiempo por problema en los ejercicios que se pueden pegar en
un chatbot, por nivel

-1,3 % (no significativo) 5.2 de primaria

-9,0 % Secundaria inicial

I 31 % nstitto

-26,9 % Universidad (algebra)

-30 % -20 % -10 % 0

Rismanchian y otros (2026), plataforma ALEKS, 3,2 millones de interacciones, 2015-2025.
Variacion acumulada en once trimestres respecto a los problemas de graficas. Preprint sin
revision por pares.

Lo decisivo son las pruebas de nivel, unas sin vigilancia y otras con
alguien delante. Sin vigilancia, los alumnos también van mds deprisa
en los problemas de enunciado; con vigilancia, el tiempo vuelve a ser
el de siempre. Y en las vigiladas aciertan menos esos problemas: las
probabilidades de acertar, contadas como aciertos frente a fallos, bajan
un 25 %, mientras en las no vigiladas suben un 85 %. La bajada esta al
limite de lo que se distingue del azar: si no hubiera ningtn efecto, una
diferencia asi saldria menos de cuatro veces de cada cien. Y los autores no
ven la pantalla de nadie: miden una huella en toda la poblacién, no lo que
hizo cada alumno.?* Pero en los problemas de gréficas, que un chatbot no
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resuelve por el alumno, no cae nada, y eso descarta la pandemia, una peor
preparacion o la distraccion como explicacién. Uno de los autores trabaja
para McGraw Hill, y el resultado no favorece a su empresa: muestra que
la plataforma da por aprendido lo que el alumno ha copiado.?*

Tres disefios, tres paises y una misma direccion. La sintesis que la
OCDE publicé en enero de 2026 sobre la IA generativa en la educacion lo
resume en una frase: «hacer bien una tarea con IA generativa no lleva
automaticamente a aprender». Con las herramientas generalistas, aflade,
la ventaja en el trabajo entregado «desaparece, y a veces se invierte, en
los exdmenes, cuando se retira el acceso» (traduccién del informe).?>

2.3 Rendimiento no es aprendizaje

La psicologia cognitiva tenia nombre para esta pauta antes de que existiera
ChatGPT. En 2015, los psicélogos Nicholas Soderstrom y Robert Bjork
revisaron décadas de experimentos y resumieron una distincion: lo que
alguien consigue mientras practica, su rendimiento, predice mal lo que
retiene después, su aprendizaje. Lo que facilita la practica a menudo
empeora lo que queda. Y las personas juzgan cuanto han aprendido por
lo fécil que les ha resultado, asi que se engafian.?®

Las tres pruebas anteriores son esa distincion medida con IA: sube la
nota de lo que se hace con la maquina y baja la de lo que se hace sin ella.
La tercera parte, el autoengafio, también aparece. Los alumnos turcos
del chat libre «no percibieron» que rendian peor ni que aprendian menos,
y los del tutor creyeron haberlo hecho mejor aunque su examen no se
movid; eso se midié en un ensayo de cuatro sesiones.?> En el condado
chino el examen mensual si mostraba la caida, y cuatro de cada cinco
siguieron igual durante meses: no notarlo explica una parte, y el capitulo
3 busca el resto.

Un ensayo que parece decir lo contrario precisa el mecanismo. Lira y
otros, un equipo de Pensilvania, Harvard y Microsoft, pusieron a adultos a
aprender a escribir cartas de presentacion. Quienes practicaron con IA se
esforzaron menos y, aun asi, escribieron mejor después sin ella; bastaba
ver la carta corregida por la mdquina para mejorar.?’ Eran adultos que
querian aprender, en una tarea corta y con la prueba justo después: el
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ensayo demuestra que el mecanismo existe, no que funcione con un
alumno de 14 afios en casa. Lo que ensefié fue ver un buen ejemplo y
tener que producir después, sin ayuda, algo parecido. El alumno que pega
la solucién de los deberes también ve el ejemplo, pero nadie le pide luego
reproducirlo: lo entrega. Como escriben los autores del estudio de ALEKS,
quien copia el enunciado en un chatbot y pega la solucién se salta la
practica de recuperar de memoria, que es lo que convierte lo visto en
recuerdo.?*

Justin Reich, que dirige en el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts
un laboratorio dedicado a cémo se ensefia, pone el problema en el mismo
sitio. Si los profesores aportan el contenido y el contexto, y los alumnos
«ya no hacen los ejercicios» que lo contienen, «es un problema serio»
(traduccién del informe).?8

2.4 El quinto alumno

El estudio chino también dice quién se libra de la pérdida. Uno de cada
cinco usuarios sigue dedicando a los deberes el mismo tiempo que quienes
no usan IA. Saca mejor nota en ellos y, segtin el resumen oficial del estudio,
sufre «pérdidas pequefias» en los exdmenes: pierde poco.'* Los autores
afiaden una cautela. Quien mantiene el tiempo puede ser, ya de entrada,
un alumno méas motivado, y obligar a los demds a dedicar mds tiempo no
garantiza que recuperen lo perdido.

Con esa cautela, la lectura mds compatible con los datos es que el
dafio viene de saltarse la practica. La herramienta es la misma para los
cinco; lo que cambia es si el rato de trabajo sigue ahi. El tutor de Turquia
apunta a lo mismo desde el otro lado: como obligaba al alumno a hacer
los pasos, evité el dafio, pero tampoco produjo mejora.?®> Las pruebas
de que la IA puede ensefiar, como el ensayo de Lira o las herramientas
disefiadas con intencién pedagogica, que segtin la OCDE tienden a mejorar
el aprendizaje de forma sostenida, vienen de condiciones mas controladas;
el capitulo 4 mira cuédles.? Si esta lectura es correcta, lo que decide el
resultado es el tiempo de trabajo del alumno, no qué herramienta usa
ni si esta prohibida, y lo perdido deberia poder repararse reponiendo la
practica. Nadie lo ha medido, y los propios autores dudan de que baste
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con obligar a dedicar mds tiempo.

2.5 Qué anade la premisa

Lo que la premisa afiade a ese condado no reduce el dafio del uso libre:
lo agrava, por dos razones, y ademds lo hace menos visible.

La primera es que desaparece el tnico aviso que quedaba. En los
problemas del ensayo turco, GPT-4 se equivocaba en casi la mitad cuando
no tenia las soluciones cargadas: el 49 %, con un modelo de 2023.%° La
cifra es de un modelo viejo y no sirve para decir que la IA falla; sirve para
ver qué se pierde cuando deja de fallar. En 2023, el alumno que copiaba
entregaba a veces respuestas erréneas, y el error era una sefial para él y
para su profesor. Con la premisa, la respuesta copiada es correcta y no
queda nada que revisar.

La segunda es la que ya apunto el capitulo 1: como modelo que funciona
en un movil sin conexién, la maquina de la premisa queda fuera del
alcance de cualquier proveedor que pudiera obligarla a ensefiar en vez
de resolver. El modo tutor que hoy ofrecen los laboratorios pasa a ser un
ajuste que cualquiera quita, y lo que decide el resultado es la configuracién
que elige el alumno.

Ademas, el dafio se nota menos. En Turquia, la mayor subida en la
préactica, el 127 %, fue la del grupo del tutor, y su examen no se movio:
cuanto mas acierta la maquina, menos dice la nota de la practica sobre
lo aprendido.?® En el condado chino, entre los usuarios, una nota mas
alta en los deberes llega a anunciar un examen peor; el capitulo 5 lo
desarrolla.'*

La posicion de este informe es que, con la premisa, el dafio de este
capitulo crece en vez de menguar. La premisa mejora lo que la mdquina
ofrece, pero no cambia lo que el alumno elige cuando nadie organiza su
tiempo, y abarata todavia mas la opcidn de acabar antes. Cambiaria esta
posicidn que, en un mismo disefio, quienes empiezan con modelos mds
capaces pierdan menos que quienes empezaron con los de 2023, o que
un modo tutor activado por defecto siguiera en uso sin un adulto que lo
sostenga.
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2.6 ¢Se ve ya en los grandes examenes?

PISA 2025, publicado en septiembre de 2026, dio las medias mds bajas de
la historia de la OCDE en las tres materias.?’ La posicién de este informe
es que la IA no explica esa caida. La lectura baja desde su maximo de
2012, las ciencias desde hace una década y las matematicas desde 2018,
afios antes de ChatGPT.?° El recuadro en que la OCDE analiza por qué
cae la lectura no nombra ni una vez la inteligencia artificial, los chatbots
ni ChatGPT. Las fuerzas que sefiala son otras: la capacidad o la voluntad
de mantener la atencidn, el clima de las aulas, un gusto por leer que cae
desde 2009, también entre los padres, y la pandemia como acelerador.
Su conclusién es que no hay «una explicacién simple».3°

Que PISA 2025 no lo muestre tampoco prueba que no esté pasando.
Los alumnos que examind tenian 15 afios y nacieron en 2009 o 2010.
Cuando apareciéo ChatGPT, en noviembre de 2022, tenian 12 o 13; la
cuenta es de este informe. Tuvieron la IA a mano solo en una parte de la
secundaria, y con una adopcion todavia parcial: la usaba casi a diario uno
de cada cinco.3! La OCDE encuentra que quienes no usan la IA para tareas
escolares concretas sacan mds nota que quienes la usan, pero advierte
que esa relacion puede reflejar «una mezcla compleja de quién adopta la
IA y cémo la usa».?>3! Con una encuesta no se puede separar la causa de
la seleccion.

El tiempo de deberes que declaran los alumnos de la OCDE cay6 un
11 % entre 2022 y 2025, sobre todo porque hay menos que pasen de dos
horas; la OCDE no lo relaciona con la IA, y aqui tampoco se hace (capitulo
3).31

Donde si se ve ya es en la nota de lo hecho en casa. En una universidad
israeli estudiada por Hausman, Rigbi y Weisburd, las asignaturas que se
evaluan con trabajos hechos en casa suben sus notas tras ChatGPT, y sus
suspensos caen un tercio; lo que eso hace con la nota como medida es
asunto del capitulo 5.32

El primer gran examen que medird a una cohorte que hizo toda la
secundaria con la IA ya generalizada sera PISA 2029. Sus alumnos na-
cieron en 2013 o 2014. En 2025 tenian 11 o 12 afios; la cuenta es de este
informe. Sus resultados saldran hacia finales de 2030, dentro del plazo de
los veredictos. Aun entonces, PISA solo mostrara asociaciones; la prueba
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de causa seguird viniendo de estudios con grupo de comparacién, como
el chino.

2.7 Quién pierde mas

En China, la pérdida no se reparte por igual. Es mayor en ciencias sociales,
un 27 %, que en lengua china, un 9 %. Y es mayor en los alumnos mds
jovenes, en los chicos y en los que antes iban mejor.*

En Estados Unidos, una encuesta del Pew Research Center a 1.458
adolescentes, hecha en otofio de 2025, apunta a otro sitio. El 10 % hace
todo o casi todo su trabajo escolar con ayuda de un chatbot, pero la
proporciéon cambia con la renta. En los hogares que ganan menos de
30.000 ddlares al afio es uno de cada cinco; en los de mads ingresos, el
7 %.? Si hacer todo o casi todo con un chatbot equivale a lo que en China
era acabar los deberes mucho antes y con nota altisima, cosa que nadie ha
medido, esa diferencia abriria una brecha por renta en lo que se aprende
justo cuando la explicacion se ha vuelto gratis para todos. Es una hipotesis
de este informe.

Las dos cosas pueden ser ciertas a la vez, porque miden cosas distintas.
La de China dice quién pierde mas entre los que ya usan la IA; la de
Estados Unidos, quién usa la IA de la manera que, segtn el estudio chino,
parece dafiar més. De Espafia no hay datos de ninguna de las dos. La
pregunta queda abierta, y el capitulo 3 sugiere que la respuesta depende
menos de la maquina que de si el alumno tiene cerca a alguien que le
haga sentarse.

2.8 Dos maneras de equivocarse

Frente a estos datos hay dos errores simétricos, y los dos tuvieron mucha
difusion. El optimismo se apoyaba en un metaanalisis muy citado que
atribuia a ChatGPT un efecto «grande» sobre el rendimiento y que su
revista retractd en abril de 2026 por discrepancias en el andlisis; el capitulo
4 lo cuenta.®® El alarmismo, en un estudio con electroencefalogramas
de personas que escribian con un chatbot, sin revisiéon por pares, cuya
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sesién decisiva tenia 18 participantes y que mide conectividad cerebral,
no aprendizaje.’

La posicion de este informe no estda a medio camino entre los dos. La
IA no atonta: el quinto alumno chino pierde poco, y el ensayo de Lira
muestra que, en condiciones controladas, puede ensefiar. Pero tampoco
ensefia sola. Usada como la usaban cuatro de cada cinco alumnos del
condado chino, quita la préctica, y la practica era el aprendizaje.

2.9 Por qué estos veredictos

El primero es «muy probable» porque el mecanismo ya se mide en tres
paises con tres disefios distintos, y su causa no es técnica: quien usa la IA
sin nadie que organice su tiempo tiende a acabar antes. La proporcion
solo se ha medido en el condado chino, pero alli es de cuatro de cada
cinco, lejos de la mitad. La premisa lo agrava, porque borra el error que
servia de aviso y convierte el modo tutor en un ajuste que se quita. En
2031 lo confirmaria un estudio con registros de tiempo, fuera de China,
en el que mas de la mitad de quienes usan la IA para los deberes acaben
mucho antes con nota alta y rindan peor en un examen sin maquina.

El segundo es «probable» y no «muy probable» porque descuenta dos
incertidumbres distintas. La primera es cudnto se pierde a escala de pais:
un condado no es un pais, la evaluacion ya esta volviendo a la sala, como
cuenta el capitulo 5, y los deberes se pueden redisefiar para que la practica
vuelva a hacerse delante de alguien. La segunda es si alguien lo mide
y lo publica a tiempo: el estudio chino necesité treinta meses de datos
y un afio mas para publicarse. El umbral, un 5 % de la media anterior,
es una cuarta parte de lo medido en China y lo fija este informe: separa
una pérdida que se nota de una diferencia minima que, con muestras
nacionales, cualquier analisis distinguiria del azar. PISA 2029 no sirve
para este veredicto, porque no compara a quien usa la IA con quien no la
usa en igualdad de condiciones.

El tercero estd en el tramo mas bajo por el tamafio de lo medido. Un
20 % menos en un examen mensual es aprender menos, no dejar de saber
leer, y el quinto alumno pierde poco. El nivel basico de PISA es el nivel
2, el que la OCDE toma como minimo; en 2025 quedaba por debajo en
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las tres materias a la vez el 19,7 % de los alumnos de la OCDE, frente al
16 % de 2022.2%3* Pasar del 30 % en 2029 exigiria una subida casi tres
veces mayor que la del dltimo ciclo; la cuenta es de este informe. Ni la
caida de 2025, que empezd antes de la IA, ni ningin dato de este capitulo
apuntan a algo de ese tamafo.

VEREDICTO Hasta 2031, si se cumple la premisa

La mayoria de quienes usan la IA por su
cuenta para los deberes la usan para
acabar antes, y aprenden menos que sin
ella

EEmEE Muy probable

Grave; solo se ve en un examen sin
maquina, y ni siquiera eso basta
para cambiar la conducta

Probable
Grave; no se sabe si es recuperable

Fuera de China, un estudio con grupo de mmmm
comparacién sobre una prueba externa
nacional sin maquina (acceso a la
universidad o evaluacion censal) mide,
entre quienes usan la IA para los deberes,
una pérdida de al menos el 5 % de su

media anterior

Una generacion incapaz de leer o de m
razonar por la IA: en PISA 2029, mds del
30 % de los alumnos de la OCDE queda
por debajo del nivel basico en las tres
materias, y la caida es mayor donde mas
se usa la IA para los deberes

Muy improbable
Catastrofico; los datos no apuntan
ahi

Escala de los veredictos, siempre de aqui a 2031. Se explica al final del informe.

QUE CAMBIARIA ESTE JUICIO

Bajaria el primer veredicto una réplica en otro pais, con uso libre de
la IA, que no encontrara la pérdida en un examen sin mdquina. Bajaria
la gravedad de los dos primeros cualquier prueba, que todavia no existe,
de que lo perdido se recupera al volver el examen presencial o la practica
vigilada. Subiria el segundo a «muy probable» una segunda medicién de
varios afios, fuera de China, que encontrara la misma pauta de deberes
rapidos con nota alta y examen peor. El tercero solo se moveria si PISA
2029, con la primera cohorte que hizo toda la secundaria con la IA a mano,
mostrara una caida mayor que la de toda la década anterior.
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—— Si la pérdida es tan clara, queda por explicar por qué la eligen, y por
qué casi nadie usa el tutor que no da la respuesta, que existe y es gratis.



CAPiTULO 3

El alumno elige la respuesta porque
no nota lo que pierde

96 %y
17 %

alumnos de Tennessee que
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las que el alumno mediano pasan de dos horas

le escribio algo, a lo largo
de dos cursos?

3.1 Dos cursos con el tutor a un clic

En agosto de 2026, Philip Oreopoulos, economista de la educacion en la
Universidad de Toronto, publicé con N. Low el resultado de un ensayo
con sorteo que durd dos cursos. En 18 institutos de secundaria inferior
de Tennessee, alumnos flojos en matemadticas fueron asignados al azar a
practicar, en sus horas de refuerzo, con Khan Academy y su tutor de IA,
Khanmigo, configurado para orientar y no dar la solucién. El grupo de
comparacion siguié con otros programas digitales y con clases en grupo
pequefio.

Las condiciones eran las mejores posibles para un tutor asi: horario
lectivo, un profesor en el aula y un tutor que sugeria qué preguntarle. Al
alumno solo le quedaba pedir ayuda cuando se atascaba.

Casi todos lo probaron: el 96 %. Después, el alumno mediano le escribio
uno de cada tres dias de préctica, y solo en el 17 % de las sesiones
en las que se habia equivocado. De los mensajes enviados durante los

24
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ejercicios, el 14,5 % contenia una pregunta de matemadticas o un paso de
razonamiento. Los demas eran respuestas escuetas a las preguntas del
propio tutor, clics en las ayudas que él mismo proponia o mensajes de
poco esfuerzo, como «no sé» o pedirle directamente la respuesta.*?

El programa en conjunto sirvio, aunque poco: los alumnos ganaron
entre 0,06 y 0,08 desviaciones tipicas al afio. La desviacién tipica, la unidad
en que se comparan estos efectos, mide cudnto se separan normalmente
las notas de los alumnos de la media, y permite poner en la misma escala
pruebas distintas. El ensayo no tenia un grupo que practicara en Khan
Academy sin tutor, asi que no puede decir cudnto afiadid este; los autores
sefialan que la ganancia se parece a la de practicar alli sin IA.*3

Lo que si creci6 fue la practica. A lo largo del segundo curso, los
alumnos activos pasaron de 42 a 48 minutos semanales de ejercicios.
Sus conversaciones con el tutor, mientras, se quedaron en unas 2,6 por
semana.'® La parte del programa que venia impuesta, la sesién de practica,
se hizo. La parte que dependia de la iniciativa del alumno, preguntar, casi
no. La conclusién de los autores es que lo que manda es la implicacién:
hacer realidad la promesa de la tutoria con IA «exigira conseguir que los
alumnos la usen, no solo darles acceso» (traduccién del informe).*?

Sal Khan, fundador de Khan Academy, es parte interesada: el tutor
es su producto. Aun asi, reconocié que para la mayoria habia sido «un
no acontecimiento», y que lo que el ensayo ponia en primer plano era
«cudnto importa la motivacién».>®

En Tennessee no habia ninguna maquina de respuestas a mano, y
aun asi casi nadie pidié ayuda. Fuera del aula, esa maquina esté en la
misma pantalla que el tutor. El ensayo no mide el tutor de la premisa,
que seria mucho mejor; mide lo que la premisa no toca: si el alumno lo
usa. La posicion de este informe es que el limite del tutor de IA estd en
la demanda, no en la oferta, y que tiene dos causas que se refuerzan:
el alumno no nota lo que pierde cuando elige la respuesta, y aunque lo
notara, pagaria hoy lo que solo ganaria mafiana.
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3.2 El mismo patrdén en todas partes

Tennessee no es una rareza. Donde las dos opciones conviven, en Estonia,
entre el 64 y el 90 % de los alumnos ya usaba herramientas comerciales
antes del programa. El tutor publico, hecho para no dar la respuesta, lo
usa cada semana en torno al 18 % de sus destinatarios (cuenta de este
informe; capitulo 1).* OpenAl, que admitié al lanzar su modo estudio
que quien quiera tomar el camino fdcil puede tomarlo, no ha publicado
cudnto se usa.’

El condado chino del capitulo 2 muestra qué hacen los alumnos con
una herramienta generalista cuando nadie organiza nada. Cuatro de
cada cinco usuarios acababan los deberes mas deprisa que el mas rapido
de los que no usaban IA.'* Stromberg y sus coautores lo leen asi: las
herramientas de tutoria bien disefiadas «ya existen, a menudo casi gratis»,
pero la mayoria de los alumnos «simplemente no las usan» y prefiere las
generalistas, que facilitan externalizar los deberes. Por eso la pregunta
esencial «no es tecnoldgica, sino organizativa e institucional» (traduccién
del informe).*

El patrén es anterior a la IA generativa. Los buenos resultados de los
programas de practica de matematicas en linea mds usados en Estados
Unidos se median en quienes cumplian la dosis recomendada, en torno
a media hora semanal, y esa dosis la cumplia alrededor del 5 % de los
alumnos.>®

Las cinco barras no se pueden comparar como si fueran una sola
encuesta. Lo que comparten es la forma: en alumnos, en dias o en sesiones,
el uso que exige trabajo al alumno es minoritario, lo mismo con un
programa de ejercicios que con un tutor que conversa.

La promesa de un tutor para cada alumno, la de las «dos sigmas» que
examina el capitulo 4 y la de las empresas que ofrecen estos tutores, da
por hecho que lo escaso era el tutor. Aqui tienen més razén Oreopoulos y
Stromberg, por tres motivos. El abandono ocurre antes de que el alumno
pueda comprobar si el tutor es bueno: el 96 % lo prueba y luego casi
no le escribe. Se repite con herramientas de calidad muy distinta, de un
programa de ejercicios a un tutor que conversa. Y solo cambia, como
se vera mas abajo, cuando cambia el entorno, no el modelo. El propio
Oreopoulos lo resume asi: si un alumno motivado quiere usar la tecnologia
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Figura3 Cinco medidas del uso de tutores, plataformas de practica e IA
generalista, cada una con su denominador

Alumnos que usan un programa de practica de matematicas la dosis recomendada
M =~5%

Sesiones con errores en las que el alumno mediano escribe algo a Khanmigo

I 17 %

Alumnos estonios del programa nacional que usan cada semana el tutor que no da la respuesta
=18 %

Usuarios chinos de IA que siguen dedicando a los deberes el tiempo de antes

I ~20 %

Dias de practica en que el alumno mediano escribe a Khanmigo
=33 %

0% 25 % 50 % 75 % 100 %

Holt (2024); Oreopoulos y Low (2026); Fundacion TI-Hiipe (marzo de 2026; el ~18 % es
cuenta de este informe); Stromberg, Lei y Wu (2026). Medidas distintas, con poblaciones y
denominadores distintos; ninguna mide directamente el esfuerzo.

como un buen tutor, «esta lista»; el problema es que la mayoria no la usa
asi (traduccién del informe).?

3.3 No nota lo que pierde

La primera causa viene del capitulo 2: lo que alguien consigue mientras
practica guia mal lo que retiene después, y quien aprende juzga cudnto
ha aprendido por lo facil que le resultd. La consecuencia para la eleccion
es que el alumno decide con una sefial falsa.

El ensayo turco del capitulo 2 la mide por los dos lados: ni los alumnos
del chat libre notaron que rendian peor, ni los del tutor que su examen
no habia mejorado.?? En los dos casos la sensacién de haber aprendido
fue por delante del aprendizaje.

Los experimentos de S. D. Shaw y Gideon Nave, de la escuela de nego-
cios Wharton, en la Universidad de Pensilvania, muestran lo mismo en
adultos y en el momento de decidir. Con una IA a mano que los investi-
gadores hacian acertar o fallar, la seguridad con que contestaban subi6
aunque la maquina se equivocara: la sensacién de acertar no dependia de
acertar.3’ Los autores lo llaman «rendicién cognitiva», adoptar lo que dice
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la mdquina sin apenas examinarlo, y la distinguen de delegar una parte
de la tarea sin perder el control. Lo que se sabe de estos experimentos
viene de la nota de Wharton y de otras fuentes secundarias, no del articulo
original; el capitulo 7 los cuenta enteros. Como los adultos tampoco lo
notan, no notarlo no es cosa de la edad.

La pérdida, ademas, llega cuando ya nadie la relaciona con la eleccién.
En el condado chino, el examen mensual a libro cerrado tardé unos seis
meses en caer un 20 %, y la caida en los exdmenes de acceso tardé unos
dos afios en completarse.’* El alumno que pega los deberes en un chatbot
un martes no recibe ninguna sefial ese martes. La recibe, si la recibe, en
un examen lejano, mezclada con todo lo que le ha pasado entre medias.

3.4 Paga hoy lo que ganaria mafiana

La segunda causa actuaria aunque el alumno viera la pérdida. En 2016,
Adam Lavecchia, Heidi Liu y el propio Oreopoulos resumieron, en el
manual de referencia de la economia de la educacién, lo que la economia
del comportamiento sabe de los estudiantes. Parten de «la propension
de los jovenes a tomar malas decisiones a largo plazo», y la primera
de las cuatro implicaciones que sacan es que «algunos estudiantes se
centran demasiado en el presente» (traduccién del informe).38 El coste de
esforzarse hoy es nitido; el beneficio de saber algo dentro de un afio, vago.
Entre los remedios que revisan, los que encajan con ese sesgo actian
sobre la situacién inmediata: estructura, plazos fijados de antemano, un
tiempo reservado. La disciplina los llama dispositivos de compromiso:
atarse, o dejarse atar, antes de que llegue la tentacién.>®

Aplicado a la eleccién, el reparto que sigue es de este informe. Con
la mdquina que responde, el alumno gana hoy: en el condado chino, los
deberes pasaron de 64 a 45 minutos. Su nota, ademads, subié un 18 %.
Lo pierde meses después, en el examen, sin aviso.'* Con el tutor pierde
tiempo hoy: en otro ensayo del equipo de Oreopoulos, que se cuenta mas
abajo, con un tutor que no daba la respuesta los alumnos contestaron
en torno a una pregunta menos en el primer ejercicio y tardaron 1,64
minutos mds en cada una.>® Lo que gana, sobre todo no perder y como
mucho aprender un poco mas, llega tarde y no se ve. Con el presente
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pesando de mds, quien compara las dos en el momento de elegir se queda
con la primera.

Los autores del ensayo de Tennessee llegan a la misma explicacién. En
las mejores condiciones posibles, escriben, «pedir ayuda con la propia
confusion siguié siendo una eleccion, y la mayoria de los alumnos la
rechazd la mayor parte de las veces» (traduccién del informe). Lo consi-
deran coherente con el sesgo hacia el presente, la rutina y la tendencia a
evitar pedir ayuda, y remiten a su manual de 2016.*% 38 La tercera barrera
afiade otro coste inmediato: preguntar es reconocer que no se sabe, y
pegar el enunciado en otra ventana no obliga a reconocer nada.

El tutor estonio del capitulo 1 intenta otra cosa: cuando un alumno
le pide una redaccion, le pregunta si va justo de tiempo y para qué la
necesita.* De lo anterior se deduce, y es deduccién de este informe, que
una pregunta en el momento pesa poco frente a una herramienta que esta
en la misma pantalla; no hay datos de qué hacen los alumnos después de
contestarla.

3.5 Lo que si cambia la conducta

Si la causa estd en la situacion y no en el caracter, cambiar la situacion
deberia cambiar la conducta.

El primer indicio es el ensayo que acaba de citarse. En marzo de 2026, el
equipo de Oreopoulos sorte6 a més de 6.000 alumnos de Chattanooga, en
Tennessee, para una sesion de practica en la plataforma NUMI. Se sorted
por separado si aparecia, sin que lo pidieran, un tutor de IA que no daba
la respuesta, y si regia una regla que no dejaba avanzar hasta acertar tres
seguidas; unos tuvieron las dos cosas, otros una y otros ninguna. Con el
tutor fueron mas despacio, pero tras un error necesitaron menos intentos
para volver a acertar: la IA hizo la recuperacion «mads productiva, pero
no mas rapida». Una semana después, tutor y regla juntos dieron unos 3
puntos porcentuales mas de acierto en lo practicado, con una significacién
que los autores llaman marginal y sin respaldo, advierten, para hablar
de ganancias transformadoras.®® Su conclusién de fondo vale para todo
el capitulo: la misma tecnologia que explica un error puede ahorrar al
alumno pensar el problema, y cudl de las dos cosas ocurre depende «no
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solo de las capacidades del modelo», sino del disefio del entorno y de la
conducta que provoca (traduccién del informe).3°

El segundo esta en los experimentos de Shaw y Nave. La rendicion
bajaba cuando se pagaba por acertar y cuando cada respuesta se corregia
en el acto.” La traduccién a la escuela es de este informe: esos dos
ingredientes son los de un examen corto y frecuente sin la maquina, que
premia saber y dice enseguida si se sabe.

El tercero es el de los internados de la India que cuenta el capitulo 4:
cuando unos coordinadores protegen un tiempo de practica y vigilan el
aula, el uso de Khan Academy, sin IA generativa, se multiplica.*® A los tres
se suma un anuncio, que no es un dato. Tras el ensayo de dos cursos, Sal
Khan explico que la IA «no podia estar al lado del contenido»: tenia que
ir dentro, para que el esfuerzo productivo fuera mas dificil de esquivar.®

Ninguna informa mejor al alumno. Todas cambian la situacién: el
tutor aparece sin que lo llamen, no se avanza sin acertar, hay un examen
pronto, alguien vigila el tiempo. Y todas le cuestan al alumno tiempo o
comodidad en el momento, justo lo que evita cuando elige. El cambio no
puede salir de él en ese momento; tiene que fijarlo alguien antes.

3.6 La objecion de siempre

Profesores y familias suelen plantear la objecién de fondo con otras
palabras: el alumno medio no quiere aprender y no dedica ni una hora
en casa, asi que un chatbot no le hara aprender, sino que le volvera mas
ocioso. Acierta en el mecanismo: el chatbot no hace aprender a nadie,
acorta el camino del menor esfuerzo, y con el presente pesando de mas
ese camino gana. Se equivoca en el marco, y el marco importa para lo
que se haga después.

El dato no la desmiente, pero la matiza. En PISA 2025, el alumno
medio de la OCDE declara 1,4 horas diarias de deberes, diez minutos
menos que en 2022 (la caida que vio el capitulo 2).3! Es una media, y la
suben quienes pasan de dos horas; no sabemos cuantos no hacen ninguna.
Es ademads tiempo declarado, de deberes y no de estudio, y nadie sabe
qué parte consiste ya en copiar y pegar.

El marco es otro asunto. Lo que describen los datos no es un caracter,



3. Elalumno elige la respuesta porque no nota lo que pierde 31

sino una conducta que cambia cuando cambia la situacion: los mismos
alumnos de Tennessee hicieron la practica que venia impuesta y dejaron
el tutor que era opcional, y en la India el uso se multiplicé cuando alguien
protegié el tiempo. No es pereza como defecto moral, sino un sesgo
predecible, que se corrige cambiando la situacién.

3.7 Quién decide

Dylan Wiliam, profesor emérito del Instituto de Educacién del University
College de Londres y autoridad mundial en evaluacién formativa, propone,
seguin el resumen de Craig Barton, una prueba para decidir si se delega
una tarea en la IA: «¢Es esto algo en lo que quiero mejorar?».*! Para un
adulto es el mejor criterio que conoce este informe, porque separa lo que
conviene delegar de lo que conviene practicar.

Pero la prueba supone que quien la aplica contesta mirando lejos. Un
chico de 14 afios ante diez ecuaciones, una tarde cualquiera, contestara
con sinceridad que no quiere mejorar en eso, porque el beneficio de saber
algebra llega afios después y no lo ve. Es lo que predice el sesgo hacia el
presente: el fallo no es de la regla, sino del momento en que se aplica.
Ese sesgo se atentia con la edad, pero no desaparece.>® Por eso al adulto
la regla le sirve sobre todo si la aplica antes, no en mitad de la tarea, y a
un chico de 14 afios le sirve menos. La posicién de este informe es que
la decisién no puede quedar solo en manos del alumno en el momento
de la tentacién, sino que tiene que tomarse antes: el propio alumno en
un dia tranquilo, fijando dénde y cuando trabaja sin la opcion facil, o su
familia, su escuela o el disefio de la herramienta.

Ahi entra la desigualdad. Si lo escaso es alguien que fije el sitio y la
hora, la IA ayuda a quien ya lo tiene, sea una familia que vigila, unas
clases de refuerzo o la costumbre de organizarse, y deja solo a quien no.
Becky Francis, que dirige la Education Endowment Foundation, advirtié
en junio de 2026, en la misma declaracién que cita el capitulo 1, que hay
que evitar que estas herramientas ensanchen las desigualdades.??

Los datos todavia apuntan a sitios distintos. En Estados Unidos, uno de
cada cinco adolescentes de hogares con menos de 30.000 ddlares al afio
hace todo o casi todo su trabajo escolar con un chatbot. En los hogares con
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mads ingresos lo hace el 7 %.? En el condado chino, en cambio, perdieron
mds los alumnos que iban mejor.'* Las dos cosas pueden ser ciertas a la
vez, y cudl pesa mas es la pregunta que queda abierta.

3.8 Qué anade la premisa

La premisa mejora la oferta: un tutor mas sabio que cualquier profesor,
con paciencia sin limite y en cualquier idioma. No toca la demanda,
porque el sesgo hacia el presente no depende de la calidad de la maquina.
Stromberg y sus coautores lo dicen de su propio dato: este problema de
incentivos «no desaparecera con los avances de la tecnologia» (traducciéon
del informe).* Y la premisa empeora la eleccién.

También mejora la maquina que da la respuesta: la premisa dice que
resolverd lo comprobable, y todo lo que la escuela pide lo es. En los
experimentos de Shaw y Nave, consultar a la IA subia mucho el acierto
cuando la IA acertaba (capitulo 7).3’ Con una mdquina que casi nunca
falla, rendirse deja de costar nada en la nota. Y sale més caro para el
aprendizaje: cuando la maquina fallaba, copiar aun obligaba a revisar
la respuesta; cuando casi nunca falla, no queda nada que revisar, y la
pérdida no avisa (capitulo 2).

Y con los modelos que funcionan en el mévil sin conexién, el modo tutor
queda en un ajuste que cualquiera quita (capitulos 1y 2). Un tutor opcional
mejor compite en la misma pantalla con una maquina de respuestas mejor,
y la eleccion se decide antes de que la calidad del tutor llegue a notarse.

Por eso la promesa de un tutor mejor que cualquier profesor descansa
en dos cosas: la mitad del criterio, que sabe qué necesita cada alumno y
sostiene su esfuerzo durante meses y es la que no tiene fecha (capitulo 1),
y una conducta que ninguna mejora del modelo produce. Aunque llegara
la primera, faltaria la segunda.

3.9 Por qué estos veredictos

Que la mayoria siga usando la maquina que da la respuesta aunque tenga
el tutor a mano no va en el bloque de veredictos. Es un beneficio que no
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llega, no un dafio, y el dafio que produce, aprender menos sin notarlo, ya
lo recoge el primer veredicto del capitulo 2.

Que, con la IA a mano, los alumnos de hogares con menos renta
pierdan mds o ganen menos que los demds es «posible». El mecanismo
apunta ahi: si lo escaso es alguien que fije el sitio y la hora, lo tiene mds
quien tiene mas. En Estados Unidos el uso intensivo se concentra en los
hogares pobres.? La ensefianza para evaluar lo que dice la IA llega més a
los alumnos favorecidos.>! En Nigeria, con un tutor supervisado, ganaron
maés los que ya iban mejor.? Pero en China perdieron mds los que iban
mejor, y ninguno de los estudios con grupo de comparacién que retine
este informe separa todavia la pérdida por la renta del hogar.

VEREDICTO Hasta 2031, si se cumple la premisa

Los estudios con grupo de comparacién mmm Posible
publicados hasta 2031 encuentran que,  Grave para la equidad; se nota
con la IA a mano, los alumnos de tarde

hogares con menos renta pierden mds o
ganan menos que los demas

Escala de los veredictos, siempre de aqui a 2031. Se explica al final del informe.

QUE CAMBIARIA ESTE JUICIO

El veredicto subiria a «probable» si los primeros resultados del fondo
de la Education Endowment Foundation, previstos para 2027, separaran
a los alumnos por nivel socioeconémico y encontraran pérdidas mayores
entre los de hogares con menos renta; bajaria si la pérdida resultara igual
en todos los grupos. La posicién sobre el uso del tutor cambiaria con un
tutor proactivo e integrado en el contenido, no opcional, como el que Khan
Academy anuncié en 2026, que diera ganancias duraderas fuera del aula
vigilada; lo méas cercano hoy es una sola sesién con un efecto pequefio
medido a la semana.

—— Si el limite no es la calidad del tutor, sino que se use, la promesa central
de la premisa, un tutor mejor que cualquier profesor; vale menos de lo que
parece. Cudnto menos es la pregunta siguiente.
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Un tutor mejor que cualquier
profesor no sube el techo si no sube
el tiempo

0,16-0,21

desviaciones tipicas que da
la tutoria humana en
programas de mas de 400
alumnos de Estados Unidos,
medidos con pruebas
estandarizadas; en el
conjunto de ensayos, los de
menos de 100 alumnos dan
0,553

de7,2a
47,4

minutos semanales de uso
de la misma plataforma
cuando unos coordinadores
protegen el tiempo en
internados de la India; las
matematicas suben unas
0,5 desviaciones tipicas en
31 semanas, sin IA
generatival'0

4.1 La escuela del tutor

0,23

desviaciones tipicas en
inglés con un tutor de 1A en
Nigeria, con profesor,
horario fijo, examen en
papely alumnos
voluntarios™*?

A finales de agosto de 2026, Alpha School, una cadena privada estadou-
nidense, empezaba el curso con unas cincuenta sedes y pruebas en tres
escuelas publicas. Es lo mas parecido a la premisa que existe en una escue-
la de verdad: sus alumnos pasan dos horas diarias con aplicaciones que
se adaptan a cada uno gracias a la IA, y el resto de la jornada en talleres.
La matricula cuesta entre 40.000 y 75.000 dolares al afio. La escuela
asegura que sus alumnos aprenden «el doble». No ha publicado los datos
ni se ha sometido a una evaluacién independiente, y los investigadores
consultados por Scientific American sefialan la seleccién de los alumnos
como explicacién posible.*8

34
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Gerald LeTendre, sociélogo de la educaciéon en la Universidad Estatal
de Pensilvania, dijo a la revista que no hay pruebas de que un modelo de
tutoria pura con IA consiga «todos los efectos» que produce estudiar en
un aula.®®

Lo que si se sabe es como organiza la jornada. No es un tutor que
sustituya a la escuela. Es una escuela que reserva dos horas de cada dia
para el tutor, decide qué se hace el resto del tiempo y trabaja con alumnos
cuyas familias pagan decenas de miles de ddlares por estar ahi. El sitio,
la hora y quién se sienta en el aula los decide la escuela, no la maquina.

El capitulo anterior concluyd que el limite del tutor es que se use, no
su calidad, y dej6 abierto cudnto vale entonces la promesa. Se prometen
dos desviaciones tipicas de mejora. En los programas grandes de Estados
Unidos, la tutoria humana da entre 0,16 y 0,21. Lo que falta para acercarse
a lo prometido no es un tutor mejor, sino que alguien consiga que el
alumno pase mads tiempo trabajando con él.

4.2 De dénde sale la promesa

La idea de un tutor para cada nifio se apoya en una cifra. En 1984, el
psicélogo Benjamin Bloom sostuvo que los alumnos con un tutor particular
rendian dos desviaciones tipicas mds que los de una clase corriente, un
salto enorme en la unidad que explico el capitulo 3. El obstdculo era
el precio: nadie podia pagar un tutor a cada alumno. Si la IA lo hace
gratis, el obstdaculo desaparece. Ese razonamiento sostiene la premisa del
capitulo 1 aplicada a la escuela y estd detras del «el doble» de Alpha.

En 2024, Paul von Hippel, que estudia métodos de evaluacion en la
Universidad de Texas en Austin, volvié a los experimentos de los que salié
la cifra. Los hicieron alumnos de Bloom en los afios ochenta, duraban tres
semanas y tras cada unidad habia una prueba de dominio, una correccién
y otra prueba; los alumnos con tutor recibian, ademas, cerca de una
hora semanal mds de ensefianza. Su conclusién es que aquellos efectos
fueron «reales y notables», pero se obtuvieron «en una prueba estrecha y
especializada, y no solo con tutoria» (traduccién del informe). El efecto
tipico de la tutoria, estima, ronda un tercio de desviacion tipica, y le
parece «temerario» prometer dos con IA cuando la tutoria humana rara



36 INFORME Il

vez los ha dado.**

Lo que von Hippel desmonta no es que la tutoria funcione, sino de qué
estaba hecha la cifra. Tenia tres ingredientes y una inflacién. El primero,
la calidad del tutor, la maquina de la premisa lo iguala. El segundo,
una prueba tras cada unidad que obligaba a recuperar de memoria lo
aprendido, que es, segtn el capitulo 2, la parte de la practica que ensefia,
también puede imponerlo la mdquina, si el alumno se queda delante. El
tercero, la hora semanal afiadida con el alumno presente, no lo pone
ninguna maquina. Y una parte de las dos sigmas la ponia la prueba
estrecha, ajustada a lo que se acababa de ensefiar: eso no es aprendizaje
que un tutor tenga que igualar. De la premisa no se deduce, por tanto,
que un tutor sobrehumano suba el aprendizaje medio dos desviaciones
tipicas.

4.3 El techo a escala

Cudnto da la tutoria cuando pasa de un programa pequefio a uno grande
lo midieron en 2024 Matthew Kraft, economista de la educacién en la
Universidad Brown, y dos colegas, con mas de 260 ensayos con sorteo. En
el conjunto de los ensayos, los programas de menos de 100 alumnos dan
0,55 desviaciones tipicas. Los de 100 a 399 dan 0,32. Los autores prefieren
una muestra mas exigente, la de programas de Estados Unidos medidos
con pruebas estandarizadas. En ella, los de 400 a 999 alumnos dan 0,21, y
los de 1.000 o mas, 0,16. Son dos muestras, y parte de la distancia puede
venir del tipo de prueba, pero los autores atribuyen la caida sobre todo al
tamafio. La literatura estd hecha de programas pequefios: el 59 % de los
estudios tiene menos de 100 alumnos. En cambio, el 76 % de los alumnos
de la escuela publica estadounidense vive en distritos donde cualquier
programa pasaria de 1.000.

Los autores encuentran un paquete de rasgos que protege en parte
contra esa caida: tutoria en persona, dentro del horario escolar, varias
veces por semana y en grupos muy pequefios.*® Tres de los cuatro tratan
de cuanto tiempo tiene el alumno al tutor para él y con qué regularidad.
Ninguno mide lo que sabe el tutor, asi que el dato no dice que eso no
cuente.
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La lectura que sigue es de este informe. Al crecer, un programa pierde
sobre todo lo que depende de organizar: que el alumno vaya, que vaya a
menudo y que el grupo siga siendo pequefio. Puede que pierda también
calidad, porque para miles de alumnos hacen falta cientos de tutores
y no todos son buenos, y esa parte la premisa si la arregla. Los datos
son compatibles con que el techo lo ponga la dosis, pero no lo prueban.
Lo distinguiria un programa grande con tutores excelentes y poca dosis,
comparado con otro de tutores corrientes y mucha.

Un tutor sobrehumano al alcance de millones de alumnos es, por
construccion, un programa de mas de 1.000, con la mejor calidad posible
y la dosis que cada alumno quiera darle. Se parece al ensayo de Tennessee
del capitulo 3, donde, seguin los autores, la ganancia con el tutor a un clic
se parecié a la de practicar en la plataforma sin IA.23

4.4 Lo que sube el techo es el tiempo

Philip Oreopoulos, autor del ensayo de Tennessee, firma otro, publicado
en enero de 2026, en el que lo afiadido no fue un tutor, sino organizacién.
En 83 internados publicos de secundaria inferior de Uttar Pradesh, todos
con la plataforma clasica de Khan Academy y sin IA generativa, una parte
de los centros recibié coordinadores. Arreglaban la conexion y las altas,
protegian un tiempo de préactica, vigilaban el aula y seguian el progreso
de cada alumno. El uso de la plataforma pasé de 7,2 a 47,4 minutos
semanales. En 31 semanas, las matematicas subieron unas 0,5 desviaciones
tipicas, en todos los niveles. Segtin los autores, estas plataformas rinden
poco a escala «no porque la tecnologia sea ineficaz, sino porque las
escuelas se enfrentan a fricciones de aplicacion considerables» (traduccion
del informe).*°

Dentro de ese ensayo la comparacion es limpia: los dos grupos tenian
la misma plataforma y el mismo contenido. Lo que movié el aprendizaje
fue la organizacion que llevo al alumno a ella. El uso multiplicado por
seis es su huella, no una causa aislada, porque los coordinadores hacian
mas cosas. Los minutos solos tampoco bastan: en Tennessee, los alumnos
activos practicaban entre 42 y 48 minutos semanales, con un efecto mucho
menor, aunque alli el grupo de comparacién también tenia programas y
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un profesor.*3

En Nigeria se afiadid otra cosa. Un equipo del Banco Mundial, enca-
bezado por los economistas De Simone y Tiberti, sorted a los alumnos
que se apuntaron en nueve institutos publicos del estado de Edo. Los
elegidos hicieron doce sesiones de 90 minutos, dos tardes por semana,
después de clase. Trabajaban por parejas con la version gratuita de Co-
pilot, el asistente de Microsoft. Un profesor abria y cerraba cada sesién,
con un tema del programa de inglés. La prueba final, en papel y sin IA,
dio 0,31 desviaciones tipicas en el conjunto, que incluia conocimiento
de IA y destrezas digitales. En inglés, el resultado principal, dio 0,23.
También mejoraron los exdmenes ordinarios de fin de curso, y cuantas
maés sesiones, mds ganancia.*?

Los autores no atribuyen el resultado a la maquina, sino a «la interven-
cién en su conjunto», y advierten que, sin ese entorno supervisado, los
beneficios pueden quedarse en «los alumnos que ya estdn motivados para
aprender» (traduccién del informe).*? El ensayo no separa la maquina del
profesor ni de las tres horas semanales afiadidas. Muestra que el resultado
lleg6 con todo ese envoltorio: un sitio, una hora fija, un adulto que dirigia,
un examen en papel y voluntarios.

El capitulo 3 explicé por qué hace falta ese envoltorio: por el sesgo
hacia el presente, el coste de esforzarse hoy es nitido y el beneficio de saber
dentro de un afio, vago. En sentido estricto, un dispositivo de compromiso
lo elige quien se ata, como el plazo que alguien se fija de antemano para
no aplazar.®® Los coordinadores de la India, las dos tardes con profesor
de Nigeria y el paquete de Kraft los ponen otros, pero hacen el mismo
papel: fijan de antemano el sitio y la hora que el alumno, solo, no fijaria.
La escuela lo hace cada dia y con todos, y ademas pasa lista.
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Tabla2 Qué se anadio en cada programa y frente a qué se midio
(lectura del informe)

Programa

Qué se anadio

Frente a qué se
compara

Efecto de lo
anadido, en
desviaciones
tipicas

Tutoria huma-
na, mas de 260
ensayos”3

Tennessee, dos
cursos®3

Internados de
la India*®

Nigeria,
inglés*?

Un tutor humano

Khan Academy

con un tutor de IA
opcional, en horario
lectivo

Coordinadores que
llevan al alumno a
la plataforma, sin
IA generativa

Copilot por parejas,
con un profesor, dos
tardes por semana

Alumnos sin esa
tutoria en cada
ensayo

Otros programas

digitales y grupos
pequefos con un

profesor

La misma platafor-
ma, sin coordina-
dores

Nada esas tardes

0,55 en progra-
mas de menos
de 100 alumnos;
0,16 en los de
1.000 o mas de
Estados Unidos

0,06-0,08 al afio

~0,5 en 31 sema-
nas

0,23 en doce
sesiones

Los grupos de comparacion, las pruebas y los plazos son distintos,
asi que la tabla no sirve para ordenar programas. Donde lo afiadido fue
organizacion que llevd al alumno a trabajar, en la India, el efecto fue
grande. Donde fue un tutor opcional dentro de un tiempo ya fijado, en
Tennessee, fue pequeiio y, segun los autores, parecido al de la plataforma
sin IA. Lo que acompaia al efecto es el uso obligado, no quién explica.

4.5 Donde sirinde la IA

El primer sitio donde rinde es detras del adulto. En un ensayo prerregis-
trado de la Universidad de Stanford, con 874 tutores y 1.787 alumnos de
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un distrito del sur de Estados Unidos, la IA no hablaba con el alumno:
le sugeria al tutor humano, en directo, qué preguntar. En dos meses, la
probabilidad de superar la pequefia prueba con que acaba cada leccién
subid 4 puntos. Con los tutores peor valorados, la subida fue de 9 puntos,
y sus alumnos alcanzaron a los de los tutores buenos. La herramienta solo
se usd en el 29 % de las sesiones, y no se detecté mejora en el examen de
fin de curso.*® En Inglaterra, en un ensayo de la Education Endowment
Foundation, los profesores de ciencias que preparaban clases con ChatGPT
ahorraron un 31 % del tiempo sin perder calidad.*® Y en un ensayo ex-
ploratorio de Google y la plataforma Eedi con 165 alumnos britanicos,
pequefio y firmado por quien fabrica el modelo, un tutor de IA revisado
por un humano iguald o super¢ al tutor humano solo, medido dentro de
la misma sesién.*” En los tres casos, alguien organizaba el tiempo y la
maquina mejoraba lo que pasaba dentro: mas acierto al final de la leccién,
menos horas de preparacién. Falta ver si dura: que el ensayo de Stanford
no moviera el examen de fin de curso es el patrén del capitulo 2, en el
que sube la medida cercana y no la lejana.

El segundo es donde no hay nadie. En Nigeria, el grupo de comparacion
no tenia nada esas tardes.*? Alli faltaban a la vez la explicacién y la hora,
y el ensayo dio las dos, asi que no dice cudl pesé mds. Un tutor que
explica bien tiene mas que aportar donde no compite con un profesor.
Ganaron mds quienes ya partian con mejor rendimiento. Es un solo ensayo,
evaluado por el mismo organismo que lo disefid y sin seguimiento a largo
plazo.

El tercero es el alumno que ya se obliga solo. En un ensayo de Harvard
publicado en 2025, estudiantes de Fisica hicieron una leccién con un tutor
de IA en casa y otra en clase, con métodos activos, y luego se invirtio el
orden. El tutor, hecho a medida y con soluciones escritas por los profe-
sores, dio més del doble de ganancia en menos tiempo.*® Eran alumnos
de Harvard que hacian la leccién porque contaba para la asignatura,
con una prueba inmediata y solo dos lecciones. Greg Kestin, que disefio
ese tutor, advierte a proposito de Alpha del riesgo de un conocimiento
«quebradizo».'® Estos alumnos si traen un dispositivo de compromiso en
sentido estricto, elegido por ellos: una asignatura exigente, una nota que
les importa, la costumbre de estudiar. Para ellos, el tutor de la premisa es
una ganancia real. Son también quienes menos lo necesitaban, y de ahi
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puede nacer la brecha que el capitulo 3 considera posible.

4.6 COmo leer un anuncio

Un resultado muy superior a los de este capitulo, en muchos alumnos,
exige saber a quién se midio, frente a qué y con qué prueba.

El caso mas citado ya se retiré. En mayo de 2025, una revista del grupo
Springer Nature publicé un metaanalisis de 51 estudios que atribuia a
ChatGPT un efecto «grande» sobre el rendimiento. Lo cifraba en 0,867
desviaciones tipicas y recomendaba usarlo en varios niveles educativos.
Acumulé 433 citas antes de que la revista lo retractara, el 22 de abril de
2026, por discrepancias en el anélisis.>> Aun sin esos errores, esa literatura
esta hecha sobre todo de estudios pequefios y de pocas semanas, medidos
con la herramienta delante o con pruebas del propio investigador.

El segundo es de septiembre de 2026. El Gobierno de El Salvador
anunci6 que las 171 escuelas de su programa piloto de modernizacion, que
inclufa IA, habian alcanzado un nivel «equiparable a Alemania y Suecia».
La prueba era PISA for Schools, una herramienta de 1a OCDE para centros,
no el estudio PISA. Se hizo a unos siete alumnos voluntarios por escuela,
en escuelas elegidas, segtin el propio Gobierno, por sus «condiciones de
infraestructura, acceso a internet y disposicién». No hubo medida previa
ni grupo de comparacion, y el piloto sumaba dispositivos, conexién, un
cambio de método y apoyo a los docentes, asi que nada se puede atribuir
a la IA.*° El PISA nacional de esa misma semana no desmiente el piloto,
porque mide a otros alumnos. Con una muestra representativa, sittia al
pais en 346 puntos en matemadticas, unos 120 por debajo de la media de
la OCDE. Respecto a 2022, es una mejora pequefia.>®

Los tres casos fallan por sitios distintos. Alpha y El Salvador miden
a alumnos elegidos y sin grupo de comparacién; El Salvador, ademas,
mezcla la IA con muchas otras piezas. El metaanalisis tenia errores de
analisis y descansaba en estudios medidos cerca del uso, el mismo defecto
que von Hippel encontré detrds de las dos sigmas de Bloom. Un sorteo
arregla la comparacién, pero no quién entra en la muestra. La seleccion
solo se arregla midiendo a alumnos que no se han elegido a si mismos,
y por eso el resultado de Nigeria, sorteado entre voluntarios, puede no
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valer para los demads.

4.7 Qué anade la premisa

La premisa da un tutor mejor que cualquier profesor, gratis, paciente y
a cualquier hora. No da tiempo. Lo que afiade cuando el tiempo ya estd
garantizado se puede medir con los ensayos de este capitulo: mas acierto
al final de la leccion cuando el tutor humano es flojo, casi un tercio menos
de horas de preparacion para el profesor y una explicacion donde no habia
ninguna. Ninguno ha mostrado todavia un efecto duradero comparable al
de los internados de la India, que no tenian IA generativa, y todos quedan
lejos de las dos desviaciones tipicas prometidas.

El tnico tutor cuyo disefio cambi6 algo la conducta, el de NUMI que
cuenta el capitulo 3, no dio mas tiempo. En una sola clase de duracion
fija, los alumnos hicieron menos ejercicios y mas despacio, y la ganancia
vino de usar mejor ese tiempo. El efecto fue pequefio y de significacion
justa.®® Si se confirmara a escala y durase, el disefio también subiria el
techo, y este juicio tendria que cambiar.

La posicion de este informe es que, con la premisa, la escuela se
hace mas necesaria, no menos. La explicacion abunda; lo escaso pasa
a ser un sitio y una hora en que se trabaja sin la opcién facil, con un
adulto que nota quién falta. En el choque sobre el tutor para cada nifio,
tienen mds razén von Hippel, Kraft y Oreopoulos que quienes prometen
las dos sigmas, por una razén concreta: la premisa mejora la calidad del
tutor, y los datos son compatibles con que el techo a escala lo ponga el
uso organizado, no la calidad. Quienes prometen aciertan en una mitad.
Donde alguien obliga a usar el tutor, como en la tutoria organizada o con
un profesor detras, o donde el alumno ya se obliga solo, el tutor rinde en
las medidas cercanas; si dura, estd por ver. En clase y como opcién, en
Tennessee, rindidé poco. La otra mitad, la de que la escuela sobra, no se
sigue de ningun dato: la escuela que mas se parece a la premisa sigue
siendo una escuela, y cara.
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4.8 Por qué estos veredictos

El primer veredicto se formula como un dafio que dejaria rastro en bo-
letines oficiales y presupuestos: un programa retirado o recortado sin
haber mostrado efecto. Es «probable» porque ya ha pasado una vez. Corea
implantd libros de texto con IA en marzo de 2025 y, cinco meses después,
el Parlamento les retir$ el rango de libro de texto.!” Los anuncios sin
grupo de comparacion, como el de El Salvador o el de Alpha, que ya
se prueba en escuelas ptiblicas, empujan en esa direccién.'®*° No llega
a «muy probable» porque un programa sin efecto demostrado también
puede seguir sin que nadie lo retire; entonces el dafio existe, pero no
deja este rastro. Es moderado: se pierden dinero y horas de clase, que
se recuperan, aunque sean justo el recurso que este capitulo encuentra
escaso.

En el segundo, un gobierno regional es un Estado federado, una co-
munidad auténoma o una provincia, y cuenta una ley o un presupuesto.
Un distrito escolar suelto no cuenta. Tampoco las tres escuelas ptiblicas
que prueban el modelo de Alpha: son pruebas, no recortes de plantilla.
Es «<improbable» porque esos paises van en la direccion contraria. Espafia
va a gastar unos 2.800 millones de euros al afio en bajar el nimero de
alumnos por aula (capitulo 6).°* Corea dio marcha atrds con sus libros de
texto.!” Lo harian mds probable dos precursores: un resultado grande de
un tutor de IA en un ensayo con sorteo, que alguien pudiera invocar, y
recortes educativos generales por presion sobre los presupuestos publicos.
Seria grave donde ocurriera, porque quitaria lo que los datos sefialan
como escaso: el adulto que pone la hora.
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VEREDICTO Hasta 2031, si se cumple la premisa

Entre 2027 y 2031, un programa nacional mmmm Probable

o regional de IA para alumnos de un pais Moderado: dinero y tiempo lectivo
de la OCDE, extendido sin ensayo con perdidos, recuperables

grupo de comparacion, se retira o se

recorta sin haber mostrado efecto en una

evaluacion externa, después de ocupar

horas lectivas

Un gobierno nacional o regionaldeun  mm Improbable
pais de la OCDE aprueba reducir Grave donde ocurra
plantillas docentes o programas de

tutoria humana citando la IA como

sustituto

Escala de los veredictos, siempre de aqui a 2031. Se explica al final del informe.

QUE CAMBIARIA ESTE JUICIO

La posicion del capitulo cambiaria con un ensayo grande con sorteo en el
que un tutor de IA, usado sin un adulto que organice, haga trabajar bastante
mas al alumno mediano y aprender mds en una prueba sin maquina meses
después. También cambiaria si un disefio como el de NUMI, que mejora el
uso del tiempo sin alargarlo, diera a escala un efecto claro y duradero. El
primer veredicto bajaria si los gobiernos exigieran un ensayo con grupo de
comparacién antes de extender un programa de IA en las aulas. El segundo
subirfa con cualquiera de sus dos precursores.

—— Si la escuela pasa a ser sobre todo el lugar y la hora en que se trabaja
sin la opcion fdcil, tiene que saber quién ha aprendido. Esa medida es lo
siguiente que rompe la premisa.



CAPITULO 5

La nota deja de medir: lo que se
evalua fuera de una sala mide a la

maquina

94 %

examenes escritos por la IA
que los correctores no
detectaron en las pruebas
para casa de Psicologia de
la Universidad de Reading,
con mas nota que los
alumnos reales (2024)11

un tercio

caida de los suspensos en
las asignaturas evaluadas
con trabajos en una
universidad israeli tras
ChatGPT; el puesto en las
de examen predice cada
vez menos el de las de

42 %

universitarios britanicos
que creen que un trabajo
hecho por IA sacaria buena
nota en su carrera’

trabajos32

5.1 Dos carriles en Sidney

En noviembre de 2024, la Universidad de Sidney anuncié que, desde
el segundo semestre de 2025, sus evaluaciones pasarian a ser de dos
tipos. Las «seguras» se hacen en persona y sin ayudas, y son las que
certifican lo aprendido. Las «abiertas» lo permiten todo, inteligencia
artificial incluida.”® Adam Bridgeman, el vicerrector adjunto de innovacién
educativa que diseii6 el sistema, lo justificé en una frase: «No es ningin
secreto que cualquier evaluacién que se hace en casa la puede completar
la IA con un nivel alto, y no es préctico, ni aplicable, ni deseable prohibir
estas herramientas en bloque».>?

Sidney no prohibe la mdquina ni compra un detector: cambia de sitio
la certificacion. El trabajo hecho en casa sigue sirviendo para aprender,
pero ya no para acreditar lo que sabe el alumno.

45
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La decision tiene dos razones. En los ejercicios con respuesta compro-
bable, resolverlos es lo que la premisa da a la maquina (capitulo 1). En
las redacciones y los trabajos no hace falta la premisa: en 2024, en una
prueba ciega de la Universidad de Reading, la correccion ya no distinguia
lo escrito por la mdquina.

Quien usa la mdquina para acabar antes aprende menos y no lo nota
(capitulos 2 y 3), y un tutor mejor no lo evita si nadie protege el tiempo
(capitulo 4). Alguien tendria que notarlo por él: el profesor y la familia
mientras estudia, la universidad o el empleador después. Todos miran la
nota, y la nota de lo que se hace fuera de la vista sale del mismo trabajo
que la maquina hace por él.

5.2 El termémetro que marca al revés

La nota de los deberes y de los trabajos hacia tres papeles a la vez: para
el alumno era el objetivo; para el profesor y la familia, el termémetro
con el que sabian si iba aprendiendo; para la universidad o el empleador,
un resumen de lo hecho. Convivian por una razén que nadie disef6:
sacar buena nota sin saber costaba casi tanto como saber. Copiar exigia
un compaiilero dispuesto o un riesgo. Era una de las defensas por coste
que describe el capitulo 2 del Informe I, y protegia a la vez contra la
ignorancia propia y contra el engafo.

Que una medida usada como objetivo acaba midiendo mal tiene nom-
bre. El economista Charles Goodhart, del Banco de Inglaterra, advirtid
en 1975 que cualquier regularidad estadistica tiende a venirse abajo en
cuanto se usa para controlar.”® La antropéloga Marilyn Strathern le dio en
1997 la forma que se cita hoy, y su ejemplo era justo una nota de examen
universitaria: «Cuando una medida se convierte en objetivo, deja de ser
una buena medida. Cuanto mas se da por hecho un 2.1 en los exdmenes,
peor sirve para distinguir el rendimiento de cada uno» (traduccién del
informe).>* El 2.1 es el notable de los grados britdnicos: si casi todos lo
sacan, no separa a nadie.

Mientras torcer una medida cuesta, la medida se estropea poco a poco:
hay que aprender a producir la cifra sin la cosa. La maquina quita ese
coste de una vez, porque produce el objeto que se califica, el problema
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resuelto o la redaccidn, sin el saber que la nota queria medir. La medida
ya no se desvia: pierde de golpe lo que decia, y puede llegar a decir lo
contrario.

Strémberg, Lei y Wu pudieron ver qué le pasa al termémetro, porque
en el condado chino del capitulo 2 tenian a la vez la nota de los deberes
semanales y la de los exdmenes mensuales a libro cerrado de 26.811
alumnos. Entre quienes no usaban IA, mejor nota en los deberes anunciaba
mejor examen, como siempre. Entre quienes la usaban, se invertia: mas
nota en los deberes, peor examen. Los autores sacan la consecuencia
practica, que una subida rdpida de la nota de los deberes es «una sefial
de alarma» de que el aprendizaje estd cayendo.

En una universidad israeli, los economistas Hausman, Rigbi y Weisburd
compararon, para los mismos 36.000 alumnos, las asignaturas evaluadas
con trabajos hechos en casa y las evaluadas con examen vigilado, antes y
después de ChatGPT. En las primeras, la nota media subi6 entre uno y
un punto y medio sobre cien. Los suspensos cayeron un tercio. Antes, el
puesto de un alumno en las asignaturas de examen anunciaba su puesto
en las de trabajos; después, cada vez menos.3? Es el 2.1 de Strathern con
otra escala: cuando la nota del trabajo se aprieta hacia arriba, deja de
separar a quien sabe de quien no.

Se entera solo quien sigue examinando sin maquina. En el condado
chino, el examen mensual a libro cerrado, hecho en el propio centro,
marco la caida a los seis meses; los exdmenes externos de acceso la vieron
entera unos dos afios después (capitulo 2).** Donde no hay un examen
frecuente sin maquina, la primera sefial fiable es la externa, y llega cuando
ya no queda tiempo para corregir. Ese es el dafio propio de este capitulo:
no que el alumno aprenda menos, que ya se ha visto, sino que la nota
que ven a diario el profesor y la familia deja de avisarles.

5.3 La senal que deja de separar

Fuera de la escuela, la nota y el trabajo escrito sirven para otra cosa: que
alguien que no conoce al alumno decida si lo admite o lo contrata. Es
una sefial en el sentido del economista Michael Spence, que explica el
capitulo 6 del Informe I: un escrito informa sobre quien lo hace mientras
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producirlo le cueste méas a quien sabe menos, y deja de separar cuando la
méaquina iguala ese coste para todos.>>

La prueba mas directa con datos la publicaron en noviembre de 2025
dos economistas, Galdin, de Dartmouth, y Silbert, de Princeton, con 2,7
millones de solicitudes a encargos de programacién en la plataforma
Freelancer. Antes de ChatGPT, una propuesta bien ajustada a lo que pedia
el cliente pesaba mucho: valia tanto como pedir 26 délares menos, en
encargos que se pagaban entre 30 y 250. El ajuste anunciaba el esfuerzo
del trabajador, y el esfuerzo, que el trabajo se terminara bien. Con los
modelos de lenguaje, esas relaciones «se debilitan de forma significativa
o desaparecen del todo». En las propuestas redactadas con el botén que
la plataforma afiadié en abril de 2023, esfuerzo y ajuste van en sentido
contrario, y la propuesta ya no anuncia quién hara bien el trabajo.>®

Con un modelo estimado sobre los datos anteriores, los autores simulan
un mercado en el que el escrito ya no dice nada. Es una simulacién, no
algo observado: el quinto de trabajadores mas capaces seria contratado
un 19 % menos, y el quinto menos capaz, un 14 % mas. Su conclusién es
que, sin sefales costosas, a los empleadores les cuesta mas reconocer a los
mejores, y el mercado se vuelve «significativamente menos meritocratico».
Ellos mismos citan las redacciones de admisién en la universidad como el
mismo caso.’® Es un documento de trabajo sin revisién por pares y mira
un solo mercado.

Cuando la sefial deja de separar, no pierde el flojo: pierde el bueno, que
se distinguia por un escrito que otros no podian producir. La universidad
israeli apunta al mismo sitio desde dentro. El alumno del percentil 25, el
que solo deja por debajo a un cuarto de sus compafieros, gand entre dos
y tres puntos, el doble que la media.? Las notas se juntan porque suben
las de abajo, y quien sabia por si mismo queda confundido con quien ha
entregado lo mismo sin saberlo.

5.4 Por qué no basta buscar a la maquina en el
texto, y por qué la sospecha castiga al bueno

La primera respuesta fue buscar a la maquina dentro del trabajo, con
programas detectores o con profesores atentos al estilo. La tinica prueba
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ciega hecha en un sistema real de exdmenes es de 2024, y mide a los
profesores. En la Universidad de Reading, un equipo metid respuestas
escritas enteras por GPT-4 en los exdmenes para casa de cinco asignaturas
del grado de Psicologia. Los correctores, que no sabian que habia exdme-
nes de maquina, no vieron el 94 %. De media, esas respuestas sacaron
medio tramo de calificacién mds que los alumnos reales.'* Era un modelo
de 2023, y la correccién ya no distinguia.

Lo que si se detecta crece, pero es poco. The Guardian, con peticiones
de informacion a las universidades britanicas, conté los casos probados de
copia con IA: pasaron de 1,6 a 5,1 por cada mil alumnos entre los cursos
2022-23 y 2023-24. En el segundo fueron casi 7.000.°’ La fuente cuenta
lo probado, no el uso real, y si la deteccion se parece a la de Reading,
lo probado es una parte pequeiia. Los alumnos tampoco esperan que la
correccion los distinga: en torno al 42 % de los universitarios britdnicos
cree que un trabajo hecho por IA sacaria buena nota en su carrera, segun
la encuesta del Higher Education Policy Institute, un centro de estudios
britdnico.?

De los programas detectores no hay en las fuentes de este informe una
prueba ciega equivalente. El argumento contra ellos es de la premisa, y
vale también para el profesor atento. Buscar a la maquina en el texto
es buscar huellas: una referencia inventada, un error que un alumno no
cometeria, un estilo demasiado liso. Son rasgos de una maquina que
todavia falla, y la mejora de los modelos consiste en buena parte en que
dejen de aparecer. Es la deduccion del capitulo 6 del Informe I: 1a sancién
solo alcanza a quien deja huellas, y la premisa las borra. Si en 2024 los
correctores no vieron el 94 %, con la premisa no queda en el texto nada
que encontrar.

La segunda respuesta es comprobar después: si un trabajo despierta
dudas, se llama al alumno para que lo explique. En la Universidad de
Madlaga, el delegado del rector para la estrategia digital lo planteaba asi
en septiembre de 2026: cuando haya dudas sobre un trabajo, prueba de
autoria con el estudiante (capitulo 6).°® Tiene un defecto de disefio: se
pone en marcha por sospecha, y la sospecha la despierta la calidad. Un
trabajo flojo no hace pensar en una maquina; uno bien escrito, si. En
la encuesta britdnica, algunos alumnos lo contaban asi: a la gente que
escribe bien «a menudo se la acusa» de usar IA.? Es un testimonio, no
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una medida, pero el mecanismo no necesita mads: si lo que dispara la
comprobacién es escribir bien, su coste y el de los errores recaen sobre
quien escribe bien. El resultado se parece al de Galdin y Silbert, aunque
por otro camino: alli el bueno pierde porque su escrito deja de distinguirle;
aqui, porque le hace sospechoso.

La posicién de este informe es que ni los detectores ni la prueba de
autoria pueden ser la defensa principal: los primeros buscan una huella
que la premisa borra, y la segunda carga el coste sobre el alumno que
mas merecia la nota. Se sigue una regla menor, también deduccién del
informe: si una institucion sigue calificando trabajos hechos fuera, a quién
se comprueba debe decidirlo un sorteo, no el estilo. Una defensa oral a
unos pocos alumnos tomados al azar no castiga a quien escribe bien y
devuelve a la copia un riesgo, que es lo que la hacia cara. No certifica a
nadie: lo que certifica tiene que ocurrir en otro sitio.

5.5 La vuelta a la sala

Las instituciones que responden de lo que certifican ya han elegido. La
asociacion britanica de contables colegiados acabdé en marzo de 2026
con sus examenes a distancia, como cuenta el capitulo 6 del Informe
1.°? En Estados Unidos, las ventas de las libretas azules de examen en
papel subieron en dos cursos un 80 % en Berkeley, segiin The Wall Street
Journal.®® En Inglaterra, Ian Bauckham, director de Ofqual, el regulador
de los examenes oficiales, anuncié en julio de 2026 un escrutinio «mucho,
mucho mayor» de los trabajos que cuentan para la nota: «Para que los
titulos valgan mas que el papel en que estdn escritos, no podemos nor-
malizar la idea de que lo que genera la IA sustituye al esfuerzo humano
genuino».5?

La objecion mas seria la hizo Arthur Spirling, politélogo de Princeton:
es raro prohibir en el examen algo que al alumno le resultara natural
durante toda su carrera.®® Acierta en el diagndstico: la maquina estard en
casi todo lo que ese alumno haga después. Se equivoca en la conclusion,
por una razon concreta: certificar en la sala no es prohibir la maquina.
En Sidney, el carril abierto la permite entera, y ahi se aprende a trabajar
con ella. Lo que un titulo promete a un tercero es otra cosa: lo que su
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titular sabe por si mismo, incluido lo que hace falta para juzgar lo que la
maquina le da (capitulo 7). La sala no exige quitar la maquina de todo:
exige que lo que se califica no lo pueda hacer ella sola. Juzgar, en la sala
y delante de alguien, una respuesta suya con errores se puede certificar
con la mdquina encima de la mesa.

Bauckham va mas lejos, y ahi el informe se separa de él. La IA en el
aula, dijo, trae «menos aprendizaje, menos satisfaccion, menos utilidad en
el trabajo» y es, en ultimo término, «un asalto encubierto a la realizacion
del potencial humano».%! Los datos de 2025-2026 dicen algo més preciso.
En el ensayo turco del capitulo 2, en el mismo instituto y en las mismas
sesiones de 90 minutos, el chat que daba la respuesta bajé un 17 % el
examen posterior sin IA, y el tutor que solo daba pistas lo dejo igual. En
Nigeria, con profesor y horario fijo, el tutor lo mejoré (capitulo 4).23%2
Lo que decide no es que la IA esté en el aula, sino si hace el ejercicio
por el alumno. Es lo que sostiene Justin Reich, citado en el capitulo 2:
el problema serio es que los alumnos dejen de hacer los ejercicios en los
que vive el contenido. Y pide cautela a quien afirma demasiado: «Nos
hemos equivocado mucho con la tecnologia en el pasado» (traduccion del
informe).?® La certeza de Bauckham sobre el aula va mds alld de lo que
se sabe. Lo que hay que blindar es la certificacion.

La posiciéon de este informe es la de Sidney y la de Bauckham en lo
que toca a certificar: separar lo que certifica, presencial y hecho por la
persona, de lo que ensefia, abierto y con la maquina. Goodhart y Strathern
explican por qué se rompe una medida que es objetivo: quien la persigue
encuentra la forma mas barata de alcanzarla. Los dos carriles no lo evitan;
hacen que, en lo que certifica, la forma mds barata vuelva a ser saber,
porque en la sala no hay nada que haga el ejercicio por el alumno. En
el abierto, el uso de la maquina se puede ensefiar a la vista, porque la
acreditacion no depende de €l. Y el mismo principio, llevado a pruebas
cortas y frecuentes sin maquina, devuelve al profesor y a la familia el
termdémetro que habian perdido, mucho antes del examen externo.
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5.6 Qué anade la premisa

Dos de los rasgos de la «IA potente» que el capitulo 1 traducia al pupitre
alcanzan a lo que hoy todavia se salva: manejar todo lo que maneja una
persona que trabaja a distancia y aceptar encargos de dias o semanas.® Un
curso a distancia es eso: leer, entregar tareas, escribir en un foro y hacer
cuestionarios durante semanas. La deduccidn es de este informe: con la
premisa, un agente puede hacer un curso a distancia entero en nombre
de su alumno, y lo que ese curso certifique sin una prueba presencial
acredita al agente.

Mientras la IA vive en los servidores de una empresa, la empresa puede
apagarla. Es lo que ocurrié en China durante el gaokao, su examen de
acceso a la universidad, en junio de 2025, con unos 13,4 millones de
candidatos: Alibaba, Tencent y Moonshot suspendieron el reconocimiento
de fotos de sus asistentes en las horas de examen.®? En el lenguaje del
capitulo 3 del Informe I, el proveedor hizo de guardidn. Con un modelo
que funciona en un mévil o en unas gafas sin conexion, no hay nadie que
pueda apagarlo.

La selectividad espafiola de 2026 se prepard con detectores de fre-
cuencias en al menos diez comunidades.®® Un detector de frecuencias
encuentra lo que transmite, como un pinganillo conectado a un teléfono.
Un modelo que funciona dentro del propio aparato no necesita transmitir
nada. También esto es deduccion del informe: con la premisa en local, la
defensa tiene que pasar de buscar sefiales de radio a revisar los objetos
que entran en la sala.

La defensa fisica sigue funcionando: una persona sin aparatos, en una
sala y delante de alguien, no puede consultar a la mdquina. Pero deja de
ser gratis. Una sala y un vigilante costaban poco; una sala con detecciéon
de aparatos, revision a la entrada y personal que sepa qué buscar cuesta
bastante mas.

5.7 El cuello de botella, en el profesor

La brecha de verificacion del capitulo 2 del Informe I, producir casi gratis
y comprobar no, tiene en la escuela una forma particular. En un ejercicio
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de respuesta cerrada, que la respuesta es correcta si tiene juez automa-
tico, el solucionario. Lo que no lo tiene es si la sabe quien la entrega, y
comprobarlo exige lo tinico que no se multiplica: horas de un profesor
delante del alumno.

La cuenta es de este informe. Un examen escrito de una hora para
treinta alumnos cuesta una hora de vigilancia y unas cinco de correccion,
a diez minutos por examen, y esas cinco el profesor las pone cuando
puede. Treinta defensas orales de diez minutos cuestan también cinco
horas, pero todas dentro del horario, con cada alumno delante, uno a uno.
La diferencia no esta en el total, sino en donde caen las horas, y el horario
no crece. Ademds, lo que lleva semanas, como un trabajo de investigacion,
no cabe en un examen de una hora: solo se certifica pidiendo al alumno
que lo defienda o viéndolo trabajar.

El cuello de botella se muda de quien produce a quien verifica. Un
sistema que quiera seguir certificando tareas largas tiene tres salidas:
pagar esas horas, reducir lo que certifica a lo que cabe en un examen
escrito o seguir certificando con lo que ya no mide. La tercera es la mds
barata, y por eso la mds probable alli donde nadie decide otra cosa. El
sorteo no es una cuarta: disuade, pero no certifica.

5.8 Por qué estos veredictos

El primero es «muy probable» porque ya se mide en dos paises con disefios
distintos: en Israel, la nota de lo hecho fuera anuncia cada vez menos
la del examen; en China, entre quienes usan la IA, la anuncia al revés.
La premisa lo agrava, porque borra las huellas que quedaban, y con dos
paises en apenas tres cursos, un tercero antes de 2031 es lo esperable.
El segundo, los cursos a distancia hechos por un agente, es «probable».
La premisa da al agente lo que ese curso pide, semanas de tareas, foros
y cuestionarios, y la asociacion de contables ya cerrdé sus examenes a
distancia por el fraude con IA. No sube mdas porque alguien tiene que
documentarlo, y un curso bien hecho por una maquina no deja rastro.
El tercero, el fraude con un aparato que lleva el modelo dentro, es
«probable» porque la selectividad espafiola de 2026 ya se prepard contra
relojes y gafas, esos aparatos existen y la premisa los hace capaces sin
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conexioén. No llega a «<muy probable» porque revisar los objetos a la entrada
funciona mientras los aparatos se vean.

Las acusaciones injustas no llevan veredicto. El mecanismo esta descrito
mas arriba, pero hoy no hay registro ni encuesta que las cuente, y un
suceso que nadie mide no se puede comprobar en 2031.

La contratacion y las admisiones menos meritocraticas quedan en
«posible». El mecanismo es so6lido, pero la prueba es un solo mercado y
una simulacion, y los empleadores ya buscan sefiales que el texto no da,
como la entrevista en persona del capitulo 6 del Informe 1.

VEREDICTO Hasta 2031, si se cumple la premisa

En los estudios que comparan a los
mismos alumnos, la nota de lo hecho
fuera de la sala predice la del examen
vigilado claramente peor que antes de
2022, o al revés, en al menos tres paises

Casos documentados de cursos o titulos
a distancia completados por un agente
de IA en nombre del alumno, en al
menos dos paises

Fraude documentado con un aparato
que lleva un modelo sin conexién (gafas,
reloj, auricular) en un gran examen
presencial nacional, de acceso o
profesional, en al menos dos paises

Contratacién o admisiones menos
meritocraticas porque el escrito deja de
separar, medido en un mercado distinto
del de Galdin y Silbert

QUE CAMBIARIA ESTE JUICIO

EEEEE Muy probable
Grave: el profesor y la familia
pierden el aviso; ya ocurre en dos

Probable
Grave para quien tiene un titulo a

distancia honrado, que pierde
valor

EEEE Probable
Moderado: encarece la defensa
fisica

] 1] Posible
Grave e injusto

Escala de los veredictos, siempre de aqui a 2031. Se explica al final del informe.

Todo el capitulo cambiaria con una forma de acreditar a distancia la
autoria y el saber que resista a un modelo local; no hay ninguna a la vista.
El primer veredicto bajaria si algiin redisefio del trabajo en casa hiciera
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que su nota volviera a anunciar la del examen, medido con los mismos
alumnos. El fraude con aparatos bajaria si, hasta 2031, los capaces de
llevar un modelo potente siguieran siendo faciles de ver a simple vista.
Las acusaciones injustas entrarian en los veredictos si una encuesta seria
empezara a contarlas. Y la contratacién menos meritocrdtica subiria a
«probable» si un segundo mercado, de empleo o de admisiones, mostrara
con datos lo mismo.

—— Donde un examen en la sala pesa mucho, lo que se certifica queda a
salvo, aunque no lo aprendido. En Espafia, la mayor parte de lo que certifica
a un alumno se decide fuera de ella.



CAPITULO 6

Espafia certifica sobre todo con lo
que ya no mide

60 %

peso de la media del
bachillerato en la
calificacion de acceso a la
universidad; el examen
externo y presencial pesa

0,8

puntos que la media del
bachillerato superaba a la
de la prueba de acceso, de
media, entre 2015y 2024,
casi todo antes de la 1A%

54 %y
35 %

alumnos espanoles de 15
anos que usan chatbots
cada semana para ayudarse

o) 64
el 40 % a aprender, y profesores de

secundaria que dicen haber
usado IA ensu trabajol' 66

6.1 Malaga, septiembre de 2026

El 21 de septiembre de 2026, Joaquin Canca, delegado del rector de la
Universidad de Mélaga para la estrategia digital, resumio en la prensa
local lo que ve su universidad: «En casi todos los trabajos hay trazos
de IA». El programa antiplagio, que busca coincidencias con textos ya
existentes, «venia funcionando bien, pero con la IA ya no ocurre eso». Su
propuesta tiene tres partes. La evaluacién «tiene que pasar del resultado
al proceso». Cuando haya dudas sobre la originalidad de un trabajo, se
hard una prueba de autoria con el estudiante. Y habrd mds exdmenes
orales, aunque Canca reconoce que exigen mds tiempo.>®

Dos meses antes, en julio, la universidad habia aprobado un reglamento
de evaluacion que, segtn la prensa, recoge esa prueba de autoria cuando
haya indicios fundados de fraude y prohibe que una prueba aislada pese
mds del 70 % de la calificacién final.®” Al menos un 30 % de cada nota

56
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tiene que salir, por tanto, de otras pruebas, que pueden ser trabajos como
aquellos en los que, segun Canca, casi siempre hay trazos de IA.

Lo que se entrega hecho fuera de la vista ya no dice quién lo ha hecho,
y la herramienta que lo delataba ha dejado de servir. Cada una de las
dos salidas de Canca trae el coste que anticipaba el capitulo 5. El examen
oral devuelve la prueba a la presencia, pero se paga en horas de profesor.
La prueba de autoria es mas barata, pero solo se hace cuando hay dudas
sobre la originalidad, es decir, cuando alguien sospecha, y la sospecha,
como se vio en el capitulo 5, tiende a caer sobre quien escribe bien.>®

Pero el problema de Mdlaga es el de cualquiera que evalte con traba-
jos. Lo que hace de Espafia un caso aparte estd antes: quién termina la
secundaria y con qué nota entra en la universidad lo decide sobre todo el
propio centro, no un examen externo. La posicion de este informe es que
por eso la rotura de la medida deja expuesta aqui una parte mayor de
la certificacion, y que de las respuestas de 2026 solo las que llevan a la
presencia la parte que certifica van al sitio del dafio.

6.2 Donde se certifica en Espaina

Antes de la universidad, lo que sabe un alumno espaiiol se certifica dos
veces, y en las dos manda su centro.

La primera es el titulo de la ESO, el que cierra la ensefianza obligatoria.
Lo concede el propio profesorado. El real decreto que ordena la etapa lo
dice asi: «Las decisiones sobre la obtencién del titulo seran adoptadas de
forma colegiada por el profesorado del alumno o la alumna», al final de
una evaluacién que la norma quiere «continua, formativa e integradora».
No hay examen externo final. Las evaluaciones de diagndstico sirven para
informar y orientar, y no cuentan para el titulo.%®

La segunda es la nota con que se entra en la universidad. Hoy la fija
otro real decreto, de 2024: la calificacién de acceso es la media ponderada
«del 60 por ciento de la nota media de Bachillerato» y «del 40 por ciento
de la calificacién de la prueba de acceso».%* En toda la secundaria, el
unico examen externo y presencial que cuenta para algo es esa prueba,
y pesa el 40 % de la calificacién de acceso. En las carreras con nota de
corte, la nota de admisién puede sumar examenes de esa prueba, y alli
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pesa algo mads.

Esa nota del centro ya se separaba de la prueba antes de la IA. Segun
la verificadora Newtral, con datos del Ministerio de Ciencia de 2015 a
2024, la media del bachillerato superaba a la de la prueba de acceso
en ocho décimas, de media, en todos los tipos de centro. La serie es
casi toda anterior a los chatbots, que llegaron a finales de 2022. En los
privados, una cuarta parte de los alumnos tenia mds de un 9 de media
en el bachillerato. En la prueba de acceso, el 7 %. Juan Manuel Moreno,
catedratico de Educacién de la UNED, lo explica por el propio peso de la
nota: el 60 % empuja a los centros a mejorar el punto de partida de sus
alumnos, y lo que empezé en la privada lo imité después la ptiblica.5’

Es la ley de Goodhart en la forma de la antropdloga Marilyn Strathern,
presentada en el capitulo 5: cuando una medida se convierte en objeti-
vo, deja de ser una buena medida.>*>* La media del bachillerato es un
objetivo porque decide el 60 % de la calificacién de acceso, y quien la
pone es quien tiene interés en que salga alta. Pero esa inflacion dependia
de quien corregia. La que afiade la IA no depende de nadie: un profesor
exigente que corrige con rigor un trabajo impecable le pone buena nota,
aunque el alumno no sepa hacerlo. Las dos empujan hacia el mismo lado,
y la segunda no se frena con mds exigencia.

Con la premisa, todo lo que se evaltia fuera de una sala mide a la
maquina (capitulo 5). La nota del centro mezcla dos cosas: exdmenes en
clase, que siguen midiendo aunque los ponga quien tiene interés en que
salgan altos, y trabajo hecho fuera, que ya mide a la maquina. En ese
sentido Espafia certifica sobre todo con lo que ya no mide: con una nota
que el incentivo habia inflado antes de la IA y que ahora lleva dentro una
parte que no dice nada del alumno. Esa parte pesa mas que en un sistema
en que un examen externo decide casi todo, porque de la nota del centro
dependen el titulo de la ESO y el 60 % del acceso. Cudnto mdas depende
de qué proporcion de la nota sale de trabajo hecho fuera de clase: no hay
datos publicados, y es la cifra que mas falta hace.

Hay ademas un perjudicado que no se ve desde dentro. Como explicd
el capitulo 6 del Informe I con la teoria de las sefiales de Michael Spence,
un escrito deja de separar a unos de otros cuando cuesta lo mismo a
todos.>> Con la nota del centro pasa igual: si sube para todos, el alumno
que hizo el trabajo por si mismo queda igualado con el que no lo hizo, y
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solo los distingue lo que se examina en una sala: en el acceso, el 40 %;
en la ESO, lo que el centro evalia en clase.

6.3 Lo que ya se ve

Los alumnos espafioles usan la IA mas que la media. Como se vio en el
capitulo 1, en PISA 2025 el 54 % de los de 15 afios usa chatbots cada
semana para ayudarse a aprender. Estdn por encima de la media en cada
uso por el que pregunta la prueba. Cada semana, el 42 % los usa para
investigar un tema nuevo y el 40 % para resumir un texto que tenia que
leer. Para redactar trabajos, el 33 %.!

Los dos ultimos importan aqui: leer el texto mandado y escribir el
trabajo eran tareas de casa que acababan en la nota del centro. Estas
cifras dicen cuantos alumnos pasan ya cada semana por la maquina tareas
de ese tipo; no qué parte de la nota sale de ellas, ni cuanto aprenden.

Figura4 Uso de chatbots por los alumnos espanoles de 15 anos y uso de IA por
sus profesores, frente a la media de la OCDE

Alumnos: «para ayudarme a aprender», al menos una vez por semana
I  Espafia 54 %
I OCDE 46 %

Alumnos: investigar un tema nuevo
I Espaiia 42 %
. OCDE 31 %

Alumnos: resumir un texto que habia que leer
I Espafia 40 %
I OCDE 30 %

Alumnos: redactar trabajos
I Espaiia 33 %
I OCDE 29 %

Profesores de secundaria que usan IA en su trabajo
I Espafia 35 %
[————— OCDE 36 %

0 % 20 % 40 % 60 %

OCDE, PISA 2025, nota de pais de Espafa (alumnos, al menos una vez por semana); TALIS
2024, informe espanol (profesores de secundaria).
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En la universidad, una encuesta de la Fundacién Conocimiento y
Desarrollo (CYD) a 800 universitarios espafioles, de julio de 2026, da un
90 % de uso. El 86 % de quienes la usan cree que mejora su rendimiento
académico. El 27 % reconoce que va menos a clase desde que la usa. Y
solo el 18 % cree que sus profesores tienen buena formacién en IA.*° Son
respuestas autodeclaradas. La de la asistencia importa porque alli donde
ir a clase no es obligatorio, lo que se aprende en ella pasa a depender de
la voluntad del alumno, que es lo que el capitulo 3 mostr6 que falla.

Los profesores espafioles la usan como la media. Segun la encuesta
internacional de la OCDE al profesorado (TALIS), el 35 % de los de
secundaria dice haberla usado en su trabajo, frente al 36 % de la OCDE,
sobre todo para aprender un tema y preparar clases. De los que no la
usan, el 75 % dice no tener formacion: casi la mitad del profesorado (la
cuenta es de este informe).®® Las dos cifras del principio del capitulo no
son comparables (una es uso semanal de alumnos en 2025; la otra, uso
sin frecuencia de profesores un afio antes), asi que no dicen quién la usa
mas.

6.4 Las respuestas de 2026

En 2026 ha habido cuatro respuestas, y lo que las distingue es el sitio al
que llegan. La prueba de acceso se blindé en la sala, con detectores de
aparatos, como conto el capitulo 5: lo primero que se protegio fue lo que
ya se examinaba alli, el 40 %.53

Catalufia fue mas alla. Para el curso 2026-2027, su Departamento
de Educacién, que dirige la consejera Esther Niubd, recomendé que los
menores de 14 afios no usen herramientas de IA que no estén disefiadas
para la educacion. Entre los 14 y los 18, con autorizacién familiar. Pidi6
también que el trabajo de investigacién del bachillerato se defienda de
forma oral, para comprobar que es del alumno y que lo entiende. El 22 de
septiembre, el presidente Salvador Illa anuncié una ley para vetar la IA
en las aulas antes de los 14 afios: «La consigna es papel, 1dpiz y libros».2°

El Ministerio de Educacién actualizé el 14 de septiembre su guia sobre
el uso de la IA en la educacion. Segun la resefia publicada (este informe
no ha podido leer la guia entera), trata de alfabetizacion en IA, privacidad
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e integridad académica, y lo que propone para la evaluacién es un modelo
de «declaracion de uso de inteligencia artificial» en los trabajos; la resefia
no menciona exdmenes presenciales ni orales.”® Mélaga, como se vio,
apuesta por la prueba de autoria y por mas orales.

Son tres familias de respuesta: blindar la sala donde ya se examinaba,
llevar a la presencia una parte de lo que certificaba el trabajo hecho fuera,
y regular la herramienta. Solo la segunda, la de la defensa oral y los
orales de Malaga, llega a la parte de la nota que se estd degradando.

6.5 Qué respuesta sostienen los datos

La posicién de este informe es la de la defensa oral catalana y la de la
Universidad de Sidney, cuyos «dos carriles» presentd el capitulo 5: lo que
certifica se hace en presencia y sin ayudas, y lo que ensefia puede quedar
abierto, con la IA dentro.>? La defensa oral del trabajo de investigacion es
eso mismo aplicado a una pieza del bachillerato. El trabajo puede hacerse
con la maquina, pero la nota sale de lo que el alumno sabe explicar delante
de alguien. Si se hace a todos, y no solo a quien despierta sospechas, no
castiga a quien escribe bien, que es el defecto de la prueba de autoria.

La prohibicién por edad tiene a su favor la prudencia: como recordaba
en junio la Education Endowment Foundation (capitulo 1), la prueba
solida sobre el efecto real de estas herramientas en el aprendizaje apenas
ha empezado, sobre todo por debajo de los 16 afios.?! Pero no llega
al dafio, por tres razones. El dafio mejor medido ocurre en casa: en el
condado chino del capitulo 2 subia la nota de los deberes y bajaba la del
examen a libro cerrado.’ Con la premisa, tampoco sirve un filtro por
edad en casa, porque un modelo que funciona en un mévil sin conexion
no pregunta la edad a nadie (capitulo 3 del Informe I). Y Espafia ya hizo
la prueba con el mévil: entre 2022 y 2025, los alumnos en centros que lo
prohiben pasaron del 67 % al 86 %, y los resultados en matematicas y
lectura bajaron.! La OCDE no encuentra relacién, a escala de pais, entre
los cambios en esas prohibiciones y los del rendimiento.?! El mévil no es
la IA, pero muestra que prohibir un aparato en el centro no cambia lo
que pasa fuera.

La declaracién de uso falla por la 1égica de Spence: una declaracién
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solo informa si mentir le cuesta mas a quien tiene algo que ocultar, y
marcar «no he usado IA» le cuesta lo mismo al que la us6 que al que no.
Puede servir para ensefiar a citar la herramienta. No sirve para certificar.

La respuesta que parece mas directa es subir el peso de la prueba de
acceso, la parte que sigue midiendo. Tiene un coste que explicaron en 1991
los economistas Bengt Holmstrom y Paul Milgrom, mas tarde premios
Nobel, con un principio que ya usé el capitulo 1 del Informe I. Cuando un
trabajo tiene varias partes y solo algunas se miden, premiar lo medido
hace abandonar lo demas; su propio ejemplo eran los maestros pagados
por los resultados de sus alumnos en exdmenes tipo test, que dejarian
de cultivar la curiosidad, la creatividad y la expresién oral y escrita.”?
Un acceso decidido por un solo examen enseflaria para ese examen y
dejaria de lado lo que no cabe en él: escribir un texto largo, defender un
argumento en voz alta, trabajar en un laboratorio.

Por eso la posicion de este informe no es «mds examen», sino mas
evaluaciéon presencial de tareas variadas: escribir en clase, defender oral-
mente, hacer précticas supervisadas. No exige tocar el reparto del 60
y el 40. Exige cambiar de donde sale la nota del centro: que la parte
que certifica, en la ESO y en el bachillerato, se produzca delante de un
profesor, y que lo que se hace en casa sirva para aprender y no para
calificar.

La presencia corrige lo que afiade la méquina, no lo que afiade el
incentivo: quien examina en clase sigue siendo quien tiene interés en que
la nota salga alta. Para eso, lo que se deduce de Goodhart y Strathern es
hacer visible la distancia: publicar cada afio, centro por centro, cudnto se
separa su media de bachillerato de la que sacan sus alumnos en la prueba
de acceso.

El coste estd en las horas. Una defensa oral cuesta un tiempo que no
costaba corregir un trabajo, como admitia Canca en Mélaga, y ese coste
cae sobre un sistema que ya anda corto. E1 49 % de los alumnos espafioles
de 15 afios va a centros cuyo director dice que la falta de profesorado
dificulta la ensefianza; en la OCDE, el 39 %.! Es el cuello de botella del
capitulo 5: comprobar lo que sabe quien entrega el trabajo exige horas
de profesor, y esas horas no se multiplican.
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6.6 Donde va el dinero

El dinero de la gran apuesta educativa espafiola va a otra parte. El an-
teproyecto de ley presentado en noviembre de 2025 baja el maximo de
alumnos por aula de 25 a 22 en primaria. En la ESO, de 30 a 25. El centro
de politicas econdmicas de Esade calcula su coste neto en al menos 2.818
millones de euros al afio, de media entre 2027 y 2036. El metaandlisis
mas completo que cita, con 66 estudios causales, no encuentra un efecto
agregado significativo sobre el aprendizaje.” Es casi lo que las familias
gastan en clases particulares: 2.782 millones en el curso 2023-2024, segtin
Juan Manuel Moreno y Lucas Gortazar. Casi todo el aumento es rebote de
la pandemia, y lo que mds crece son los idiomas y las ensefianzas artisticas.
En secundaria, donde mas se usan los chatbots, la proporcién de familias
que paga clases bajo cinco puntos desde 2019-2020.7 La hipétesis de este
informe, que los autores no plantean y sus datos no pueden comprobar,
es que el chatbot se come la parte de explicar y la academia conserva la
de estructura: un adulto que obliga a sentarse dos tardes por semana. Y
menos alumnos por profesor son mas horas de profesor por alumno, lo
que encarece certificar en presencia.

6.7 Una debilidad propia

Espafia no tiene mds alumnos por debajo del minimo que la media de la
OCDE: en matematicas alcanza el nivel basico el 67 %, frente al 65 %. Su
déficit estd arriba. Solo el 4 % llega en matemadticas a los dos niveles mds
altos de la prueba, la mitad que en la OCDE.?

Dos hipétesis hacen pensar que la IA puede apretar justo ahi. En el
condado chino del capitulo 2, los que mas perdian eran los que iban
mejor.* Si el mecanismo acttia igual aqui, golpea donde el sistema ya
flojea. Y la sefial que deberia avisar, la nota alta, ya distinguia poco antes
de la IA, al menos en la privada, donde una cuarta parte de los alumnos
superaba el 9 de media en el bachillerato: es lo que Strathern describi6
con las notas britdnicas.* Espafia podria perder alumnos excelentes y, a
la vez, la capacidad de verlo en sus propias notas. No hay ningun dato
espafiol sobre quién pierde mas.
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Figura5 Alumnos de 15 afos en los dos niveles mas altos de matematicas en PISA
2025

B 54 % - china (Pekin, Shanghai, Jiangsu y Zhejiang)
I 37 % Singapur

T

N 29 % Macao

I 23 % Corea

-

I 21 % Hong Kong

I 8 > Media de la OCDE

I %% Espaia

OCDE, PISA 2025, volumen | y nota de pais de Espaia.

6.8 Lo que no se sabe

No hay ningtn estudio causal espafiol sobre IA y aprendizaje: solo encues-
tas, como PISA, la de la Fundacién CYD o TALIS. Los datos publicados
de la distancia entre la nota del bachillerato y la de la prueba de acceso
terminan en 2024, asi que nadie sabe todavia si ha crecido. No se sabe
qué parte de la nota del centro sale de trabajo hecho fuera de clase. Y no
hay datos de cdmo certifican lo aprendido las universidades espafiolas a
distancia, como la UNED, la UNIR o la UOC.

6.9 Por qué estos veredictos

El primero es «posible». El mecanismo esta medido fuera: en una univer-
sidad israeli la nota de los trabajos sube y deja de ordenar a los alumnos,
y en China la de los deberes sube mientras baja la del examen.'*3? Y
el 60 % ya inflaba la nota antes de la IA, sin exdmenes externos que lo
frenen. El umbral pide un salto, de ocho décimas a un punto, porque una
serie que fluctia supera su propia media sin que nadie haga nada. No
llega a «probable» por tres razones: la media de referencia ya incluye dos
convocatorias con chatbots, las de 2023 y 2024; una parte de la media
del bachillerato, que nadie ha medido, sale de examenes en clase, mas
dificiles de burlar; y ya hay pasos hacia la presencia, como la defensa oral
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que recomienda Catalufia. Si ocurre, no bastara para atribuirlo a la IA: la
distancia también puede moverse porque cambie la prueba de acceso.

La pérdida de alumnos excelentes es «posible»: descansa en una hipé-
tesis con un solo apoyo directo, el condado chino. Una tendencia previa la
haria mas facil: entre 2015 y 2025, un periodo en su mayor parte anterior
a la IA, el rendimiento espafiol cayd mds entre los alumnos favorecidos
que entre los desfavorecidos.! Pero con una proporcién tan pequefia, la
OCDE solo dara por significativa una bajada grande, y si llega, PISA 2029
no permitira separar lo que afiade la IA de lo que ya venia.

Prohibir por edad o pedir declaraciones de uso no lleva veredicto,
porque son politicas y no dafios; el dafio que producen si se quedan solas
es el del primer veredicto. Tampoco lo lleva el titulo de la ESO, y no
por falta de riesgo. No hay ningiin examen externo con efectos; los que
hay, las evaluaciones de diagndstico y PISA, no se cruzan con el titulo,
y este informe no tiene la serie de titulacién del Ministerio con la que
compararlos.

VEREDICTO Hasta 2031, si se cumple la premisa

La distancia entre la media del L] ] Posible
bachillerato y la de la prueba de acceso  Grave: es el 60 % de la calificacion
llega a un punto de media en las de acceso

convocatorias de 2026 a 2029, segtn el

Ministerio de Ciencia

La proporcion de alumnos espafioles en mmm Posible

los dos niveles mas altos de matematicas Grave y lento: es donde Espafia ya
baja en PISA 2029, respecto de 2025, con flojea

una diferencia que la OCDE da por

significativa

Escala de los veredictos, siempre de aqui a 2031. Se explica al final del informe.

QUE CAMBIARIA ESTE JUICIO

El primer veredicto bajaria a «improbable» si los datos del Ministerio de
Ciencia de 2025 a 2027 muestran que la distancia no crece, o si una reforma
lleva a la presencia la parte de la nota del centro que certifica. Subiria a
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«probable» si en 2025 y 2026, las primeras convocatorias de alumnos que
hicieron todo el bachillerato con chatbots a mano, la distancia ya supera las
nueve décimas. El segundo bajaria con pruebas de que los mejores alumnos
ganan con la IA cuando la usan con estructura, como ganaban mas los que
iban mejor en el ensayo de Nigeria del capitulo 4.4’ Y la posicién sobre
la prohibicién por edad cambiaria con un estudio espafiol, con grupo de
comparacién, en que redujera la pérdida que ocurre en casa.

—— Blindar la certificacion salva la nota, no el porqué de aprender. Si la

mdquina sabe, queda la pregunta de fondo: para qué aprender lo que ella
sabe.



CAPITULO 7

Para qué aprender lo que la
maquina sabe
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7.1 Cuando la maquina se equivoca

Los experimentos de Shaw y Nave, de la escuela de negocios Wharton,
que el capitulo 3 usé para explicar por qué el alumno elige la respuesta,
dejan un dato que aqui es el centro. Sus 1.372 adultos resolvian problemas
en los que la primera respuesta que viene a la cabeza es la equivocada,
con una IA a mano que los investigadores hacian acertar o fallar. Cuando
la maquina fallaba, su acierto caia 15 puntos porcentuales por debajo
del de quienes no tenian IA: tenerla al lado les hacia rendir peor que no
tenerla. Aceptaron su respuesta equivocada en torno al 80 % de las veces,
y su confianza subié igualmente.?’

Las cifras vienen de la nota de la propia Wharton y del blog del re-
positorio en que se publico el trabajo, no del articulo, que no ha pasado
revisién por pares. Son adultos que responden por internet a problemas

67
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cortos, y lo que se mide es una decision en el momento, no lo que alguien
aprende. Lo que muestra es que consultar a la maquina ocupa el lugar
de la deliberacién: quien no se para a comprobar se lleva el error de la
maquina y, ademas, mas confianza. La rendicién bajaba cuando se pagaba
por acertar y cuando cada respuesta se corregia en el acto (capitulo 3).
En estos problemas bastaba con pararse a pensar. En las tareas que piden
saber, que son casi todas las del estudio y el trabajo, comprobar exige
ademads un conocimiento propio con el que contrastar; esa deduccién es
de este informe.

La pregunta de fondo de este informe es para qué aprender lo que la
maquina ya sabe. Si se cumple la premisa, saber deja de hacer falta para
producir: la redaccion, el problema resuelto o el programa salen igual de
bien sin él. Sigue haciendo falta para comprobar lo que se produce, y la
posicién de este capitulo es que ese es ahora su uso principal. El problema
es que ese saber se forma haciendo lo mismo que la mdquina permite
dejar de hacer.

7.2 La ironia de Bainbridge

En 1983, Lisanne Bainbridge, psic6loga que estudiaba a los operadores de
procesos industriales automatizados, publicé un articulo breve que sigue
siendo la referencia de su campo. Su idea tiene dos partes. Automatizar
no quita a la persona todo el trabajo: le deja justo el mas dificil, vigilar a
la maquina y tomar el mando cuando falla. Y a la vez le quita la practica
que haria falta para hacerlo, porque las destrezas que no se usan se
deterioran. De ahi el titulo, «Ironias de la automatizacién», y una de sus
frases centrales: «cuanto mas avanzado es un sistema de control, mas
crucial puede ser la aportacion del operador humano» (la traduccién es
de este informe, como la de las demds citas en inglés de este capitulo).”?

Bainbridge explicé también por qué esa practica no se sustituye con
explicaciones. El conocimiento que permite resolver lo que nadie habia
previsto, escribid, «se desarrolla solo con el uso y con informacién sobre
su eficacia», y quien lo recibe en clases tedricas, sin ejercicios prdcticos
adecuados, probablemente no entenderd gran parte de é1.” Su ejemplo
viene de la escuela: cualquier asignatura que uno aprob6 en un examen y
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en la que no ha vuelto a pensar. Hacen falta las dos cosas, usar lo que se
sabe y enterarse de si funciond, y una buena explicacién no da ninguna
de ellas.

La idea sirve aqui porque describe un sistema en el que la maquina
hace bien casi todo y la persona sigue respondiendo de lo que falla, que
es el mundo de la premisa. El operador de Bainbridge es, en este informe,
el adulto que mafiana revisara en su trabajo lo que produce la méaquina;
los estudios son donde se formaba. Quien estudia todavia no vigila a la
maquina: entrega lo que ella hace, y quien corrige es el profesor. Lo que
la maquina le quita son las dos cosas con las que se formaba el futuro
vigilante. Quien pega los deberes en un chatbot no usa lo que sabe y
nunca se entera de si su propio camino habria funcionado.

El experimento de Shaw y Nave no mide esa pérdida, que tarda afios
en notarse, sino el paso anterior: dejar de deliberar cuando hay una
respuesta a mano. La ironia de Bainbridge describe lo que ocurre si ese
paso se repite curso tras curso: lo que no se usa no llega a formarse.

7.3 Con la premisa, la ironia se agudiza

La premisa tiene dos mitades, como mostré el capitulo 1 del Informe I: la
de los problemas con respuesta comprobable, donde la IA ya hace trabajo
de élite, y la del criterio, donde no hay forma automatica de saber si se
acert6. De la segunda solo hay una medida publicada, la de METR que
citaba el capitulo 1: en decisiones de juicio estratégico dentro de su propia
investigacion, los agentes internos de los cuatro grandes laboratorios
acertaron el 59 %, un resultado que METR describe como cercano al azar,
y los investigadores humanos, el 90 %.*> Es una medida sola, sin serie y
de un tnico campo, pero es la que hay. La ironia de Bainbridge se agudiza
en las dos mitades, por lados distintos.

En la mitad comprobable, por el lado de la practica. El capitulo 2
mostré que la premisa borra el ultimo aviso que quedaba, el error de la
maquina. Si la respuesta copiada es correcta, lo propio nunca se pone a
prueba, y la informacién sobre su eficacia, que Bainbridge ponia como
condicion, solo puede llegar en un examen sin maquina.

En la mitad del criterio, por el lado de la responsabilidad. Ahi la
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maquina sigue fallando, asi que la persona sigue haciendo falta, y justo
para lo mas dificil: es lo que mide la distancia entre los agentes y los
investigadores de METR. Suponer que se repite en otros terrenos sin juez,
como decidir si un anadlisis se sostiene o si una fuente merece crédito, es
una extensién de este informe.

Unir las dos mitades da la deduccién central de este capitulo. Es una
hipétesis de este informe, sin estudio que la pruebe: el criterio para lo que
no tiene juez se forma practicando lo que si lo tiene. Comprobable quiere
decir aqui lo mismo que en el Informe I, una respuesta que se puede
cotejar con una solucidn: el resultado de un problema, un programa que
pasa sus pruebas. La idea es que quien ha resuelto muchos problemas
de un tipo reconoce una solucion falsa de ese tipo, y quien ha escrito
programas que fallan sabe dénde mirar en uno ajeno. El ejercicio escolar,
que tiene solucién, era donde se practicaba el criterio para lo que no la
tiene. La premisa automatiza ese ejercicio y deja sin automatizar lo que
se practicaba en él.

Hay un dato compatible, aunque mide fundamentos y no criterio. Los
universitarios israelies de Hausman y sus colegas, de los capitulos 2 y
5, que tuvieron IA desde el primer curso rinden mejor donde se puede
usar y, escriben los autores, «<no mejor, y a veces peor, en las asignaturas
avanzadas con examen». Lo resumen asi: «la practica con IA da destreza
con IA, pero puede desplazar los fundamentos».>? Y recomiendan que los
alumnos lleguen a experimentar lo que es presentarse sin preparacion por
haberse apoyado demasiado en la IA.3? Es, sin nombrarla, la informacién
sobre la eficacia de Bainbridge. El estudio que mida el criterio mismo no
existe; el final de este capitulo dice cuél seria.

Es la mudanza del cuello de botella del capitulo 2 del Informe I, ahora
dentro de cada persona: lo escaso deja de ser producir y pasa a ser el
criterio para comprobar lo producido, y ese criterio se formaba produ-
ciendo.

7.4 Qué hace falta saber para verificar

La objecién habitual en el debate educativo va en sentido contrario: si
la maquina recuerda, calcula y redacta, la escuela puede dejar de pedir
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memoria y dedicarse a lo que la mdquina no hace, pensar con criterio,
hacer buenas preguntas, juzgar lo que se lee. Se oye a menudo, aunque
este informe no ha encontrado a ningtn investigador que la defienda con
datos.

Los datos de uso muestran que hoy ese reparto no se da. El andlisis
de Anthropic que citaba el capitulo 1, sobre 574.740 conversaciones de
cuentas con correo universitario con su modelo, Claude, las clasificd
también segun la funcién que hacia la maquina. En el 39,8 % creaba y en
el 30,2 % analizaba. Solo en el 1,8 % se limitaba a recordar.*> Son datos
de la propia empresa, de abril de 2025. La maquina hace sobre todo las
funciones altas, justo las que la objecién queria reservar a la persona. Eso
no decide qué deberia ensefiar la escuela, pero muestra que el reparto
prometido, la maquina recuerda y la persona piensa, no sale solo.

La respuesta de fondo es otra. Barbara Oakley, Terrence Sejnowski,
neurocientifico del Instituto Salk, y otros tres autores sostienen en un
ensayo de 2025 que el criterio descansa en el conocimiento propio. Para
evaluar y guiar lo que produce la IA hacen falta esquemas internos,
conocimiento organizado que se construye recuperando de memoria,
corrigiendo errores y relacionando lo aprendido. Herramientas como
ChatGPT, escriben, pueden «cortocircuitar los procesos de recuperacion,
correccion de errores y construccidon de esquemas», v «a medida que
las ayudas externas se vuelven mds capaces», la memoria propia corre
el riesgo de atrofiarse.”* Es un ensayo tedrico, no un experimento, y el
informe lo toma como hipétesis. Encaja con los universitarios israelies, a
los que la practica con IA les desplazaba los fundamentos. Y afiade una
razén a la de Shaw y Nave: alli la gente se rendia aunque bastara con
pararse a pensar; donde ademas hace falta saber, quien no tiene esquemas
propios no tiene con qué comparar.

En PISA 2025, las destrezas lectoras que mds caen son las que la OCDE
llama decisivas en la era de la IA: evaluar informacion, relacionar varias
fuentes y pensar criticamente. Los «lectores apresurados», los que leen
deprisa y responden rapido y mal, pasaron de casi el 7 % al 11 % de media
en la OCDE entre 2018 y 2025, lo que la OCDE resume como que casi se
duplicaron.?®3° La caida no se puede atribuir a la IA, por las razones que
da el capitulo 2: empezé antes y la OCDE no la nombra al explicarla.?® 30
Lo que si dice el dato es que la generacion que tendrd que verificar a
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la maquina tiene ya mds débiles justo esas destrezas. Si la mdquina las
debilita mds es, por ahora, una hipotesis.

De aqui no se sigue que haya que volver a memorizarlo todo, ni que la
IA estorbe siempre para aprender. El ensayo de Lira y otros del capitulo
2 muestra que ver un buen ejemplo hecho por la méaquina y tener que
reproducirlo después sin ayuda ensefia, al menos a adultos motivados en
una tarea corta.’’ Y el saber que hace falta para verificar no es todo lo
que la maquina sabe. Es, en la propuesta de este informe, lo suficiente
para hacer uno mismo, despacio y a pequeia escala, lo que se le va a
encargar a ella.

7.5 La generacion siguiente

Bainbridge escribié en 1983 una frase que hoy se lee al pie de la letra.
Los sistemas automaticos de su época los vigilaban antiguos operadores
manuales, que iban «montados sobre sus destrezas, que no cabe esperar
que tengan las generaciones siguientes de operadores».”> Quienes hoy
comprueban lo que hace la IA, sean los investigadores del 90 % de METR,
los profesores que corrigen o los programadores veteranos que revisan
codigo, aprendieron su oficio sin ella. Verifican con un saber que formaron
haciendo lo que ahora hace la maquina. Los que vienen detras tendrdn
que formarlo de otra manera, o no lo tendrén.

Hasta ahora habia un segundo lugar donde se formaba: el primer
empleo, en el que el principiante aprendia haciendo el trabajo menor que
le encargaban. El capitulo 3 del Informe II estudia si ese primer empleo
escasea. En Estados Unidos, el laboratorio de economia digital de Stanford
sigue el empleo de los jévenes de 22 a 25 afios en las ocupaciones mas
expuestas a la IA. Frente a sus iguales de ocupaciones poco expuestas,
la brecha ha llegado al 19 %, abierta por menos contratacion y no por
despidos.’® El dato es descriptivo: no prueba que la causa sea la IA, y el
Informe II discute por qué. En Espafia, las ofertas para programadores
junior cayeron un 33 % en un aflo, mientras las de sénior subian un
13 %); son ofertas publicadas, no contrataciones.’® Seyed Hosseini y Guy
Lichtinger, en un documento de trabajo, advierten de que menos empleo
junior puede «erosionar la oferta futura de la misma pericia que la IA
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complementa».’’

Si la causa es la que sospecha el Informe II, el ejercicio escolar y el
primer empleo, los dos sitios donde se practicaba el criterio, se estrechan
a la vez y por la misma razon: la maquina hace el trabajo comprobable
con que se aprendia. La unidén es de este informe, y los datos de empleo
cubren solo dos o tres afios: no dicen si esos jovenes encontraran otro
sitio donde aprender el oficio.

7.6 Ya no hacer falta

Todo lo anterior supone que la persona sigue haciendo falta para verificar.
El capitulo 9 del Informe I estudié la posibilidad contraria con la pérdida
gradual de poder de Jan Kulveit y otros: los grandes sistemas sociales
sirven a las personas en parte porque necesitan su participacion, y si dejan
de necesitarla, sostienen, pueden debilitarse tanto los controles explicitos,
como el voto, como esa alineacién implicita.”® Luke Drago y Rudolf Laine
llegan a lo mismo por otro camino: quien vive de la IA pierde el incentivo
a invertir en las personas.’’

Aplicado al saber, el mecanismo tiene dos caras. Si saber deja de hacer
falta para producir, es de esperar que baje el incentivo para adquirirlo,
tanto para quien estudia como para quien paga su formacion, que es el
caso de Drago y Laine. No hay datos de que esa expectativa reduzca ya el
esfuerzo de los estudiantes. La otra cara llegaria si la maquina verificara
también con fiabilidad en la mitad del criterio. Vigilarla seria entonces lo
que Bainbridge llamo, para quien vigila un sistema que decide porque
el juicio humano no basta, «una tarea imposible».”®> A la poblacién le
quedaria juzgar los efectos de esas decisiones y a quienes despliegan
la maquina: leer un dato, pesar un argumento, notar una promesa sin
prueba. Es el saber que forma la escuela, y sin €l el control que Kulveit y
otros ven en la participacion se queda sin quien lo ejerza.

Es una hipotesis, y el informe la sittia en el tramo mas bajo hasta 2031.
La pérdida seria gradual y podria verse venir en los exdmenes externos y en
la contratacién. Nadie ha medido si lo perdido se recupera cuando vuelve
el examen presencial de los capitulos 5 y 6, pero ese examen devuelve al
menos el motivo para practicar. Y, sobre todo, quienes aprendieron sin IA



74  INFORME I11

seguiran trabajando décadas. La tesis es de Kulveit y de Drago y Laine; lo
que afiade este capitulo es su cara educativa, que no tiene datos propios.

7.7 Con quién estd el informe

La posicién de este informe es la del principio del capitulo. Estd con
Bainbridge en el mecanismo y con Oakley y Sejnowski en la tesis, como
hipétesis con apoyo parcial en los datos: adultos que se rinden cuando la
maquina falla, universitarios a los que se les resienten los fundamentos,
agentes que todavia fallan donde no hay juez.'>3%37 Y estd contra el «ya
no hace falta memorizar», porque lo que se delega no es la memoria y
porque, si Oakley y Sejnowski tienen razon, sin conocimiento propio no
hay criterio.

Ian Bauckham, que dirige Ofqual, el regulador de los exdmenes de
Inglaterra, y cuyo juicio sobre la IA en clase discute el capitulo 5, dijo en
julio de 2026 otra frase que aqui encaja mejor. Hablaba de corregir con IA,
que le parece 1til aunque se equivoca, se inventa cosas y arrastra sesgos:
«la IA tendrd un lugar importante, pero tenemos que seguir al mando».%*
Seguir al mando exige justo el saber que defiende este capitulo. Justin
Reich, el investigador del capitulo 2, pide a las escuelas humildad ante lo
que aun no se sabe: «corramos hacia respuestas correctas, no hacia las
primeras».?8

La prueba de Dylan Wiliam que recogio el capitulo 3, preguntarse
antes de delegar «¢es esto algo en lo que quiero mejorar?», necesita con
la premisa una segunda pregunta: ¢voy a tener que comprobar esto?*! A
los 14 afios nadie lo sabe, porque nadie sabe todavia en qué trabajard, y
por eso esa respuesta la tiene que dar el curriculo, no el alumno.

Es la tesis menos medida de este informe. No existe ningtin estudio
que compare cdémo verifican, en tareas sin juez automatico, quienes apren-
dieron con IA y quienes aprendieron sin ella. Lo que el capitulo propone
como formacion del que verifica, en cambio, se arregla con estructura:
practica sin maquina, examen en presencia y un primer empleo en el que
se aprenda haciendo. Las tres cosas se deciden en casa, en el aula y en
quien contrata.
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7.8 Por qué estos veredictos

El primero es «posible» y no «probable» porque hay mecanismo y datos
parciales, pero ninguna medida directa: Shaw y Nave miden a adultos
en decisiones de minutos, y Hausman y sus colegas, fundamentos que se
resienten, no la capacidad de detectar errores. El suceso exige ademas
que alguien haga esa comparacion antes de 2031, y hoy nadie la ha
anunciado. No es «improbable» porque todo lo medido apunta en esa
direccién, la premisa lo agrava y la comparacion es sencilla de montar
con universitarios de la misma edad.

El segundo es «<muy improbable» hasta 2031 sobre todo porque quienes
hoy revisan el trabajo de la mdquina aprendieron sin ella y seguirdn en
activo mucho después de esa fecha. La pérdida, ademas, seria gradual
y se veria antes en los exdmenes y en la contratacién. Nadie ha medido
si la vuelta al examen presencial la corrige. El riesgo crece cuando esa
generacion empiece a retirarse, mas alld del horizonte de este informe.

VEREDICTO Hasta 2031, si se cumple la premisa

Un estudio con grupo de comparaciéon o mmm Posible
una evaluacidn externa encuentra que Grave; se nota tarde
jovenes formados con la IA a mano

detectan peor los errores de la IA en su

propio campo que otros de la misma

edad formados antes de 2023

Un regulador o un colegio profesional de m Muy improbable
un pais rico reconoce que ya no tiene Muy grave; dificil de revertir
personas formadas para revisar el trabajo
de la IA en su campo y deja de revisarlo

Escala de los veredictos, siempre de aqui a 2031. Se explica al final del informe.

QUE CAMBIARIA ESTE JUICIO

Subiria el primer veredicto que otros estudios como el de Hausman y
sus colegas, fuera de Israel, encontraran que la practica con IA desplaza
los fundamentos en exdmenes sin mdquina, o que PISA 2029 registrara
otra caida en evaluar informacién y relacionar fuentes. Lo bajarian pruebas
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de que practicar con IA y examinarse después sin ella deja los mismos
fundamentos que practicar sin maquina; el fondo de la Education Endow-
ment Foundation, que estudia qué pasa cuando se delega el esfuerzo en la
méquina, dara sus primeros resultados en 2027.?* Y el capitulo cambiaria
de eje si la maquina pasara a verificarse a si misma con fiabilidad medida
en los terrenos sin juez, con la distancia de METR cerrandose como sefial.
Verificar dejaria entonces de ser el uso principal del saber propio, y el peso
pasaria a la pérdida de poder del capitulo 9 del Informe I.

—— Casi todo lo que se deduce en este informe se corrige con estructura, y
la mayor parte de esa estructura depende de decisiones pequefias de quien
estudia, de quien ensefia y de quien paga.



CAPITULO 8

Qué hacer: un sitio, una hora y
alguien que compruebe

—17 %

aciertos en un examen sin
IA, frente al grupo de
comparacion, de los
alumnos turcos que habian
practicado con un chat

de7,2a
47 .4

minutos semanales de
practica en internados de la
India cuando unos

94 %

examenes escritos por la IA
que pasaron sin ser
detectados en los
examenes para casa de
Psicologia de la Universidad

como ChatGPT; no notaron de Reading, en 202411

’ 3 coordinadores protegen el
que rendian peor

tiempo; el aprendizaje sube
con claridad, sin 1A
generatival'0

8.1 Dos alumnos con la misma maquina

En un condado del centro de China, entre 2022 y 2025, la mayoria de
los alumnos de secundaria empezé a hacer los deberes con un chatbot
(capitulo 2). De cada cinco que lo usaban, cuatro los terminaban en menos
de cincuenta minutos, con notas altisimas, y en el examen mensual a libro
cerrado rendian claramente peor. El quinto, con herramientas parecidas,
seguia dedicando a los deberes el tiempo de antes, y perdia poco.'* Los
autores advierten que ese quinto puede diferir de los otros en motivacion,
y que imponer el tiempo no garantiza recuperar lo perdido. Que el tiempo
protege se apoya mejor en los internados de la India del capitulo 4, donde
lo impusieron unos adultos y el aprendizaje subid.* “°

Ninguno de los dos podia saberlo por su nota de deberes, que era
buena en ambos casos, y quien pierde tampoco lo nota por si mismo
(capitulo 2).

77
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El capitulo 2 del Informe I distingue tres clases de defensa contra un
dafio. Las defensas por coste nadie las disefid: son el precio de hacer
dafio. Las fisicas dependen de un lugar, un cuerpo o un objeto. Las de
respuesta, de alguien que vigila y reacciona. En la escuela, el esfuerzo
de hacer los ejercicios era una defensa por coste doble. Protegia de la
ignorancia propia, porque para tener el ejercicio hecho habia que hacerlo,
y del engafio ajeno, porque copiar exigia un cdmplice o un riesgo. Con la
maquina caen las dos a la vez: el alumno puede no aprender, y ni él, ni
su familia ni su profesor se enteran a tiempo. Las otras dos clases siguen
en pie: ningun modelo abarata un sitio o una hora, ni impide que alguien
pida al alumno que explique de palabra lo que ha hecho. La sala, eso si,
ya tiene que buscar dispositivos (capitulo 5).

Donde cay6 una defensa por coste, no se trata de volver a encarecer el
ejercicio o la copia, que ya no se puede, sino de reponer una fisica o una
de respuesta.

8.2 Si estudia

Separe lo que aprende de lo que entrega. Para lo que quiere saber,
siga el orden que propone la OCDE: primero sin IA, después con una
herramienta hecha para ensefiar y solo al final con la generalista.?® Lo
que sale bien con ayuda dice poco de lo que queda después (capitulo
2). En unos ensayos de 2025, adultos que aprendian a escribir cartas
de presentacion escribieron mejor sin ayuda después de ver la version
corregida por la IA.?’” Eran adultos y una tarea corta, y la lectura es de
este informe: lo que ensefia parece ser ver un buen ejemplo y tener que
reproducirlo después, y esa es la mitad que se salta quien copia. Pida el
ejemplo resuelto, ciérrelo y rehdgalo en una hoja en blanco: la hoja es la
defensa de respuesta, porque no se deja engafar.

Examinese sin la maquina, y a menudo. Es el inico termémetro
que le queda, porque la sensaciéon de haber entendido es justo lo que la
maquina mejora. En los experimentos de Shaw y Nave del capitulo 3, la
confianza de quienes consultaban a la IA subia incluso cuando les llevaba
al error. La rendicién bajaba cuando se pagaba por acertar y cuando cada
respuesta se corregia en el acto.3’ Eran adultos decidiendo en el momento,
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no alumnos aprendiendo, y la traduccién es de este informe: un examen
breve sin ayuda da las dos cosas. Es una defensa de respuesta que puede
ponerse usted mismo: exdmenes de otros afios en papel y con reloj, o un
compafiero que le pregunta en voz alta.

Decida antes donde y cuando trabaja sin la opcion facil. Casi nadie
usa el tutor que no da la respuesta porque el esfuerzo se paga hoy y lo
aprendido se cobra dentro de meses: es el sesgo hacia el presente del
capitulo 3. Contra él no sirve saber lo que conviene, sino atarse antes de
que llegue la tentacion, lo que la economia del comportamiento llama
un dispositivo de compromiso.® Elija un sitio y unas horas en que la
maquina que resuelve no esté a mano: una biblioteca, una sala de estudio,
el portatil en otra habitacion. Tiene que ser algo fisico: el modo tutor es
un ajuste, y un ajuste se quita en un clic (capitulo 3). Mejor atn si alguien
le espera a esa hora, como en los internados de la India (capitulo 4).

Mire las horas, no la nota. La nota de lo que hace con la maquina
mide sobre todo a la maquina, también para usted (capitulo 5). Lleve
la cuenta de las horas que dedica cada semana a lo que quiere saber. Si
bajan mientras la nota sube, lo que ha ahorrado es practica.

Antes de abrir el chat, hagase la pregunta de Wiliam (capitulo 3):
¢es esto algo en lo que quiero mejorar?*? Si la respuesta es si, hagalo
usted; si es no, delegue sin culpa. Hagasela antes de empezar, porque
a mitad de la tarea, cuando cansa, contesta por usted el sesgo hacia el
presente. Y cuente entre lo que quiere mejorar lo que le hara falta para
comprobar a la mdquina en su campo: es la ironia de Bainbridge del
capitulo 7, y a usted nadie le obligara a aprenderlo.”?

Cada etapa pesa distinto. En la ESO, el sitio y la hora los decide sobre
todo la familia, y la seccién siguiente también le toca. En la universidad,
use el carril abierto (capitulo 5) para aprender a manejar la herramienta
y prepare el seguro como si no existiera. Ante un examen de memoria
y problemas, sea la selectividad o una oposicién, pesan sobre todo los
simulacros en sus condiciones reales.

La posicion de este informe es que quien estudia no necesita renunciar
a la IA, sino cambiar el orden y el sitio: primero sin ella y ante algo que
no se deje engafiar, después con ella. Cambiaria este consejo un ensayo
grande en el que un tutor de IA usado libremente, sin nadie que organice
el tiempo, mejorara de forma duradera al alumno medio. Ninguno de los
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pendientes lo mide: el de Eedi y Google DeepMind se hace en clase, con
un humano que revisa cada mensaje (capitulo 1).

8.3 Si tiene hijos

Pague estructura, no explicaciones. La explicacién ya es gratis, y con
la premisa serd mejor que la de cualquier profesor (capitulo 1). El efecto
de la tutoria humana cae con la escala, y estar en persona, en horario
escolar y varias veces por semana lo amortigua en parte (capitulo 4).*3
La lectura es de este informe: lo que limita no es lo que sabe el tutor,
sino las horas y la regularidad con que el alumno se sienta delante de él.
Si paga clases particulares o una academia, pregunte menos si explican
bien y mas si su hijo trabaja alli delante de alguien y si le comprueban sin
maquina lo que sabe. La hipotesis de este informe es que eso es lo que
muchas familias espafiolas ya compraban: alguien que obliga a sentarse
dos tardes por semana (capitulo 6).

Acuerde con él el sitio y la hora antes de que hagan falta. A los
catorce afios el problema no es contestar bien a la pregunta de Wiliam,
sino sostener la respuesta: un compromiso que uno se pone a si mismo se
rompe facil, y la economia del comportamiento parte de «la propension de
los jévenes a tomar malas decisiones a largo plazo» (capitulo 3; traducciéon
del informe).3® Por eso el pacto sobre dénde y cudndo se hacen los
deberes, y sin qué, conviene que lo ponga un adulto: es una defensa fisica,
y funciona mejor que un filtro por edad, que no alcanza a un modelo
instalado en el teléfono. Si a esa hora no hay nadie en casa, busque un sitio
con un adulto: una sala de estudio vigilada, una biblioteca, el refuerzo
de tarde del centro.

Pidale que rehaga delante de usted un ejercicio de los deberes. El
cuaderno ya no informa: en el condado chino, entre quienes usaban la
IA, mejor nota en los deberes anunciaba peor examen (capitulo 5).'* No
necesita saber la materia: le basta con ver si lo resuelve sin el teléfono y
si llega al mismo resultado que entregé. Si se atasca en lo que entregd
perfecto, ya sabe lo que la nota no le decia. Es una defensa de respuesta,
y usted es quien comprueba.
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8.4 Si ensena

Separe lo que certifica de lo que enseiia. La Universidad de Sidney lo
hace desde 2025 con dos carriles: las evaluaciones seguras, presenciales
y sin ayudas, certifican; las abiertas, donde se permite todo, IA inclui-
da, ensefian (capitulo 5).°? El carril abierto responde a la objecién de
Arthur Spirling que discute el capitulo 5: certificar sin la maquina no es
prohibirla.®® La defensa del carril seguro es fisica: una sala y una hora.

Haga pruebas cortas y frecuentes sin maquina, y que no sean todas
iguales. Le devuelven el termdémetro que perdié la nota de lo hecho en
casa, que dejo de medir al volverse objetivo: es la ley de Goodhart del
capitulo 5.53°* Y le dan al alumno las dos cosas de «Examinese». No
cargue todo el peso en un examen final: premiar solo lo que se mide hace
abandonar lo demas, que es la cautela de Holmstrém y Milgrom (capitulo
6).”! Escribir en clase, resolver un problema en la pizarra o hacer una
practica supervisada miden cosas distintas, y todas ocurren a la vista.

Pida que se defienda de palabra lo que se entrega por escrito. Es lo
que Catalufia ha pedido para el trabajo de investigacion de bachillerato
(capitulo 6).2° Es una defensa de respuesta, y cuesta horas de profesor
que corregir un trabajo en casa no costaba (capitulo 5). Por eso conviene
elegir: menos trabajos escritos, y defendidos, valen mas que muchos que
nadie puede comprobar.

Ponga la IA detras de usted, no delante del alumno. Los usos con
mejores pruebas son los del adulto. Preparar clases con ella ahorré un
31 % del tiempo en un ensayo inglés. Sugerir en directo a un tutor poco
experimentado qué preguntar mejord la prueba de cada leccién, aunque
no el examen de fin de curso (capitulo 4).4>%® La deduccidn es de este
informe: el tiempo que la maquina le ahorra al preparar es el que le hace
falta para comprobar en persona.

No se fie de los detectores ni de su olfato. Los correctores de Reading
ya no distinguian en 2024 lo escrito por la maquina, y la premisa borra la
ultima huella que quedaba, el error (capitulo 5).!! La sospecha, ademds,
cae sobre quien escribe bien: algunos universitarios britanicos cuentan que
a la gente que escribe bien «a menudo se la acusa» de usar IA (traduccién
del informe).? Si la nota sale de lo que usted ha visto hacer, no necesita
sospechar de nadie. Y si todavia califica trabajos hechos fuera, decida por
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sorteo a quién pide defenderlos de palabra, no por el estilo: asi no castiga
a quien escribe bien y la copia vuelve a tener un riesgo (capitulo 5).

La posicién de este informe es la de Sidney, y no la de la prueba de
autoria a posteriori, que depende de sospechar. Cambiaria si apareciera
una forma de acreditar a distancia quién hizo un trabajo y qué sabe que
resistiera a un modelo local. No hay ninguna a la vista.

8.5 Si decide sobre un centro o un presupuesto

Proteja tiempo de trabajo dentro del horario. En la India, proteger
el tiempo subié el aprendizaje sin IA generativa, y en la tutoria a gran
escala el horario escolar amortigua en parte la caida del efecto (capitulo
4).%0.%3 Con la premisa, la escuela se hace més necesaria como defensa
fisica: el sitio y la hora sin la opcién fécil. Si introduce un tutor de IA, que
sea dentro de ese tiempo y de los que aparecen solos y no dejan avanzar
sin acertar: con ellos los alumnos van mas despacio y aprovechan mas
sus errores, aunque es una sola sesion y el efecto es pequefio y apenas
significativo. Pruébelo con sorteo antes de extenderlo (capitulo 3).%°

Presupueste lo que cuesta certificar en presencia. Horas de profesor
para defensas orales y escritura en clase, y deteccién de dispositivos en los
examenes que deciden algo, como hicieron al menos diez comunidades en
la selectividad de 2026 (capitulo 5).5° La defensa fisica sigue funcionando,
pero ha dejado de ser gratis.

No generalice nada sin un ensayo con sorteo. Corea retir6 a sus
libros de texto con IA el rango de libro de texto a los cinco meses, y el
metaandlisis mas citado a favor de ChatGPT fue retractado (capitulos 1y
4).7:33 Antes de comprar una herramienta, pida el resultado de un grupo
que no la usd, medido en un examen sin ella.

En Espaiia, lleve a la presencia la parte que certifica. El titulo de la
ESO lo decide el profesorado del centro sin examen externo, y el 60 % de
la nota de acceso a la universidad es la media del bachillerato (capitulo
6).54%8 Si dirige un centro, haga que la media del bachillerato salga de
pruebas y defensas hechas en el centro. Si decide la norma, revise como
se acredita el titulo de la ESO y el reparto del 60 y el 40, sin subir sin mds
el peso de la prueba de acceso, que haria abandonar lo que esa prueba
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no mide. Y publique cada afio la distancia entre la media del bachillerato
y la de la prueba de acceso, que ya era de ocho décimas antes de la IA.%°

8.6 Lo que no sirve

Los detectores de texto generado: buscan el error que la premisa borra, y
la sospecha, con detector o sin €él, cae sobre quien escribe bien (capitulo
5). Las prohibiciones que no llegan a casa: el dafio medido esta en los
deberes hechos fuera del centro, adonde no llega una norma del aula
(capitulo 6). Las declaraciones de uso, como la que propone la guia del
Ministerio de Educacion, usadas para certificar: falsearlas no cuesta nada,
y una sefial que no cuesta no distingue a nadie. Sirven, como mucho, para
ensefiar a citar la herramienta (capitulo 6).”° Los anuncios de resultados
sin grupo de comparacién (capitulo 4). Y esperar un tutor mejor: el bueno
ya existe y casi nadie lo usa, y con la premisa rendirse a la maquina sale
todavia mas rentable para la nota (capitulo 3).

Tampoco sirve el alarmismo. Que una generacién quede incapaz de leer
o de razonar por culpa de la IA no se deduce de ningun dato (capitulo 2).
Lo que se pierde es practica, y la practica se puede reponer; si lo perdido
se recupera, nadie lo ha medido todavia (capitulo 2). El quinto alumno del
condado chino mantuvo su tiempo por su cuenta, quizd porque era otro
tipo de alumno. La apuesta de este informe es que ese tiempo no dependa
de ser como él, sino de un sitio, una hora y alguien que compruebe.
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En la escuela, el esfuerzo de hacer los ejercicios cumplia dos funciones a
la vez, y nadie las separ6 porque nunca hizo falta: producia el aprendizaje
y era la prueba de que se habia producido. Era una defensa por coste
doble, de las que describe el capitulo 2 del Informe I. Protegia contra la
ignorancia propia, porque para tener el ejercicio hecho habia que hacerlo,
y contra el engafio, porque copiar exigia un cémplice o un riesgo. La
premisa de los laboratorios dice que la maquina resolvera lo comprobable,
y casi todo lo que la escuela pide lo es. Por eso ese esfuerzo pasa a ser
opcional y se lleva las dos funciones de golpe: quien lo esquiva aprende
menos sin notarlo, y el profesor y la familia dejan de saberlo, porque
la nota sale igual de bien. Un tutor mejor que cualquier profesor no lo
arregla por si solo, porque lo que faltaba nunca fue la explicacion, sino
algo que obligue a sentarse, y ese tutor estd a un clic de la maquina que
resuelve. Lo que no cae son las defensas fisicas y las de respuesta: el
tiempo del alumno en un lugar, un adulto presente, el examen en una
sala. De ahi la frontera que este informe ha trazado, y que la tabla del
capitulo 1 detalla. Se deduce que lo que se hace fuera de la vista deja
de ensefiar a la mayoria de quienes trabajan sin nadie que organice su
tiempo, y deja de certificar a todos. No se deduce que la escuela sobre,
sino que su funcién se muda de explicar, que ya es gratis, a garantizar el
tiempo y comprobar en presencia. El cuello de botella se muda también
dentro de cada persona: cuando la maquina hace lo comprobable, lo
escaso es el criterio para juzgarla, y ese criterio se forma con el mismo
esfuerzo que la maquina permite ahorrar.

Juicios principales

En la escuela, 1a mitad de la premisa que importa para los dafios ya
se cumple. Casi todo lo escolar es comprobable o se comporta como si

84
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lo fuera, y la mayoria de los alumnos ya usa la maquina para hacerlo.
Los dafios no esperan al calendario de los laboratorios. Los beneficios
prometidos, un tutor que sepa qué necesita cada alumno y le sostenga
el esfuerzo durante meses, necesitan la otra mitad, la del criterio, que
no tiene fecha, y una conducta que la técnica no cambia. Por eso van a
ritmos distintos: el dafio es una decisiéon de cada alumno cada tarde y va
deprisa; el beneficio pasa por instituciones y va despacio (capitulo 1).

La maquina hace el ejercicio, y el ejercicio era el aprendizaje. Tres
disefios en tres paises dan la misma direccion: sube la nota de lo que se
hace con la mdquina y baja la del examen sin ella. En un condado chino,
la nota de los deberes subi6 un 18 % y la del examen mensual a libro
cerrado bajé un 20 %.* La IA no atonta, porque el alumno que mantiene
su tiempo de estudio pierde poco. Lo que quita es la practica, y con la
premisa el dafio crece, porque desaparece el error que servia de aviso
(capitulo 2).

El alumno elige la respuesta porque no nota lo que pierde y paga
hoy lo que ganaria mafana. El tutor que no da la respuesta existe y
es gratis, y casi nadie lo usa: en un ensayo de dos cursos en Tennessee,
el 96 % lo probd y el alumno mediano le escribié solo en el 17 % de
las sesiones en que se equivocaba.® No es pereza como defecto moral,
sino un sesgo hacia el presente, predecible, que se corrige cambiando
la situacion: un sitio y una hora fijados antes de que llegue la tentacién.
Una mdquina mejor mejora la oferta, no la demanda (capitulo 3).

Un tutor mejor que cualquier profesor no sube el techo si no sube
el tiempo. Las «dos sigmas» de la promesa salieron de experimentos de
tres semanas con una prueba estrecha; la tutoria humana a gran escala
da mucho menos, y los datos son compatibles con que lo que se pierde
al crecer sea sobre todo la dosis, no la calidad del tutor. Donde alguien
protegio el tiempo, en unos internados de la India, la misma plataforma,
sin IA generativa, dio un efecto grande. Con la premisa, la escuela se
hace mds necesaria, no menos, como el sitio y la hora en que se trabaja
sin la opcion facil (capitulo 4).

La nota de lo que se hace fuera de la sala deja de medir, y lo
primero que se pierde es el aviso. Cuando una medida se convierte en
objetivo deja de ser una buena medida, y la maquina quita de golpe el
coste de torcerla. Entre quienes usan la IA, mds nota en los deberes llega
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a anunciar un examen peor, y el profesor y la familia se quedan sin el
termometro con el que sabian si el alumno aprendia. Fuera de la escuela,
el escrito deja de separar a unos candidatos de otros, y quien pierde es el
bueno (capitulo 5).

Certificar vuelve a la sala, y la sala deja de ser gratis. Ni los detecto-
res ni la prueba de autoria pueden ser la defensa principal: los primeros
buscan un error que la premisa borra, y la segunda se dispara por sos-
pecha, que cae sobre quien escribe bien. Lo que funciona es separar lo
que certifica, en presencia y sin ayudas, de lo que enseiia, abierto y con
la maquina. Pero cuesta horas de profesor que no se multiplican, y con
modelos que caben en unas gafas la sala tiene que revisar lo que entra en
ella (capitulo 5).

Espaiia certifica sobre todo con lo que ya no mide. El titulo de la
ESO lo decide el profesorado del centro sin examen externo, y el 60 %
de la nota de acceso a la universidad es la media del bachillerato, que
ya superaba a la de la prueba de acceso antes de la IA. La respuesta que
sostienen los datos no es prohibir por edad ni pedir declaraciones de uso.
Es llevar a la presencia la parte de la nota del centro que certifica, con
tareas variadas y no solo con mas examen, y publicar cada afio, centro
por centro, cudnto se separa su nota de la prueba de acceso (capitulo 6).

El saber propio pasa de servir para producir a servir para verificar,
y se forma con lo que la maquina permite dejar de hacer. Es la
ironia que la psicéloga Lisanne Bainbridge describié en 1983 para la
automatizacién industrial: la persona se queda con lo mas dificil, vigilar a
la maquina y tomar el mando cuando falla, y pierde la practica que haria
falta para hacerlo. Quienes hoy comprueban lo que hace la IA aprendieron
sin ella. Es la tesis menos medida del informe, porque no existe ningtin
estudio que compare como verifican quienes aprendieron con IA y quienes
aprendieron sin ella (capitulo 7).

Donde el esfuerzo dejo de ser obligatorio, hay que poner un sitio,
una hora y alguien que compruebe. No se trata de volver a encarecer
el ejercicio o la copia, que ya no se puede, sino de reponer una defensa
fisica o una de respuesta. Para quien estudia, eso es aprender primero
sin la maquina y examinarse sin ella a menudo, en un sitio y a una hora
fijados de antemano; para quien ensefia, pedir que se defienda de palabra
lo que se entrega por escrito; para quien decide, proteger tiempo de
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trabajo dentro del horario y pagar las horas que cuesta comprobar en
presencia. No sirven los detectores, las prohibiciones que no llegan a
casa, las declaraciones de uso ni los anuncios sin grupo de comparacién
(capitulo 8).

Todos los veredictos

Los capitulos 2 a 7 dan 14 veredictos, todos con el mismo plazo, 2031, y
la misma condicién, que se cumpla la premisa. Puestos de mds a menos
probables, repiten la forma de la tesis. Los dos «muy probables» ya se
miden y son los més silenciosos: quien usa la IA por su cuenta aprende
menos, y la nota de lo que hace fuera de la sala deja de avisar a quien le
rodea. Ninguno de los dos se ve en la nota que llega a casa. Los cuatro
«probables» son esa misma pérdida medida a escala de pais y tres dafios del
dinero y de la certificacion: programas que se retiran sin haber mostrado
efecto, cursos a distancia hechos por un agente y aparatos que meten
el modelo en la sala del examen. En «posible» se agrupan cinco dafios
graves cuya prueba todavia falta: la brecha por renta, la sefial escrita en la
contratacion, la nota del bachillerato espafiol, sus alumnos excelentes y la
capacidad de los jovenes de comprobar a la maquina. Lo catastréfico, una
generacion incapaz de leer o de razonar, o quedarse sin nadie formado
para revisar a la mdquina, estd en el tramo mas bajo, porque lo que se
pierde es préactica, y la prdctica se repone.
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Figura6 Los 14 veredictos, por probabilidad y gravedad

Irreversible

Muy grave o
catastrofico

Grave, extendido

Grave, acotado

Moderado

DANO SI OCURRE

®D

Muy improbable
<5 %

Improbable
5-20 %

000
(10111

Posible
20-50 %

(5]

00

Probable Muy probable
50-80 % >80 %
PROBABILIDAD HASTA 2031

Juicio de este informe. Cada nimero remite a la tabla siguiente; la fila agrupa la gravedad
que da cada capitulo.

La fila de arriba, la de lo irreversible, esta vacia, y los dos dafios muy
graves estdn en la columna de lo muy improbable: nada de lo que este
informe deduce para la educacion es a la vez catastroéfico y probable. El
peso estd en la fila de los dafios graves y extendidos, repartido entre
«posible» y «muy probable». Son los que dependen de que alguien ponga
un sitio, una hora y un examen en presencia, y los de la derecha ya ocurren
donde nadie los ha puesto. Abajo, lo moderado es dinero y tiempo lectivo
perdidos en programas sin efecto y lo que cuesta revisar lo que entra en

la sala.
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Tabla 3 Los veredictos del informe, de aqui a 2031, si se cumple la

premisa
N.° Suceso Probabilidad Gravedad Cap.
1 La mayoria de quienes usan Muy probable Grave; solo 2
la IA por su cuenta para los se ve en un
deberes la usan para acabar examen sin
antes, y aprenden menos maquina
que sin ella
2 En los estudios que compa- Muy probable Grave: el profe- 5
ran a los mismos alumnos, sor y la familia
la nota de lo hecho fuera pierden el avi-
de la sala predice la del S0; ya ocurre
examen vigilado claramente en dos
peor que antes de 2022, o
al revés, en al menos tres
paises
3 Fuera de China, un estudio  Probable Grave; no se 2
con grupo de comparacion sabe si es recu-
sobre una prueba externa perable
nacional sin maquina mide,
entre quienes usan la IA pa-
ra los deberes, una pérdida
de al menos el 5 % de su
media anterior
4 Entre 2027 y 2031, un pro- Probable Moderado: di- 4

grama nacional o regional
de IA para alumnos de un
pais de la OCDE, extendido
sin ensayo con grupo de
comparacion, se retira o se
recorta sin haber mostrado
efecto en una evaluacién
externa, después de ocupar
horas lectivas

nero y tiempo
lectivo perdi-
dos, recupera-
bles

continta
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N.° Suceso Probabilidad Gravedad Cap.
5 Casos documentados de Probable Grave para 5
cursos o titulos a distancia quien tiene un
completados por un agente titulo a distan-
de TA en nombre del alumno, cia honrado,
en al menos dos paises que pierde
valor
6 Fraude documentado con Probable Moderado: 5
un aparato que lleva un encarece la
modelo sin conexion (gafas, defensa fisica
reloj, auricular) en un gran
examen presencial nacional,
de acceso o profesional, en
al menos dos paises
7 Los estudios con grupo de  Posible Grave parala 3
comparacién publicados equidad; se
hasta 2031 encuentran nota tarde
que, con la IA a mano, los
alumnos de hogares con
menos renta pierden mas o
ganan menos que los demas
8 Contratacion o admisiones  Posible Grave e injusto 5
menos meritocraticas porque
el escrito deja de separar,
medido en un mercado
distinto del de Galdin y
Silbert
9 La distancia entre la media  Posible Grave: es el 6
del bachillerato y la de la 60 % de la

prueba de acceso llega a

un punto de media en las
convocatorias de 2026 a
2029, segtn el Ministerio de
Ciencia

calificacion de
acceso

contintia



Sintesis 91

N.°

Suceso

Probabilidad

Gravedad Cap.

10

11

12

13

14

La proporcién de alumnos
espafioles en los dos niveles
mads altos de matematicas
baja en PISA 2029, respecto
de 2025, con una diferencia
que la OCDE da por signifi-
cativa

Un estudio con grupo de
comparacién o una evalua-
cién externa encuentra que
jovenes formados con la IA
a mano detectan peor los
errores de la IA en su propio
campo que otros de la mis-
ma edad formados antes de
2023

Un gobierno nacional o
regional de un pais de la
OCDE aprueba reducir plan-
tillas docentes o programas
de tutoria humana citando
la IA como sustituto

Una generacién incapaz de
leer o de razonar por la IA:
en PISA 2029, mas del 30 %
de los alumnos de la OCDE
queda por debajo del nivel
bésico en las tres materias, y
la caida es mayor donde mds
se usa la IA para los deberes

Un regulador o un colegio
profesional de un pais rico
reconoce que ya no tiene
personas formadas para
revisar el trabajo de la IA en
su campo y deja de revisarlo

Posible

Posible

Improbable

Muy improbable

Muy improbable

Grave y lento: 6
es donde Espa-
fia ya flojea

Grave; senota 7
tarde

Grave donde 4
ocurra

Catastréfico; 2
los datos no
apuntan ahi

Muy grave; di- 7
ficil de revertir
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Qué vigilar

Ningun veredicto esta cerrado. Cada capitulo dice qué dato lo moveria,
y casi todos esos datos tienen fecha o una fuente que los publica con
regularidad. Esta tabla retne los que mas veredictos moverian a la vez.

Tabla 4 Senales que harian cambiar los veredictos

Dato

Qué indicaria

Dénde mirarlo

Un estudio fuera de Chi-
na, con registros de tiem-
po, sobre alumnos que
usan la IA para los debe-
res

Si lo perdido se recu-
pera cuando vuelven el
examen presencial o la
préctica vigilada

Resultados del segundo
ensayo de Eedi y Google
DeepMind, anunciados
para el verano de 2026 y
sin publicar a finales de
septiembre

Primeros resultados del
fondo de la Education
Endowment Foundation
sobre delegar el esfuerzo
en la mdquina, previstos
para 2027

Uso semanal de la herra-
mienta estonia cuando
el programa se amplie
en el curso 2026-2027, y
el estudio de impacto de
la Universidad de Tartu,
Stanford y OpenAl

Si la mayoria acaba mucho
antes con nota alta y rinde
peor sin maquina, se confir-
man los veredictos 1 y 3; si
no aparece la pérdida, bajan

Bajaria la gravedad de los
veredictos 1, 3 y 11; nadie lo
ha medido

Si un tutor restringido y
revisado por un humano
ensefia mds que el contenido
fijo; no dira si se usa sin
alguien que obligue

Pérdidas mayores en hogares
con menos renta subirian el
veredicto 7; que practicar
con IA y examinarse sin ella
deje los mismos fundamen-
tos bajaria el 11

Si el uso sigue por debajo
del 20 % de los destinatarios,
se confirma que el benefi-
cio va despacio aunque la
herramienta sea buena

Estudios con grupo
de comparacion
como el de Strom-
berg, Lei y Wu
(capitulo 2)

Estudios de segui-
miento de mas de
tres afios (capitulos
2y7)

Eedi (capitulos 1y
8)

Education Endow-
ment Foundation
(capitulos 3y 7)

Programa estonio
y OpenAl (capitulo
1

continta
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Dato

Qué indicaria

Doénde mirarlo

Un tutor que aparezca
solo, integrado en el
contenido, como el que
anuncié Khan Academy
en 2026 o el de NUMI,
medido a escala

Si los gobiernos exigen
un ensayo con grupo de
comparacién antes de
extender un programa de
IA en las aulas

Nota de lo hecho fuera
de la sala frente a la del
examen vigilado, en los
mismos alumnos, en un
tercer pafs

Aparatos capaces de lle-
var un modelo potente
sin conexidn, y fraudes
documentados con ellos

Una encuesta seria de
alumnos acusados de
usar IA, o de acusaciones
revocadas en recurso

Un segundo mercado, de
empleo o de admisiones,
en que el escrito deje de
separar a los candidatos

Con ganancias duraderas
fuera del aula vigilada, el
tutor subiria el techo sin
mas tiempo y cambiaria la
posicién de los capitulos 3 y
4

Si lo exigen, baja el veredicto
4; un resultado grande de
un tutor en un ensayo con
sorteo, sumado a recortes
presupuestarios, subiria el
12

Cumpliria el veredicto 2; un
redisefio del trabajo en casa
que devolviera la relacién lo
bajaria

Si siguen siendo faciles de
ver a simple vista, baja el
veredicto 6

Las acusaciones injustas a
quien escribe bien entrarian
en los veredictos

El veredicto 8 subirfa a «pro-
bable»

Ensayos de Oreo-
poulos y de Khan
Academy (capitulos
3y4)

Boletines oficiales
y presupuestos
(capitulo 4)

Estudios como

el de Hausman,
Rigbi y Weisburd
(capitulo 5)

Organizadores de
la selectividad y de
examenes profe-
sionales (capitulo
5)

Universidades y
encuestas como la
del Higher Educa-
tion Policy Institute
(capitulo 5)

Estudios de eco-
nomia del trabajo
(capitulo 5)

continta
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Dato

Qué indicaria

Doénde mirarlo

Distancia entre la me-
dia del bachillerato y la
de la prueba de acceso,
convocatorias de 2025 a
2029

PISA 2029, con resulta-
dos hacia finales de 2030:
alumnos bajo el nivel ba-
sico en las tres materias,
alumnos espafioles en los
niveles altos de matemati-
cas, destrezas de evaluar
informacion

Acierto de los agentes en
decisiones de juicio, hoy
del 59 % frente al 90 %

de los investigadores

Un estudio que compare
como detectan los errores
de la IA jévenes formados
con ella y otros formados
antes de 2023

Por encima de nueve dé-
cimas en 2025 y 2026, el
veredicto 9 sube a «pro-
bable»; si no crece, baja a
«improbable»

Resuelve los veredictos 10
y 13 y moveria el 11. Es la
primera cohorte que hizo

toda la secundaria con la IA

a mano

Si se acerca al humano con

fiabilidad medida, verificar
deja de ser el uso principal
del saber propio y el peso

pasa a la pérdida de poder
del capitulo 9 del Informe I

Resuelve el veredicto 11; no

hay ninguno anunciado

Estadisticas del Mi-
nisterio de Ciencia
(capitulo 6)

OCDE (capitulos 2,
6y7)

METR (capitulos 1
y7)

Universidades y
evaluadores ex-
ternos (capitulo
7)

Lo que no se sabe

Los veredictos descansan en datos cortos. El seguimiento mas largo son
los treinta meses del condado chino. Nadie ha medido si lo perdido se
recupera cuando vuelve la practica o el examen presencial, ni qué pasa
pasados tres aflos. Por debajo de los 16 afios, la Education Endowment
Foundation reconoce que la prueba sé6lida apenas ha empezado, y sus
primeros resultados llegardn en 2027.2 Del tutor que aparece solo y no
deja avanzar sin acertar, el unico disefio de tutor que ha cambiado algo la
conducta, hay una sola sesién con un efecto pequeiio. La prueba de que
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el escrito deja de separar a los candidatos viene de un solo mercado de
encargos cortos de programacion. Y no hay datos de si la expectativa de
que la maquina haga los trabajos reduce ya el esfuerzo de los estudiantes.

Dos preguntas quedan abiertas del todo. Quién pierde mds: en China,
los alumnos que iban mejor, los més jévenes y los chicos; en Estados
Unidos, el uso mas intensivo se concentra en los hogares pobres; de
Espafia no hay datos. Y cémo verifica a la maquina quien aprendié con
ella: no existe ningtin estudio que lo compare con quien aprendio sin ella,
y la tesis del capitulo 7 descansa en un mecanismo, un ensayo tedrico y
datos indirectos.

Espafia tiene sus propios huecos. No hay ningtin estudio causal espafiol
sobre IA y aprendizaje, solo encuestas. La serie publicada de la distancia
entre la nota del bachillerato y la de la prueba de acceso termina en 2024.
No se publica qué parte de la nota del centro sale de trabajo hecho fuera
de clase, que es la cifra que mads falta para saber cuanto de la certifica-
cién espafiola ha dejado de medir. Y no hay datos de cémo acreditan lo
aprendido las universidades a distancia.

Como leer los veredictos

Cada veredicto es un juicio de este informe sobre un suceso concreto,
con un plazo, 2031, y una condicion, que se cumpla la premisa. No es
una frecuencia ni sale de un modelo matematico: resume las razones de
«Por qué estos veredictos», en cada capitulo, para que se pueda discrepar
de ellas una a una. Solo llevan veredicto los dafios. Que casi nadie use
el tutor que no da la respuesta es un beneficio que no llega, y su dafio,
aprender menos sin notarlo, ya esta en el veredicto 1 (capitulo 3).

| 1 | 11| L1 1 1 | L1 1 1 | |
Muy improbable  Improbable Posible Probable Muy probable
menos del 5 % 5-20 % 20-50 % 50-80 % mas del 80 %

Un tramo no es una cifra: «posible» quiere decir entre el 20 y el 50 %,
sin mas. Casi todos los veredictos de este informe nombran, ademas, el
dato publicado que diria en 2031 si el suceso ocurrié: un estudio con
grupo de comparacién, una convocatoria de la prueba de acceso, un ciclo
de PISA. Eso los hace comprobables y tiene un precio. Un dafio que ocurre
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y nadie mide no cumple el veredicto, y por eso algunos quedan en un
tramo mas bajo que el dafio que describen; lo que hoy no cuenta nadie,
como las acusaciones injustas a quien escribe bien, se queda en la prosa.
Los veredictos no se suman ni se multiplican, porque comparten causas:
el mismo uso sin nadie que organice el tiempo estd detrds del 1, el 2, el
3yel7.La gravedad es la del dafio si ocurre, y no se promedia con la
probabilidad. Si la premisa no se cumple, los que menos bajan son los de
los capitulos 2, 5 y 6, porque solo necesitan la mitad comprobable, que
en la escuela ya se cumple (capitulo 1). Los que mas bajarian son los que

necesitan agentes o modelos potentes que funcionen sin conexién, el 5y
el 6.
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