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La irrupcion de la inteligencia artificial (IA) generativa
en la educacion ha abierto nuevas posibilidades para
la personalizacion del aprendizaje a traves de tutores
individualizados guiados por IA. Este articulo revisa la
evidencia empirica mas reciente sobre el impacto de
estas herramientas en contextos escolares reales, ha-
ciendo hincapié en los efectos sobre el alumnado con
bajo rendimiento y en entornos con recursos limitados.
A partir del anélisis de ensayos aleatorizados y estudios
de caso internacionales, se examinan tanto las venta-
jas potenciales —como la capacidad para ofrecer apoyo
personalizado a gran escala y mejorar la equidad edu-
cativa— como los riesgos asociados a su implementa-
cion: desinformacion, sesgos, pereza cognitiva o de-
pendencia tecnoldgica. El articulo ilustra estos retos y
oportunidades mediante el analisis de experiencias re-
cientes, como el uso de Khanmigo o el despliegue de tu-
tores conversacionales en contextos de bajosingresos,
y concluye con recomendaciones para integrar estas
tecnologias bajo criterios pedagdgicos y de equidad.

Palabras clave: inteligencia artificial en educacion,
tutoria personalizada, IA generativa, equidad educativa,
aprendizaje adaptativo, riesgos de la IA, innovacion
educativa.

I. INTRODUCCION

a inteligencia artificial (IA) tiene el potencial
de transformar profundamente los procesos
educativos, especialmente mediante el uso
de tutores personalizados que adaptan el conte-
nido al progreso de cada estudiante (Sevilla et al.,
2024). Para comprender el papel de estas nuevas
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Abstract

The emergence of generative artificial intelligence
(Al) in education has opened up new possibilities for
personalized learning through Al-guided individualized
tutoring. This article reviews the latest empirical
evidence on the impact of these tools in real-life school
settings, with a particular focus on the effects on low-
performing students and those in resource-limited
environments. Based on the analysis of randomized
controlled trials and international case studies, the
article examines both the potential benefits—such as
the ability to offer large-scale personalized support and
improve educational equity—and the risks associated
with their implementation: misinformation, bias,
cognitive laziness, and technological dependence. The
article illustrates these challenges and opportunities
by analyzing recent experiences, such as the use
of Khanmigo or the deployment of conversational
tutors in low-income settings, and concludes with
recommendations for integrating these technologies
under pedagogical and equity criteria.
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herramientas, es necesario situarlas en el contex-
to mas amplio de la incorporacion de la tecnologia
en la educacion. Durante las Ultimas dos décadas,
se han desarrollado multiples iniciativas con resul-
tados mixtos. Como sefalan Escueta et al. (2020),
si bien ciertos programas —especialmente aque-
llos basados en aprendizaje asistido por ordena-
dor (CAL, por sus siglas en inglés)— han mostrado



efectos positivos en contextos concretos, muchas
otrasintervenciones hanfracasado por faltade co-
herencia pedago6gica o implementacion deficiente.

Ademas, recientes estudios han puesto derelieve
que el uso intensivo y desregulado de la tecnologia
puede tener efectos adversos sobre el rendimiento.
Gorjony Osés(2022), utilizando datos de PISA 2018,
(Programme for International Student Assessment,
en inglés) muestran que el alumnado que hace un
uso muy intensivo de las TIC (tecnologias de la In-
formacién y la comunicacién )en el aula —mas de 1
0 2 veces por semana— obtiene resultados signifi-
cativamente inferiores en matematicas, lecturay
ciencias incluso después de controlar por sus ca-
racteristicas socioecondémicas. Laasociacion entre
elempleo de herramientas digitalesy el rendimiento
académico tiene una forma de “U” invertida, con un
impacto positivo al principio con poco uso, pero
negativo cuando se supera el 6ptimo. Esta relacion
refuerza la idea de que no es la cantidad de tecno-
logia lo que importa, sino su uso pedagogicamente
guiado. En este mismo numero de Papeles de Eco-
nomia Espafola, Marcenaro y Lopez (2025) usan los
datos de PISA de 2015, 2018 y 2022 para concluir
también que el uso de recursos digitales en educa-
cion secundaria puede tener impactos negativos
sobre el rendimiento académico cuando no esta
debidamente requlado. Segun estos autores, el
impacto de las TIC depende menos de su disponi-
bilidad que de su integracion pedagdgica efectiva
y de la existencia de un entorno regulador que guie
su utilizacion.

Lairrupcion de la IA generativa plantea, en este
marco, un salto cualitativo. Por primera vez, la tec-
nologia no solo distribuye contenido, sino que gene-
rainteracciones enlenguaje natural, ofreciendo ex-
plicaciones, retroalimentacion y acompanamiento
adaptativo en tiempo real. Cuevas-Ruiz et al. (2025)
subrayan que estos modelos de lenguaje repre-
sentan una evolucion en la interfaz entre alumnos,
docentes y contenidos. Su capacidad para generar
tutorias conversacionales y personalizadas puede
marcar un punto de inflexidn, especialmente si se
integran en un marco pedagogico explicito.

Esta transformacién ocurre, ademas, en un
momento de presién estructural en los sistemas
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educativos. Los docentes sefalan una sobrecarga
creciente de tareas administrativas y dificultades
para atender adecuadamente a la diversidad del
alumnado (OCDE, 2023). En este contexto, la IA
puede convertirse en una herramienta de apoyo,
no como sustituto, sino como catalizador para
liberar tiempo docente y ampliar su capacidad de
instruccion.

Este articulo analiza el potencial de la IA como
guia de tutorias individualizadas con una estruc-
tura en seis apartados. En la segunda seccién, se
contextualizan las aplicaciones y promesas de la
IA generativa en el ambito educativo, revisando
la evidencia reciente sobre su potencial transfor-
mador. En tercer lugar, se analizan los resultados
de estudios empiricos que evaluan el impacto de
tutores individualizados guiados por IA, prestando
especial atencién a su efecto sobre el aprendizaje
de alumnos con bajo rendimiento, y sintetizando las
ventajas que estas herramientas pueden ofrecer
cuando se integran adecuadamente en el entor-
no escolar. En la cuarta seccion, se abordan los
riesgos asociados al uso de |IA en educacién, inclu-
yendo la desinformacion, los sesgos, la delegacion
excesiva del esfuerzo cognitivo o la dependencia
tecnoldgica. En el quinto apartado, se presenta el
caso de Khanmigo como ejemplo de integracion
pedagogica de un tutor conversacional basado en
IA, con implicaciones practicas para su adopcion
en sistemas escolares. La seccion sexta presenta
las principales conclusiones del articulo.

Il. APLICACIONES, PROMESAS Y DESAFiOS DE
LA IA GENERATIVA EN LAS AULAS

La incorporacién de tecnologia en los sistemas
escolares no es un fenémeno reciente. Desde hace
décadas, Gobiernos e instituciones han invertido en
dispositivos, plataformas y programas digitales con
la expectativa de mejorar el aprendizaje. Escueta et
al. (2020) sefialan que el simple acceso a tecnolo-
gia no es suficiente para mejorar el aprendizaje.
Muchas intervenciones fracasan cuando se en-
focan unicamente en el componente técnico, sin
un disefno pedagogico solido ni un rol claro para el

profesorado.
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Ademas, la evidencia acumulada sugiere que un
uso excesivo o poco estructurado de las TIC puede
tener efectos contraproducentes. El trabajo de
Gorjon y Osés (2022) muestra que los estudiantes
gue hacen un uso muy intensivo de la tecnologia en
el aula —en tareas repetitivas, apps o navegacion
para actividades escolares— obtienen resultados
notablemente inferiores en matematicas, lectura
y ciencias incluso tras tener en cuenta las carac-
teristicas socioecondmicas. Este resultado pone
de manifiesto que la tecnologia educativa, lejos de
ser una panacea, puede convertirse en un factor
de distraccion o dependencia si no se integra cui-
dadosamente en un marco pedagdgico.

En este contexto, laaparicion delalA generativa
—modelos como GPT-4 capaces de generar texto,
mantener conversaciones y resolver problemas
complejos— representa un cambio de paradig-
ma. Estas herramientas permiten personalizar
la interaccién con los estudiantes, adaptando el
contenido, el ritmo y el tipo de apoyo en funcion
de sus respuestas. Sevilla et al. (2024) sefalan que
este tipo de tutoria conversacional automatizada
puede facilitar la practica docente, el desarrollo de
habilidades metacognitivasylaactivacién de cono-
cimientos previos, siempre que el disefo de lainter-
fazylos principios pedagogicos sean coherentes.

Lo novedoso no es solo la tecnologia, sino su
potencial para simular aspectos clave de la tuto-
ria humana a gran escala. Esta capacidad resulta
especialmente relevante en un contexto donde,
segun la OCDE (2023), méas del 40 por 100 del pro-
fesorado declara tener dificultades para atender
adecuadamente a estudiantes con distintos niveles
de rendimiento en la misma aula. El potencial de
la IA generativa para ofrecer un acompanamien-
to personalizado podria contribuir a aliviar esta
presion, especialmente en entornos con ratios de
alumnos por clase elevadas o0 escasez de recursos
humanos especializados, como ocurre en el caso
de docentes de matematicas, fisica o informatica.

La OCDE realizé en 2023 una de las primeras
aproximaciones estructuradas a los cambios que
puede implicar la IA generativa para la ensefanza,
el aprendizaje y el rol docente, tanto dentro como
fuera del aula. El Informe de este organismo inter-
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nacional titulado Generative Al in the classroom:
From hype to reality analiza el potencial transfor-
mador de los modelos de lenguaje generativos en
los sistemas escolares. La OCDE (2023) plantea
que, aunque la educacion ha sido tradicional-
mente uno de los sectores mas rezagados en la
adopcion tecnoldgica, la aparicion de modelos de
uso libre como ChatGPT —de acceso universal y
capacidad creciente— podriarepresentar un punto
de inflexion, mas alla de anteriores promesas in-
cumplidas (blockchain, realidad virtual, etc.). La
hipotesis central es que, en combinacidn con otras
tecnologias, lalA generativa puede contribuirare-
configurar la experiencia educativa hacia practicas
mas flexibles, individualizadas y colaborativas, si
bien su éxito dependera de cdmo se integre en los
marcos pedagdgicos existentes.

Elinforme estructura sus aportaciones entorno
a cinco dimensiones clave de la practica docente:
1) retroalimentacion, 2)interaccién, 3)compromiso
cognitivo, 4) contenido disciplinar, y 5) desarrollo
socioemocional. Para cada una de ellas, se analiza
el potencial de la |A generativa segun el modelo
SAMR (substitution, augmentation, modification,
redefinition), identificando si su uso se limita a sus-
tituir tareas, las mejora funcionalmente, permite
redisenarlas o introduce nuevas practicas antes
inimaginables.

Por ejemplo, en el ambito de la retroalimenta-
cion, la IA generativa podria ayudar a los docentes
a proporcionar comentarios mas frecuentes, indi-
vidualizados y especificos, gracias a su capacidad
para analizar el trabajo del alumnado, detectar
errores, ofrecer sugerencias y generar explicacio-
nes adaptadas. Esta capacidad se podria traducir
en una retroalimentaciéon mas oportuna, con efec-
tos positivos tanto en el rendimiento como en la
motivacion.

En el caso del compromiso cognitivo, la OCDE
(2023) destaca que la IA puede facilitar la genera-
cion de representaciones multiples de un mismo
contenido (graficos, esquemas, analogias, etc.),
asi como contextualizar el aprendizaje en ejemplos
significativos y cercanos a los intereses del alum-
nado. Ademas, puede contribuir a desarrollar habi-
lidades metacognitivas, al invitar a los estudiantes



a reflexionar sobre su comprension, identificar
lagunas de conocimientoy planificar su propio pro-
ceso de aprendizaje. Otro de los ambitos donde hay
un elevado potencial es en la personalizacion del
aprendizaje. Mediante sistemas de analisis de datos
y aprendizaje adaptativo, la A generativa puede fa-
cilitar trayectorias individualizadas de progresién,
ajustadas a la velocidad y estilo de aprendizaje
de cada alumno, permitiendo que los estudiantes
avancen segun su dominio real del contenido, en
lugar de sequir un ritmo uniforme para toda la
clase. Ciertos grupos tradicionalmente rezagados
por el enfoque one-size-fits-all podrian benefi-
ciarse especialmente de estas tecnologias. Entre
ellos se encuentran estudiantes con necesidades
educativas especiales, alumnos inmigrantes con
barreras linglisticas, residentes en zonas rurales
con recursos limitados, o aquellos con bajo nivel
socioeconomico. Para estos colectivos, un tutor
personalizado basado en IA podria suponer un re-
fuerzo adaptado a sus circunstancias, accesible y
constante, que complemente el trabajo docente.

Fuera del aula, la IA generativa puede ser un
motor de aprendizaje auténomo. Puede facilitar
el desarrollo de tareas cognitivamente exigentes
(resumenes, esquemas, simulaciones), ofrecer
soporte linglistico en redaccion o lectura, fomen-
tar la indagacion sobre temas de interés y actuar
como un asistente que estimula la curiosidad del
estudiante (OCDE, 2023). Una capacidad de respon-
der de forma inmediata, flexible y a demanda que
puede ayudar alalumnado en el proceso educativo.

En este sentido, la OCDE (2023) concluye con
una bateria de recomendaciones para sistemas
educativos, entre las que destacan: 1) formar a los
docentes en el uso pedagdgico, ético y eficaz de la
IA; 2) disefiar entornos de evaluacion que minimi-
cen el plagio y promuevan el pensamiento critico;
3) desarrollar estandares de calidad y proteccioén
de datos;y 4)fomentarlacocreacién de contenidos
con apoyo de la IA, pero bajo supervision humana.
LaincorporaciéndelalAgenerativaenlossistemas
escolares no puede entenderse como una simple
cuestion técnica. Es una cuestion de teachology,
en la que el disefio pedagdgico, la profesionalidad
docenteylaarquitecturainstitucional seran deter-
minantes. El potencial de estas herramientas para
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democratizar el aprendizaje, reducir desigualdades
y mejorar resultados es considerable, pero su rea-
lizacion dependera del juicio humano, la formacién
docente y la gobernanza educativa.

Enrelacionalasposibilidadesdeindividualizacion
de ensenanza que ofrece la tecnologia, vamos a
comenzar en esta seccion revisando la evidencia
empiricaque analizalas tutorias en pequenosgrupos
incluso sin uso de la IA, para continuar después en
la siguiente seccion centrandonos en las que estan
guiadas por la IA. Una experiencia especialmente
relevante en el contexto de tutorias remotas en
pequenos grupos es la documentada por Fesler et
al.(2023), quienes evaluaron el programa Air Tutors
en varios centros escolares del estado de Texas
(Estados Unidos). Esta intervencidn se centrd en
estudiantes de 4.°a 6.° grado con bajo rendimiento
en matematicas, la mayoria de ellos pertenecientes
a colectivos historicamente desfavorecidos: un
67 por 100 del alumnado era hispano y un 21 por 100
afroamericano.

El programa consistia en sesiones semanales de
tutoria online —alrededor de tres horas semanales
durante un periodo de entre 15y 21 semanas— im-
partidas por tutores altamente cualificados a tra-
vés de videollamadas, en grupos reducidos de tres
a cuatro estudiantes. Las sesiones incluian el uso
de una pizarra interactiva y materiales didacticos
digitales, diseflados para fomentar la participacion
activay el compromiso del alumnado con la tarea,
con énfasis en la construccion de unarelacion sig-
nificativa entre tutory alumno.

El impacto se evalu6 mediante un diseno experi-
mental aleatorizado estratificado, con estimacion de
efectos a través de modelos de regresion y analisis
bayesiano complementario. Los resultados mues-
tran mejoras estadisticamente significativas en el
rendimiento académico en matematicas, medido
mediante el test estandarizado MAP, (measures of
academic progress, en inglés) con un efecto prome-
dio de 0,13 desviaciones estandar para el conjunto de
escuelas participantes. Este efecto se duplicé en la
escuela media donde las sesiones se realizaron du-
rante el horario lectivo, alcanzando 0,26 d.e., o que
sugiere que la integracion curricular del programa

refuerza su eficacia.
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Ademas del rendimiento académico, también se
observaron mejoras en indicadores psicosociales,
como el aumento de la confianza en matematicas
y el sentimiento de pertenencia escolar, recogidas
mediante encuestas. Los estudiantes indicaron
que experimentaron una mejora en la percepcion
de la relacidn con su tutor, lo cual se interpreta
como un elemento clave en la eficacia del progra-
ma. El analisis cualitativo de los datos sugiere que
esta mejora en la confianza y en la percepcion de
apoyo contribuye a una mayor implicacion en la
tareay persistencia frente a las dificultades.

Uno de los resultados mas interesantes del
estudio es que los efectos positivos se produjeron
sin necesidad de introducir una nueva tecnologia
disruptiva, sino a través del uso intensivo, estruc-
turado y pedagégicamente guiado de recursos ya
disponibles —como las plataformas de videocon-
ferencia, materiales didacticos digitales y pizarras
virtuales—, en combinacion con tutores cuidadosa-
mente seleccionados y formados para adaptarse a
las necesidades del alumnado.

Esta aproximacion refuerza la idea de que el
valor anadido de las tutorias personalizadas no
reside unicamente en la sofisticacion tecnoldgica
de las herramientas utilizadas, sino en la calidad de
la interaccion educativa, la reqularidad del acom-
pafnamiento, la pertinencia de los contenidos, y
su integracion con el curriculo escolar. Aunque el
programa Air Tutors no se basa en |A generativa,
su diseno comparte varios principios clave con las
intervenciones que incorporan |A: personalizacion
del apoyo, retroalimentacién inmediata, foco en
el alumnado rezagado, y un esfuerzo explicito por
reforzar la motivacion intrinseca del estudiante.

En este sentido, el estudio de Fesler et al. (2023)
constituye un punto de referencia util para pensar en
como integrar herramientas basadas en|A en modelos
hibridos que mantengan el componente humano como
elemento esencial del aprendizaje personalizado, y
cuyo disefo ponga el énfasis en el acompanamiento
pedagogico constanteylaadaptacionalas caracteris-
ticas especificas de cada grupo de estudiantes.

Otro estudio experimental sobre instruccidn
individualizada basada en tecnologia es el reali-

()
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zado por De Barros y Ganimian (2024), que se cen-
tran en estudiantes de 6.0 a 8.2 grado de escuelas
publicas del estado de Rajastan, en la India. La
intervencion, llevada a cabo en 15 escuelas mode-
lo, consistio en el uso de la plataforma educativa
Mindspark durante nueve meses, con sesiones de
45 minutos diarias en horario lectivo, centradas en
matematicas. Los estudiantes fueron asignados
aleatoriamente ados condiciones: el grupo de con-
trol accedia a contenidos correspondientes al cu-
rriculo de su grado escolar, mientras que el grupo
de tratamiento recibia contenidos personalizados
segun su nivel de competencia real, diagnosticado
previamente mediante una prueba estandarizada.

Los resultados muestran que la instruccién
adaptada no produjo efectos significativos sobre el
rendimiento medio del alumnado (efecto estimado
de 0,05 d. e., pero no significativo). Sin embargo, se
observaron efectos positivos y significativos para
el 25 por 100 de estudiantes con menor desempeno
inicial: en este subgrupo, el tratamiento aumento el
rendimiento en matematicas en 0,22 d.e., especial-
mente en los dominios de numeros y resolucién de
problemas, que coincidian con los contenidos mas
frecuentemente abordados por la plataforma. Estos
efectos sonrelevantes dado el bajo nivel de uso pro-
medio de la herramienta: la mediana fue de 329 mi-
nutos acumulados en todo el curso escolar, lo que
indica que incluso un uso relativamente limitado de
la plataforma puede generar beneficios significati-
vos si se adapta al nivel real del estudiante.

Elestudio destaca que el principal mecanismo de
impacto fue el ajuste del nivel de instruccion, mas
que otros componentes como el tipo de ejercicios
o el diseno de la interfaz. Ademas, la intervencion
fue implementada por personal del propio sistema
escolar, sin necesidad de recursos adicionales ex-
ternos. Los autores concluyen que el aprendizaje
personalizado a través de tecnologia puede con-
tribuir a mejorar el rendimiento de los estudiantes
mas rezagados, sin afectar negativamente al resto,
siempre que se integre de forma realista y eficiente
en la jornada escolar. Esta evidencia es especial-
mente valiosa en contextos con alta heterogeneidad
de niveles y recursos limitados, donde adaptar la
ensenanza al punto de partida del alumno resulta
clave para evitar el rezago acumulativo.
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EVALUACIONES EXPERIMENTALES RECIENTES SOBRE TUTORIAS INDIVIDUALIZADAS Y PERSONALIZACION DEL
APRENDIZAJE MEDIANTE TECNOLOGIA EN CONTEXTOS ESCOLARES

AUTOR PUBLICACION PAiS MEDIDA DIRECCION TAMANO DEL
DE OUTPUT DEL EFECTO EFECTO
Fesler,Guy Mathematica  Estados Unidos Resultadosen Positiva. Mejoraen 0,13 d. e.(media
Chojnacki. & Air Tutors (Texas). matematicas (MAP), rendimiento en MAP,  general); 0,26d.e. en
(marzo 2023). confianza matematica, confianza matematica laescuelamediacon
sentido de pertenencia  yvinculo coneltutor. sesionesduranteel
y calidad de larelacion horario lectivo.
tutor-alumno.
De Barrosy.  Journal of India Test estandarizadode  Nulo en media; 0,05d. e.en media;
Ganimian. Researchon (Rajastan). matematicas adaptado positivoy significativo 0,22 d. e. parael
Educational al curriculo indio. paraestudiantesen  cuartilinferio.
Effectiveness, el cuartilinferior del
2024, Vol. 17, rendimiento inicial.
Issue 2.
Robinson, Educational Estados Unidos. Competencias Positiva, +0,05d.e.(general);
Pollard, Evaluation and de alfabetizacion especialmente en +0,08d. e.(sin
Novicoff, Policy Analysis temprana alumnos de bajo alumnos con
Whitey Loeb. (2024). (DIBELS, K-2). rendimiento inicial. necesidades
especiales); +0,15
d.e.(grupo 1:1de
bajo rendimiento
inicial).
Bhatt, NBER Working EstadosUnidos Test estandarizado Mejora significativa +0,23d.e.(TOT
Guryan, Khan, PaperN°. (Chicagoy de matematicas, GPA,  enrendimiento en matematicas);
LaForest- 32510(2024).  Nueva York). suspensos. matematico; +0,24 puntos en
Tuckery efectosreplicablesy GPA;-22% en
Mishra. persistentestrasla suspensos de
intervencion. matematicas.
Araya, Arias  Economics Chile. 4.%de Primaria Plataforma de +0,27d.e.(SIMCE);
Ortiz, Bottan of Education (matematicas). matematicas +0,13a+0,18d. e
y Cristia. Review, 2025. integrada enhorario  (pruebas externas).

escolar, conapoyo
externo.

El estudio de Robinson et al. (2024) proporciona
una de las primeras evaluacionesrigurosas del im-
pacto de la tutoria virtual individualizada en alum-
nos de educacién infantil y primaria (grados K-2).
El estudio se desarrollo en una red de escuelas
concertadas en Texas (Estados Unidos). Median-
te un experimento aleatorizado, se asigno¢ a los
alumnos a sesiones de tutoria 1:1, 2:1 0 a un grupo

de control. La intervencion, aunque no basada en
IA generativa, comparte también elementos clave
con los tutores automatizados: personalizacion,
interaccion frecuente y atencion adaptada al nivel
del estudiante.

Los resultados muestran un impacto positivo
y significativo: una mejora de 0,05 d. e. para el
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* CUADRO N.% 1 (continuacion)

INTERVENCION COMENTARIOS METODO
3 horas semanales
durante 15-21semanas; regresion
mayores efectosen
sesiones integradas
enhorario escolar;
mejoras en confianza
y pertenencia

(autoinforme).

Tutoria online en
grupos pequenos
(3-4 alumnos)con
tutores altamente
cualificados mediante
videollamaday pizarra
interactiva.

Instruccion
individualizada en minutos en el curso;
plataforma digital efecto concentrado
(Mindspark), durante el enlos contenidos
horario escolar. més abordados porla
plataforma.

escuelas.

Efectos moderados
comparados

con tutoria
presencial, pero
escalable, efectiva
y coste-efectiva,
especialmente en
formato 1:1.

Tutoria virtual 1:1y 2:1
integrada durante el
dia escolar.

Tutoria hibrida 4-a-
1: parejas con tutor

El modelo reduce
costes(-30%)y uso

con practicaen CAL
durante 50 min.
diarios.

pérdida de eficacia;
efectos persistentes
el afo siguiente

Plataformaintegrada
en clase; sesiones
2-3veces/semana;
apoyo de coordinador
externo.

Mejora significativa
en matematicas
en horario lectivo
regular.

publicas).

RCT estratificado;

multivariabley
analisis bayesiano
complementario.

Mediana de uso de 329 RCT con asignacion
aleatoriaen1b

Experimento
aleatorizado con
grupo control.

RCT con asignacion
aleatoriaen?
presencial alternando de personal(-50%)sin institutos publicos

RCT (24 escuelas

EVALUACIONES EXPERIMENTALES RECIENTES SOBRE TUTORIAS INDIVIDUALIZADAS Y PERSONALIZACION DEL
APRENDIZAJE MEDIANTE TECNOLOGIA EN CONTEXTOS ESCOLARES

OBJETIVO TAMANO DE MUESTRA

276 estudiantes con
datos completos
(184 tratamiento,
92 control); 153
participaron en al
menos una sesion.

Estudiantes de 4.°
a6.°grado con bajo
rendimiento inicial;
67 % hispanos, 21 %
afroamericanos.

1.438 estudiantes de 6.°
a8.°gradoenescuelas
publicas(tratamientoy
control asignados por
loteria).

Identificar efectos
delainstruccién
personalizada sobre
estudiantes con
distintos niveles de
rendimiento.

2.085 estudiantes
(grados K-2).

Evaluar elimpacto
de la tutoria virtual
individualizada

en alfabetizacion
temprana.

~4.000 estudiantes
de 9.°grado endos
cohortes(2018-19y
2019-20).

Evaluar sieluso
estratégico de CAL
permite escalar
modelos de tutoria
manteniendo eficacia.

2.310 estudiantes en 4.°
de Primaria de escuelas
urbanas publicas en
Santiago de Chile.

Evaluarimpacto de
integrar plataformas
digitales con apoyo
externo durante
horario escolar.

Nota: d. e. =desviaciones estandar; GPA = Grade Point Average.

conjunto de estudiantes. El efecto mas fuerte
(0,15d. e.)se observo entre los alumnos con menor
rendimiento inicial en el grupo 1:1, lo que refuerza
el argumento de que el formato mas intensivo y
personalizado amplifica los beneficios de la tuto-
riaremota. Aunque la magnitud del efecto es mas
moderada que en intervenciones presenciales
intensivas, el estudio destaca que la tutoria vir-
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tual bien estructurada puede seruna herramienta
eficaz, escalable y coste-efectiva para mejorar la
alfabetizacion temprana, especialmente cuando
se adapta a las necesidades del alumnado mas
vulnerable.

Unacontribuciénrelevante al debate sobre el uso
de tecnologia en modelos de tutoria escalables es la




de Bhatt et al. (2024), quienes evaltan el impacto de
incorporar aprendizaje asistido por ordenador (CAL)
en programas de tutoria de alta dosis en escuelas
publicas de secundaria en Estados Unidos. El estu-
dio se basaenunexperimento aleatorizado llevado a
cabo en tresinstitutos publicos de Chicago y cuatro
de Nueva York durante los cursos escolares 2018-
2019y 2019-2020, con estudiantes de 9.° grado.

La intervencion se estructuré en un modelo
de tutoria 4-a-1: cuatro estudiantes compartian
una mesa, alternando cada dia entre trabajar en
parejas con un tutor presencial y realizar activi-
dades de matematicas en una plataforma de CAL
durante una sesion diaria de 50 minutos. Este
modelo, denominado Saga Technology, buscaba
reducir los costes y requerimientos de personal
del modelo tradicional de tutoria diaria 2-a-1. El
coste por estudiante se redujo en un 30 por 100,
y el numero de tutores necesarios en un 50 por
100, manteniendo una implementacion durante el
horario lectivo habitual.

Los resultados del experimento muestran un
impacto significativo en los resultados académi-
cos: el efecto tratamiento sobre los tratados (TOT,
TOT, por sus siglas en inglés) fue de 0,23 d. e.en
matematicas, una magnitud comparable a la obte-
nida en el modelo de tutoria diaria 2-a-1 evaluado
por Guryan et al. (2023). También se observaron
mejoras en matematicas (+0,24 puntos)y una re-
duccién del 22 por 100 en la tasa de suspensos en
esta asignatura. Ademas, los efectos se replica-
ron parcialmente en el sequndo ano del estudio
(2019-2020), y se encontraron efectos positivos
persistentes sobre el rendimiento en matematicas
en el ano posterior alaintervencion.

A diferencia de otros estudios centrados en tu-
tores virtuales con |A conversacional, este trabajo
explora un enfoque hibrido en el que la tecnolo-
gia no sustituye al tutor, sino que libera parte de
su tiempo, lo que permite aumentar la escala de
implementaciodn sin sacrificar la eficacia. Los au-
tores subrayan que, incluso sin interaccion perso-
nalizada con un sistemainteligente, el uso estrateé-
gico del CAL en combinacion con la tutoria humana
puede generar mejoras sustanciales y sostenidas
en contextos escolares reales.
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El estudio de Araya et al. (2025) también ofre-
ce evidencia rigurosa sobre el impacto del uso
integrado de plataformas digitales en el horario
escolar en contextos de paises endesarrollo. Lain-
tervencion, implementada en 24 escuelas publicas
urbanas de Santiago de Chile, consistio en sustituir
parcialmente las clases tradicionales de matema-
ticas por sesiones estructuradas en el laboratorio
de informatica utilizando la plataforma Conectal-
deas. Esta herramienta permitia la realizacion de
ejercicios interactivos, ofrecia feedback inmediato
alos estudiantes, y generabainformacion en tiempo
real sobre el progreso del grupo para los docentes.

Un elemento distintivo del programa fue la in-
corporacion de un coordinador externo en cada
escuela, encargado de facilitar el uso de la plata-
forma y apoyar al profesorado en su integracion
curricular. Las sesiones se desarrollaban en ho-
rario lectivo reqular (entre dos y tres veces por
semana), lo que representa un cambio importante
respecto a muchas intervenciones tecnologicas,
habitualmente implementadas como complemento
fuera del horario escolar. Ademas, la intervencion
no requeria formacion intensiva del profesorado ni
modificaciones profundas del curriculo.

Los resultados son contundentes: los estudian-
tes del grupo de tratamiento obtuvieron una mejora
promedio de 0,27 d. e. en la prueba nacional estan-
darizada de matematicas (SIMCE), una mejora sus-
tancial sise considera que partian de una desventa-
jade 0,6 d. e. respecto ala media nacional. También
se registraron mejoras consistentes (entre 0,13 y
0,18 d. e.) en pruebas estandarizadas contratadas
por los investigadores. Estos efectos fueron supe-
rioresalos encontrados enintervenciones similares
realizadas en otras regiones de América Latina. No
obstante, el impacto fue limitado a la competencia
matematica: no se observaron efectos sobre el
rendimiento en lectura, ni sobre variables motiva-
cionales como el interés intrinseco por la asigna-
tura. Ademas, se hallé un efecto negativo enla pre-
ferencia por el trabajo colaborativo, posiblemente
derivado del énfasis competitivo de la plataforma
(que premiaba el desempenio individual).

Este estudio refuerza la idea de que la tecno-
logia puede mejorar significativamente el apren-
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dizaje cuando se integra en el nucleo del horario
escolar y se acompana de un esquema de imple-
mentacion claro y apoyado institucionalmente.
Aunque el programa no utilizé A ni personalizacion
algoritmica, la experiencia en Chile aporta leccio-
nesrelevantes sobre las condiciones organizativas
necesarias para que una herramienta tecnoldgica
tenga un impacto sostenido sobre el aprendizaje.

El cuadro n.% 1 sintetiza los estudios analizados
en estaseccion sobre las tutoriasindividualizadas.

lil. LAS VENTAJAS DEL USO DE LAS TUTORIAS
PERSONALIZADAS GUIADAS POR IA

LalAtienelacapacidad paraofrecer tutoriasin-
dividualizadas a gran escala. Este objetivo parecia
inalcanzable en el pasado por su coste, la tecnolo-
gia actual permite imaginar escenarios donde cada
estudiante puedainteractuar con un asistente que
le explique conceptos, le ayude a resolver dudas
o le dé apoyo conforme a su ritmo de progreso. El
impacto potencial seria especialmente significati-
vo para los alumnos con mas dificultades, que en
un modelo tradicional tienden a quedar rezagados.
La tecnologia permite responder a la diversidad
real de niveles y estilos de aprendizaje que existen
dentro de una misma aula.

Los beneficios de la IA no se materializaran por
sisolos. Para que estaoportunidad tenga un efecto
real en términos de mejora del aprendizaje y de re-
duccion de desigualdades, es necesario un esfuer-
zo institucional sostenido. Entre las prioridades
que identifica estan la evaluacion rigurosa de los
programas piloto, el desarrollo de herramientas
que respondan a criterios pedagogicos solidos, la
formacion del profesorado y el acompafnamiento
para su integracién en el aula. Como desarrolla en
su articulo en este mismo numero de Papeles de
Economia Espanolalldefonso Méndez, no bastacon
introducir tecnologia; es imprescindible disefar
ecosistemas de aprendizaje donde esta tecnologia
tenga sentido y esté al servicio de una estrategia
educativa ambiciosa. Roldan (2025), también se-
nala que es importante que las herramientas que
proporcionalalAnose dejen Unicamente en manos
de plataformas comerciales. Las Administraciones
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publicas y las instituciones educativas tienen que
guiar laimplementacion de la |A en las aulas para
evitar que las desigualdades de oportunidades
entre estudiantes favorecidos y desfavorecidos
se amplien. Hay que aprovechar las posibilidades
y el potencial que ofrece lalA en la educacion para
cerrar brechas y no para abrir otras nuevas.

El estudio experimental Illevado a cabo por
Bastani et al. (2024) en Turquia constituye una
contribucién séliday relevante alaliteraturasobre
los efectos educativos de los tutores basados en
IA generativa. A diferencia de muchos estudios
centrados en entornos universitarios o simula-
dos, esta intervencién se disefio e implemento en
colaboracion con el Ministerio de Educacion de
Turquia en condiciones reales de aula, con 3.200
estudiantes de secundaria en un contexto de re-
cursos limitados. Su objetivo era analizar no solo
si los tutores |IA mejoran el rendimiento académi-
co, sino como el disefio de la interfaz —es decir,
la manera en que el estudiante interactua con el
modelo— condiciona los efectos de la herramienta
sobre el aprendizaje.

La intervencion consistio en comparar tres
grupos: 1)un grupo de control sinacceso alA; 2)un
grupo con acceso a un tutor IA basado en GPT-4 en
su version estandar (GPT-Base); y 3) un grupo con
accesoaunaversion modificadade GPT-4 con prin-
cipios pedagdgicos integrados (GPT-Tutor). Ambos
modelos se utilizaron para asistir a los estudiantes
en laresolucion de problemas matematicos. Mien-
tras que el GPT-Base respondia de forma directa a
cualquier pregunta —incluyendo laresolucién com-
pleta del ejercicio si se |le solicitaba—, el GPT-Tutor
fue configurado para no ofrecer respuestas com-
pletas, sino pistas parciales, contraejemplos, re-
formulacionesy preguntas orientadoras, siguiendo
un enfoque de scaffolding (andamiaje) inspirado en
la pedagogia de Vygotsky y en practicas de tutoria
humana. El andamiaje educativo es una estrategia
enlaque el profesor proporciona apoyo temporal al
alumno para que pueda realizar una tarea que aun
no domina por completo. A medida que el estudian-
te gana autonomia, ese apoyo se reduce progresi-
vamente. Su objetivo es fomentar el aprendizaje
activo y el desarrollo de habilidades complejas,
guiando al alumno paso a paso segun su nivel.



Durante la fase de practica con tutor, los dos
grupos que usaban IA mostraron mejoras signifi-
cativas frente al grupo de control: +0,137 puntos
con GPT-Base y +0,361 con GPT-Tutor. Sin embar-
go, en el examen posterior sin asistencia, solo el
grupo GPT-Tutor logré mantener un rendimiento
equivalente al del grupo de control, mientras que el
grupo GPT-Base obtuvo peores resultados (-0,054
puntos), lo que representa una caida del 17por 100.
Es decir, aquellos que resolvieron los ejercicios
anteriores con ayuda de GPT-Base aprendieron
menos que quienes trabajaron sin ningun tipo de
asistencia.

Este resultado tiene implicaciones relevantes:
demuestra que el uso de tutores |IA no garantiza
por simismo un mejor aprendizaje, y que, de hecho,
puede ser contraproducente si no se guia ade-
cuadamente. El GPT-Base, al ofrecer respuestas
completas, llevd a los estudiantes a adoptar una
actitud pasiva, delegando el esfuerzo cognitivo en
la maquina. Este fendmeno ha sido descrito como
una forma de delegacion excesiva del esfuerzo
cognitivo, un efecto que comentaremos con mas
detalle en la siguiente seccion.

El efecto negativo del GPT-Base fue especial-
mente acusado entre los estudiantes con menor
rendimiento inicial, mientras que el GPT-Tutor
mostro un efecto positivo justamente en este mismo
grupo. Asi, el disefio pedagdgico no solo mejord los
resultados globales, sino que redujo las desigualda-
des, actuando como mecanismo compensador. Este
resultado es especialmente relevante para politicas
educativas centradas en la equidad, ya que pone de
manifiesto que el disefio cuidadoso de la tecnologia
puede contribuir a cerrar brechas, mientras que un
disefio acritico puede agravarlas.

Mas alla de los resultados cuantitativos, el es-
tudio también analizo las interacciones entre los
estudiantesy el modelo de IA. Se observo que quie-
nes utilizaban GPT-Base formulaban preguntas
superficiales y orientadas a obtener directamente
la respuesta (por ejemplo, “;cual es la solucion?”),
mientras que los usuarios de GPT-Tutor desarro-
llaban interacciones mas ricas, solicitando acla-
raciones, interpretando las pistas y reformulando
estrategias. En términos cualitativos, se genero un
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entorno de aprendizaje mas profundo, en el que el
estudiante asumia unrol activo y reflexivo en lugar
de actuar como simple receptor de informacion.

Otro elemento destacado del estudio es su
enfoque de implementacion. La intervencion fue
sencilla desde el punto de vista técnico: no se
necesitd software propietario ni infraestructuras
costosas, y se emplearon equipos informaticos ya
disponibles enlos centros. Sin embargo, el impacto
educativo dependi6 enteramente del disefio peda-
gogico del sistema. El valor de la IA en educacion
no reside en la sofisticacion del modelo per se, sino
en laintencionalidad educativa que guia su uso.

En definitiva, Bastani et al. (2024) ofrecen evi-
dencia solida de que el disefo instruccional de los
tutores IA es un determinante clave de su efecti-
vidad. El uso de modelos como GPT-4 puede tener
efectos positivos 0 negativos en funcion de cémo
se estructura la interaccion con el estudiante.
Cuando se limita a dar respuestas, puede inhibir el
aprendizaje autonomo; cuando se configura para
apoyar el razonamiento y fomentar la autorreqgula-
cion, puede amplificar el aprendizaje y mejorar la
equidad. No basta con introducir IA en el aula, es
necesario acompanarla de criterios pedagogicos
explicitos y de una supervision docente activa.

Otraintervenciénreciente sobre tutoresindivi-
dualizados guiados por IA en contextos de bajosin-
gresos es la evaluada por Henkel et al. (2024), quie-
nes analizaron el impacto del tutor conversacional
Rori en once escuelas de Ghana pertenecientes a
lared Rising Academies. El estudio se llevd a cabo
con cerca de 500 estudiantes de 3° a 8° curso de
primaria, que completaron tanto una pruebainicial
como una prueba final. Las escuelas fueron asig-
nadas aleatoriamente al grupo de tratamiento (5
escuelas, 236 estudiantes)y al grupo de control (6
escuelas, 241 estudiantes).

Rori es un tutor de matematicas basado en IA,
accesible mediante WhatsApp y disenado para fun-
cionar en teléfonos moviles basicos conectados a
redes de baja capacidad. El contenido esta estruc-
turado en mas de 500 microlecciones coherentes
con el Global Proficiency Framework for Mathematics.
Cada microleccion incluye una explicacion breve,
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ejercicios practicos y un sistema de andamiaje: si el
estudiante falla, recibe primero una pistay luego la
solucién explicada. El sistema permite interaccio-
nes mediante lenguaje natural, lo que favorece una
experiencia similar a una tutoria personalizada.

Los estudiantes del grupo de tratamiento utiliza-
ron Rori durante dos sesiones semanales de 30 mi-
nutos en el horario de estudio autonomo (study hall),
con supervision técnica por parte del profesorado.
La intervencion no requirio formacion adicional,
personal extra ni cambios curriculares. Los resul-
tados muestran una mejora estadisticamente signi-
ficativa en el rendimiento matematico del grupo de
tratamiento. La diferencia implica un efecto de 0,36
d.e.,unimpacto elevado en el contexto de laecono-
mia de la educacion. Los autores afirman que este
tamano del efecto es aproximadamente equivalente
aunano adicional de aprendizaje.

El coste estimado de laintervencion fue de unos
5 dodlares por estudiante, lo que refuerza su viabili-
dad como una solucion coste-efectiva y escalable
en sistemas educativos con recursos limitados.
Aunque el estudio abarca solo el primer ano de im-
plementacion, sus resultados iniciales respaldan
el potencial de tutores |IA conversacionales como
Rori paramejorar de manerasignificativa los resul-
tados de aprendizaje en paises de renta baja.

En una linea complementaria, aunque con un
enfoque distinto, se situa el estudio de Thomas
et al. (2024), que analiza el impacto de un modelo
hibrido de tutoria, en el que se combina la perso-
nalizacion algoritmica de un software de IA con la
interaccion directa con tutores humanos. Frente
a soluciones como la de Henkel (2024) —disefiadas
para funcionar en condiciones de infraestructura
minima—, la propuesta de Thomas et al. se centra
en entornos urbanos de Estados Unidos, con es-
tudiantes de secundaria en situacion de vulnera-
bilidad (principalmente afroamericanos y latinos)
en centros escolares de Pensilvania y California.
La intervencion parte de la hipotesis de que la IA
puede detectar en tiempo real patrones de dificul-
tad, y que esta informacion puede aprovecharse
paraguiarlaaccion de tutores humanos, que com-
plementan la instruccién automatizada con apoyo
emocional, motivacional y pedagogico.
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El programa fue evaluado mediante tres casos
cuasiexperimentalesindependientes, enlos que se
compard el grupo tratado (que recibid tutoria hibri-
da)con estudiantes que solo utilizaron software de
matematicas adaptativo. Los resultados muestran
mejoras significativas tanto en rendimiento como
en la implicaciéon con la herramienta, con efectos
especialmente pronunciados entre el alumnado
con peor desempeno inicial. En concreto, los tu-
tores humanos, informados sobre el aprendizaje
del alumnado por los datos del sistema, lograban
intervenir de forma mas eficaz y personalizada
que si operaran de manera ciega o genérica. Esta
sinergia entre lalA y lainteligencia humana es una
de las claves del éxito del modelo.

El estudio destaca también que este enfoque
hibrido puede ser escalable. El coste marginal anual
por alumno —en torno a 700 délares— es sensible-
mente inferior al de una tutoria exclusivamente
humana, lo que lo convierte en una alternativa via-
ble para distritos escolares con recursos limitados,
pero con acceso a infraestructura basica. Ademas,
Thomas et al. (2024) subrayan la importancia del di-
seno del panel de control para el tutory de mantener
una ratio baja de alumnos por tutor, para garantizar
que el apoyo sea verdaderamente personalizado.

En conjunto, el estudio de Thomas et al. (2024)
muestra que la combinacion estratégica de IAy
apoyo humano puede no solo mejorar el aprendiza-
je, sino también hacerlo de forma mas coste-efec-
tiva y sostenible. Sus conclusiones coinciden con
las de Henkel et al. (2024) en que la clave del éxito
no esta unicamente en el poder de procesamiento
del algoritmo, sino en cdmo se integra esa capa-
cidad en una arquitectura pedagdgica robustay
centrada en el estudiante.

La IA puede ayudar a aliviar algunas de las car-
gas administrativas que afectan a los docentes.
El tiempo dedicado a preparar clases, corregir
tareas o buscar materiales podria reducirse signi-
ficativamente si se aprovechan herramientas que
automaticen parte de esas funciones. Esto, a su
vez, permitiriaalos profesores centrarse masenlo
esencial: acompanar, motivar, observar y atender
de forma mas cercana a cada alumno.



Otro estudio que analiza los tutores individua-
lizados guiados por IA es el de Oreopoulos et al.
(2024). El programa que evaltan Oreopoulos et al.
se dirige a estudiantes de primaria y secundaria
de EE.UU., y tiene como objetivo central fomentar
una mayor profundizacion y dominio de los conte-
nidos de matematicas. Para ello, se introduce una
plataforma tecnoldgica que permite personalizar
el aprendizaje y ajustar la secuencia de ejercicios
y explicaciones segun el nivel de cada estudian-
te. Lo mas interesante del disefo del programa
es que no se limita al uso de tecnologia, sino que
se combina con un componente humano clave: la
figura del entrenador o coach, que se relune sema-
nalmente con los docentes participantes. Estos
entrenadores proporcionan orientacion proactiva
sobre cémo utilizar las herramientas de aprendi-
zaje asistido por ordenador (CAL) de forma eficaz
en el aula. Su papel no es meramente técnico, sino
pedagdgico: ayudan a los profesores a interpretar
los datos generados por la plataforma, aidentificar
patronesenelprogresodelosalumnos, a planificar
intervenciones especificas con estudiantes que
presentan dificultades, y a establecer metas rea-
listas y personalizadas para cada grupo. De este
modo, la tecnologia no sustituye al profesor, sino
que se convierte en una herramienta que amplifica
su capacidad de ensefar, de manera mas eficiente
y dirigida.

Oreopoulos et al. (2024) implementan dos ex-
perimentos aleatorios controlados (RCT, por sus
siglas en inglés) para evaluar el impacto de esta
intervencion, mostrando evidencia de relaciones
causales sélidas. Los resultados indican que hay
mejoras en el rendimiento en matematicas que
oscilan entre el 0,12 y 0,22 de una desviacion es-
tandar, dependiendo del tiempo de practica sema-
nal con el programa CAL. Esta heterogeneidad en
los resultados es especialmente relevante, y esta
relacionada con la intensidad del uso de la herra-
mienta. Los estudiantes que practicaron al menos
35 minutos semanales conla plataforma mostraron
mejoras significativamente mayores. Es el umbral
minimo de uso necesario para obtener beneficios
relevantes.

La fidelidad en la implementacion del programa
—es decir, la medida en que los docentes integran
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de manera consistente y estructurada el uso del
CAL en sus clases— es un factor critico para su éxito.
Aguellas aulas en las que se logré mantener un nivel
elevado de préactica con la herramienta registraron
efectos positivos comparables a los de programas
de tutoria intensiva uno a uno. Este resultado es in-
teresante si se considera que el programa evaluado
por Oreopoulos et al. (2024) se apoya mayoritaria-
mente en recursos existentes y no requiere de una
inversion extraordinaria en personal adicional.

El estudio identifica también una serie de facto-
res que explican por qué algunos docentes logran
unaimplementacion mas efectiva del programa que
otros. Entre ellos se encuentran: la alta participa-
cioninicial del profesorado, una estrategia clara de
implementaciéon para fomentar la practica reqular
del alumnado, y la disposicion de los docentes a
observar de cerca el progreso de sus estudiantesy
a intervenir cuando detectan dificultades. Ademas,
juegan un papel importante el apoyo institucional
al programa, la dedicacion exclusiva o prioritaria al
mismo, la conviccion por parte del profesorado de
que el programa es eficaz, y la implicacion activa
en su desarrollo. Algunos docentes logran que
sus estudiantes practiquen mas tiempo con los
programas CAL que otros, poniendo de relieve la
importancia de factores como el convencimiento,
la implicacion y el acompanamiento profesional.
En definitiva, Oreopoulos et al. (2024) proporcio-
nan evidencia solida sobre el impacto positivo
que puede tener una combinacion de aprendizaje
asistido por ordenador (CAL) con una estrategia de
apoyo sostenido al profesorado. La lA puede actuar
como tutor personalizado eficaz cuando se integra
en un marco pedagogico claro, con apoyo institu-
cional, compromiso docente y acompanamiento
continuo. Su articulo muestra la efectividad de
un programa que utiliza principalmente recursos
ya existentes para facilitar un aprendizaje mas
personalizado, y que, por tanto, convierten a esta
intervencidén en una opcion escalable y sostenible.

Otra aportacion clave que se centra en los do-
centes y tutores en la literatura sobre tutorias in-
dividualizadas asistidas por |A es la de Wang et al.
(2024), quienes evaltan Tutor CoPilot, un sistema
gue ofrece apoyo experto en tiempo real a tutores
humanos durante sesiones de tutoria en matema-
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ticas. A diferencia de otros programas centrados
directamente en el estudiante, este enfoque
combina inteligencia artificial generativa con la
mediacion activa del tutor, buscando amplificar
sus capacidades pedagodgicas.

El estudio se llevo a cabo mediante un ensayo
aleatorizado con 900 tutores y 1.800 estudiantes de
K-12 procedentes de comunidades histéricamente
desfavorecidas en Estados Unidos. Los tutores
asignados al grupo de tratamiento tuvieron acceso
a Tutor CoPilot, una interfaz que proporciona suge-
rencias de intervencion pedagdgica, como pregun-
tas orientadoras, estrategias de andamiaje y recor-
datorios para evitar dar respuestas directamente.
El analisis muestra que los estudiantes cuyos tu-
tores utilizaron esta herramienta de Tutor CoPilot
tuvieron una probabilidad 4 puntos porcentuales
mayor de dominar los contenidos matematicos,
con beneficios especialmente destacados entre
los estudiantes atendidos por tutores con menos
experiencia previa(de hasta 9 puntos porcentuales).

El sistema también resulto notablemente efi-
ciente en términos de coste: el uso medio anual por
tutor fue de aproximadamente 20 ddlares. Ademas
del impacto cuantitativo, los autores analizaron mas
de 550.000 mensajes intercambiados entre tutores
y estudiantes, observando que el acceso a Tutor
CoPilot se asocid conun aumento en el uso de estra-
tegias pedagogicas alineadas con buenas practicas
docentes, como formular preguntas que fomentan
el razonamiento del estudiante. Las entrevistas cua-
litativas revelan que los tutores valoraron el apoyo
en tiempo real, aunque sefialaron como desafio la
adecuacién del nivel de las sugerencias generadas.
En conjunto, este estudio refuerza la idea de que los
sistemas de IA generativa pueden actuar como “copi-
lotos pedagogicos”, ayudando a escalar la calidad de
la ensenanza sin reemplazar el rol humano.

Entrelos estudios empiricos masrecientes sobre
elimpacto de la |A generativa en entornos reales se
encuentra el trabajo de De Simone et al. (2025) en
el Banco Mundial. Estos autores implementan un
ensayo aleatorizado con un modelo de lenguaje
generativo en un entorno educativo de un pais en
desarrollo. Laintervencién analizada por De Simone
et al. (2025) se desarrolld en Benin City (Nigeria)
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y consistié en un programa de tutoria después
del horario escolar de seis semanas de duracion,
dirigido a estudiantes de primer curso de secundaria
en nueve centros publicos.

Durante seis semanas, los alumnos participaron
en sesiones de tutoria después del horario esco-
lar, en las que interactuaban con Microsoft Copilot
para reforzar sus competencias en lengua inglesa,
habilidades digitales y conocimientos sobre inte-
ligencia artificial. Los estudiantes participaron en
doce sesiones de 90 minutos en laboratorios de
informatica, guiadas por profesores. EI 52 por 100
del alumnado elegible mostro interés en participar,
y la asignacion al tratamiento se realizé de manera
aleatoria, lo que permite estimar efectos causales
mediante un diseno experimental robusto.

Los resultados muestran un impacto significa-
tivo: el grupo tratado obtuvo mejoras de 0,31d. e.
en los resultados finales de competencias en len-
gua inglesa, habilidades digitales y conocimientos
sobreinteligencia artificial, con un efecto especifi-
code0,23d.e.encompetenciasde lenguainglesa,
el objetivo principal del programa. Este progreso
en el aprendizaje equivale a entre 1,5y 2 afos de
aprendizaje convencional (De Simone et al., 2025).
Los efectos positivos se observaron en todo el
espectro de rendimiento inicial, aunque fueron
mas pronunciados entre los estudiantes con mejor
desempenfo previo. También se observaron mayo-
res beneficios entre las alumnas, lo que permitio
compensar un déficit inicial de rendimiento en
comparacion con los chicos.

El estudio también destaca la relacion entre la
dosis de la intervencion y la respuesta: por cada dia
adicional de asistencia al programa se estima una
mejora de 0,031d. e. en los resultados. Prolongando
laintervenciénaun curso completo con niveles simi-
lares de asistencia (72 por 100), se proyecta una me-
jora total de 1,55 d. e. En escenarios mas optimistas,
con asistencia plena, los efectos podrian superar las
2 d.e. En el disefio del programa también se tuvo en
cuenta la supervisién docente. Aunque la IA propor-
cionaba el apoyo principal, los profesores recibieron
formacion especificay actuaban como guias durante
las sesiones, asegurando un uso adecuado de la he-
rramientay evitando una dependencia excesiva. Esta
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CUADRON.? 2
EVALUACIONES COMPARADAS DE TUTORES GUIADOS EN INTELIGENCIA ARTIFICIAL: DISENOS, CONTEXTOS Y EFECTOS
EDUCATIVOS

AUTOR PUBLICACION  PAiS MEDIDA DIRECCION TAMANO
DE OUTPUT DEL EFECTO DEL EFECTO
Bastani, Wharton School Turquia. Puntuacion normalizada GPT-Tutor mejora GPT-Tutor: +0,361
Bastani, Sunqu, Research Paper enejerciciosyexamen. significativamente (practica), -0,004
Ge, Kabakcly  (2024). la practicay evita (examen); GPT-
Mariman. efectos negativos en Base: +0,137
elexamen; GPT-Base  (préactica), -0,054
mejora la practica, (examen).

pero perjudica el
rendimiento posterior.

Henkel, Horne-  Effective and Ghana. Rendimiento en Positivo y significativo. 0,36d.e.en
Robinson, Scalable Math matematicas (test Mejora superior en crecimiento de
Kozhakhmetova Support(2024). estandarizado) grupo con Rori. puntuacion(p <
y Lee. 0.007)

Thomas, Marsh, AIED 2024 EE. UU. Rendimiento en Positivo; mayor No sereporta
Allbright, (Springer CCIS, (Pensilvania matematicasy nivel de impactoenestudiantes efectoend.e.,
Johnsony vol. 2150). y California). engagement. con bajo rendimiento pero mejora
Jennings. inicial. estadisticamente

significativa frente
agrupo control.

De Simone, World Bank Nigeria Prueba estandarizada  Positivo; especialmente +0,31d. e. global;
Ogundeyi, Policy Research (Benin City). enlenguainglesa, eninglésyentre +0,23d.e.en
Adesanya, Working Paper competencias digitales alumnasy estudiantes inglés; +0,031
Bello, Adeniran, N°.10747 elA. conbuendesempeno  d.e.porsesion
Bello, Daramola (febrero 2025). inicial. adicional.

y Jhingran.

Oreopoulos, EdWorking EE.UU. Desempefo en Positivo; mejora 012-0,22d. e.
Gibbs, Jenseny Paper(2024). (Texas, matematicas (STAAR). significativa del (segun tiempo de
Price. Tennessee). rendimiento, practica semanal).

especialmente con
mayor practica.

Wang, Ribeiro, Stanford Estados Dominio de contenidos  Positiva, Aumento de 4
Robinson, Loeb University Unidos. matematicos (exit especialmente puntos porcentuales
y Demszky. (2024). tickets), calidad paratutores menos en dominio general
pedagodgica experimentados. (p<0,01); hasta9
en tutorias. puntos porcentuales

en estudiantes
contutores menos
efectivos.
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CUADRO N.° 2 (continuacion)
EVALUACIONES COMPARADAS DE TUTORES GUIADOS EN INTELIGENCIA ARTIFICIAL: DISENOS, CONTEXTOS Y EFECTOS

EDUCATIVOS
INTERVENCION

Tutor virtual con
GPT-4, enversion
estandar(GPT-Base)
o pedagdgica(GPT-
Tutor), en sesiones
de matematicas con
laptops en clase.

Tutor conversacional
por WhatsApp. Dos
sesiones semanales
de 30 min con Rori
durante study hall.

Tutoria hibrida:
software adaptativo
+tutores humanos
informados por datos
del sistema.

Tutoria con Copilot
(ChatGPT-4)tras el
horario escolar: 12
sesiones de 90 min
en 6 semanas, con
supervision docente.

Uso de Khan Academy
enaula con apoyo
semanal de "khoaches"
a docentes.

Tutor CoPilot, apoyo

real mediante |IA
generativa(GPT-4)
atutores humanos
durante tutorias
virtuales.

pedagoégico entiempo pedagogicas

COMENTARIOS METODO
GPT-Tutor usa pistas,
errores comunesy
andamiaje. GPT-Base
ofrece respuestas
completas. Efecto
negativo del GPT-
Base mas acusado en
alumnos con menor
rendimiento inicial.

RCT con asignacion
aleatoriaanivel de
aula.

Funcionaenmoviles
basicos. Interaccion
porlenguaje natural.
Coste de 5 ddlares por
estudiante. Norequiere
cambios curriculares ni
formacion extra.

RCT con asignacion
por escuela.

Tres estudios
cuasiexperimentales
con grupo control.

Eluso de dashboards
y ratio baja tutor/
alumnos (1:4) permite
personalizacion
efectiva. Coste =700
dolares/afio/alumno.

Sin software RCT con asignacion
propietarionibancos  aleatoriaindividual en
de preguntas. Costede 9 escuelas publicas.
48 dolares poralumno.

Altarentabilidad

educativay viabilidad

en entornos con

limitaciones.

Efectos mayorescon Dos experimentos
mas de 35 minutos de aleatorios controlados
practicasemanal;la  (RCTs).
implementacion de

calidad es clave.

Uso de estrategias RCT prerregistrado
con analisis cualitativo
y NLP sobre 550.000

mensajes.

efectivas, coste muy
bajo($20 anual por
tutor). Mayorimpacto
en tutores con menor
experienciainicial.

OBJETIVO TAMANO DE MUESTRA

Evaluar cémo 839 estudiantes.
el disenodela

interaccion con

tutores |A(GPT-Base

vs GPT-Tutor)afecta

el rendimiento

y el aprendizaje

auténomo.

477 estudiantes con
datos completos
(236 tratamiento, 241
control).

Evaluar el impacto
de un tutor
conversacional IA
accesibley escalable
enaprendizaje
matematico en
primaria.

=500 estudiantes en
tres centros escolares
urbanos.

Evaluarsila
combinacion de IA

y apoyo humano
mejora el rendimiento
matematicoy la
implicacién.

857 estudiantes
elegibles; 447
participantes; analisis
con 414 estudiantes con
datos completos.

Evaluarimpacto de
tutores |A generativos
en contextos escolares
reales de renta baja.

224 docentes, 10.979
estudiantes.

Evaluar el efecto del
aprendizaje asistido
por ordenador(CAL)
con apoyo pedagdgico
semanal a profesores
sobre el rendimiento
matematico.

EvaluarsilalApuede
amplificar la capacidad
pedagodgica del tutor
humano en tiempo real,
mejorando resultados
de estudiantes

de comunidades
vulnerables.

900 tutores y 1800
estudiantes(K-12).
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integracion entre tecnologiay supervision pedagégi-
caesclave parael éxito del modelo, como también se
sefala en otras experiencias previas con aprendizaje
adaptativo (Muralidharan et al., 2019).

Desde el punto de vista de la eficiencia, el
programa evaluado por De Simone et al. (2025)
se sitla entre las intervenciones educativas mas
coste-efectivas documentadas en paises de renta
bajay media. Con un coste estimado de 48 dolares
por alumno, se lograron 3,2 anos equivalentes de
escolarizacion por cada 100 dolares invertidos.
Ademas, la intervencion se implementd con un
modelo gratuito y sin necesidad de bancos de pre-
guntas predefinidos, lo que facilita su escalabilidad
en contextos con recursos limitados. De Simone
et al. (2025) subrayan también que la intervencion
tuvo lugar en condiciones adversas, incluyendo
interrupciones de internet y cortes eléctricos, re-
forzando larobustez de los resultados obtenidos y
el potencial del modelo para contextos con limita-
ciones estructurales.

El estudio de De Simone et al.(2025) se enmarca
dentro de una literatura emergente sobre el uso
de modelos de lenguaje generativo en educacion.
La experiencia en Nigeria proporciona evidencia
relevante sobre el potencial de estas herramientas
en secundaria, con alumnado mas vulnerable y
sistemas educativos mas fragiles. En conjunto, los
resultados del estudio respaldan laidea de que los
tutores virtuales basados en IA, cuando estan bien
disenados y acompanados por un entorno de im-
plementacion adecuado, pueden generar mejoras
sustanciales en los aprendizajes.

El cuadro n.? 2 sintetiza los articulos revisados en
la seccion tercera, la evidencia empirica sobre tuto-
riasindividualizadas quiadas especificamente por IA.

IV. RIESGOS DEL USO DE IA GENERATIVA:
VERACIDAD EN LA INFORMACION, SESGOS
Y PEREZA COGNITIVA

El apartado anterior muestra experiencias del
potencial de los tutores individuales guiados por
IA como instrumento de mejora en el aprendizaje
de los estudiantes, especialmente del alumnado
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rezagado. Pero también es necesario atender alos
riesgos asociadosalusodelalAenloscentrosedu-
cativos. El informe de la OCDE (2023) alerta sobre
otros riesgos sistémicos: sesgos algoritmicos y
falta de transparencia en los modelos, erosién de
habilidades socioemocionales, dependencia tec-
nologica, pérdida de control sobre los datos perso-
nalesydesinformacion. Lasrespuestas generadas
por la IA generativa aunque bien redactadas, pue-
den ser erréneas, incompletas o sesgadas, lo que
exige una alfabetizacion criticadel alumnado y una
guia constante por parte del profesorado.

A esterespecto, un enfoque fundamental es mi-
tigar los efectos negativos de la desinformacion en
entornos digitales. En un estudio reciente, Berger
et al.(2025) comparan los efectos de dos interven-
ciones breves: por un lado, el fact-checking, que
proporciona correcciones explicitas a determina-
das noticias falsas; y por otro, una intervencién
de alfabetizacion mediatica, consistente en diez
consejos practicos para identificar contenidos
enganosos enredes sociales. El experimento alea-
torizado se llevo a cabo en Alemania con mas de
3.000 participantes y midi¢ efectos inmediatos y
a corto plazo (dos semanas después) sobre la cre-
dibilidad percibida de contenidos, conocimiento
factual y actitudes.

Los resultados muestran que ambas interven-
ciones redujeron la credibilidad de fakes sobre
vacunas COVID cuando estos eran corregidos. Sin
embargo, solo la alfabetizacion mediatica redujo la
credibilidad de desinformacién no corregida(como
la relativa a suplementos nutricionales), tanto
inmediatamente como dos semanas después.
Asimismo, ambas intervenciones mejoraron el co-
nocimiento factual de los participantes de forma
inmediata, pero solo la alfabetizacion mediatica lo
hizo de forma sostenida.

En cuanto a las actitudes, la intervencion de
alfabetizacion mediaticaincremento significativa-
mente la disposicion de los participantes a vacu-
narse o recibir dosis de refuerzo frente al COVID-19.
Ninguna de las dos intervenciones afectd negati-
vamente la percepcion de publicaciones veridicas:
los participantes no se volvieron mas escépticos

en general, sino mas selectivos.
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Uno de los mecanismos identificados es que
la alfabetizacion mediatica aumenta la atencion
activa y la evaluacion critica. En una extension del
experimento, se observd que quienes recibieron
esta intervencion dedicaron méas tiempo a leer
publicaciones y buscaron mas informacién adi-
cional. En cambio, los participantes expuestos al
fact-checking actuaron como receptores pasivos
de correcciones sin desarrollar habilidades trans-
feribles. Por ejemplo, los efectos de la alfabetiza-
cion mediatica sobre la credibilidad de fakes news
se mantuvieron dos semanas después, mientras
que los del fact-checking se desvanecieron.

Las implicaciones educativas del articulo de
Berger et al. (2025) son evidentes. En contextos
donde los estudiantes consumen informacion a
través de redes sociales, fortalecer habilidades
criticas para evaluar informacion resulta mas
efectivo y escalable que confiar unicamente en
correcciones externas. La alfabetizacion media-
tica se presenta asi como una estrategia pedagoé-
gica de bajo coste, facil implementacion y efectos
sostenidos, especialmente util para poblaciones
con menor formacion informativa. El trabajo de
Berger et al. (2024) ofrece, por tanto, una adver-
tencia oportuna: en la medida en que los sistemas
educativos incorporen tutores IA, también debe-
ran desarrollar marcos éticos y pedagogicos que
prevengan los posibles efectos adversos sobre la
calidad de lainformacion que los estudiantes con-
sumen y reproducen. Los articulos de Rodriguez
(2025), Molinay Cobo(2025)y Lastray Flynn(2025)
en este mismo numero de Papeles de Economia Es-
panola inciden en esta conclusion en el sentido de
quelalAnoes, ensimisma, unagarantiade mejora
educativa; su impacto dependera del ecosistema
institucional y formativo en el que se integre.

Una de las propuestas mas integrales y contex-
tualizadas para la incorporacion de inteligencia
artificial generativa en sistemas educativos en de-
sarrollo eslaformulada por Levy Yeyati et al. (2025).
En su trabajo, los autores plantean un marco para
integrar herramientas basadas en modelos gene-
rativos en aulas de América Latina, bajo criterios
de complementariedad, gradualidad y equidad.
Frente a enfoques entusiastas adoptados en otros
contextos, el estudio subraya que cualquier inte-

()
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gracion de IA en educacion debe tener en cuenta
las condiciones estructurales de los sistemas:
desigualdades de acceso, brechas de género, li-
mitaciones formativas del profesorado y falta de
conectividad en muchas escuelas.

Levy Yeyati et al. (2025) analizan evidencia
cualitativa y cuantitativa, con datos provenientes
del programa de pensamiento computacional y
del Gender Dashboard de Ceibal (Uruguay), docu-
mentando patrones de uso y desigualdades en la
adopcion. Por ejemplo, los varones presentan una
mayor participacion en actividades de roboética,
y las docentes mujeres —mayoria en la fuerza
laboral educativa— muestran menores tasas de
uso de IA, en parte debido a barreras culturales,
percepciones propiasy menoracceso aformacion.
En respuesta, los autores recomiendan interven-
ciones especificas como programas de formacion
dirigidos a mujeres, estrategias de adopcidn sen-
sibles al género y modelos hibridos escalables que
combinen la supervisién docente con la asistencia
de chatbots generativos. El estudio concluye que,
si se aplica con cuidado pedagogico e institucio-
nal, la |A generativa puede contribuir a reducir las
desigualdades, fortalecer la preparacion docentey
aumentar el compromiso del alumnado.

En términos de implementacion, Levy Yeyati
et al.(2025)abogan porunaintegracion progresiva.
El marco propuesto parte del principio de que la |A
debe complementar, no sustituir, al profesorado.
Los autores sugieren comenzar con usos dirigidos
al profesorado, como la planificacion de clases
o la generacion de materiales, y solo introducir
aplicaciones dirigidas a estudiantes una vez que
se haya proporcionado la formacion adecuada.
Este enfoque gradual preserva el rol central del
docente y permite una apropiacion critica de las
herramientas por parte de la comunidad educati-
va. El enfoque de estos autores esta claramente
alineado conunaconcepciondelalA como palanca
para la equidad. Subrayan que su valor no reside
en tratar a todos por igual, sino en permitir una
respuesta mas personalizada a quienes suelen
quedar invisibilizados: los alumnos con brechas de
aprendizaje, aquellos con menor participacion ver-
bal o los que requieren mas tiempo para procesar
lainformacion.
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CUADRON.? 3

TEOGRICA

PUBLICACION

PAiS

MEDIDA
DE OUTPUT

Berger, Journal of Public Alemania. Credibilidad
Kerkhof, Mindl  Economics percibida de noticias,
y Mlnster. (2025). conocimiento factual,
actitudes hacia
vacunas.
Fanetal. British Journal ~ Chinay Calidad del texto final,
of Educational  Australia. motivacién intrinseca,
Technology uso de estrategias
(2024). autorregulatorias.
Oakley, The Memory EE. UU., Formacion de
Johnston, Paradox: Why  Nueva esquemas,
Chen, Jungy QOur Brains Need Zelanda, consolidacion
Sejnowski. Knowledge Taiwan, de memoria,
inan Age of Australia. transferencia
Al.(Springer de aprendizaje,
Nature, en codificacion profunda,
prensa 2025). razonamiento.

DESINFORMACION, SESGOS Y RIESGOS COGNITIVOS DEL USO DE IA EN EDUCACION: EVIDENCIA EXPERIMENTAL Y

DIRECCION
DEL EFECTO

Media literacy reduce
credibilidad de

fakes corregidosy

no corregidos; fact-
checking solo en fakes
corregidos. Solo media
literacy tiene efectos
duraderos.

ChatGPT mejorala
calidad del texto,
peroreduce eluso
de estrategias
metacognitivas. No
mejorala motivacion
intrinseca.

Ladependenciade IA
educativay ayudas
externas debilita la
memoria declarativa
y procedural, dificulta
laformacion de
esquemas internosy
reduce la capacidad
de transferenciay
automatizacion del
conocimiento.

TAMANO DEL
EFECTO

Efecto sostenido
de media literacy
en conocimiento

y actitudes; fact-
checking limitado.
1 disposiciona
vacunarse solo con
media literacy.

Mejora significativa
en calidad de
escrituracon
ChatGPT; reduccion
en planificacién,
monitoreoy
autoevaluacion.

No aplica(ensayo
teorico, sin datos
empiricos).

En definitiva, la propuesta de Levy Yeyati et al.
(2025) refuerza la tesis central de este articulo:
la |A puede contribuir a mejorar los aprendizajes y
reducir desigualdades solo si se despliega bajo un
enfoque pedagdgico robusto, adaptado al contextoy
centrado en el docente. La clave no estd en automa-
tizar la ensenanza, sino en crear las condiciones ins-
titucionalesy formativas que permitanalos docentes
aprovechar el potencial de la |A para ensefnar mejor.

Otra de las posibles desventajas es el del
offloading cognitivo: que los estudiantes deleguen en

exceso lacomprension, lamemoria o el razonamien-
to, reduciendo su implicacion activa y su capacidad
critica. Este fendmeno, ya observado con tecnolo-
gias previas, como los GPS, podria agravarse sino se
establece una culturade uso reflexivoy metacogniti-
vo de las herramientas |A. Enlinea conlas adverten-
cias sobre el riesgo de que la |A generativa debilite el
juicio humano, otro estudio reciente, el de Fan et al.
(2024), proporciona evidencia adicional sobre como
el uso de herramientas como ChatGPT puede afec-
tar los procesos autorregulatorios del aprendizaje.
Mediante un experimento aleatorizado en entorno de

()
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CUADRO N.° 3 (continuacién)

DESINFORMACION, SESGOS Y RIESGOS COGNITIVOS DEL USO DE IA EN EDUCACION: EVIDENCIA EXPERIMENTAL Y

TEORICA

INTERVENCION COMENTARIOS METODO

1) Fact-checking
sobre publicaciones
falsas seleccionadas;
2)intervencion

de alfabetizacién
mediatica con 10
consejos practicos.

Media literacy mejora
atencion critica, tiempo aleatorizado.)
de lecturay busqueda

activa. Noaumenta

escepticismo hacia

informacion veridica.

Intervencion de bajo

coste, escalabley

efectivaincluso dos

semanas despues.

ChatGPT facilitala
tarea, pero genera
“pereza metacognitiva”.
Requiere estrategias
docentes para
fomentar el uso
reflexivoy no
dependiente.

Apoyo alaredaccion
con: 1)ChatGPT, 2)
tutor humano, 3)
herramienta analitica,
4)sin ayuda.

laboratorio).

Vinculan lareversion
delefecto Flynncon
elabandonodela
instruccion directa;
de |A educativa defiendenelvalor de
y metodologias lamemoriainterna
constructivistas como frente al outsourcing
base del cognitive cognitivo; advierten
offloading. sobre la superficialidad
de aprendizajes
mediados por |Asin
supervision.

No hay intervencion
experimental;

se analiza el

uso intensivo

Ensayo tedric
basado en lite

RCT (experimento

RCT (experimento
aleatorizado en

neurocientifica.

OBJETIVO TAMANO DE MUESTRA

Comparar efectividad ~3.000 adultos.
de fact-checking

y alfabetizacion

mediatica en reducir

credibilidad de

noticias falsas.

117 estudiantes
universitarios.

Evaluar efectos
delusodelA,

tutores humanosy
herramientas digitales
sobre motivacion,
autorregulaciény
rendimiento en tareas
de escritura.

Analizar como el

uso intensivo de IA

y la dependencia

de ayudas

externas afectan

la consolidacion

de conocimientoy
aprendizaje profundo.

0
ratura

No aplica.

laboratorio, se compararon cuatro tipos de apoyos
al aprendizaje durante una tarea de redaccion: (i) un
chatbot basado en |A generativa (ChatGPT), (ii) un
tutor humano experto, (iii) herramientas de analitica
de escritura, y(iv)un grupo sin apoyo adicional. El ob-
jetivo eraanalizar diferencias en motivaciénintrinse-
ca, procesos de autorregulacion y rendimiento en la
tarea. Los 117 estudiantes universitarios participan-
tes fueron asignados aleatoriamente a cada uno de
los cuatro grupos , y se recogieron datos de motiva-
cién, comportamiento autorrequlatorioy desempeno
académico. El grupo que trabajo con ChatGPT mostro
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una mejora significativa en la calidad del texto final,
lo que evidencia que la herramienta puede tener
efectos positivos inmediatos sobre el desempeno.
Sin embargo, esta mejora no se tradujo en un pro-
greso en el conocimiento duradero ni en una mayor
capacidad de transferencia. Tampoco se observaron
diferencias significativas en la motivacion intrinseca
entre grupos, lo que sugiere que eluso de IAno eleva
necesariamente el compromiso interno con la tarea.

Los patrones de autorregulacién del aprendiza-
je fueron distintos segun el tipo de apoyo recibido.



En particular, los estudiantes que usaron ChatGPT
mostraron una menor frecuencia de estrategias
metacognitivas como la planificacién, la monito-
rizacion y la autoevaluacién. Esta tendencia fue
interpretada por los autores como una forma de
"pereza metacognitiva” al recibir respuestas bien
estructuradas de manera inmediata, los estudian-
tes tendian a delegar el esfuerzo cognitivo en la
herramienta, reduciendo su implicacién activa en
el proceso de aprendizaje.

Desde un punto de vista tedrico, este fenéme-
no conecta con la nocion de cognitive offloading
(Risko y Gilbert, 2016), segun la cual los individuos
externalizan tareas mentales para reducir carga
cognitiva. Si bien esta estrategia puede ser util en
contextos de sobrecarga, también puede debilitar
las capacidades internas de razonamiento cuando
se convierte en un habito. En el caso de ChatGPT,
su facilidad de uso y aparente autoridad pueden
reducir el umbral de dificultad percibido por los es-
tudiantes, limitando su disposicion a revisar, cues-
tionar o reelaborar la informacion recibida. El uso
de |A generativa también puede reducir elumbral de
dificultad percibido por los estudiantes, limitando
asi el desencadenamiento de procesos analiticos
mas exigentes —los llamados procesos del “Sistema
2" en la psicologia cognitiva (Alter et al., 2007).

Estos resultados refuerzan la importancia de
disefar estrategias pedagdgicas que incorporen
la A como apoyo, pero no como sustituto del es-
fuerzo metacognitivo del alumno. Fan et al. (2024)
recomiendan, por ejemplo, que los docentes definan
claramente qué tareas deben realizarse con ayuda
de IAy cuales requieren un enfoqgue mas auténomo.
También proponen establecer andamiajes explicitos
gue fomenten la reflexion critica sobre las respues-
tas generadas por el modelo, promoviendo asi una
culturade uso activoy conscientedelalAenelaula.

En definitiva, este estudio subraya que el im-
pacto de la |A sobre el aprendizaje no puede me-
dirse unicamente en funcion de resultados a corto
plazo. Para que un tutor personalizado basado
en |A contribuya realmente a un aprendizaje sos-
tenible, debe integrarse dentro de una ecologia
educativa que refuerce la motivacion intrinseca,
el pensamiento critico y la autorregulacién. De lo
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contrario, corremos el riesgo de generar una ilu-
sién de competencia, en la que el alumno mejora
en tareas especificas, pero pierde autonomiay
capacidad de transferencia, elementos clave para
el aprendizaje alo largo de la vida.

Oakley et al. (2025) introducen otra dimension
relevante y poco explorada en el debate sobre la |A
generativa en educacion: el impacto que tiene en
los procesos de memoria y en la consolidacion del
aprendizaje a largo plazo. A partir de una revision
interdisciplinar basada en la neurociencia cogni-
tiva, argumentan que el uso excesivo de ayudas
externas, como los tutores de |A, puede debilitar
los sistemas de memoria declarativa y procedi-
mental, que son fundamentales para el desarrollo
de esquemas internos, la intuicion experta y el
pensamiento flexible.

Oakley et al. (2025) no presentan nueva eviden-
cia empirica, sino que sintetiza resultados recien-
tes de la literatura sobre aprendizaje y memoria.
En particular, se sostiene que la dependencia de
herramientas como ChatGPT puede fomentar el
cognitive offloading que ya hemos comentado—la
delegacion de tareas mentales en dispositivos
externos—y obstaculizar la formacion de esque-
mas robustos. Esta practica compromete la co-
dificacion profunda necesaria para el aprendizaje
duradero, al limitar el uso del sistema declarativo
y dificultar la transicion hacia el sistema procedi-
mental, en el que el conocimiento se automatizay
se vuelve intuitivo.

Oakley et al. (2025) vinculan esta preocupacion
con el retroceso del efecto Flynn —la disminucion
de los coeficientes intelectuales en paises desa-
rrollados desde los afnos setenta—, sugiriendo que
la subutilizacion de la memoria interna y la exter-
nalizacion excesiva del conocimiento podrian estar
debilitando las estructuras cognitivas necesarias
paraelrazonamiento complejoylatransferencia. A
nivel tedrico, los autores conectan esta problema-
tica con el papel del esfuerzo metacognitivo y con
la activacion del sistema 2 del pensamiento analiti-
co, que suele verseinhibido cuando lalA proporcio-
na soluciones completas y sin friccién cognitiva.
Enconsecuencia, advierten que un uso pasivo de la
IA en contextos educativos podria comprometer el

)
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desarrollo de habilidades profundas y generar una
ilusién de competencia sin comprension real.

EnlineaconFanetal.(2024), que mostraban una
reduccion en la autorregulacion metacognitiva en
estudiantes que usaban ChatGPT sin orientacién,
Oakley et al. (2025) subrayan que el verdadero
valor educativo de la |IA no radica en ofrecer res-
puestas, sino en su potencial para promover el es-
fuerzo mental, larecuperacion activay laformacion
de conexiones significativas. Por ello, Oakley et al.
(2025) proponen que la integracion de tutores de IA
en el aprendizaje debe ir acompanada de un disefio
instruccional explicito que estimule la participacion
activa del alumno, refuerce la memoria internay
evite la sobredependencia de recursos externos.

En cuadro el n.° 3 muestra las principales con-
clusiones de los articulos de esta seccion cuarta
sobre los riesgos de los usos de la IA en |la educa-
cion, entre ellos la desinformacion, los sesgos y la
delegacidén del esfuerzo cognitivo.

V. KHANMIGO COMO EJEMPLO DE INTEGRACION
DE IA GENERATIVA EN TUTORIAS
PERSONALIZADAS

La Academia Khan es una plataforma amplia-
mente reconocida por su papel en la difusién de
contenidos educativos gratuitos, y cuyo impulsor
Salman Amin Khan fue galardonado con el Premio
Princesa de Asturias por su Cooperacion Inter-
nacional en 2019. La Academia Khan ha sido uno
de los primeros actores globales en integrar la A
generativa en una solucion concreta de tutoria
personalizada. Khanmigo, su tutor conversacional,
que representa un paso significativo en la evolu-
cion del aprendizaje asistido por ordenador (CAL),
combinando la entrega de contenido estructurado
con interacciones en lenguaje natural que simulan
una conversacion con un tutor humano.

El enfoque de Khanmigo parte de una consta-
tacion comun a muchos sistemas educativos: las
diferencias individuales en nivel de desempenoy
ritmo de aprendizaje generan una tension constan-
te en el aula, donde algunos estudiantes avanzan
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sin haber dominado los contenidos previos, mien-
tras que otros podrian progresar mas rapidamente
si tuvieran un entorno mas flexible. Esta situacion
no solo dificulta la atencién individualizada en
aulas numerosas, sino que perpetla desigualdades
en el progreso académico.

Khanmigo, como destaca el articulo de
Oreopoulos et al. (2024) comentado en la seccion
tercera, se integra como solucién parcial a este
problema. En combinacién con la plataforma de
Khan Academy —que incluye videos explicativos,
ejercicios interactivos y retroalimentacion in-
mediata—, el tutor |A ofrece acompanamiento en
tiempo real, detecta errores comunes, formula
preguntas de seguimiento y quia al estudiante
hacia la comprensidon conceptual. El objetivo no
es Unicamente proporcionar respuestas correc-
tas, sino fomentar procesos de razonamiento, re-
flexiony autocomprobacion, enlinea con practicas
pedagogicas de calidad.

A diferencia de otras herramientas que simple-
mente presentan contenido, Khanmigo busca crear
una experiencia de aprendizaje con mas dial6go,
con interacciones que imitan la tutoria uno a uno.
No obstante, como se ha sefalado en otros estudios
(Bastani et al., 2024; Wang et al., 2024), la efectivi-
dad de este tipo de sistemas depende criticamente
del diseno pedagdgico y de la supervision docente.
Khanmigo no sustituye al profesor: su funcion es
ampliar su capacidad de seguimiento, adaptarse
al nivel del alumno y proporcionar apoyo inmediato
cuando no es posible una tutoria humana directa.

Lanzado en marzo de 2023 y desarrollado con
tecnologia GPT-4, Khanmigo se ha concebido como
unainterfaz pedagdgica que combinarigorde con-
tenidoy acompafiamiento conversacional. Ademas
de su uso con estudiantes, Khanmigo ha sido dise-
nado como una herramienta de gran valor para los
docentes. Proporciona apoyo para planificar cla-
ses, redactar correos electronicos multilingles a
las familias, elaborar rubricas, y generar ejercicios
personalizados en funcidn del tema trabajado en
clase. Su objetivo no es automatizar la ensenan-
za, sino reducir la carga administrativa y permitir
que el profesorado pueda dedicar mas tiempo a
lo esencial: observar, acompanar y ensenar. Esta



funcion se alinea con los planteamientos de Levy
Yeyati (2025) y del Informe de la OCDE (2023), que
abogan por una IA que actue como amplificadora
del trabajo docente, no como su sustituta.

Khanmigo también presenta un disefo cuidadoso
en cuanto a seqguridad y gobernanza. Cuenta con fil-
tros de contenido, registro de conversaciones, aler-
tas para palabras sensibles y supervision por parte
de educadores, todo ello con el fin de asegurar un
usoresponsable por parte del alumnado. Ademas, el
sistema no proporciona directamente las respues-
tas a los problemas planteados, sino que promueve
estrategias de razonamiento mediante preguntas
orientadoras y pistas parciales, lo que previene el
riesgo de “pereza cognitiva” o offloading detectado
en estudios como el de Fan et al. (2024).

Este enfoque pedagodgico dialoga también con
el diseno instruccional de otras intervenciones
exitosas, como Tutor CoPilot (Wang et al., 2024),
donde el modelo de |A actia como copiloto del tutor
humano y le sugiere buenas practicas durante la
interaccién. En el caso de Khanmigo, este rol de
copiloto se extiende tanto al estudiante como al
profesor, ofreciendo apoyo en ambas direcciones.
El sistema puede ser usado también fuera del aula,
como refuerzo individual o como herramienta de
autoaprendizaje, replicando las condiciones
de accesibilidad y escalabilidad que se han valorado
positivamente en programas como Rori (Henkel et
al., 2024) o TutorAl (Bhatt et al., 2024).

En definitiva, Khanmigo ejemplifica una de las
propuestas mas completas y coherentes de inte-
gracion de IA generativa en el entorno escolar. Su
valor radica no solo en la sofisticacion del modelo
subyacente, sino en la arquitectura educativa que
lo acompana: un ecosistema de contenidos de ca-
lidad, formacion docente, accesibilidad progresiva,
supervision institucional y principios pedagodgicos
explicitos. Como otras experiencias revisadas en
este articulo, demuestra que el impacto positivo de
la IA en educacion depende menos de la tecnologia
en sique del marco en que se inserta. La clave esta
en utilizar estos sistemas paraampliar las oportuni-
dades de aprendizaje, reforzar la equidad y comple-
mentar el trabajo docente, y no en delegar en ellos
tareas educativas sin orientacion. Khanmigo es, en
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este sentido, una de las experiencias mas prome-
tedoras de como la inteligencia artificial puede
integrarse con sentido en las practicas educativas
cotidianas.

VI. CONCLUSIONES

El analisis de los tutores individualizados guia-
dos por IA en contextos educativos reales muestra
gue no estamos ante una tecnologia neutra ni ine-
vitablemente positiva. El impacto de estos siste-
mas no depende tanto de su sofisticacion técnica
como del disefo pedagdgico e institucional que los
acompana. Los estudios revisados muestran que
pueden mejorar significativamente el aprendizaje,
especialmente entre el alumnado mas rezagado,
pero también que mal disefiados o aplicados sin
orientacion pueden debilitar procesos clave como la
autorregulacion, la memoria a largo plazo o el pen-
samiento critico.

Mas alla de sus efectos inmediatos sobre el
rendimiento, la IA educativa plantea preguntas de
fondo sobre qué significaaprender en la era digital.
Sielconocimiento esta disponible de formainstan-
tanea, ¢qué lugar ocupa el esfuerzo cognitivo? Si
una herramientaresponde con precisién anuestras
dudas, ¢qué ocurre con la necesidad de recordar,
de practicar o de equivocarse? Este escenario
exige avanzar haciaun nuevo pacto pedagogico que
incorpore lalA no como sustituto, sino como catali-
zador del aprendizaje significativo. Ello implica for-
mar a los docentes no solo en el uso técnico de las
herramientas, sino en su integracidn criticay ética
en el aula. También requiere sistemas de supervi-
sion y gobernanza que aseguren equidad, trans-
parenciay proteccion de los datos del alumnado.
Y, sobre todo, invita a redefinir las finalidades de
la educacion en un entorno donde el conocimiento
es abundante, pero la atencion, la motivaciony la
capacidad de pensar de formaauténoma son recur-
sos cada vez mas escasos.

En este marco, los tutores IA no deben concebir-
se como una solucién cerrada, sino como una tecno-
logia de proposito general cuya eficacia dependera
de las decisiones politicas, pedagdgicas y organiza-
tivas que se tomen en torno a su implementacién.
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Los préoximos afnos seran clave para evitar que esta
innovacién, en lugar de ampliar oportunidades,
refuerce las desigualdades preexistentes o genere
nuevas formas de dependenciaintelectual. La tarea
no es solo adaptarlaescuelaalalA, sinoasegurarse
de que laIA se adapte alos fines de la educacion.
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