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a historia de las prétesis humanas ilustra la evolu-
cién tecnoldgica. Un recorrido ascendente que va

desde el primer dedo del pie hasta los procesos cog-
nitivos del cerebro. La protesis mas antigua y funcional
que se conserva es precisamente un dedo gordo del pie
derecho que pertenecidé a una mujer egipcia. El dedo pos-
tizo de poco mas de tres mil afios, hecho de madera y cue-
ro, es conocido como “el dedo del pie de Greville Chester”
por el arquedlogo que lo dono al British Museum [1]. La
coherencia anatomica y biomecdnica de la protesis con el
pie momificado evidencia el ejercicio del razonamiento
humano puesto al servicio de una necesidad vital —aun-

que el mismo razonamiento serviria después para fabri-

car las heridas que las protesis debian reparar—.

Desde tiempos remotos, las protesis nos han servido
como dispositivos artificiales para restablecer funciones
corporales. A diferencia de las herramientas —extensiones

de nuestras capacidades— las protesis actian como susti-
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tutos. No es casual que el padre de la cirugia, el
francés Ambroise Paré (1510-1590), desarrolla-
ra el primer tratado cientifico sobre el disefio de
manos y piernas artificiales. Las nuevas armas
de polvora —arcabuces y canones— multiplica-
ron las amputaciones y convirtieron las protesis
en una necesidad cientifica urgente.

Las guerras han provocado el desarrollo de
la investigacidn protésica. En particular, tras la
Guerra Civil estadounidense (1861-1865), co-
menzo6 la industrializacién de protesis debido
al gran numero de soldados amputados. En la
Primera Guerra Mundial (1914-1918), Alema-
nia fue pionera en la rehabilitacién moderna
y los centros de investigacion ortopédicos. No
obstante, durante la Segunda Guerra Mundial
se inicio el desarrollo de algo cualitativamente
distinto: no una protesis para un cuerpo herido,
sino una extension del cerebro sano —la inteli-
gencia artificial (IA)— disenada para potenciar
el razonamiento matematico al servicio de la

guerra.

De las protesis corporales

a las coghnitivas

Los fundamentos computacionales de la IA co-
mienzan como una extension del razonamien-
to légico-formal. Su propdsito era automatizar
el cifrado de mensajes enemigos (Alan Turing),
realizar calculos balisticos, optimizar estrate-
gias de combate, predecir ataques (Norbert Wie-
ner) y manejar grandes datos de informacién
estratégica de defensa (Joseph Licklider). La es-
calada tecnoldgica de las guerras del siglo XX
demandaba célculos y predicciones mas com-
plejos y precisos, por lo que el financiamiento
militar fue fundamental para el progreso com-
putacional [2].

En 1956 se comienza a hablar de cerebros
electronicos y maquinas que piensan con el
término de IA. La computaciéon ya no solo era
entendida como una extension de la facultad
racional del cerebro para resolver problemas
matematicos, sino como una forma de amplifi-
cacidn cognitiva que puede simular la inteligen-
cia humana (John McCarthy).

En la actualidad, la IA emula nuestras fun-
ciones cognitivas para el cdlculo, la sintesis, el
almacenamiento de informacién conceptual, el
reconocimiento visual, el procesamiento audi-
tivo, la interaccidn social simulada, el razona-
miento inferencial y la produccidn lingiiistica.
Sin embargo, como toda tecnologia, su uso no
solo amplifica las capacidades, también modifi-
ca al sujeto que la utiliza. Asi, la IA —herramien-
ta cognitiva gestada para el cdlculo bélico— se
naturaliza hoy en los espacios educativos, com-
prometiendo las competencias cognitivas de or-
den superior que la pedagogia contemporanea
considera su objetivo central: el pensamiento
critico y la autonomia intelectual.

Si las prétesis corporales conllevan riesgos
—infecciones, dolor crénico, mala integracion
y alteraciones en la autopercepcién corporal—,
porque intervienen sobre un organismo vivo
que se adapta y se transforma, valdria la pena
preguntarnos: ;de qué manera la IA modifica
la salud intelectual de sus usuarios cuando se

instala sobre un cerebro sano?

¢Que es la salud intelectual?

La salud se entiende como el estado comple-
to de bienestar fisico, mental y social (OMS). La
inteligencia humana, a su vez, es la capacidad
para formular y resolver problemas a través del
razonamiento derivado de los procesos cogni-

tivos y metacognitivos de un organismo vivo,

experiencial y social. Asi, el desarrollo del in-




telecto humano se fundamenta en las mismas
dimensiones de la salud. Para pensar compe-
tentemente se requiere de un estado neurologi-
co 6ptimo —nutricidon balanceada, oxigenacién
adecuada, actividad fisica y descanso—. Tam-
bién se necesita estimulacion cognitiva, regu-
lacion emocional y procesos de aprendizaje
estructurados. Por ultimo, se precisa de segu-
ridad afectiva, interaccién social, desarrollo
lingiiistico y razonamiento simbdélico en la vi-
vencia del mundo social y la cultura [3].

La salud intelectual es entonces el estado de
bienestar fisico, mental y social que se expresa
en las facultades del razonamiento humano:
la memoria, la concentracion, la formulacién
y resolucién de problemas, la imaginacion, el
aprendizaje, el pensamiento critico y la creati-
vidad. En tanto la salud ha cobrado relevancia
para la educacion como garantia del aprendiza-
je humano, la educacién tendria que considerar
entre sus objetivos el desarrollo de la salud inte-
lectual. Este se lograria mediante la articulacion
estructurada del bienestar fisico, mental y social
con el conocimiento y la creacion de experien-
cias pedagdgicas significativas que estimulen la
reorganizacion de esquemas mentales y el for-

talecimiento de nuestras funciones cognitivas.

Aprender es activar el cerebro
Para que el aprendizaje ocurra, se requiere la
activacion de multiples procesos cognitivos:
interpretar la informacién que captan los sen-
tidos; dirigir y sostener la atencién; retener y
manipular la informacién mientras se usa; y re-
cuperar habilidades y conocimientos previos
para relacionarlos con la nueva informacidn. In-
tervienen también distintas formas de razonar
—por ldgica, por semejanza y por deduccién—
que permiten reorganizar las ideas, junto con la
capacidad de comprender el significado y la es-
tructura del lenguaje, que permite entender el
pensamiento, transmitirlo y reflexionar sobre el
propio aprendizaje para planificarlo y evaluarlo.
Resulta igualmente indispensable el con-
trol de las funciones ejecutivas —planificar las
acciones, frenar los impulsos, adaptarse a los

cambios, mantener la informacion actualizada,

supervisar el propio desempeno, tomar decisio-
nes y resolver problemas—. Se trata de procesos
de alto nivel, coordinados principalmente por el
cortex prefrontal, que propician la asimilacién
de nuevos esquemas mentales. Es fundamental,
ademas, la estimulacidén del interés, la motiva-
cidén, la autorregulacién emocional y la autosu-
ficiencia. Dicho de otro modo, aprender es un
proceso complejo que implica activar nuestro
intelecto mediante su ejercicio y desafio dentro
de sus zonas de desarrollo proximo —el nivel al
que un estudiante puede llegar con orientacion
y apoyo—, optimizando sus cargas cognitivas,
es decir, la cantidad de esfuerzo mental que el
aprendizaje demanda al cerebro en cada mo-

mento [3].

La educacion prompteésica:
cuando la IAG piensa
por nosotros
La inteligencia artificial generativa (IAG) es la
rama de la IA que domina el panorama educati-
vo contemporaneo, tanto para el disefio de ma-
teriales didacticos como para la busqueda de
informacion y la realizacion de tareas. Técnica-
mente, se basa en modelos de lenguaje a gran
escala que analizan la distribucién estadistica
de grandes volumenes de datos para producir
secuencias coherentes de informacion. Lo hace
a través del procesamiento de lenguaje natural
integrado a interfaces conversacionales —como
ChatGPT, Gemini o Perplexity— que imitan la
comunicacién humana [4].

De manera analodgica a los procesos sinapti-
cos, la IAG procesa informacién mediante redes
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de neuronas artificiales que emulan los proce-
sos cognitivos humanos, pero que, a diferencia
de estos, procesan la informacién sin compren-
derla. La IAG tan solo procesa estadisticamente
informacion prediciendo con precision secuen-
cias de elementos —palabras, sonidos o pixeles—
subsecuentes, generando contenido con fluidez
y coherencia logica que produce en el usuario
la sensacion de estar ante algo que verdadera-
mente razona.

La eficiencia de la IAG para procesar infor-
macién y producir contenido compromete la
salud intelectual de las personas que delegan
el ejercicio de su razonamiento durante sus
procesos de aprendizaje. Como incrustar una
protesis sobre un miembro sano, la IAG puede
sustituir al intelecto y al aprendizaje en vez de
potenciarlos.

Por ejemplo, escribir un texto académico
conlleva un intenso ejercicio cognitivo que ac-
tiva el aprendizaje profundo. El cerebro opera
bajo un principio fundamental de neuroplas-
ticidad: el cértex prefrontal —responsable del
pensamiento complejo y la toma de decisiones—
solo se mantiene activo si se ejercita, pues las
conexiones neuronales que no se usan se debili-
tan. Sin embargo, estudios recientes han demos-
trado que la delegacién cognitiva al usar la IAG
para escribir disminuye la activacion de redes
neuronales de las funciones ejecutivas y dete-
riora la memoria de trabajo. A ello se suma que
la reduccidn de la carga cognitiva y el consumo
pasivo de la informacion afectan la internali-
zacién del conocimiento. Ademas, se ha visto
que el uso indiscriminado genera dependencia
progresiva, pérdida del sentido de la autoria y
debilita los procesos metacognitivos necesarios
para el aprendizaje, la autonomia intelectual y,
por ende, el pensamiento critico [5].

Conclusiones

La ineludible integracion pedagogica de la TA
en la educacién representa un desafio no solo
técnico, ético y politico, sino también episte-
molodgico. Reta a los docentes a disenar y mo-

tivar experiencias significativas de aprendizaje

que no sean facilmente sustituidas por una he-
rramienta, y a los estudiantes a permitirse vi-
venciarlas ejerciendo su autonomia intelectual.
Incita a las instituciones educativas a repensar
sus disefos curriculares optimizando las car-
gas cognitivas entre asignaturas en cada trayec-
to formativo y, sobre todo, invita a fomentar la
salud intelectual de su comunidad, inhibiendo
la necesidad de sustitutos neuronales en favor

del pensamiento critico.
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