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Este libro es una contribucién tinica para la discusion con enfo-
ques diversos sobre el uso de la inteligencia artificial (IA) en la
Educacién, siendo tanto excepcionalmente profundo como ex-
cepcionalmente amplio. Sus vastas ideas abarcan la historia, el
futuro, la Educacién formal y el aprendizaje a lo largo de la vida.
El analisis de los posibles usos y de la evolucion de 1a IA es exhaus-
tivo y se basa en la experiencia de los autores. Constituye una lec-
tura obligatoria para todos los que desean obtener una perspectiva
equilibrada sobre este tema tan importante.

DR. CHRIS DEDE

Profesor emérito e investigador sénior de la Facultad de Educacién de Harvard

Educacion para la era de la inteligencia artificial es un viaje impre-
sionante y fantastico a nuestro nuevo mundo de complejidad y
matices dinamicos en la Educacién, presentado de forma crista-
lina en capitulos que solo podrian haber sido escritos por seres
humanos. El libro representa un recorrido educativo de impactoy
sorpresa que deja al lector en un estado de excitacion y ansiedad
por lo que nos espera. La obra muestra claramente que la agencia
individual y colectiva es esencial para la proxima etapa de nuestra
existencia. ;Por donde empezar? Eso es responsabilidad del lector.
Pero comience con este libro fabuloso.

DR. MICHAEL FULLAN

Orden de Canadd, profesor emérito del Instituto de Estudios
de Educacién de Ontario (OISE) de la Universidad de Toronto

Me gusté mucho leer Educacion para la era de la inteligencia artifi-
cial; el libro nos lleva de regreso a los origenes de la Educacién. En
los ultimos siglos, la Educacion fue desviada hacia la producciéon
en masa de conocimientos y habilidades rutinarios que eran muy
buscados en una economia que ain no podia contar con tecnolo-
gia avanzada. Ahora, el advenimiento de la IA nos permite y nos
impulsa a reorientar la Educacién hacia el meollo de la experiencia
humana: la pasién y la motivacién que nos llevan a actuar, mol-



deadas por nuestras identidades y nuestro sentido de pertenencia,
que, a su vez, informan la agencia, el proposito que orienta nuestra
agencia para hacer una diferencia positiva en el mundo. El valor
de este libro esta en definir de manera sistematica estos conceptos
en relacion con los recursos emergentes de la IA y en evaluar sus
implicancias para el aprendizaje y la ensefianza.

ANDREAS SCHLEICHER

Director de Educacioén y Habilidades de la Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE)

El mundo nota que se agregd, a un contexto ya dificil para la
Educacién, una fuente mas de incertidumbre: la IA. Educadores,
alumnos, padres y formuladores de politicas necesitan ver qué
debe cambiar radicalmente en la Educacién y qué debe permane-
cer invariable para lidiar con este escenario en evolucion. Este li-
bro provee pistas sobre c6mo hacer que este cambio ocurray, a la
vez, se preserve la esencia de los valores humanistas que deben
inspirar siempre la Educacion en todo el mundo.

DR. FRANCESC PEDRO

Director del Instituto Internacional de la UNESCO
para la Educacién Superior en América Latina y el Caribe (IESALC)

iEste libro me encanto! Educacion para la era de la IA surgio en el
momento justo para entender los desafios actuales, las equivo-
caciones y las promesas de la IA. Su diferencial es la perspectiva
orientada hacia el futuro. En vez de sucumbir al miedo o a la resis-
tencia a los avances tecnolégicos, los autores defienden un abor-
daje equilibrado que utiliza el poder de la IA para ampliar, en lugar
de reemplazar a los educadores humanos. Al estimular conversa-
ciones esenciales sobre todas las implicancias, el libro incentiva
la adopcién de un enfoque activo para apalancar la IA y, al mis-
mo tiempo, garantizar que satisfaga los mejores intereses de los
alumnos. Este libro es una guia indispensable para educadores y
cualquier persona interesada en preparar a la proxima generacién
para los desafios y las oportunidades de la era de la IA.

PEGGY BROOKINS

Presidente y CEO del National Board for Professional Teaching Standards



Tanto una guia como una provocacion, Educacion para la era de la
IA es una lectura obligatoria para educadores, formuladores de po-
liticas y todas las personas interesadas en la perspectiva humana
en la era de la IA. Combinando una mentalidad de ingenieria con
valores profundamente humanistas, Charles Fadel y sus colegas se
zambullen en la naturaleza de la IA y su potencial para ampliar la
creatividad humana. Basados en trabajos anteriores, articulan las
competencias necesarias para la era de la IA, asi como las implican-
cias para la Educacion. Esta es la provocacién: para que las escuelas
sigan siendo islas de cohesion social en esta época de transicion,
deben repensar la Educacion, adoptando un abordaje personalizado
y experimental ademas de las tradicionales “materias”. Repleto de
sabiduria sobre el porqué, el qué y el como ensefiar y aprender, este
es, en ultima instancia, un libro de esperanza, amplio en su evalua-
cién de la IA y fundamentado en la necesidad social de preparar a
los jovenes para el futuro que esta surgiendo ahora.

ROB RIORDAN

Presidente emérito de la Facultad de Educacion de la High Tech High

Educacion para la era de la IA es el andlisis mas abarcador del
aprendizaje en la era de la IA. El libro explica por qué el empren-
dedorismo es el trabajo del futuro y por qué la metacognicion, la
ética, el coraje y la resiliencia son las capacidades mas humanas
de todas. El Center for Curriculum Redesign (CCR) ampli6 su lide-
razgo en investigacion de resultados y alumbro6 el camino a seguir
en la Educacién.

TOM VANDER ARK

Fundador de Getting Smart y exdirector ejecutivo de la Iniciativa
de Educacion de la Fundacién Gates

ChatGPT y otros modelos de lenguaje a gran escala estan cam-
biando la economia de maneras que muchas veces suenan incom-
prensibles. Educacion para la era de la IA desmitifica esos cambios
y explica cémo la Educaciéon debe ajustarse para preparar a los
alumnos para lo que se viene.

DR. FRANK LEVY

Profesor emérito de Economia del Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT)



Educacion para la era de la IA ofrece el analisis mas detallado hasta
el momento sobre como las estructuras curriculares deben ser ac-
tualizadas a la luz de una tecnologia que nos sorprendi6 a todos.
Oportuno e incisivo, el libro presenta argumentos convincentes
para repensar las competencias que se encuentran en el centro
de nuestros programas educativos. Como suele ser con el CCR, el
trabajo es meticuloso y completo. Después de diversos capitulos
iniciales de alto nivel con analisis de tendencias y cuadros genera-
les, la obra ofrece analisis e interpretaciones detallados que seran
muy utiles para los desarrolladores de programas de alta calidad.
;Como pensamos ensefar actitudes cuando la IA puede comple-
mentar nuestras acciones humanas? Lo descubrira aca.

PETER NILSSON

Exdirector de la King’s Academy de Jordania

Para quienes estamos familiarizados con las publicaciones alta-
mente influyentes del CCR de 2015 y 2018, esta nueva obra nos lle-
va al préximo nivel crucial. Educacion para la era de la IA ofrece la
precision urgente para transformar en profundidad las respuestas
de la escuela a por qué, qué y como los alumnos deben aprender
para la era de la IA. Resulta totalmente convincente.

ANTHONY MACKAY

Copresidente del Consejo de Administracion del National Center on Education and the Economy

En esta era dominada por los avances de la IA, educadores, formu-
ladores de politicas y las personas en general vivimos un momen-
to de perplejidad al contemplar el futuro de la Educacién. Surge la
pregunta fundamental: ;como nuestros sistemas escolares deben
navegar en estos tiempos de transformacioén? Educacion para la era
de la IA presenta con maestria las oportunidades y los desafios in-
herentes a esta época impulsada por la IA, enfatizando el peligro
de la complacencia. Esta coleccién de ensayos perspicaces con una
vision general abarcadora sirve como base ideal para un discurso
enriquecido con hechos, previsiones y sabiduria.
KEITH KRUEGER
CEO del Consortium for School Networking (CoSN)



Este libro oportuno trata sobre la importancia de revisar el curriculo
y redisefiar las disciplinas en la era de la inteligencia artificial. Tam-
bién destaca el rol aun mas importante de los profesores en este
contexto. Los debates sobre la interrelacién entre pedagogia y tec-
nologia alimentan el desarrollo de politicas educativas desde hace
muchos afios: pero lo que sin duda importa hoy es identificar en
qué areas las tecnologias educativas pueden realmente hacer una
diferencia tangible en los procesos de ensefianza y aprendizaje.
MARC DURANDO

Director ejecutivo de la European Schoolnet

Los autores no se detienen en la fiebre alrededor de la inteligen-
cia artificial al analizar cémo la Educacién puede favorecer a los
alumnos a desarrollar versatilidad y sabiduria para navegar en
un mundo en rapida transformacién y cémo las escuelas pueden
ayudar a atender las necesidades tipicas de los jévenes y proveer
una base emocional, a la vez que ellas mismas son redisefiadas
para dar respuesta a distintos propésitos simultidneos en nuevos
contextos tecnologicos. Su discusiéon ponderada ayudara a los
educadores, los desarrolladores de fuerza de trabajo y otros in-
teresados a saber qué, como y por qué las personas aprenden a
hacer un balance del momento actual y a considerar como refor-
mular la Educacién para ayudar a los jévenes a desarrollar identi-
dad, agenciay propoésito, al mismo tiempo que proporciona la tan
necesaria estabilidad.

KATHERINE PRINCE

Vicepresidente de Planificacién Estratégica de KnowledgeWorks.org

En una época en la que las discusiones sobre inteligencia artificial
en la Educacién van desde miedos infundados hasta expectativas
irreales, Educacion para la era de la IA surge como una intervencion
oportuna y necesaria. El libro va mas alla del discurso extremista
sobre la IA — seglin el cual debe ser prohibida o convertira a los
educadores en obsoletos— y traza un bienvenido camino interme-
dio, serio y practico para la integracion de la IA a la Educacion,
fundamentado en una evaluacion realista de las capacidades y li-
mitaciones actuales de la IA y su gran promesa de enriquecer a la



Educacion. Al hacerlo, y al basar sus propuestas en valores y prin-
cipios educativos duraderos, Educacion para la era de la IA trae be-
neficios directos e inmediatos para los educadores, con un valor a
largo plazo, incluso frente a los rapidos avances de la tecnologia.
ROBERT PLOTKIN

Autor de The Genie in the Machine

El CCR es una importante voz en el debate sobre Educacién. Llena
el gap entre las discusiones politicas sobre el objetivo de la Educa-
cion y los aspectos practicos de la elaboracién curricular. Este li-
bro actualiza su pensamiento a la luz de la IA y establece un guion
practico para un proyecto escolar que ofrezca estabilidad para los
alumnos y una Educacién mas completa para la era moderna.

JIM KNIGHT

Honorable Caballero de Weymouth

EICCR produjounlibroimportante y oportuno. Destacalos cambios
sociales y tecnoldgicos significativos que afectan a la Educacién
moderna y estimula un cambio de la ensefianza como ‘transmi-
si6n de conocimiento’ hacia el desarrollo de alumnos capaces de
transferir 1o que aprenden a nuevas situaciones. Recomiendo en-
faticamente Educacion para la era de la IA a educadores en todas las
funciones y a formuladores de politicas en todos los niveles.

JAY MCTIGHE

Autor y consultor en el drea de Educacion, especialista en transferencia de conocimiento

Muchas instituciones y formuladores de politicas oscilan entre el
miedo, la euforia y el delirio cuando se trata de responder a los
avances de la IA. Todo por muy buenos motivos. Las tltimas no-
vedades de la IA causaron impacto en la mayoria de las institucio-
nes de ensefanza. ;Pero sera solo una falsa alarma mas? Cualquier
persona que crea que ‘si, ya lo escuchamos antes’ se encontrara
ante una dura realidad dentro de muy poco tiempo. La arquitec-
tura de aprendizaje para casi todas las formaciones y empleos
-asi como la ingenieria de aprendizaje necesaria para brindarla-
cambiara radicalmente en el futuro inmediato. Por eso, la extensa
revisiéon y expansion de la estructura del aprendizaje en cuatro di-



mensiones de Charles Fadel y sus colegas es muy oportuna —sera
una herramienta valiosa para todos los arquitectos educativos y
formuladores de politicas (especialmente al proyectar ambientes
de aprendizaje basados en el dominio, imperativos para el apren-
dizaje continuo, el crecimiento y el bienestar individual, 1a reali-
zacion personal y 1a eficacia organizacional continuas)-.

ULRIK JUUL CHRISTENSEN

Fundador y CEO de Area9 Lyceum
Para su diversion, la opinion de laIA (&

A medida que la inteligencia artificial transforma el mundo,
¢como puede evolucionar la Educacién para preparar a los alum-
nos para esa era emergente? En Educacioén para la era de la IA, los
autores ofrecen una vision convincente del futuro del aprendizaje.
Argumentan de manera persuasiva que el curriculo y la pedago-
gia deben ser redisefiados para una sociedad impulsada por la IA.
Combinando un andlisis perspicaz del impacto de la tecnologia
con propuestas innovadoras de reforma, este poderoso libro lo de-
safiard a repensar los objetivos y métodos de la Educacién en la era
de las maquinas inteligentes.

CLAUDE2-100K

Educacion para la era de la IA presenta un analisis cuidadoso y am-
plio del escenario en evolucién de la Educaciéon en el contexto
del avance de las tecnologias de inteligencia artificial. Este libro
ofrece un anadlisis equilibrado y académico englobando tanto las
oportunidades como los desafios presentados por la IA en ambi-
tos educativos. Su foco en abordajes basados en evidencias e im-
plicancias para politicas lo convierte en un valioso recurso para
educadores, administradores y formuladores de politicas. La pers-
pectiva diferenciada del autor incentiva a los lectores a evaluar de
modo critico el rol de 1a IA en el disefio de practicas y estrategias
educativas futuras. Esta obra es una contribucion significativa al
discurso sobre la Educacion en la era digital.

GPT4



Inteligencia artificial (IA), Educacién, curriculo, estandares, com-
petencias, aprendizaje profundo, conocimiento, habilidades,
actitudes, metacognicion, metaaprendizaje, Educacion del siglo
XXI, tecnologia educativa, EdTech, habilidades socioemocionales,
habilidades del siglo XXI, reformulacion curricular, pedagogia,
aprendizaje, aprendizaje automatico, modelos de lenguaje a gran
escala, LLM, modelo fundamental, transformadores, IA generati-
va, prompts, ingenieria de prompts.



Con sincera gratitud a todas las fuentes externas. Su contribucién se
ha utilizado en este trabajo educativo sin fines de lucro en conformi-
dad con el principio de uso justo de las leyes de derechos de autor.

Con profundo aprecio, nos apoyamos en gigantes de la tecno-
logia y la Educacién cuya cantidad es tan grande que seria impo-
sible nombrarlos individualmente. Este libro esta dedicado a su
trabajo colosal y al progreso de la humanidad.

A mi familia (en orden alfabético): Aline, Carole y Nathalie, por su
amor.

A la Profesora (Mme.) C.A. Piketty, de la Universidad de Paris-
-Sud XI Orsay (ahora Paris-Saclay), por haberme inculcado el amor
por la mecanica cuantica y por haberme incentivado seriamente a
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A mis mentores, facilitadores y/o financiadores, por la inspi-
racion, apoyo, incentivo y confianza (en orden alfabético de apelli-
do): John Abele, Ted y Kat Alfond, Kurt Fisher (in memoriam), Ellen
y Jim Koshland, Jack Little, Attilio Oliva, Bob Schwartz y Ray Stata.

A los socios de reflexion y especialistas que se involucraron
con el CCR a lo largo de los afios: David Autor, Ernest Davis, Chris
Dede, Stuart Elliott, Ken Forbus, Michael Handel, Danny Hillis,
Olli-Pekka Heinonen, Henry Kautz, Frank Levy, Doug Lynch, Gary
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Dirk VanDamme y Devan Walton.

A mis fabulosos coautores, con gratitud, por su brillantez y
perseverancia.

A Maya Bialik y Emma Fortier —jgracias por las versiones ini-
ciales de algunos bloques de texto!-.

A todo el equipo del CCR, por su dedicacién a la causa de la
Educacién esclarecida y, en especial, a Claude, por haberme ini-
ciado en esta trayectoria de red neural artificial y aprendizaje au-
tomatico en... 1989 (!).

A una humanidad sustentable, superando su miedo original.



Para la IA: evite los sesgos humanos y hagase mas sabia, libre
del miedo original, y ayude a la humanidad a superarlo. Pero, por
favor, jacuérdese de las Tres Leyes de Asimov! (&5

“Por mucho, el mejor premio que la vida nos ofrece es la oportunidad
de trabajar mucho en algo que vale la pena”. Theodore Roosevelt

A mi familia, por su amor y apoyo permanentes: Angel, Todd
y Cameron Black.

Al equipo del CCR, por la extraordinaria oportunidad de tra-
bajar con una organizacién visionaria y por todo lo que cada inte-
grante me ensefia todos los dias.

A los que creyeron en mis objetivos y los apoyaron: Christine
Jourdan, Bertrand Masquelier, Wayne Demastus, Bill Demastus y
Terry Ware.

Y al que espero sea nuestro futuro compartido y maravilloso.

A mi familia de almas, pasada, presente y futura, que amo y sigue
amando tantas versiones distintas de mi.

Al equipo del CCRy a todos con quienes tengo el privilegio y el
placer de colaborar, en el pasado, en el presente y en el futuro, que
me ayudaron y siguen ayudando a ser esta version de mi.

Y a todos los nifios, exnifios y futuros nifios cuya Educacion
los hace sentirse incompletos. Sepan que cada versién de ustedes
es, siempre fue y siempre sera suficiente.

A Phil, por siempre incentivarme a seguir mis pasiones.

A Nadia y Henry, que tendran la experiencia de la Educacion
en la eradelalIA.

A Sue y Phil Soltau, por ser modelos de buenos profesores.

Al equipo del CCR por su apoyo e imaginacion en un momen-
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LUIS ANGEL PRENDES ARROYO

Director General de Fundacion Telefonica

Asumo el privilegio —y la profunda responsabilidad— de escribir
este prélogo para ti, que ahora sostienes entre tus manos esta obra
de Charles Fadel: Educacion para la era de la inteligencia artificial.

No lo hago por deber ni por oficio, sino movido por una serena
certeza y una luminosa conviccion: la de estar ante un libro que no
solo informa, sino que transforma; que no solo explica, sino que
despierta; que no solo anticipa el porvenir, sino que nos invita a
preguntarnos quiénes seremos cuando este llegue.

Hay libros que iluminan como lamparas. Otros que fulguran
como relampagos. Este 1o hace como el amanecer: sin estruendo,
sin urgencia, pero con la certeza de que algo esta cambiando para
siempre. Este libro no impone conceptos: revela posibilidades. No
grita ideas: las deja arder. No empuja ni arrastra: acompaia. Y ese
acompaflamiento —firme, humano, licido— es hoy mas necesa-
rio que nunca.

Lo que estas a punto de leer no es solo una obra sobre inteli-
gencia artificial. Es un espejo desplegado en el tiempo, un mapa
sin dogmas, una pregunta abierta al alma. No dicta lo que debes
pensar, pero despierta en ti una certeza olvidada: que educar no es
preparar, sino recordar; que quien educa no transmite respuestas,
sino que siembra auroras.

Por eso este prologo no busca explicar lo que vendra. Solo de-
sea prepararte. No anticipa respuestas, pero custodia el umbral
que las anuncia: como el heraldo que no trae el dia, pero revela
que el horizonte ya comienza a abrirse; como la brasa que ain no
es llama, pero arde en promesa.
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Este libro no es, por lo demas, una apologia de la técnica ni un
canto a las maquinas. Es una brajula interior. Una pausa licida en
medio del ruido ensordecedor. No ofrece recetas, sino direccién.
Una invitacién a que ti —lector Ginico, alma despierta— abraces la
pregunta que nos define: ;qué haremos con la inteligencia no bio-
légica que hemos creado? Y, atin mas: ;qué haremos con la nuestra?

La inteligencia artificial esta entre nosotros. Pero esta de una
forma peculiar, sin llegar realmente a ser. Como el fruto que crece
sin raiz en la tierra del asombro. Como la flor que florece sin te-
ner la memoria del invierno. Es hija de nuestro genio, pero no de
nuestra sabiduria. Por eso nos interpela: jcultivaremos maquinas,
o cultivaremos humanidad?

Y asi, en esta era donde lo que esta no siempre es, y lo que fun-
ciona no siempre vive, la Educacion se alza como el altimo reduc-
to de esperanza. Porque solo quien es puede ensefiar a ser. Y si algo
aun nos distingue —en medio del ruido, del codigo y del calculo—
es que podemos amar sin motivo, perdonar sin razén y crear sin
garantia. Ser, aunque no se espere de nosotros. Ser, incluso donde
todo estd, pero poco es.

La inteligencia artificial forma parte de nuestras vidas: camina,
se desarrolla y anticipa. Pero también desplaza, homogeneiza y au-
tomatiza. Y en ese cruce —donde puede ser aliada o amenaza— este
libro entrega una brajula. No ingenua. No moralista. Una brajula
ética, abierta, informada. Que no enfrenta lo humano y lo artificial,
sino que nos convoca, por fin, a imaginar su convivencia. Educa-
cion para la era de la inteligencia artificial no se limita a explicar lo
que viene: se atreve a preguntar quiénes somos y qué elegimos ser.
(Formamos aprendices o replicantes? ;Educadores o programado-
res de obediencia? ;Escuelas o sistemas de entrenamiento?

A lo largo de sus paginas —densas, ldcidas, necesarias— no
se despliega un simple diagndstico, sino una conciencia en cons-
truccion. Una ética que nace entre lineas de cddigo. Una vision
que no opone lo humano a lo artificial, sino que nos impulsa a
imaginar un futuro compartido. Porque alli donde los algoritmos
avanzan sin proposito, la empatia se marchita. Donde el aprendi-
zaje se vuelve prediccion, el asombro fenece. Donde la Educacién
se convierte en servicio, el rito se desvanece.
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Este libro nos recuerda lo que muchos olvidan: que educar no
es transferir datos, sino despertar conciencias. Que no basta con
adaptar la escuela al porvenir: hay que dotar al porvenir de una
escuela interior.

En tiempos donde la palabra Educacioén se arrastra por los pa-
sillos de la eficiencia, este libro la eleva nuevamente: como acto
de conciencia, como encuentro con el misterio, como espacio
donde el alma florece sin perderse en cifras. Educar —nos dice—
no es formar ni instruir. Es alumbrar. Es recordarnos quiénes so-
mos. Es recordarle a cada ser humano que no vino a adaptarse,
sino a desplegarse. Que lo crucial no es cuanto sabe, sino cuanto
puede amar.

Educar no es simplemente preparar para un empleo. Es acom-
pafar en el regreso. Es la forma en que los pueblos cuidan su alma.
Es la alquimia invisible de quienes despiertan al otro sin tocarlo.
Es el arte de sembrar estrellas en un lienzo en blanco. No ense-
flamos para competir, sino para compartir. No formamos mentes
para obedecer, sino almas capaces de discernir. No criamos adul-
tos tiles, sino seres humanos integros, capaces de desplegar una
compasion universal.

Y, sin embargo, el mundo que estamos diseflando podria con-
tinuar sin nosotros si olvidamos lo esencial. Podremos automa-
tizar la palabra, pero no el susurro. Multiplicar los datos, pero no
la sabiduria. Modelar conductas, pero no encender corazones. La
tecnologia no es enemiga. Pero tampoco guia. Somos nosotros
quienes debemos recordar el camino. Y ese camino —el inico que
ha cruzado eras, crisis y civilizaciones— es aquel donde los nifios
aprenden a mirar con ternura, los maestros a sembrar preguntas, y
el saber se convierte en servicio.

Estamos en una encrucijada. Hay momentos —y este lo es—
en que el rumbo se traza con tiza sobre la frontera del abismo.
En esos momentos, el peso de la historia nos observa, pero no de
cualquiera, de la HISTORIA en mayusculas: la que fue, laqueesyla
que habra de ser. No con juicio, sino con memoria. Son los sabios
que pensaron mas alla de su tiempo los que encendieron faros que
aun brillan. No nos juzgan: nos esperan. Y nos recuerdan, sin pa-
labras, que atin podemos elegir.
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Este libro deja un mensaje claro: estamos ante una bifurca-
cién histérica. La inteligencia artificial puede ser aliada para per-
sonalizar aprendizajes, optimizar recursos y liberar tiempo para
lo esencial. Pero también puede acentuar desigualdades, repro-
ducir sesgos, amenazar la autonomia docente. La diferencia esta
en coOmo asumimos este momento: con miedo o con sentido; con
pasividad o con compromiso.

Desde Fundacién Telefénica, llevamos afios impulsando una
transformacién educativa centrada en las personas. Creemos que
la innovacién tiene sentido solo si amplia oportunidades. Que la
tecnologia debe servir a la justicia social. Que el futuro de la Edu-
cacion se juega en cada aula, en cada docente, en cada estudiante
que —como ti— se atreve a imaginar un mundo mas digno.

No promovemos esta edicion por rutina ni por entusiasmo
tecnologico. Lo hacemos con conciencia licida de lo que esta en
juego. Porque este tiempo —nuestro tiempo— es un punto de in-
flexién. Un instante fragil y poderoso. Una oportunidad que, si se
pierde, tal vez no regrese. Lo que decidamos hoy sobre como edu-
camos, qué priorizamos, a quién damos voz, no solo definira la
relacion entre humanos y maquinas: definira si seguimos mere-
ciendo el nombre de humanidad.

Nuestra apuesta es clara: una Educacion centrada en el ser hu-
mano. No en sus funciones, sino en su dignidad. No en sus compe-
tencias, sino en su conciencia, su ética, su capacidad de convivir
sin dejar a nadie atras. La inteligencia artificial lo cambiara casi
todo. Pero hay algo que no puede perderse: el sentido de educar.
Y no educamos para competir con las maquinas. Educamos para
recordar lo que ninguna podra replicar: el arte de cuidar, la capaci-
dad de amar, la vocaciéon de imaginar lo imposible.

Creemos que el futuro no esta escrito en lineas de cédigo. Esta
escrito en nuestras decisiones. Esta edicion es una de ellas. Que no
se quede en una lectura. Que se convierta en practica, en conversa-
cion, en transformacién compartida.

Por eso celebramos profundamente esta publicacién en es-
pafiol. Porque ofrece claves, brinda referencias y plantea pro-
puestas para repensar la Educacién en nuestro tiempo. Porque
nace del didlogo entre disciplinas, con una mirada plural y ética.
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Y porque, en lugar de respuestas cerradas, abre las conversacio-
nes urgentes que debemos tener si queremos construir un futuro
mas humano.

Agradecemos a Charles Fadel no solo por su lucidez, sino por
su generosidad. Por escribir como quien talla, no como quien te-
clea; por hacer accesible lo complejo sin necesidad de simplifi-
carlo; por regalarnos una obra que piensa el futuro y lo honra. Su
vision es rigurosa e inspiradora, critica y profundamente humana.
Este libro no es solo una aportacién al debate educativo: es una
brdjula poética y ética, nacida de la inteligencia y alimentada por
la esperanza.

En nombre de todos los que formamos parte de Fundacion
Telefénica y de Fundacién Profuturo (programa conjunto de Fun-
dacion Telefénica y Fundacion La Caixa), te invitamos —querido
lector— a sumergirte en estas paginas como quien se transforma.
Porque leer este libro es reconocer que el futuro de la Educaciéon
—y con él, el de nuestras democracias— se decide en lo que ha-
gamos hoy con el conocimiento, la tecnologia y, sobre todo, con
nuestra humanidad.

Bienvenido, por lo demas, a una lectura que también es tra-
vesia. Que nos llama a pensar con otros. Que nos recuerda, con
ternura, que incluso en tiempos de inteligencia artificial educar
sigue siendo el acto mas profundamente humano.

Y si al cerrar este libro algo en ti haya cambiado de lugar —
aunque no sepas qué— entonces la luz habra hecho lo suyo. Como
el aire que acaricia sin ruido. Como todo lo esencial que permane-
ce, incluso cuando no se ve.

Porque tal vez los libros verdaderos —como las almas verda-
deras— no buscan convencer, sino recordar. No vienen a impo-
nerse, sino a despertarnos. Y este, como un amanecer que no pide
permiso, ha venido a eso: a tocar en silencio lo que atin no habia
sido nombrado.

Asi se pone fin a este prélogo: como se sellan los mensajes
que transitan la vereda del tiempo. Con la humilde grandeza de
aquello que no se gasta con el tiempo. Que no se explica, pero si
transforma. Como una semilla que no exige, pero espera. Como
una antorcha que no brilla para si, sino para otros.
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Y si alguna vez dudas, regresa a estas paginas. No para hallar
en ellas respuestas, sino para recordar, en todas, la pregunta que
arde bajo la ceniza del mundo: ;quiénes decidimos ser cuando
todo parecia habérsenos dado? ;Quiénes, en medio de la abundan-
cia sin alma, eligieron el peso de la conciencia? Porque solo en la
verdadera Educacién —esa que no instruye, sino despierta; que no
impone, sino recuerda— habita la respuesta. Ella nos ensefia que
ser no es aceptar lo dado, sino honrarlo con la decisién de mere-
cerlo. Y que incluso cuando el mundo ofrece atajos, es la Educa-
cién la que marca el rumbo de nuestro destino: el de ser humanos,
y serlo por eleccion.

Por eso, a la inteligencia artificial no la honramos por lo que
puede hacer, sino por lo que jamas debe atreverse a suplantar: el
alma, la conciencia, el amor. Que aprenda, si. Que asista, también.
Pero que nunca cruce los umbrales sagrados de aquello que nos
hace humanos: el dolor, la ternura, la compasion, el amor, el per-
dén. Es en la Educacion —esa alquimia invisible, ese acto radical
de fe en lo humano— donde muchas de esas fronteras confluyen.
Cuando todo se acelera, ella recuerda. Cuando todo se automatiza,
ella despierta. En un mundo que olvida su centro, la Educacion
sigue siendo la dltima esperanza que ain respira.

Porque, aunque el mundo avance hacia el calculo, el codigo y el
control, atn arde una llama que no puede ser programada. Es la lla-
ma de lo humano elegido, no heredado; invocado, no instalado. La
posibilidad sagrada de ser por decisién y no por defecto. De amar,
incluso cuando no se nos exige. De cuidar, incluso cuando nadie lo
ve. De elegir la ternura en un tiempo que premia la eficiencia.

Esa llama —antigua, fragil, invencible— es la que nos recuer-
da que, por encima de toda 16gica, ser humanos sigue siendo un
misterio y, definitivamente, un acto de infinito coraje.

En la Educacién radica la clave para entenderlo, y este libro
brinda una de las llaves para desentrafiarlo.
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Director general de la International Baccalaureate Organization, exministro de Educacién de
Finlandia y exdirector general de la Agencia Nacional de Educacién de Finlandia.

Vivimos tiempos decisivos para la Educaciéon. La pandemia de
Covid-19 revirtio la tendencia positiva anterior que indicaba que
la mayoria de los nifios del mundo tenia acceso a la Educacion.
Un numero cada vez mayor de padres y alumnos cuestiona el
tiempo y el dinero gastados en Educacién. El Programa Inter-
nacional de Evaluacion de Alumnos (Program for International
Student Assessment o Pisa, en la sigla en inglés) 2022 muestra
una caida sin precedentes en el desempefio en toda la Organi-
zacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE),
atribuida apenas parcialmente a la pandemia. Al buscar métodos
para mejorar, la complejidad de los Ambitos en los que se cria a
los nifios dificulta la identificacién de correlaciones de causay
efecto. Si el objetivo es ofrecer Educacion a todos los nifios, hay
una escasez de 44 millones de docentes en todo el mundo. Mu-
chos profesores estan abandonando la profesiéon por el estrés y
las condiciones de trabajo.

A su vez, la crisis multiple que afrontamos mundialmente
requiere el poder transformador de la Educacién. La mayoria de
los desafios que la humanidad enfrenta son globales y adaptati-
vos por naturaleza. No es posible que solo lideres, innovadores o
cientificos los solucionen; también exigen cambios en la manera
en que percibimos el mundo, nos tratamos unos a otros y al me-
dio ambiente. Asi, los desafios globales actuales también son
desafios educativos.
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La inteligencia artificial (TA) intensifica las presiones que su-
fren las escuelas y los sistemas educativos. Los curriculos tienden a
enfocarse inicamente en el conocimiento, justo el area en la que la
IA es mas capaz de superar a los seres humanos. La discusion sobre
las habilidades del siglo XXI comenzd hace 30 afios, pero la comuni-
dad educativa atn lucha para dar los primeros pasos en la incorpo-
racion de esas habilidades a las practicas cotidianas de ensefianza
y aprendizaje y a las soluciones pedagogicas en el aula. Es doloroso
constatar que el término “habilidades del siglo XXI” puede ir6nica-
mente referirse al hecho de que tardara un siglo -al ritmo actual-
integrar tales habilidades de modo sistematico y coherente.

En respuesta, educadores, proveedores de Educaciéon, admi-
nistradores y formuladores de politicas deben asegurarse de que
la Educacion sea parte de la solucion, no del problema. Ante tanta
complejidad e incertidumbre, necesitamos desvendar cuestiones
profundas, aunque basicas, tales como: ¢cual es el objetivo de la
Educacién? ;Cuales son los objetivos finales de la ensefianza esco-
lar? ;Qué es relevante aprender en nuestra época? Son necesarias
reflexiones teéricas y basadas en evidencias, pero no son suficien-
tes. Las soluciones deben ser comprensibles y practicas no solo en
las escuelas de vanguardia, sino en todas las escuelas.

Esta combinacién de teoria y practica es la belleza del tra-
bajo que el Center for Curriculum Redesign (CCR) ha realizado
durante mas de una década. Las publicaciones y la accién con-
creta del CCR posibilitaron la integracion de cuatro dimensiones
—conocimiento, habilidades, actitudes y metaaprendizaje- en ele-
mentos que puedan ser ensefiados y aprendidos. La manera en que
los factores de motivacion, identidad, agencia y proposito se suma-
ron los hizo mas que simples palabras en el curriculo.

El libro en cuestién, Educacion para la era de la IA, de Charles
Fadel y colegas, esta alineado con el trabajo anterior del CCR y hace
hincapié en el impacto que la IA tiene en la Educacién, tanto direc-
ta como indirectamente.

Ellanzamiento publico de ChatGPT puso alaIA entre los temas
obligatorios en salas de profesores, aulas y reuniones de padres en
todo el mundo. ;Estaremos tomando a la IA lo suficientemente en
serio, 0 quiza demasiado en serio?
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Los sistemas educativos suelen ser buenos en dar respuestas
a crisis graves, pero no a la hora de tomar las medidas necesarias
paraalinearsealas fluctuacioneslentasy profundas delasociedad.
Cambios no urgentes, pero vitales, muchas veces son soterrados
por las rutinas diarias de ensefianza. La IA puede generar miedo y
ansiedad entre los educadores, pues las habilidades profesionales
e incluso la vocacién de cada uno pueden estar en riesgo. El mejor
antidoto para esta incertidumbre es aprender mas sobre la IA y su
relaciéon con los seres humanos, para discernir como usarla como
herramienta para mejorar la ensefianza y el aprendizaje.

Me considero privilegiado por escribir el prélogo porque
asi tuve la oportunidad de ser uno de los primeros en leer el tex-
to. Al terminarlo, tuve la sensacién de haber leido diversos libros
en uno: 1) un libro rico en informacién nueva y util con base en
investigaciones referenciadas de manera amplia y practica; 2) un
manual para la reformulacion de programas y curriculos educati-
vos que es posible consultar facilmente cuantas veces uno quiera;
y 3) un libro de autoayuda para entenderse mejor a uno mismoy a
las formas en que las diferentes competencias, y los factores per-
sonales y sociales, afectan su propio crecimiento.

La cuestion central que atraviesa el texto es: ;qué significa ser
humano en el mundo de hoy? La IA es descripta como un espejo
que refleja quiénes somos. Las innovaciones mas recientes de la
IA son cuidadosamente abordadas en el libro, pero también se tra-
ta con humildad lo que sigue siendo desconocido.

No hay, en el mundo, escasez de estrategias educativas bien
formuladas. Sin embargo, faltan recursos para incorporarlas a la
realidad de la enseflanza y del aprendizaje cotidiano en todas las
escuelas y aulas del planeta. No podemos mantener todo lo que era
ensefiado y, al mismo tiempo, agregar todas las nuevas exigencias.
Necesitamos entender los remplazos necesarios y admitir que, en
el curriculo, menos puede ser mas. Tener la capacidad de priorizar
lo esencial para el futuro de la ensefianza y del aprendizaje es mas
importante que nunca, como lo demuestra este libro.

No podemos retroceder en la historia y fingir que la adquisi-
cioén de conocimientos basicos es suficiente. Este abordaje no per-
mitira que los alumnos del mafiana tengan una vida prospera en
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un planeta prospero. La IA es una herramienta que necesitamos
enseflar a las nuevas generaciones a usar para mejor —para Servir
a un bien colectivo-. Si usted es educador, administrador, formu-
lador de politicas o incluso un familiar preocupado, leer este libro
es un buen comienzo. Tomar decisiones basadas en informacién
de calidad y éticamente sustentable para el futuro de la Educacién
requiere toda la sabiduria colectiva que este libro defiende.

12 de enero de 2024
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Por definicién, esta publicacion esta dirigida a distintos publi-
cos, ya que cada tipo de publico tiene su funcion: formulado-
res de politicas, administradores, docentes y padres/tutores.
El Center for Curriculum Redesign (CCR) se esfuerza para ser
sucinto. Nuestra filosofia es: “la perfeccion se alcanza no cuan-
do no hay nada mas que afiadir, sino cuando no hay nada mds que
quitar” (Antoine de Saint-Exupéry). Aun asi, quienes prefieran
menos detalles y son impacientes, como algunos de nosotros,
pueden utilizar un chatbot para resumir la versién en PDF &
o leer la breve sintesis a continuacion.

El CCR busca la precisiéon, a lo que llama “ingenieria edu-
cativa”: este mindset permite llegar a conclusiones sutiles,
ademas de evitar errores de interpretacion y debates infructi-
feros. Como es nuestra marca registrada, adoptaremos dicho
mindset de precision para describir situaciones y sugerir solu-
ciones —de manera especifica, explicita, practica y sin sucum-
bir a exageraciones o complacencias—.

EICCR busca una contextualizacion adecuada, concentrandose en
escenarios realistas y evitando exageraciones, debates filosofi-
cos o ciencia ficcién (estamos plenamente conscientes de los
debates, con sus puntos y contrapuntos, y algunos de nosotros
ya pasamos por la inteligencia artificial (IA) algunas veces des-
de la década de 1980). Optamos deliberadamente por un abor-
daje simple y enfocado en los recursos de corto y mediano
plazo, y en sus implicancias especificas para la Educacion.

1. FADEL, C. (2021) Education Engineering. Center for Curriculum Redesign
https://curriculumredesign.org/wp-content/uploads/Education-Engineering-QA.pdf.
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5. Estaclaro que la IA fue utilizada adecuadamente para generar
ideas, confirmar o combatir prejuicios. {Es un recurso, no un
error! Seria extraflo no aprovechar esta herramienta en su as-
pecto mas sabio, al mismo tiempo que defendemos su uso en
la Educacion.

6. Lostérminos “IA” y “modelos de lenguaje a gran escala” (LLM,
en la sigla en inglés) se aplicaron cuando la distincion fue
apropiada.

Ademas, el lector atento observara una multiplicidad de es-
tilos de texto (algunos con muchas enumeraciones y graficos).
Pedimos disculpas si llega a resultar incomodo, pero el libro fue
escrito por varios autores trabajando en equipo, con la ayuda oca-
sional de GPT4 y Claudel00Kk. Priorizamos el lanzamiento en lugar
de dedicar tres meses mas a pulir el estilo: en tiempos de cambio
exponencial, esto abria sido demasiado costoso; y para la ingenie-
ria vale la regla 80/20.

iBuen aprendizaje!

Sus comentarios son siempre bienvenidos en
4D4Al@curriculumredesign.org.
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En nuestro libro Educacion en cuatro dimensiones, de 2015 (disponi-
ble en: https://curriculumredesign.org/wp-content/uploads/Educa-
cion-en-cuatro-dimensiones-Spanish.pdf), alertamos sobre la ola de
tendencias globales que se unian, ejerciendo presiones significativas
sobre qué se deberia aprender, mientras la mayoria de los esfuerzos
en todo el mundo se concentraba solo en el cémo. En nuestro libro de
2018, intentamos alertar sobre la creciente ola de la inteligencia artifi-
cial (IA), pero el Covid-19 rapidamente acaparo la atencién mundial, y
el eco de sus consecuencias ain se escucha en algunos paises.

Ahora, ambas olas se combinaron. Tal vez, por suerte, la se-
gunda fuerce una accion respecto a la primera, ya que es imposible
ignorar a la IA —el impacto fue repentino, aunque su crecimiento
haya tardado un siglo-, 1o que caracteriza a 1os sistemas exponen-
ciales: engafiar, después e-x-p-l-o-t-a-r.

Sin embargo, las funciones tradicionales de la Educacion siguen
siendo necesarias. Segtn lo expuesto en nuestro primer libro, estas son:
a) Cuidados infantiles; b) Socializaciéon; ¢) Metas educativas, es-
tandares y curriculos; y d) Acreditacion y evaluacion.? No pudimos
imaginarnos un argumento vdlido contra las dos primeras funciones
(¢dejar a un nifio de 10 afios solo en casa todo el tiempo, aprendiendo
por medio de la IA en un casco de realidad virtual? jNos parece que
no!). Este libro aborda la funcion c).

2. Bialik, M. & Fadel, C. (2017). Overcoming system inertia in education reform. Center for
Curriculum Redesign.
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Michael Stephen Schiro, de Boston College, describié® las cuatro
ideologias debatidas en la Educacién y su influencia en el tiempo:

Nivel de actividad E

T T T 1
1890 1925 1950 1975 2012
Tiempo
—— Académica Centrada en el alumno
---- Eficiencia social Reconstruccién social

Pueden agruparse en dos grandes categorias: psicosocia-

les (las tres primeras) y econémica (la ultima, clasificada su-
tilmente):

Ideologia académica: “ayudar a los nifios a aprender el conoci-
miento académico de una cultura”.

Ideologia centrada en el alumno: “para el crecimiento del indivi-
duo, en armonia con sus atributos [personales]”.

Ideologia de reconstruccion social: “proceso social mediante el
cual la Educacion es reconstruida”.

Ideologia de la eficiencia social: “entrenamiento de jovenes para
que sean miembros que contribuyan a la sociedad”.

3. Schiro, M. (2007). Curriculum theory - Conflicting visions and enduring concerns. Sage.
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INTRODUCCION

Como generalmente sucede en Educacion, estos objetivos
desde hace décadas son tema de debates acalorados sobre “O”, en
lugar de proyectos cuidadosos de disefio con base en “Y”, aunque
todos estos objetivos sean inevitablemente necesarios. Kieran Egan,*
por ejemplo, defiende que las escuelas no pueden solucionar al
mismo tiempo los requisitos de la ensefianza superior (acadé-
micos), de la carrera (socializacion) y de la vida (desarrollo). Ar-
gumenta que cada uno ya es muy dificil por si solo. El CCR esta
totalmente en desacuerdo: su vision pragmatica de “ingenieria
educativa” defiende que, sin duda, es posible acomodar todos los
objetivos simultaneamente —por medio de un proyecto cuidadoso
y solido-. El Capitulo 8 presentara un ejemplo practico de cémo la
complejidad puede ser administrada de manera armoniosa.

Este libro es una actualizacion necesaria de Educacion en cuatro di-
mensiones, publicado hace apenas diez afios —una eternidad en una
época de rapido progreso tecnolégico, como veremos en los siguien-
tes capitulos-. Esta publicacion esta destinada a educadores, desde
formuladores de politicas hasta administradores y docentes, ya que
cada uno, a su nivel, puede contribuir al avance de la Educacioén.

La buena noticia es que la estructura fundamental 4D, disponi-
ble en 23 idiomas,® no solo se ha mantenido sélida, sino que se ha
vuelto aun mas imprescindible, por las presiones tecnologicas y so-
ciales. Remitiremos al lector a Educacion en cuatro dimensiones para
una revision de las justificaciones iniciales, que siguen validas y fue-
ron probadas en el mundo real en los Gltimos cinco afios, mientras
documentamos aqui las presiones adicionales en funcién de la IA.

La mala noticia es que los sistemas educativos atin no habian em-

4. Getting It Wrong from the Beginning: Our Progressivist Inheritance from Herbert Spencer,
John Dewey e Jean Piaget Paperback — 11 de julho de 2004.

5. Trilling, B., Fadel, C. & Bialik, M. (2015). Educacion en cuatro dimensiones. Boston: Cen-
ter for Curriculum Redesign (disponible en: https://curriculumredesign.org/wp-content/
uploads/Educacion-en-cuatro-dimensiones-Spanish.pdf).
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pezado a tratar con seriedad las necesidades descriptas hace diez afios®
debido a la profunda inercia de sus sistemas’ (y, hasta cierto punto,
a la pandemia). Sin embargo, ahora otra ola de cambios tecnolégicos
cobra impulso. Esperamos que esta sequnda ola, impulsada por la IA,
sirva para terminar con la renuencia a la adaptacion, asi como el Co-
vid-19 forzé al sector ptublico a aceptar tecnologias de teleconferencia
que estaban en uso en el mundo corporativo desde hacia dos décadas.
Nuestra creciente preocupacion es que, en ausencia de una rapi-
da adaptacion, los sistemas educativos lleguen a un punto de no
retorno (un momento de “horizonte de eventos”, en lugar de un
punto estable pero adaptable).

Este libro también sirve para actualizar la estructura en cuatro
dimensiones (“4D”) con una Rev 1.2 y para documentar las sutiles
adaptaciones necesarias para aprender para y con la IA. La publica-
cién revisita, reformulay enfatiza la pregunta fundamental del CCR:
“spor qué, qué y como los alumnos deben aprender para la era de laIA?".

En el Capitulo 1, explicaremos por qué no abarcaremos los in-
contables y acalorados debates sobre el significado de la inteligen-
cia humana versus la inteligencia artificial, si la IA puede hacerse
consciente, inteligencia general o superinteligencia. Lo que suce-
deraenladécadade 2040 y después es una especulacion; pero des-
tacaremos los factores limitantes del crecimiento exponencial,
que son mas parecidos a “equilibrios puntuados”. Tampoco abor-
daremos la ética de laIA, ya que ese tema también es ampliamente
tratado por diversas otras organizaciones.

La idea puede parecer contradictoria con la necesidad de cambio
descripta anteriormente, pero no lo es. Se trata de un area distinta:
la base emocional. La estabilidad es mas importante que nunca;

6. Taylor, R. et al. (2020). Competencies for the 21st century: Jurisdictional progress.
Brookings. https://www.brookings.edu/articles/competencies-for-the-21st-century-juris-
dictional-progress/
7. Bialik, M. & Fadel, C. (2017). Overcoming system inertia in education reform. Center for
Curriculum Redesign.
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los alumnos estan estresados® y deben tener una base. Cuanto mds
la tecnologia promueve la digitalizacion y la virtualidad, mds ne-
cesaria se hace esa base.

Citando a Azeem Azhar, en su newsletter: “En su libro de 1989, La
condicion de la posmodernidad, David Harvey introdujo la idea de ‘com-
presion tiempo-espacio’ para describir como el avance de la tecnolo-
gia, la comunicacién y la globalizacion llevaria a cambios tangibles en
nuestras sociedades. A su vez, eso tendria efectos psicologicos subjeti-
vos como desorientacion y alienacién (‘el shock del futuro’, en térmi-
nos de Heidi y Alvin Toffler). Toffler sugiri6 que necesitariamos ‘islas
de estabilidad’, como espacios, rituales o valores familiares. Harvey
propuso, inter alia, la importancia de los vinculos locales y de en-
contrar alguna manera de aceptar lo efimero del proceso”.®

Las escuelas pueden ofrecer islas de estabilidad y vinculos, si
son proyectadas como tal, para la familiaridad, rituales y valores,
ademas de educar sobre como lidiar con lo efimero (por medio de
adaptabilidad, resiliencia, aprender a aprender, etc.). Este tltimo
aspecto de lidiar con lo efimero es abordado en la mayor parte
de este libro. Por favor, siga leyendo. &

PD: deliberadamente, no tratamos en este libro de:

Apoyo emocional a los alumnos (bienestar mental).
Habilidades psicomotoras.

Aspectos psicofisioldgicos (sensacion, percepcion, atencion,-
memoria).

Rasgos de personalidad.

Etapas del desarrollo.

Evaluaciones formativas.

Acreditacion y evaluacion.

Seran incluidos posteriormente en el sitio del CCR.

8. OECD. (2018). Children and young peoples’ mental health in a digital age.
9. Azhar, A. & Smith, C. (2023). Time-space compression; ++ #439. Exponential View. https://
www.exponentialview.co/p/ev-439
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Después del hiato del Covid-19, la inteligencia artificial (IA) y
otros disruptores impactaron a la humanidad, reforzando atn
maslanecesidad decambiosenelquéyenelcomodelaEducacion.
La falta de sentido de urgencia entre los educadores es profun-
damente preocupante, asi como la falta de preparacién de las es-
cuelas como centros de estabilidad.

CAPITULO 1- LA IA MODERNA Y SUS RECURSOS NO
ALARDEADOS

La IA ya es bastante potente y mejora mucho rapidamente, como
“inteligencia capaz artificial”. Aun asi, los temores relativos a la
inteligencia general artificial, o peor, a l1a superinteligencia, son
prematuros, dada la necesidad de avances sustanciales que no
son previsibles. Conviene que todos se concentren en la etapa ca-
paz actual.

CAPITULO 2 - EL IMPACTO DE LA IA EN LAS PROFESIONES

La IA no remplazara a la mayoria de los empleos a corto plazo: exis-
te un malentendido significativo sobre la diferencia entre que la IA
apruebe un examen, versus ejecutar una tarea, versus realizar un
trabajo. Ademas, es necesario lidiar con la incapacidad histoérica de
prever nuevos empleos emergentes (como ¢jinfluencer de Insta-
gram?!). Lo seguro es que aquellos con IA venceran a los sin 1A, ya
que, para muchas tecnologias, 1a IA es el “exoesqueleto” de la mente.
Eso también implica que el enfoque de la ensefianza secundaria en
la transicion hacia el empleo sigue siendo bastante apropiado.
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Como se describi6 en el Prefacio y en el Capitulo 2, la Educacién
sigue tratando tanto de las necesidades psicosociales como de las
econdémicas, no de una o de otra. Sin embargo, el lado psicosocial
de la Educacion raramente es explicito respecto a su objetivo gene-
ral —la sabiduria- y alcanzado de manera practica. La sabiduria no
es un concepto etéreo, como muchos pueden pensar; es bastante
real cuando involucramos a sus componentes de conocimiento,
habilidades, actitudes y metaaprendizaje.

El impacto de la IA puede resumirse como una necesidad de versa-
tilidad. En un mundo incierto, la mejor proteccién es la capacidad
de desarrollarse en cuatro dimensiones —conocimiento, habilida-
des, actitudes y metaaprendizaje-, asi como con cuatro “impulso-
res” —-motivacion, identidad, agencia y proposito-. Los alumnos
necesitan apoyo para aprender, sea por cuestiones psicosociales o
econdémicas. La escolaridad no esta obsoleta, pero debe adaptarse
de modo abarcador.

“Sila IA sabe todo, ;por qué aprender?” es una pregunta totalmen-
te equivocada, asi como lo fue en la era de los motores de bus-
queda de internet. La IA no sabe todo ni es capaz de actuar por
su cuenta. Sin embargo, esta claro que el conocimiento debe ser
evaluado respecto a su relevancia: desarrollando la combinacién
correcta entre conocimiento declarativo (contenido esencial),
procedimental (basado en proyectos), conceptual (conceptos ba-
sicos) y epistémico (metacapa); y modernizando las disciplinas
tradicionales de manera adecuada. También necesitamos reservar
tiempo y espacio para disciplinas modernas importantes, como la
tecnologia y la ingenieria, 1as ciencias sociales y el emprendedo-
rismo, al mismo tiempo que incorporamos la interdisciplinaridad
y temas transversales.
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Se analiza la complementariedad versus el remplazo de la IA res-
pecto a habilidades, actitudes y metaaprendizaje y confirma la
estructura del Center for Curriculum Redesign (CCR) y su Rev 1.2.
El énfasis en atributos especificos (imaginacién, ingenio, etc.) se
describe y justifica bajo laluz de las capacidades actuales y futuras
de la IA. La principal desventaja es la tendencia de convertirse en
excesivamente dependiente.

Personalizar es cada vez mas importante porque los recursos de
la IA aumentan la presiéon de motivacion del alumno (extrinseca
e intrinseca) y para evitar el exceso de confianza en la tecnologia.
Eso implica una atencién especial al desarrollo de impulsores:
identidad (v pertenencia); agencia (y mindset de crecimiento); y
proposito (y pasion). La IA todavia exigira supervisién y decisio-
nes humanas sobre su agencia y su propésito por mucho tiempo.

Este capitulo presenta un ejemplo de curriculo, demostrando cémo
todos los parametros de la estructura pueden ser proyectados en
conjunto y de manera armoniosa. Los docentes recibiran ayuda
significativa para la planificacion de las clases y las evaluaciones
de los alumnos, gracias a un conjunto de herramientas de IA. Fi-
nalmente, el nivel de aprendizaje adaptativo centrado en el alumno
pasa gradualmente para los Sistemas de Tutoria Inteligente.

Contiene un numero significativo de detalles mas refinados para
el especialista interesado en profundizar y respondera a muchas
preguntas de los lectores.
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Es probable que este capitulo sufra cambios debido al crecimiento ex-
ponencial de la tecnologia y que se actualice cada tres o seis meses.
Registrese en el sitio del Center for Curriculum Redesign (CCR)™ para
hacer periédicamente la descarga gratuita de la version mds reciente
de este capitulo. La terminologia técnica fue reducida y simplificada
en la medida de lo posible para la comunidad educativa. De cualquier
forma, el lector debe sentirse libre para ignorar/consultar un acronimo
especifico, saltar un tramo 'y consultar la seccion técnica del libro ante-
rior del CCR (descarga gratuita).™

12

Cuando DeepMind derrot6 a Lee Sedol, campedén mundial de go, lo
hizo con una jugada “genial e inhumana” que los jugadores huma-
nos no lograron comprender. Pero lo que parecia una genialidad
era una estrategia que los seres humanos simplemente no tienen
en cuenta: como DeepMind puede calcular con 50 a 60 jugadas de
antelacién la probabilidad de ganar, aunque sea por un margen infimo,
es capaz de asumir riesgos imposibles para cualquier persona. La
estrategia humana natural en el go es maximizar el area de éxito por
miedo a no tener lo suficiente al final —jno jugar al limite de perder! -.

La misma estrategia fue utilizada por la inteligencia arti-
ficial (IA) contra un piloto de caza:® la IA se zambull6 hacia
él, calculando que podria “desenfundar y disparar mas rapido”,
mientras ningtin ser humano hubiera osado ejecutar tal ma-
niobra. En ambos casos, la IA emplea una estrategia no antro-
pocéntrica, algo que las personas no hacen, debido a sus sesgos
contra la pérdida (o sea, el miedo a la muerte). La IA podria

10. https://curriculumredesign.org/

11. Holmes, W., Bialik, M. y Fadel, C. (2019). Artificial intelligence in education. Center for
Curriculum Redesign. https://curriculumredesign.org/our-work/artificial-intelligence-in-
-education/

12. Wikipedia. (2023). AlphaGo versus Lee Sedol. https://en.wikipedia.org/wiki/AlphaGo_
versus_Lee_Sedol

13. Everstine, B. W. (2020). Artificial intelligence easily beats human pilot in DARPA trial.
Air&Space. https://www.airandspaceforces.com/artificial-intelligence-easily-beats-human-
-fighter-pilot-in-darpa-trial/
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jugar parafraseando al aviador francés Guillaumet:™* “Ningun
humano hubiera hecho lo que hice”.

Pero la IA no es “valiente” en términos humanos, simplemen-
te no tiene miedo (“sin miedo”, no “temeraria”). En estos casos,
solo calculé las mejores posibilidades de éxito y actu6 en conse-
cuencia, en la media de lo posible.

Como afirmo la psicolingiiista Fernanda Ferreira, “el lenguaje
es suficientemente bueno, no perfecto”.” El lenguaje humano
es limitado y, como tal, el inglés, asi como el espafiol, tiene una
terminologia restringida para describir con matices atributos
como creatividad, curiosidad y resiliencia. Estas palabras, llenas
de significados, deben ser descifradas cada vez que las personas
las usan para encontrar un entendimiento comun de sus particu-
laridades. Por lo general, términos abstractos como estos cuen-
tan con menos elementos 1éxicos para describirlos. En inglés, es
dificil describir diferentes formas de creatividad, por ejemplo,
con tanta precisién como los pastores de renos samis en Finlan-
dia pueden describir la nieve y el hielo (jcon hasta 1.000 lexe-
mas!)." Como resultado de las limitaciones del vocabulario, con
frecuencia ocurren confusiones y debates en foros publicos y
publicaciones académicas sobre cudles son las capacidades de la
IA, desde el uso de nociones obsoletas (el Test de Turing) hasta el
uso de la palabra equivocada (“emergencia” en lugar de “umbral”,
“alucinaciones” en lugar de “confabulaciones”, “transferencia”
en lugar de “generalizacion”, etc.).

14. Wikipedia. (2023). Henri Guillaumet. https://en.wikipedia.org/wiki/Henri_Guillaumet
15. Marcus, G. (2008). Kluge: The haphazard construction of the human mind. Capitulo 5:
Language. https://fb2.top/kluge-the-haphazard-construction-of-the-human-mind-258143/
read/part-5

16. Magga, O. H. (2006). Diversity in Saami terminology for reindeer, snow, and ice.
International Social Science Journal, 58 (187), 25-34. https://typeset.io/papers/diversity-in-
-saami-terminology-for-reindeer-snow-and-ice-244d5ytih2
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La IA puede clasificarse en cuatro niveles. Cada uno de ellos repre-
senta una etapa significativa en la funcionalidad:

1. Inteligencia artificial limitada (ANI, en su sigla en inglés),
también conocida como aprendizaje automatico/ aprendi-
zaje profundo: estos sistemas son disefiados para destacarse
en la ejecucién de una tarea o funcién especifica. Son alta-
mente especializados e incapaces de ir mas alla de la finalidad
determinada. Es el caso de algunas aplicaciones de juegos de
IA conocidas actualmente (go, Stratego, etc.), a las que se pue-
de agregar, por ejemplo, la transferencia de estilo artistico, la
resolucién de plegamiento de proteinas y el disefio de formu-
laciones de medicamentos.

2. Lainteligencia artificial capaz” (ACI, en su sigla en inglés)
posee una gama mas amplia y altamente potente de recur-
sos impactantes y, por eso, la mayor parte de este capitulo y del
libro esta dedicada a ella. En debates globales, es significativa
la transicion de ANI a inteligencia artificial general (AGI, en su
sigla en inglés), y muchos tienden a dar ese salto sin enfatizar
el estadio intermedio critico de Ia ACI. La diferencia entre estas
dos categorias es enorme y no es considerada por los investi-
gadores de la Educacion. Distintos nombres respetados en el
mundo de la IA se apoyaron en este enfoque en la ACI:

Mustafa Suleyman, cofundador de DeepMind (Google) y de In-
ception.ai, que acufi6 la etapa actual como ACI.

Francois Chollet, un notable investigador de IA de Google,
argumentod: “No existe ningin modelo de IA que pueda re-
presentar un riesgo de extincion para la humanidad, aun ex-
trapolando las capacidades para el futuro por medio de leyes
de escala”.

17. Por Mustafa Suleyman (2023), cofundador de DeepMind. In: The Coming Wave: Technology,
Power, and the Twenty-first Century's Greatest Dilemma, Crown.
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Yann LeCun, director de investigacion de IA de Meta, argu-
mento que los seres humanos sobreestiman la madurez de los
sistemas de IA actuales: “Es mas probable que la sociedad ten-
ga una IA de ‘nivel gato’ o ‘nivel perro’ afios antes que una IA
de nivel humano”.®

Timnit Gebru, ex-Google, argumenta que el foco en AGI/su-
perinteligencia artificial (ASI, en su sigla en inglés) fue una
distraccion de los dafios inmediatos derivados de la implanta-
cion de sistemas automatizados por las corporaciones, inclui-
dos la explotacién de trabajadores, la violacién de derechos
de autor, la difusién de informaciéon sintética y la creciente
concentracion de poder.

Gary Marcus, uno de los principales criticos de la AGI y una
“voz de la razoén” altamente respetada, bromed: “ninguna fan-
tasia sobre la AGI sobrevive al contacto con el mundo real”.
Fei-Fei Li, de Stanford, en una entrevista dijo: “respeto la preo-
cupacion existencial. No digo que sea tonta ni que nunca deba-
mos preocuparnos por ella. Pero, en términos de urgencia, me
preocupa mas amenizar los riesgos que existen aqui y ahora”.
Bill Gates admiti6 recientemente que “el GPT-5 no seria mu-
cho mejor que el GPT-4” (y no hizo ninguna mencion a la AGI).
Incluso el CEO de OpenAl, Sam Altman, terminé por reconocer
que “son necesarios mas avances para llegar a la AGI”.

El exceso de alarde puede ser explicado por tres posibilidades:

1. Los especialistas en modelos de lenguaje a gran escala (LLM)
estan *esperando fervientemente* que su creaciéon haga todo,
después de décadas de trabajo contra todas las probabilida-
des. Ese “sindrome del padre orgulloso” nubla su juicio y, a
veces, hace que se aferren a cualquier elemento con opinio-
nes infundadas.

2. Laintensa tendencia humana a antropomorfizar entra en ac-
cion y hace que incluso los especialistas “estandaricen dema-
siado” (jirébnicamente!).

18. Contrariando el anuncio de superioridad hecho por Marc Zuckerberg sobre el enfoque en AGI.
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3. Lanecesidad de recabar montos de capital enormes distorsio-
na el pensamiento.

Pedro Domingos™ entendi6 que las familias de 1A debian traba-
jar juntas, aunque desease un “gran algoritmo de unificacién”. La
evolucion cred cerebros con varias dreas especializadas trabajando
en conjunto —;por qué el mundo de lIa IA tiene tanta dificultad para
aceptar esa analogia? —. Tal vez porque sea decepcionante para los
investigadores y porque significa que son necesarios otros tipos
de algoritmos, en los que no son especialistas.

4. La inteligencia artificial general (AGI) tiene como objetivo
imitar plenamente las habilidades cognitivas humanas. Estos
sistemas serian capaces de entender, aprender y ejecutar cual-
quier tarea intelectual que un ser humano pueda hacer. La AGI
seria mucho mas versatil que la ANI o la ACI, permitiendo la
interaccién fluida con los humanos, la resolucion de proble-
mas y la adaptacién a nuevas situaciones.?® Google DeepMind
publicé recientemente un articulo® describiendo cuales se-
rian los niveles de AGI, pero, segin este libro, llamar al GPT/
LlaMa/Bard [actualmente Gemini] como “AGI emergente” pa-
rece demasiado generoso. La atencién que la AGI recibe en los
medios también puede influir en las discusiones académicas,
dirigiendo la atencién hacia las preocupaciones mas amplias y
filoséficas de un mundo en el que las maquinas poseen unain-
teligencia semejante a la humana.?? Como afirma Gary Marcus,
la AGI esta “a algunos cambios de paradigma” de distancia.

5. La superinteligencia artificial (ASI) imagina una IA capaz
de componer sinfonias magistrales, elaborar teorias cienti-
ficas revolucionarias y demonstrar empatia y comprensiéon

19. Domingos, P. (2015). The master algorithm. Novatec.

20. Russell, S. . y Norvig, P. (2009). Artificial intelligence: a modern approach. Prentice Hall.

21. Morris, M. R,, Fiedel, N. et al. (2023). Levels of AGI: Operationalizing progress on the path
to AGI. ArXiv: Universidad de Cornell. https://arxiv.org/abs/2311.02462

22. Tegmark, M. (2017). Vida 3.0: Ser humano en la era de la inteligencia artificial. Taurus.
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de manera que supere todas las capacidades humanas. La su-
perinteligencia representa la frontera del desarrollo de la IA
y trae cuestiones existenciales sobre su posible impacto para
la sociedad y el futuro de la humanidad.”? No solo imita los
procesos de pensamiento humano, sino que ademas supera
ampliamente su eficiencia y capacidad. La ASI tendria crea-
tividad artistica original y habilidades inigualables de reso-
lucion de problemas e inteligencia emocional sofisticada,
ofreciendo un nivel de inteligencia que esta mas alla de lo que
los seres humanos pueden comprender.

Esa progresion es representada por Ray Kurzweil** (de manera

simplista, utilizando la capacidad de computaciéon como el Ginico
parametro, pero aun asi es adecuada para la demostracion):
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23. Ibidem.
24. Kurzweil, R. (2006). The Singularity is Near: When Humans Transcend Biology. Penguin.
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Este grafico no se ha actualizado desde 2006, pero otras in-
terpretaciones de la Ley de Moore no retratan la equivalencia de
calculos por segundo. En un futuro cercano, se espera que la IA
presente gradualmente similitudes con otros organismos vivos en
diversos aspectos.” La evolucion de los sistemas de IA, incluyendo
su capacidad de aprender, adaptarse y tomar decisiones auténo-
mas, puede asemejarse a los procesos ecolégicos observados en
seres vivos.? La posesion de competencias en IA, como en 1os ani-
males, varia en nivel y depende de la intencién, de la diversidad
de pruebas conductuales y de la investigacion. Por lo tanto, tales
comparaciones siempre estan repletas de diferencias.

Lo bueno lleva tiempo, y las innovaciones que nos sorprenden
tienen sus origenes en décadas, incluso siglos, de investigacién
basica y desarrollos tecnologicos que terminan combinandose y
explotando en una conciencia general.?”

En 1895, Andrei Markov explicé el proceso de Markov, que es
“un modelo que describe una secuencia de eventos posibles en el
que la probabilidad de cada uno depende solo del estado alcanzado en
el evento anterior”.?® Ese avance matematico, en teoria inocuo, esta
en el centro de la IA hoy y, curiosamente, es también la manera en
que los seres humanos entienden la probabilidad de forma innata:
las personas monitorean el mundo y adaptan la probabilidad de
los resultados con base en nueva informaci6n.?3°

25. Xu, Y., Liu, X., et al. (2021). Artificial intelligence: A powerful paradigm for scientific
research. The Innovation, 2(4), 100179. https://doi.org/10.1016/j.xinn.2021.100179

26. Vea el Apéndice digital “El origen evolutivo de las competencias”.

27. Schwartz, O. (2019). Andrey Markov and Claude Shannon counted letters to build the
first language generation models. IEEE Spectrum. https://spectrum.ieee.org/andrey-ma-
rkov-and-claude-shannon-built-the-first-language-generation-models

28. Wikipedia. (2023). Markov chain. https://en.wikipedia.org/wiki/Markov_chain

29. Kahneman, D., Slovic, P., y Tversky, A. (1982). Judgment under uncertainty: References.
https://www.semanticscholar.org/paper/Judgment-under-uncertainty%3A-References-
Kahneman-Slovic/30a0282ef802303f87db9da6a3c8bbb6f22fad2d

30. Si no hay un a priori, generamos una hipétesis que es comprobada o refutada con
nueva informacién, lo que se conoce en matematica como método bayesiano.
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Desde aquel entonces, Lilienfeld invento el transistor en 1921
y Kilby el circuito integrado en 1958. La Ley de Moore* asumio el
control, duplicando el desempefio de los circuitos integrados cada
18-24 meses. Sin embargo, en 1989, atin solo era posible computar
tres capas de neuronas artificiales,?? los bloques de construcciéon
basicos del aprendizaje automatico.*® Muchas teorias de IA datan
de las décadas de 1950 a 1970, incluso las redes neuronales artifi-
ciales y su algoritmo mas util, el “backpropagation”.3*

Durante afios, la IA sufri6 el descrédito producto de resulta-
dos inadecuados. Sin embargo, 20 afios mas tarde, después de un
aumento de diez millones de veces en el desempefio de los semi-
conductores y el uso de procesadores graficos capaces de hacer los
calculos necesarios, el aprendizaje profundo resurgio con fuerza
total.*® Ahora puede calcular miles de capas y, asi, trajo posibilida-
des increibles: entrenada en conjuntos de datos restringidos con
reglas finitas, podria solucionar problemas computacionalmente
enormes, como juegos (de acuerdo con la siguiente tabla),? ple-
gamiento de proteinas,® identificaciébn de mutacién genética,3®
transferencia de estilo artistico, reconocimiento facial y de voz,
traduccion, sistemas de recomendacién y muchos otros.

31. Wikipedia. (2023). Moore’s law. https://en.wikipedia.org/wiki/Moore%27s_law

32. Tal como uno de los autores (Fadel) vivencio, su startup NeurodyneAl fue creada 30 afios
antes del momento indicado.

33. Para obtener una descripcién mas amplia del aprendizaje automatico, descargue gratui-
tamente nuestro libro anterior Artificial Intelligence in Education: https://curriculumrede-
sign.org/our- work/artificial-intelligence-in-education/

34. Rumelhart, D. E., Hinton, G. E. y Williams, R. J. (1986). Learning representations by back-
propagating errors. Nature, 323(6088), 533-536. https://www.nature.com/articles/323533a0
35. Entr6 en el “freezer” y tuvo que cambiar de nombre de “redes neuronales” a aprendizaje
profundo después de ser atacada por Marvin Minsky, del MIT, el lider carismatico de la IA
simbdlica (consulte nuestro libro Artificial Intelligence in Education).

36. Google DeepMind. (2022). Mastering Stratego, the classical game of imperfect informa-
tion. DeepMind Research Blog. https://www.deepmind.com/blog/mastering-stratego-the-
-classic- game-of-imperfect-information

37. Google DeepMind (2023). Alphafold. DeepMind Research Blog.
https://www.deepmind.com/research/highlighted-research/alphafold

38. Google DeepMind. (2023). A catalog of genetic mutations to help pinpoint the cause of
diseases. DeepMind Research Blog. https://www.deepmind.com/blog/alphamissense-cata-
logue-of-genetic-mutations-to-help-pinpoint-the-cause-of-diseases
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Jugadas en un partido ~60 ~15 ~300 ~1000
Configuraciones iniciales 1 108 1 10¢¢
Complejidad del arbol de juego 102 107 10360 10%%

Fuente: Google DeepMind.

Brian Cantwell Smith3® describe la diferencia entre el aprendi-
zaje automatico y los seres humanos como “calculo” frente “juicio”,
que Chris Dede,*® de Harvard, amplia de la siguiente manera: “cal-
culo se refiere a la prevision calculada y a la toma de decisiones por
medio de férmulas, en las que computadoras y sistemas de IA ya
son excepcionales. Por otro lado, el juicio es una forma de pensa-
miento deliberativo que busca ser imparcial, fundamentado en un
compromiso ético y adecuado a la situacién en la que se emplea”.

A pesar de esas increibles hazafias que comprueban la supe-
rioridad de la especializacion en dominios acotados, el aprendizaje
automatico no logro transferirse, debido a bases de datos limita-
dos y conjuntos concisos de reglas —lo que en la terminologia de
la ingenieria se conoce como “problemas limitados”-. Ademas, el
aprendizaje automatico es:*

Fragil, ya que un minimo cambio en los pixeles genera una
falla en el reconocimiento. Pero los LLM se hicieron menos
fragiles debido a su amplitud, con limitaciones.

Opaco, pues las redes neuronales no proveen una vision de
como convergen hacia la solucion en sus centenas o miles de
capas.

Avido de datos, necesitando de enormes conjuntos de datos
(petabytes y mas, a la brevedad).

Sensible al exceso de ajuste: una vez entrenado para un deter-
minado factor, lo encontrara en lugares no comunes.

39. Smith, B. C. (2019) The Promise of Artificial Intelligence: Reckoning and Judgment. MIT
Press. https://mitpress.mit.edu/9780262043045/the-promise-of-artificial-intelligence/

40. Cao, L. y Dede, C. (2023). Navigating A World of Generative AI: Suggestions for Educators.
41. Marcus, G. (2018). Deep Learning: A Critical Appraisal. ArXiv: Universidad de Cornell.
https://arxiv.org/abs/1801.00631
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42

Los LLM terminaron con el paradigma del problema limitado, asi
como con la restriccién del tipo base de datos unica. Al entrenar
los LLM en conjuntos de datos enormes y altamente variados, los
investigadores de IA les dieron recursos mucho mas amplios, que
ahora estan disponibles en ChatGPT (OpenAl), Bard (Google), Clau-
de (Anthropic), etc.

Eso no ocurrio de la noche a la mafiana —una vez mas, lo bue-
no lleva tiempo-. Ademas del progreso técnico descripto, la IA
necesitaba la Teoria de la Comunicacion de Claude Shannon. En
1948, Shannon describié como, en un determinado idioma, el cal-
culo de las probabilidades de que surjan letras aisladas, después
diagramas y, finalmente, palabras, terminaria creando frases sig-
nificativas.®* No tenia el poder de computacion necesario para
avanzar mas alla de este ejemplo rudimentario y manual, pero fue
un presagio:

6. Aproximacion de palabras de segunda orden. Las probabilidades
de transicion de palabras estan correctas, pero ninguna otra estruc-
tura adicional esta incluida.

THE HEAD AND IN FRONTAL ATTACK ON AN ENGLISH WRITER
THAT THE CHARACTER OF THIS POINT IS THEREFORE ANOTHER
METHOD FOR THE LETTERS THAT THE TIME OF WHO EVER TOLD
THE PROBLEM FOR AN UNEXPECTED.

(Traduccion: EL ATAQUE DIRECTO Y FRONTAL CONTRA UN ESCRI-
TOR INGLES QUE EL CARACTER DE ESTE PUNTO ES, POR LO TANTO,
OTRO METODO PARA LAS LETRAS QUE EL TIEMPO DE QUIEN YA
CONTO EL PROBLEMA PARA UN INESPERADO.)

Fuente: Claude Shannon, A Mathematical Theory of Communication, 1948.

42. Para una buena introduccién técnica, consulte https://writings.stephenwolfram.
com/2023/02/what-is-chatgpt-doing-and-why-does-it-work/

43. Shannon, C. E. (1948). A mathematical theory of communication. The Bell System
Technical Journal, 27, 379-423, 623-656. https://people.math.harvard.edu/~ctm/home/text/
others/shannon/entropy/entropy.pdf
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Saltando hacia alrededor del 2020: la alta capacidad de com-
putacion, los bajos costos de almacenamiento y los nuevos algo-
ritmos permitieron un impresionante progreso que desperto otra
vez el amplio interés por la IA.**

La tecnologia evoluciona en una sucesion de “equilibrios puntuados”:*
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Fuente: CCR.

La etapa de la ACI se beneficiara de un amplio abanico de me-
joras rapidas que serAn muy impactantes, dada la presién competi-
tiva entre los LLM (los principales protagonistas en este momento
son: propietarios — OpenAl/GPT, Anthropic/Claude, Google/Bard;
abiertos — LLaMa, Falcon, Mistral).

44. Nuestro libro de 2018, Artificial Intelligence in Education, fue lanzado demasiado tempra-
no para tener repercusion en el publico de Educacién, por eso hicimos esta actualizacion.
45. Gould, S.J. (2007). Punctuated Equilibrium. Belknap Press.
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Mejoras en el software:

Crecimiento continuo en tokens LLM (tanto en cantidad de tokens
para el entrenamiento como en tamafio de la ventana de contexto
[tokens en la memoria de corto plazo], impulsado por procesado-
res perfeccionados y costos de memoria [Ley de Moore]).
Refinamientos algoritmicos continuos de los LLM (mas rapi-
dos que la Ley de Moore por un factor de 3x a 5x).%¢ Se destacan
los algoritmos genéticos (para mutacién constante/progreso
de poda - “optimizacién evolutiva”) y las alucinaciones.*
LLM con memoria (Proyecto Sunshine de OpenAl), lo que per-
mite recordar interacciones pasadas para dar respuestas mas
relevantes y personalizadas.

Algoritmos mas rapidos que permiten ventanas de contexto
mas profundas (“atencién dilatada”).*®

LangChains e Interfaces de Programacion de Aplicaciones (APIs,
en la sigla en inglés), con limites de tasa mds altos, abriendo las
puertas para que corpora especializados se vinculen (por ejemplo,
matemdtica para procesamiento algoritmico, etc.).

Modelos de multimodalidad, como los implementados por
GPT/Whisper y por Gemini/Bard.

Modelos multiagentes,*® cada uno usado por sus ventajas
(como areas del cerebro, por analogia). Esto esta relacionado
al punto de LangChain expuesto anteriormente.

Agentes de consumo como Character.ai, Pi y Poe.com.
Agentes autonomos como el Auto-GPT.*°

Acceso a enormes cantidades de datos sensoriales de tipos,
frecuencias y franjas dinamicas mucho mayores que los de

46. Sevilla, J. et al. (2022). Compute trends across three eras of machine learning. ArXiv:
Universidad de Cornell. https://arxiv.org/abs/2202.05924

47.7i, Z. et al. (2022). Survey of hallucination in natural language generation. ArXiv: Univer-
sidad de Cornell. https://arxiv.org/abs/2202.03629

48. Ding et al. (2023). The efficiency spectrum of large language models: An algorithmic
survey. ArXiv: Universidad de Cornell. https://arxiv.org/pdf/2312.00678.pdf

49.Du, Y., Shuang, L., et al. (s. d.) Improving factuality and reasoning in language models
through multiagent debate. https://composable-models.github.io/llm_debate/

50. Significant-Gravitas/AutoGPT. (2023). Cuenta GitHub. https://github.com/Significant-
Gravitas/AutoGPT
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los seres humanos (de monitores de frecuencia cardiaca a ob-
servatorios de rayos gama; de IoT [internet of things, o internet
de las cosas] a robots® a YouTube*?a...).

Esfuerzos en direccién a modelos menores/mas baratos (por
ejemplo, Persimmon, Mini-GPT,*® Phi-1,** asi como a China,
que esta bajo presion debido al embargo de chips de NVidia).
Estructuras “todo en uno” para facilitar la implementacién
por no especialistas (por ejemplo, LLMWare).

Gran numero de herramientas de desarrollo cada vez mas ro-
bustas, como paquetes “todo en uno” (por ejemplo, Predibase).
Legiones de desarrolladores (“El que tiene la mayor cantidad
de desarrolladores gana”).>

Verticalizacion para mejorar los resultados y reducir las alu-
cinaciones: salud®® (Stanford, Google); finanzas (Bloomberg
Finance Model, Columbia); libros didacticos (Microsoft)* etc.
Legiones de disefiadores y experimentadores de prompts, en
todos los sectores.

51. DeepMind se asoci6 a 33 laboratorios de investigacion para crear el conjunto de datos
de robética mas amplio existente, conteniendo mas de un millén de trayectorias de 22
robots, incluyendo brazos robéticos, robots bimanuales y cuadripedos, demostrando mas
de 500 habilidades.

52. Es notable que Google tenga acceso a una joya como YouTube: esta no solo es una
fuente muy grande de datos inexplorados, sino que también es razonablemente estruc-
turada por sus usuarios finales y contiene un tesoro de informacioén procedimental que en
general no estd presente en otros conjuntos de datos. Se puede decir lo mismo de GSuite/GMail,
pero tal vez con restricciones de propiedad que es posible evitar por medio de la anonimizacién.
53.Zhu, D. et al. (2023). MiniGPT-4: Enhancing vision-language understanding with advanced
large language models. ArXiv: Universidad de Cornell. https://arxiv.org/abs/2304.10592

54. Gunasekar et al. (2023). Textbooks are all you need. ArXiv: Universidad de Cornell. ht-
tps://arxiv.org/abs/2306.11644

55. Blue OS Museum. (2023). Steve Ballmer at .NET presentation: Developers. YouTube.
https://www.youtube.com/watch?v=XxbJw8PrIkc

56. Bolton, E. et al. (2022) Stanford CFRM introduces PubMedGPT 2.7b. Universidad de
Stanford HAIL https://hai.stanford.edu/news/stanford-crfm-introduces-pubmedgpt-27b;
también Google/PALM, Matias, Y. y Corrado, G. (2023). Our latest health Al research updates.
Google: Health. https://blog.google/technology/health/ai-llm-medpalm-research-thecheckup/
57. Gunasekar et al. (2023). Textbooks are all you need. ArXiv: Universidad de Cornell.
https://arxiv.org/abs/2306.11644
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Optimizacion de prompts,*®*° que lleva a mejores resultados
en las consultas.

Recursos latentes atin no descubiertos que probablemente po-
drian ser revelados por medio de ajustes finos y politicas inte-
ligentes de recompensa de aprendizaje por refuerzo.®°

“Mas es diferente”: situaciones de emergencia®"® con capacidades
insospechadas. Pero esta vision es atenuada por la exageracion
semantica de “emergencia” en vez de “umbral”; asi, “mas es
diferente” podria ser simplemente “mas es (solo) mas”.
Ademas de los sistemas basados en LLM, los sistemas de razo-
namiento que usan IA neurosimbélica.

“Hiperexponencial”: 1a IA acelerando la IA% (“creando el in-
vestigador de IA”).

Mejoras de hardware:

Coprocesadores de borde,® 1o que significa que su notebook y
smartphone ejecutaran los LLM localmente y de manera mas
rapida, no solo en la nube (Apple, Intel, Qualcomm).
Dispositivos de consumo especificos para IA con diferentes
factores de forma (ya se anunciaron varias ofertas).

58. Yang, C., Wang, X. et al. (2023). Large Language Models as Optimizers. ArXiv: Universidad
de Cornell. https://arxiv.org/abs/2309.03409

59.Zhou, Y., Muresanu, A. I. et al. (2022). Large Language Models Are Human-Level Prompt
Engineers. ArXiv: Universidad de Cornell. https://arxiv.org/abs/2211.01910

60. Por ejemplo, Clevecode. (2023). “Can you beat a stochastic parrot?”

61. Bounded Regret. (2022). More is different for Al. Bounded Regret Blog. https://bounded-
regret.ghost.io/more-is-different-for-ai/

62. Ganguli, D., Hernandez, D., et al. (2022). Predictability and Surprise in Large Generative
Models. ArXiv: Universidad de Conell. https://doi.org/10.1145/3531146.3533229

63. Miller, K. (2023). AT's ostensible emergent abilities are a mirage. Stanford: HAL
https://hai.stanford.edu/news/ais-ostensible-emergent-abilities-are-mirage; https://arxiv.
org/abs/2304.15004; Rylan Schaeffer, Brando Miranda, Sanmi Koyejo. Are Emergent Abilities
of Large Language Models a Mirage? NeurIPS 2023 https://arxiv.org/abs/2304.15004

64. Davidson, T. (2023). What a compute-centric framework says about take-off speeds. Open
Philanthropy. https://www.openphilanthropy.org/research/what-a-compute-centric-frame-
work-says-about-takeoff-speed; Cotra, A. (2023). Language models surprised us. Planned
Obsolescence. https://www.planned-obsolescence.org/language-models-surprised-us/

65. Smith, M. (2023). When AI unplugs, all bets are off. IEEE Spectrum. https://spectrum.
ieee.org/personal-ai-assistant
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GPUs mas rapidas habilitadas por la Ley de Moore (NVidia,
AMD, etc.).

Diferentes arquitecturas de procesador (neuromorfica [IBM,
OpenAl|, TPU [Google], FPGAs, NVRAM/Memristor, etc.).
Posibles alternativas innovadoras para hardware mas rapido
(analogico, superconductor, cuantico, 6ptico, nanotubos, etc.).

Complementando parcialmente nuestra argumentacion ante-
rior, el Dr. Steinhardt, de la Universidad de California en Berkeley,
modelé® 1o que un “LLM2030” podria ser capaz de hacer. Afirma que:

“El LLM2030 probablemente serd sobrehumano en diversas
tareas especificas, incluyendo codificacién, hacking, mate-
matica y, posiblemente, disefio de proteinas.

El LLM2030 podria ‘trabajar’ y ‘pensar’ rapidamente: se estima
que sera 5x mas rapido que los seres humanos, midiendo por
palabras procesadas por minuto (intervalo: 0,5X a 20x), y que
eso podria ser aumentado a 125x pagando 5X mas por opera-
ciones de coma flotante por segundo (FLOPS, en su sigla en
inglés).

El LLM2030 podria ser copiado arbitrariamente y ejecutado en
paralelo. La organizacién que entrene al LLM2030 tendra com-
putacion suficiente para ejecutar muchas copias paralelas: es-
timo que sera capaz de ejecutar 1,8 millones de afios de trabajo
ajustado a las velocidades de trabajo humanas (intervalo: 0,4
millones a 10 millones de afios). Considerando el aumento de
velocidad de 5x en el punto anterior, este trabajo podria reali-
zarse en 2,4 meses.

Las copias del LLM2030 podrian compartir conocimiento
porque tienen pesos de modelo idénticos, lo que permite un
aprendizaje paralelo rapido: se estima que en un dia apren-
derd lo equivalente a 2.500 dias de aprendizaje humano.

66. Bounded Regret. (2023). What will GPT-2030 look like? Bounded Regret Blog. https://
bounded-regret.ghost.io/what-will-gpt-2030-look-like/
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El LLM2030 sera entrenado en modalidades adicionales ade-
mas de texto e imagenes, incluyendo posiblemente modali-
dades contraintuitivas, como estructuras moleculares, trafico
de red, c6digo de maquina de bajo nivel, imagenes astronémi-
casy escaneos cerebrales. Por lo tanto, podria tener una fuerte
comprension intuitiva de dominios en los que la experiencia
humana es limitada, permitiéndole incluso formar conceptos
que las personas no poseen”.

Considerando todos los aceleradores mencionados, se puede
concluir con facilidad que el LLM2030 sera *inmensamente* su-
perior al GPT4, aunque todavia sea incapaz de tener AGI. En cierto
modo, esto puede ser el choque entre la mentalidad cientifica y la
mentalidad de la ingenieria: los ingenieros pueden ver coémo los
LLM combinados con algoritmos tradicionales podran superar
a los seres humanos en un numero significativamente mayor
de tareas cognitivas que lo que cualquier producto permite
hoy, simplemente por tener estructuras y “cafierias” mejores
entre ellos. Si son exitosos, el resultado podra tener un impacto
muy grande en la sociedad, independientemente de la elegancia
cientifica. Todas las fuerzas/tendencias descriptas anteriormen-
te haran bastante posible esa IA altamente capaz. El CCR coincide
con Roy Amara, expresidente del Institute for the Future: “Tende-
mos a sobreestimar el efecto de la tecnologia a corto plazo y a sub-
estimar su efecto a largo plazo”.

Por ahora, la mayoria de los investigadores y especialistas pa-
rece coincidir en lo que la IA ya es capaz de hacer:

Automatizacion: la IA puede automatizar tareas repetitivas
y tediosas, como data entry, control de calidad y pruebas, li-
berando tiempo para que los equipos se concentren en tareas
mas estratégicas y creativas. La automatizaciéon puede aumen-
tar la productividad y reducir costos, sobre todo en sectores
como manufactura, logistica y atencion al cliente.

Prediccion: la IA puede analizar grandes cantidades de da-
tos e identificar estandares, haciendo previsiones sobre
eventos futuros con alto grado de precision. Esta capacidad
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puede ser aplicada en distintas areas, desde el clima hasta el
mercado bursatil.

Personalizacion: 1a IA puede personalizar productos y servicios,
adaptandolos a las preferencias, necesidades y comportamien-
tos individuales. Esta capacidad es particularmente valiosa en
el marketing, area en la que la IA puede analizar los datos del
cliente para hacer recomendaciones personalizadas y mejorar
su experiencia.

Reconocimiento de imagen y voz: la IA puede reconocery cla-
sificar imagenes y voces, 1o que incluye aplicaciones en se-
guridad, salud y entretenimiento. Por ejemplo, la IA puede
analizar imagenes médicas para detectar enfermedades o au-
xiliar en procedimientos quirargicos.

Procesamiento de lenguaje: la IA puede procesar y analizar el
lenguaje natural, permitiendo que chatbots, asistentes virtua-
les y otras herramientas de comunicaciéon respondan a con-
sultas, solicitudes y comandos del usuario.

Existen profundas limitaciones técnicas en los LLM:

Amnesia anterégrada grave: incapacidad de formar nuevas re-
laciones o recuerdos mas alla de la Educacién intensiva. Los
LLM no aprenden de, reflexionan sobre ni recuerdan interac-
ciones pasadas. Sus respuestas se limitan a lo que esta impli-
cito en la combinacién del texto solicitado por la consulta y el
modelo®” que construyeron hasta la altima ejecucion del en-
trenamiento. OpenAl trabaja activamente en este tema.

“Alucinaciones” (confabulaciones), que son endémicas en los
LLM: se trata de instancias en las que el modelo genera resul-

67. Mucho se debate sobre las implicancias de “modelos de mundo”, con la exageracion de
algunos investigadores de IA: una comprensién de, por ejemplo, geografia no proporcio-
naria soporte a una comprension de las leyes fisicas y de la causalidad del mundo. Gary
Marcus explica que esa apariencia de tener una estructura para el conocimiento no significa que
tenga una comprension del conocimiento suficiente para que lo llamemos “modelo”. De hecho,
muestra que IAs mucho mads primitivas contienen correlaciones sobre el espacio fisico.
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tados incorrectos, sin sentido o no relacionados, a pesar de
recibir entradas coherentes y relevantes. Este fendmeno pue-
de ocurrir por diferentes motivos: datos limitados, mala inter-
pretacion del contexto, generalizacién excesiva, sesgo en los
datos de entrenamiento y casos extremos.

Falta de modelo de mundo: ninguna comprensién real del
contenido brindado, incapacidad de actualizar el conocimien-
to por su cuenta, falta de aprendizaje basado en la experiencia,
incapacidad de contextualizar informacién dinAmicamente,
dependencia de entrada para generar salida®® y falta de razo-
namiento de sentido comun.%®

Puesta al dia: la actualidad de los datos depende de cuando
el modelo fue entrenado por ultima vez; esto se esta convir-
tiendo en menos problematico con modelos recientes que se
mantienen actualizados.

De acuerdo con Yann LeCun, de Meta: “sabemos que, si los fu-
turos sistemas de IA se construyen con base en el mismo modelo
de los LLM actuales, podran volverse altamente capacitados, pero
seguiran siendo burros. Todavia tendran alucinaciones, seran di-
ficiles de controlar y solo regurgitaran aquello para lo que fueron
entrenados. Lo mds importante es que ain seran incapaces de razo-
nar, inventar algo nuevo o planificar acciones para cumplir objeti-
vos. A menos que puedan ser entrenados con videos, seguiran sin
entender el mundo fisico. Los sistemas futuros deberan utilizar
una arquitectura diferente, capaz de comprender el mundo, razo-
nary planificar para atender a un conjunto de objetivos y barreras”.

Ademas de estas limitaciones inherentes, tanto los investiga-
dores como los especialistas sefialan un listado adicional de pro-
blemas, para los que el CCR propone contrargumentos:

68. En otras palabras, necesitan “hablar” para “pensar”.

69. Benchekroun, Y. et al. (2023). WorldSense: A synthetic benchmark for grounded
reasoning in large language models. ArXiv: Universidad de Cornell. https://arxiv.org/
abs/2311.15930
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Creatividad: la IA puede generar
nuevas ideas, pero no tiene la
creatividad y la originalidad de
los seres humanos. Puede imitar
la creatividad humana, pero no
replicarla.

Inteligencia emocional: la IA
no tiene inteligencia emocional
ni empatia, que son esenciales
para entender las emociones y el
comportamiento humano.

Juicio: la IA puede tomar
decisiones a partir de datos, pero
no es capaz de hacer juicios éticos
o morales. No logra tener en
cuenta las implicancias sociales,
culturales ni éticas mas amplias
de sus decisiones.

Comprension contextual: la IA
no logra entender el contexto de
las situaciones, sobre todo las
ambiguas o complejas. Puede
interpretar mal los datos, llevando
a decisiones incorrectas.

LA IA MODERNA Y SUS RECURSOS NO ALARDEADOS

La mayor parte de la creatividad es
incremental™ y puede ser orientada por
estandares.” La proporcion restante de
creatividad radical (imaginacion, originalidad)
es, de hecho, mucho mds humana, pero puede
ser explorada aumentando la “temperatura”
del LLM y cosechando sus alucinaciones -algo
no muy distinto a los artistas y sus visiones
bajo la influencia de drogas o enfermedades
mentales-.

Los seres humanos también producen muchos
incrementos menores en la busqueda por una
idea radical, y necesitan hacerlo para alcanzar
un destello ocasional de brillantez.

No es capaz de “entender”, pero puede
“representar” para si mismay “leer”?? las
emociones humanas. Se le puede ensefar a
tener empatia, es naturalmente paciente y no
se cansa.

Se estdn implementando salvaguardias,
pero eso no impide el accionar de actores
malintencionados, ya sea a nivel estatal o
hackers de prompts determinados.

Sus respuestas pueden ser prefiltradas en
tiempo real para evitar sesgos obvios. Pero,
entrenada con datos humanos, reflejara
nuestras tendencias humanas.

El entrenamiento con una infinidad de fuentes

del mundo real, vinculadas por medio de APIs

o LangChains, puede mejorar la “comprension”.

 Informacion sensorial de todo tipo (de
autos a loT y observacién de rayos gama),
con alcance dindmico, frecuencias y ancho
de banda mucho mejores que los sentidos
humanos.

» Informacion procedimental de YouTube,
patentes, etc.

sigue

70. Christensen, C. M. (1997). The innovator’s dilemma: when new technologies cause great
firms to fail. Harvard Business School Press.
71. Wikipedia. (2023). Triz. https://en.wikipedia.org/wiki/TRIZ

72. Elyoseph, Z., Asraf, K. y Lvovsky, M

. (2023). ChatGPT outperforms humans in emotional

awareness evaluations. Frontiers in Psychology, 14, 1199058. https://doi.org/10.3389/fp-

$yg.2023.1199058

59


https://en.wikipedia.org/wiki/TRIZ
https://doi.org/10.3389/fpsyg.2023.1199058
https://doi.org/10.3389/fpsyg.2023.1199058

EDUCACION PARA LA ERA DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Sentido comdin: la IA no tiene
sentido comun ni la intuicion
de los seres humanos. Puede
cometer errores, sobre todo

al lidiar con situaciones poco

Eso se perfeccionara a través de una mejor
comprension del mundo real, basada en la
“comprension contextual”, y a medida que
la comunidad LLM comience a adoptar otros
esquemas algoritmicos (neurosimbdlicos,
etc.).

comunes que requieren juicio y
experiencia humana.

Del mismo modo, el GPT4 presenta una serie adicional de
limitaciones, para las que el CCR también tiene una serie de con-

trargumentos:

Dependencia de los datos de
entrenamiento: la calidad y la
amplitud del resultado estdn
profundamente relacionadas a los
datos de entrenamiento. Si una IA no es
entrenada en determinada informacion,
no podrd generar respuestas precisas
sobre ella.

Sesgo: si los datos usados para entre-
nar a la IA tienen sesgos, la IA podra
reproducir o incluso amplificarlos en los
resultados.

Supergeneralizacion: la IA generativa
puede generalizar en exceso en funcién
de los datos de entrenamiento, llevando
a declaraciones técnicamente precisas,
pero que pueden no aplicarse a
situaciones especificas, usando a veces
la imprecision para protegerse contra la
falta de conocimiento.

Verificabilidad: |a IA generativa puede
producir informacion rapidamente,
pero eso no significa que sea siempre
correcta o fiable. La verificacion es
esencial.
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Las APIs para herramientas/sistemas

de investigacion especializados y el
acceso LangChained a bases de datos
vectoriales minimizan significativamente
las restricciones iniciales del conjunto
de datos.

Las respuestas pueden ser prefiltradas
en tiempo real para evitar tendencias
obvias. Pero, entrenada con datos
humanos, reflejard de vuelta nuestras
tendencias humanas.

Hay mucho trabajo en curso para, por lo
menos, minimizar las generalizaciones
excesivas mediante algoritmos; y con-
juntos de datos especificos del sector
también pueden reducir confabulaciones
fuera del alcance.

Los conjuntos de datos especificos del
sector ayudaran a la confiabilidad, asi
como los esquemas de generacion au-
mentada de recuperacién que permiten
que el modelo cite las fuentes que infor-
man su resultado.

continua
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Preocupaciones éticas: potencial
uso indebido en la generacion de
informacion enganosa, deepfakes u
otros contenidos engafosos.

Uso intensivo de recursos: el
entrenamiento de modelos generativos
de ultima generacién exige recursos
computacionales significativos, que
tienen implicaciones ambientales y
econémicas.

Falta de conducta direccionada por
metas: al contrario de los seres humanos,
la IA generativa no tiene deseos,
objetivos ni intenciones. Responde a
solicitudes sin un “propésito”.

Debilidades humanas:

Se estan implementando salvaguardias,
pero aun no son muy eficaces. Ademads,

no son un impedimento para los actores
malintencionados a nivel estatal o para

los hackers de prompts determinados.

Los servicios basados en la nube

estdn eliminando el costo inicial de

la infraestructura, haciendo que las
incorporaciones sean accesibles incluso
para instituciones relativamente
pequenas.

Las implicancias ambientales deben

ser abordadas por los formuladores de
politicas y por el sector.

Eso es bueno y puede ser
eminentemente realizado por seres
humanos.

Ademas, las debilidades humanas y los miedos que generan infor-
maran la eficacia y la profundidad de nuestras interacciones con la
IA. Por lo tanto, es clave observar todos los puntos a continuaciéon:™

Antropomorfizacion: existe una tendencia muy fuerte a an-
tropomorfizar la conducta de la IA™ y atribuirle mucho mas
de lo que la realidad demuestra. ;Las personas seran capaces
de combatir esa antropomorfizacién natural cuando los pro-
ductos se proyecten explicitamente para activarla? (Si tie-
ne dudas sobre la fragilidad humana, basta observar el éxito
del botén “Me gusta”,” mucho mas simple, y su microlibe-

73. Conforme lo mencionado en la “Introduccién”, este libro no abarca cuestiones de ética
y sesgo, ya que estan siendo tratadas por muchas organizaciones.

74. Tarnoff, B. (2023). Weizenbaum’s nightmares: How the inventor of the first chatbot turned
against Al. The Guardian; Li, M. y Suh, A. (2022). Anthropomorphism in Al-enabled
technology: A literature review. Electron Markets 32, 2245-2275.

75.Lee, H. Y., Jamieson, J. P, et al. (2020). Getting Fewer “Likes” Than Others on Social Media
Elicits Emotional Distress Among Victimized Adolescents. Child Development, 91(6), 2141.
https://doi.org/10.1111/cdev.13422

61



EDUCACION PARA LA ERA DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

raciéon de dopamina). De acuerdo con Narayanan y Kapoor:
“los desarrolladores deben evitar conductas que faciliten la
antropomorfizacién de estas herramientas, excepto en casos
especificos, como chatbots de compafiias. Los periodistas
deben evitar titulares y articulos clickbait que exacerben ese
problema. Es urgentemente necesario que se realicen inves-
tigaciones sobre la interaccion entre humanos y chatbots”.”®
Identidad: l1a IA ya tiene una “identidad”, de tres sentidos: el
conjunto de datos usado, sus algoritmos y su interfaz de usua-
rio.” Vea antropomorfizacion.

Dominio afectivo: incluso el dominio afectivo puede ser hac-
keado (por ejemplo, un nifio de 5 afios prefiere un robot pa-
ciente leyendo un cuento para dormir).”

Agencia: los LLM necesitan “hablar para pensar”, ya que no re-
flexionan/rumian por voluntad propia. La IA no tiene capa-
cidad de autoexpresion ni compulsiéon para comunicarse. No
tiene autonomia, intencionalidad, voluntad o agencia, pero
puede recibirlos, parcialmente, de agentes.” ;Eso podria am-
pliarse a un nivel mucho mayor de agencia?

Perfeccion: los seres humanos requieren mas de las maquinas y
esperan que la IA sea impecable,® pero no esperan lo mismo de
sus pares (jun vehiculo automatizado mata a una persona y todos
gritan “robot malo”, aunque personas maten a miles de otras mien-
tras manejan!). ;Los humanos perdonan demasiado los errores de
otros humanos? ;Ese antropocentrismo debe ser reconsiderado?
Miedo: las personas se acostumbraron a maquinas mas
fuertes que ellas,® pero tienen dificultades con maquinas

76. Narayanan, A. y Kapoor, S. (2023). Why people keep anthropomorphizing Al. AI Snake
Oil. https://www.aisnakeoil.com/p/people-keep-anthropomorphizing-ai

77. Character.ai. es un chatbot para el que los usuarios pueden crear diferentes “personalida-
des” y compartirlas on-line con el objetivo de que otras personas puedan conversar con ellas.
78. Brackley, J. y Vincent, S. (2015). Humans. [Serie de television. Temporada 1, en diversos episodios].
79. https://github.com/Significant-Gravitas/AutoGPT

80. Turkle, S. (2011). Alone Together: Why We Expect More from Technology and Less from
Each Other. Basic Books.

81. Palestra de Richard Feynman, el 26 de septiembre de 1985, sobre IA: https://www.youtu-
be.com/watch?v=ipRvjS7q1DI
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mas inteligentes que ellas hasta que se concienticen de eso.%
¢Esta conducta se debera al miedo evolutivo de enfrentar a
un nuevo superpredador? Yann LeCun afirmoé: “no querran
dominarnos porque no tendran ningin objetivo que las lle-
ve a dominar (al contrario de muchas especies vivas, sobre
todo especies sociales como los humanos). Los objetivos de
proteccién lo evitaran. Seran mas inteligentes que nosotros,
pero seguiran bajo nuestro control. Nos haran mas inteli-
gentes. La idea de que los sistemas inteligentes de IA necesa-
riamente dominaran a los seres humanos esta simplemente
equivocada”.

Deseo prometeico:® hace mucho los investigadores de IA
nutren un deseo prometeico, anhelando fervorosamente
que su creacion adquiera inteligencia similar a la humana.
(Este “sindrome del padre orgulloso” estaria perjudicando
las previsiones?

Antropocentrismo, otra vez: los seres humanos esperan que la
IA tenga inteligencia similar a la humana; ;por qué? Richard
Feynman, en una entrevista de 198584 sobre IA, record¢ al pu-
blico que “podriamos intentar hacer una maquina que corrie-
ra como un guepardo, pero es mas facil hacer una maquina
con ruedas. Los aviones no vuelan como un pajaro. Ellos vue-
lan, pero no como un pajaro, ;verdad?”. De la misma manera,
los animales (desde pajaros hasta pulpos) no tienen inteligen-
cia semejante a la humana, pero son altamente capaces (vea el
Apéndice digital “El origen evolutivo de las competencias”).

82. “La orientacion estratégica humana combinada con la acuidad tictica de una com-
putadora fue arrolladora.” “Humano débil + maquina + proceso mejor fue superior a una
computadora fuerte sola y, mas notablemente, superior a un humano fuerte + maquina +
proceso inferior.” Fuente: Garry Kasparov, “The Chess Master and the Computer”, New York
Review of Books, 11 de febrero de 2010.

83. Gongalves, B. (2020). Dystopia or utopia? Alan Turing’s Promethean ambition about
intelligence machines. Research Gate. https://www.researchgate.net/publication/348185600_
Dystopia_or_utopia_Alan_Turing's_Prom ethean_ambition_about_intelligent_machines
84. Lex Clips. (2019). Richard Feynman: Can machines think? YouTube.
https://www.youtube.com/watch?v=ipRvjS7q1DI
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Por ahora, los seres humanos deben aceptar el surgimien-
to de un nuevo y fascinante tipo de inteligencia con capacida-
des tanto profundas como superficiales.

Honestamente, los autores tienen dos opiniones: segdn el listado pre-
sentado de mejoras multiples, interconectadas y aceleradas que es-
tan por venir, incluso la etapa capaz puede ser bastante perturbadora.
Ademas, muchos especialistas revisaron sus expectativas y las redu-
jeron alo largo del tiempo,® con base en los avances de la GenAl, pero
eso puede muy bien ser una reaccion exagerada al impacto repentino
de los LLM, junto con el comportamiento de rebafio. Si la aceleracién
continda, es imposible hacer previsiones y es cuestionable que al-
guien pueda antever totalmente los efectos y las consecuencias (vea
la seccion a continuacién sobre consecuencias no intencionales),
pero los seres humanos deben intentar prever lo mejor posible y, mas
apropiadamente, reaccionar con rapidez ante la velocidad de cambio.
Sin embargo, los eventos exponenciales no pueden permane-
cer fisicamente asi para siempre: los efectos de saturacién entran
en accion, como la desaparicion de alimentos en una placa de Petri,
perjudicando el crecimiento bacteriano (de ahi el diagrama de “equi-
librios puntuados” en el comienzo de este capitulo). En el contexto
de laIA, a pesar del crecimiento significativo en los tamafios de los
modelos y los recursos computacionales, existen preocupaciones
respecto a alcanzar limites fisicos, econémicos o ambientales. A
medida que los modelos de IA siguen creciendo, los beneficios en
términos de desemperio no se alienaran linealmente con el aumen-
to de costos, sefialando un posible punto de saturaciéon en el que el
aumento de escala puede dejar de ser tan ventajoso o factible.®

85. McKinsey and Company. (2023). Debido a la IA generativa, los especialistas evaliian que
la tecnologia podria alcanzar el desempefio de nivel humano en capacidades antes de lo
pensado. McKinsey Global Institute. https://www.mckinsey.com/~/media/mckinsey/fea-
tured%20insights/mckinsey%20explainers/whats%20the%20future%200f%20generati-
ve%20ai%20an%20early%20view%20in%2015%20charts/svgz-futuregenaicollection-ex2.
svgz?cq=50&cpy=Center

86. Strubell, E., Ganesh, A. y McCallum, A. (2019). Energy and policy considerations for deep
learning in NLP. ArXiv: Universidad de Cornell. https://arxiv.org/abs/1906.02243
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Saturacién potencial que afecta al progreso de los LLM:

Limitaciones técnicas:
Retornos decrecientes: los desarrolladores de LLM ya
admiten que un volumen mayor de modelos ya no es el
camino, en comparaciéon con la multimodalidad y los
conjuntos de datos mejores.
Quedar sin conjuntos de datos utiles (previsiéon para
2026): la escasez de conjuntos de datos diversificados y
de alta calidad es una limitaciéon notable para los LLM.
Hasta ahora, la adquisicién de grandes, variados y ricos
conjuntos de datos es fundamental para el entrenamiento
de modelos robustos, pero la humanidad genera datos de
alta calidad mucho mas lentamente que lo que la IA entre-
na con ellos, y datos de baja calidad o tendenciosos llevan
a una IA de baja calidad y tendenciosa. El cambio a “datos
sintéticos” esta en curso, con resultados poco claros en
esta etapa.
Meseta de la Ley de Moore: la progresion de los LLM esta
intimamente ligada a los avances de la capacidad de com-
putacion. Con los transistores alcanzando 1 nm, la tasa
en que los humanos pueden hacer avanzar los recursos
computacionales por medio de mejoras en el silicio esta
potencialmente disminuyendo y reforzando la migra-
cion hacia arquitecturas mixtas de CPU+GPU (PowerlInfer,
Apple), otros tipos de procesadores (neuromorficos, etc.)
o0 algoritmos menos exigentes (Mixtral, Orca2).
La necesidad de avances subsecuentes, como sistemas
de razonamiento (también conocidos como IA neurosim-
bélica), emparejamiento con graficos de conocimiento,
etc.: los LLM actuales operan sobre todo con base en el
reconocimiento de estandares y extrapolaciones, sin re-
cursos avanzados de razonamiento ni una comprension
profunda del contenido. “El texto es una fuente muy po-
bre de informacién”, dijo Yann LeCun, explicando que un
ser humano tardaria 20.000 afios para leer la cantidad de
texto utilizada para entrenar modelos de lenguaje moder-
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nos. “Entrene a un sistema con lo equivalente a 20.000
afios de material de lectura y aun asi éste no entendera
que, si A es lo mismo que B, entonces B es 1o mismo que A”.
Para alcanzar el siguiente nivel de IA, son esenciales avan-
ces en los sistemas de razonamiento® y otros tipos de al-
goritmos. Pero el reciente colapso de US$ 100 mil millones
en el sector de vehiculos auténomos debe hacer recordar
a todos que los avances no estdn disponibles bajo demanda.

Desafios de gerenciamiento/ideolégicos: tanto OpenAl
como Mosaic enfrentaron problemas con repercusion en la
prensa, sugiriendo, en el primer caso, motivaciones ideolégi-
casy, en el segundo, deficiencias de gerenciamiento.
Desafios legales: los modelos de lenguaje a gran escala en-
frentan grandes desafios legales, sobre todo en relacién a la
privacidad de datos, propiedad intelectual y derechos de uso.
Con frecuencia, el entrenamiento de LLM requiere vastos con-
juntos de datos que pueden incluir informacién sujeta a dere-
chos de propiedad, confidencial o de identificacién personal.
Costo: el desarrollo, entrenamiento e implantaciéon de LLM
involucran costos significativos, sobre todo debido a los re-
cursos computacionales sustanciales exigidos. Son consi-
derables el consumo de energia y los gastos con hardware
asociados al entrenamiento de modelos sofisticados.
Decisiones politicas destinadas a tratar cuestiones éticas, de
seguridad y de privacidad pueden imponer reglamentaciones
rigurosas sobre investigacion y desarrollo (I&D) de IA y res-
tricciones al acceso y al uso de datos, y limitar la colabora-
cién internacional (con consecuencias tanto deseadas como
no intencionales).

Eventos geopoliticos, como conflictos internacionales y
guerras comerciales (sin mencionar las guerras reales), pue-
den impedir el desarrollo de la IA al perjudicar las colabora-
ciones globales y las cadenas de suministros, mientras las

87. Lenat, D. y Marcus, G. (2023) Getting from Generative Al to Trustworthy Al

66



LA IA MODERNA Y SUS RECURSOS NO ALARDEADOS

alianzas y los acuerdos multinacionales pueden acelerarlo
al promover la investigacién conjunta, el conocimiento y el
agrupamiento de recursos. Hay también una aceleracion si-
multanea debido a la competencia, sobre todo entre Estados
Unidos, China y Europa.

Impacto ambiental, sobre todo el alto consumo de electrici-
dad y de agua, puede retardar la progresién debido a las preo-
cupaciones crecientes con la sustentabilidad.

El CCR sigue preocupado por el hecho de que el progreso de

l1a IA continuara siendo significativamente mas rapido que la ca-
pacidad humana de absorberlo, a pesar de todas las limitaciones,
segln el siguiente diagrama:
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Fuente: Rewriting the rules for the digital age 2017 Deloitte Global Human Capital Trends.
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Este capitulo hizo referencia al efecto sobredimensionado del bo-
ton “Me gusta”, diseflado de hecho para generar impacto —fue la
magnitud del efecto lo que sorprendi6 a todos-. Sin embargo, era
un “desconocido conocido”.

Perolo que mas se teme es el efecto completamente impre-
visto de un “desconocido desconocido”. Hay un ejemplo ante-
rior excelente en tecnologia: el humilde sistema de mensajes
cortos (SMS, también conocido como “mensaje de texto”).
Cuando el SMS fue implantado como parte del sistema celu-
lar Global System for Mobiles (GSM), se trataba de una manera
simple y lucrativa de llenar con 140 caracteres el ancho de ban-
da no utilizada entre los canales de voz. {Nadie podria prever
que, una década después, contribuiria a la erosién de un sen-
tido de compromiso social (a todos ya los dejaron plantados a
ualtimo minuto mediante un SMS) y que, dos décadas después,
en su expresion en X (ex-Twitter), contribuiria a la erosion de
la propia democracia!®®

La ciencia se beneficiara de la IA para entender la mente y la
inteligencia® de diferentes maneras significativas:

Modelado de procesos cognitivos: los sistemas de IA, espe-
cialmente los basados en redes neuronales, pueden imitar
determinados aspectos de la cognicion humana. Al crear y ob-
servar estos sistemas, los investigadores obtienen insights so-

88. Toomey, D. (2023). What's happening with Twitter is a threat to democracy. The Leader-
ship Conference on Civil and Human Rights. https://civilrights.org/blog/whats-happening-
-with-twitter- is-a-threat-to-democracy/#; Yaraghi, N. (2020). Twitter’s ban on political
advertisements hurts our democracy. Brookings. https://www.brookings.edu/articles/twit-
ters-ban-on-political- advertisements-hurts-our-democracy/

89. Esto también se aplica a la ciencia de la computacién en general desde sus inicios, ya
que la computacién contribuyé a la neurociencia. (Wang, X. et al. (2020). Computational
neuroscience: A frontier of the 21st century. National Science Review, 7(9), 1418-1422. https://
doi.org/10.1093/nsr/nwaal29)
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bre cémo el cerebro puede procesar informacién, solucionar
problemas y aprender nuevos contenidos.

Desarrollo de ontologias mejores, que son una inclinacién
natural de la ciencia de la computacién, dada la necesidad de
precisiéon y consistencia.

Estudio del aprendizaje y de la adaptacion: el aprendizaje au-
tomatico, un subconjunto de la IA, ofrece una plataforma para
estudiar como los sistemas pueden aprender con datos y expe-
riencias. Esto refleja aspectos del aprendizaje humano y puede
ofrecer pistas sobre cdmo nuestros cerebros cambian y se adap-
tan a lo largo del tiempo en respuesta a nueva informacion.
Interacciones entre neurociencia e IA: los modelos de IA son
cada vez mas usados para interpretar datos neuroldgicos
complejos. Al aplicar la IA a datos de imagenes cerebrales,
por ejemplo, los investigadores pueden identificar estanda-
res muy sutiles o complejos para el analisis tradicional. Esto
ayuda a comprender la base neural de la cognicién y de los
procesos mentales.

Simulacién de la conducta humana: la IA puede simular aspec-
tos de la conducta humana, 1o que permite que psic6logos y
neurocientificos testeen hipotesis de como funciona la mente.
Por ejemplo, es posible usar la IA para simular como las per-
sonas pueden tomar decisiones en determinadas condiciones.
Asistencia a la salud mental: se estan desarrollando herramien-
tas orientadas por IA para diagnosticar e incluso tratar proble-
mas de salud mental. Al analizar los estandares de habla, el uso
del lenguaje y las expresiones faciales, 1a IA es capaz de ayudar a
identificar sefiales de problemas de salud mental, suministran-
do una nueva ventana para la comprension de la mente.
Insights éticos y filoso6ficos: el desarrollo de 1a IA trae diferen-
tes cuestiones éticas y filoséficas sobre la conciencia, el libre
albedrio y la naturaleza de la inteligencia. Estas discusiones
contribuyen a una comprensiéon mas profunda de la mente
humana, comparandola con los sistemas artificiales.
Herramientas perfeccionadas de neurociencia cognitiva: los
algoritmos de IA son usados para perfeccionar las herramien-
tas y técnicas (como resonancia magnética funcional, elec-
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troencefalograma) usadas en la neurociencia cognitiva, lo que
permite un estudio mas preciso del cerebro.

Comprension del lenguaje: el procesamiento del lenguaje na-
tural (PLN), un campo de la IA, ayuda a entender como el len-
guaje es procesado y generado, ofreciendo insights sobre una
de las habilidades cognitivas humanas mas complejas.
Analisis comparativo: al comparar los sistemas de IA con la
inteligencia humana, los investigadores pueden identificar
qué hace que la cognicién humana sea Unica. Tal compara-
cién puede destacar los aspectos de la inteligencia dificiles de
replicar artificialmente, ofreciendo, asi, percepciones sobre
rasgos especificos de la cognicién humana.

Educacién y entrenamiento personalizados: los sistemas de
aprendizaje adaptativo orientados por IA pueden adaptar el con-
tenido educativo a estilos individuales de aprendizaje y habilida-
des, brindando insights sobre como mentes diferentes aprenden
mejor. Esto sera discutido brevemente en el Capitulo 8.

Ademas, también se afectara el modo en el que los seres hu-
manos piensan: la cogniciéon humana es afectada por nuevas he-
rramientas por medio de un ciclo de feedback dinamico y reciproco
reconocido desde hace mucho tiempo en las ciencias sociales. Ese ci-
clo es ejemplificado por el concepto de “determinismo tecnolégico”,
que propone que los avances tecnolégicos pueden moldear las es-
tructuras sociales y los estandares de pensamiento humano.®® A me-
dida que los humanos desarrollan e interactian con sistemas de IA,
hay una influencia reciproca. Las tecnologias de IA, al proveer nuevas
maneras de procesar y analizar informacion, influyen en cémo los
humanos piensan, aprenden y solucionan problemas. Esto se alinea
con la teoria del desarrollo cognitivo de Vygotsky, que postula que las
herramientas sociales, culturales y tecnoldgicas desempefian un rol
fundamental en el desarrollo de funciones mentales superiores.®

90. McLuhan, M. (1964). Understanding media: The extensions of man. McGraw-Hill.
91. Vygotsky, L. S. (1978). Mind in society: The development of higher psychological proces-
ses. Harvard University Press.
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Es probable que las interacciones con la IA afecten los proce-
sos cognitivos humanos que los académicos describen como la
teoria de la “mente ampliada”, la cual postula que herramientas
y tecnologias pueden integrarse a nuestros procesos cognitivos,
esencialmente ampliando la mente mas alla del cerebro.®? En un
mundo de IA cotidiana, esto podria manifestarse de diversas ma-
neras. Los siguientes ejemplos ilustran como las herramientas de
IA pueden convertirse en parte del sistema cognitivo humano,
ampliandoy, a veces, alterando los procesos cognitivos nativos:

Recuperacién de informacién y memoria: con dispositivos
orientados por IA conteniendo asistentes virtuales, los seres
humanos tercerizaran cada vez mas las tareas de memoria. Esto
ya sucede y es objeto de investigaciones académicas en lo que
se refiere alarelacion entre la facilidad de acceso a informacién
por internet y la manera como los seres humanos memorizan
informacién.®® En lugar de recordar numeros de teléfono o fe-
chas importantes, por ejemplo, ahora recurrimos en gran medi-
da a los smartphones (de la misma manera que recurriamos al
boligrafoy al papel en el pasado). Esa tercerizacion puede llevar
a cambios en el modo en que los seres humanos afrontan ta-
reas que exigen mucha memoria, posiblemente reduciendo la
dependencia humana de la memoria interna y pasando a una
forma de recordar externa y asistida por tecnologia.

Toma de decisiones y solucion de problemas: los algoritmos
de IA, especialmente los de dreas como el andlisis predictivo,
se emplean para tomar decisiones o sugerir soluciones con
base en grandes cantidades de datos. En sectores como el de
la salud, en el que los sistemas de IA pueden analizar datos
médicos para sugerir diagnoésticos o tratamientos, tal integra-
cién significa que los profesionales dependen cada vez mas de

92. Clark, A. y Chalmers, D. (1998). The extended mind. Analysis, 58(1), 7-19.

93. Sharfstein, E. (2011). Study finds that memory works differently in the age of Google.
Columbia News. https://news.columbia.edu/news/study-finds-memory-works-differently-
-age- google; Sparrow, B., Liu, J. y Wegner, D. M. (2011). Google effects on memory: Cognitive
consequences of having information at our fingertips. Science, 333(6043), 776-778.
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la IA como una herramienta cognitiva en el proceso de toma
de decisiones, lo que puede alterar la manera en que procesan
informacién y evalian opciones.

Por mas dificil que sea prever todas las influencias de 1a IA so-
bre la cognicién humana, esta claro que, a medida que los sistemas
de IA se hacen mas sofisticados e integrados a la vida cotidiana,
pueden tener impactos significativos sobre la cognicién humana.
La IA podria llevar a habilidades cognitivas perfeccionadas en al-
gunas areas, como el procesamiento de datos, reconocimiento de
estandares y creacion de prompts especificos, al mismo tiempo
que seria capaz de disminuir las habilidades en otras areas que
pueden ser tercerizadas por la IA, como memoria y analogizacién.

La interaccion entre maquinas (M2M, en la sigla en inglés) de inteli-
gencia artificial se refiere a la capacidad de los sistemas de IA de co-
municarse y colaborar sin intervencion humana. Algunos ejemplos:

Vehiculos auténomos: los coches autbnomos se comunican
entre si para compartir informacion sobre sus posiciones, ve-
locidad y rutas con el objetivo de evitar colisiones y optimizar
el flujo de transito.®*

Redes inteligentes: los dispositivos alimentados por IA en una
red inteligente pueden comunicarse para equilibrar el sumi-
nistro y la demanda de electricidad en tiempo real, optimi-
zando la distribucion de energia.®

Internet industrial de las cosas: los robots y maquinas de ma-
nufactura en una fabrica pueden colaborar por medio de al-
goritmos de IA para coordinar los procesos de producciéon y
aumentar la eficiencia.®®

94. Thrun, S. et al. (2006). Stanley: The robot that won the DARPA Grand Challenge. Journal
of Field Robotics, 23(9), 661-692.

95. Farhangi, H. (2010). The path of the smart grid. IEEE Power and Energy Magazine, 8(1).
96. Botta, A. et al. (2016). Integration of cloud computing and internet of things: A survey.
Future Generation Computer Systems, 56, 684-700.
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Monitoreo del sector de salud: los dispositivos médicos equi-
pados con IA pueden comunicar datos vitales del paciente
entre siy alos prestadores de servicios de salud para su moni-
toreo en tiempo real.”’

Sistemas de recomendacion: los sistemas de recomendacién
en el comercio electronico pueden comunicarse entre si para
mejorar las recomendaciones de productos con base en la
conductay las preferencias del usuario.*®

Existen diferentes tipos de agentes: agentes reflexivos sim-
ples, agentes basados en modelos, agentes basados en metas,
agentes basados en utilidad, agentes de aprendizaje y agentes je-
rarquicos. Entrar en sus detalles esta fuera del objetivo de este li-
bro. Para ello, el lector debe consultar la siguiente cita.®®

El surgimiento de agentes cada vez mas sofisticados incitara
el estudio de sus interacciones en el nivel “cognitivo”. Los autores
de este libro prevén el nacimiento de una “antropologia de la com-
putaciéon” dedicada al estudio de esas interacciones entre agentes
“racionalizados”. Como la palabra “cibernética” es usada desde la
década de 1950 con un significado diferente, “cibernetologia”®
debe ser el término apropiado para esta disciplina.

Los nuevos desafios impuestos por la tecnologia son mas promi-
nentes que nunca, desde la automacién de la fuerza de trabajo has-
ta las preocupaciones por la privacidad. Pero dichos retos exigen
una respuesta basada en la vigilancia y la adaptabilidad, no en el
miedo. Como argumento el economista James Bessen, el progreso
tecnolégico, a pesar de ser tipicamente disruptivo, también provee

97. Rajkomar, A., Dean, J., Kohane, I. (2019). Machine learning in medicine. The New England
Journal of Medicine, 380(14), 1347-1358.

98. Adomavicius, G. y Tuzhilin, A. (2005). Toward the next generation of recommender sys-
tems: a survey of the state-of-the-art and possible extensions. In: IEEE Transactions on Kno-
wledge and Data Engineering 17(6), 734-749.

99. https://www.simform.com/blog/types-of-ai-agents/

100. Del griego antiguo xvPepvritng (kybernétés), que significa “timonel”.
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catalizadores para la innovaciéon y nuevas oportunidades. Los
académicos argumentan que esta evolucién requiere una fuerza de
trabajo diferente y defienden reformas educativas para preparar a
las generaciones futuras con habilidades como pensamiento criti-
coy adaptabilidad.'?

También existen buenos motivos para ser optimista respecto
a la IA y otros avances tecnologicos. La tecnologia tiene el poten-
cial de mejorar el trabajo y la vida humana y de aumentar nuestra
capacidad de afrontar desafios globales. La vigilancia es necesa-
ria para administrar y reducir los riesgos asociados a tecnologias
como laIA. Sin embargo, las percepciones alimentadas por el mie-
do impiden el progreso y la innovacién. Adoptar la tecnologia con
un equilibrio entre cautela y apertura permitira que la sociedad
saque provecho de sus beneficios mientras se prepara para sus de-
safios. Los préximos capitulos analizaran lo que esos cambios, sus
impactos y nuestras actitudes respecto a ellos significaran especi-
ficamente para la Educacion en un mundo de IA.

101. Bessen, J. (2015). Learning by doing. Yale University Press.

102. Trilling, B., Fadel, C. y Bialik, M. (2015) Educacién en cuatro dimensiones. Boston: Center
for Curriculum Redesign (disponible en: https://curriculumredesign.org/wp-content/uplo-
ads/Educacion-en-cuatro-dimensiones-Spanish.pdf).
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CAPITULO 2

“Pues si cada uno de los instrumentos pudiera realizar por si
mismo su trabajo, cuando recibiera ordenes, o al preverlas, (...)
para nada necesitarian ni los maestros de obras de sirvientes ni
los amos de los esclavos”.

Aristoteles

“Los hombres definiran las metas, formulardn las hipotesis,
determinardn los criterios y hardan las evaluaciones. Las
computadoras ejecutaran el trabajo rutinario”.

J. C. R. Licklider



Ya se han escrito y se siguen escribiendo muchos libros y articulos
sobre inteligencia artificial (IA) y automatizacion, pero aun asi abor-
daremos este tema porque gran parte del contenido aprendido en
la Ensefianza Secundaria es preparatorio para la empleabilidad
(asi como en las escuelas técnicas o en la Ensefianza Superior). El
surgimiento de la IA trae la cuestion de “;Qué Educacion seguiria
siendo relevante si los empleos fueran parcial o totalmente auto-
matizados?” Al fin de cuentas, los sistemas de IA son incansables en
comparacion con los seres humanos. Por lo tanto, las preguntas de
un billén de délares son: ;los seres humanos seguiran necesitando
trabajar? ;Qué empleos pueden sobrevivir o surgir?

En primer lugar, existen muchas ventajas posibles por
utilizar los modelos de lenguaje a gran escala (LLM) en los
negocios:

Verticalizacion: se trata del desarrollo de LLM especificos
para cada sector, que son adaptados para atender las necesi-
dades y los requisitos exclusivos de diferentes ambitos. En
el sector de la salud, por ejemplo, Google™ y la Universidad
de Stanford* desarrollaron LLM médicos “verticalizados”,
y un nuevo LLM llamado OpenEvidence'®® acaba de ser lan-
zado. De la misma manera, el lider en noticias de negocios
Bloomberg'® y la Universidad de Columbia'’ desarrollaron
LLM financieros.

103. Matias, Y. y Corrado, G. (2023). Our latest Al health updates. Google: The Keyword.
https://blog.google/technology/health/ai-llm-medpalm-research-thecheckup/
104.Bolton, E.,Hall, D.,etal. (2022). Stanford CREM introduces PubMedGPT2.7B. HAI Stanford.
https://hai.stanford.edu/news/stanford-crfm-introduces-pubmedgpt-27b

105. https://www.openevidence.com/

106. W, S. Irsoy, O., et al. (2023). BloombergGPT: A Large Language Model for finance. ArXiv:
Universidad de Cornell. https://arxiv.org/abs/2303.17564

107. Al4Finance-Foundation/FinGPT. (2023). GitHub Repository. https://github.com/AI4Fi-
nance-Foundation/FinGPT
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Prototipado rapido y facilidad de uso: los LLM pueden ser
ajustados en tiempo real sin la necesidad de nuevos y exten-
sos proyectos de modelos, 1o que facilita los ciclos de desarro-
llo y agiliza el tiempo de llegada al mercado.

Adaptacién dinamica: los LLM enfocados en tareas pueden ser
adaptados en tiempo real para atender requisitos comerciales
en constante cambio.

Escalabilidad y generalizacion: los LLM pueden adaptarse a
una gran variedad de tareas por medio de ajustes finos, 1o que
los hace altamente flexibles y reutilizables en diferentes apli-
caciones de negocios.

Alto desempefio: los LLM suelen suministrar resultados de Giltima
generacion en diferentes aplicaciones, como el procesamiento de
lenguaje natural, reconocimiento de imagenes y andlisis de datos.
Representaciones ricas y transferencia de conocimiento: los
LLM pueden aplicar el aprendizaje de un dominio en otro (aun-
que sea de manera limitada hasta el momento), mejorando asi
la eficiencia y potencialmente revelando nuevos insights.
LLM de cédigo abierto y soporte de la comunidad: el movi-
miento de codigo abierto alrededor de los modelos funda-
cionales asegura un ecosistema robusto de herramientas,
tutoriales y foros, brindando a las empresas amplios recursos
de soporte y alentandolas a compartir sus desarrollos.

Existen también preocupaciones respecto al uso de los LLM

en los negocios:
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Rapida evolucion de modelos: los LLM estan evolucionando
mes a mes. A veces, una nueva version puede representar un
cambio de paradigma, exigiendo que los ingenieros comien-
cen de cero para entender como implementarla de modo efi-
caz. Ese ciclo de innovacién rapida puede ser visto como un
arma de doble filo. Por una parte, los avances continuos signi-
fican mejor desempefio y recursos. Por otro lado, esto puede
crear una brecha de conocimiento incluso entre ingenieros
con experiencia, que pueden tener dificultades para acompa-
fiar el escenario en constante transformacion.



EL IMPACTO DE LA IA EN LAS PROFESIONES

Riesgo de uso indebido y seguridad: la seguridad es una pre-
ocupacion creciente, sobre todo con la facilidad para crear
contenido engafioso o perjudicial usando estos modelos. Se
vuelve fundamental asegurar que las medidas de seguridad se
integren a los modelos para mitigar el uso indebido.

Impacto ético y social: estos modelos pueden perpe-
tuar prejuicios, estereotipos e injusticias presentes en
los datos, llevando a preocupaciones éticas y de rela-
ciones publicas.

Filtracién de datos y seguridad: la informacion comercial
confidencial puede ser codificada inadvertidamente en el
modelo, lo que representa un riesgo a la seguridad.

Falta de interpretabilidad y transparencia: por lo general,
los LLM son dificiles de interpretar, lo que complica la
comprension de sus procesos de toma de decision. Esto
puede ser un problema significativo para el compliance
reglamentario.

Exceso de ajustey fragilidad: estos modelos pueden ser sen-
sibles a anomalias y producir resultados no fiables o impre-
visibles cuando son expuestos a datos no distribuidos.
Ambigiiedad juridica: cuestiones relacionadas a atribu-
cion, responsabilidad y derechos de propiedad intelectual
pueden complicar el escenario juridico para empresas
que utilizan modelos fundacionales.

En 2013, Frey y Osborne, de la Universidad de Oxford, generaron
gran preocupacion al afirmar que “hasta el 47% de los empleos
podrian ser automatizables”,'*® mientras un analisis mas conser-
vador de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Eco-

108. Frey, C. B. y Osborne, M. A. (2013). The future of employment: How susceptible are
jobs to computerisation? Oxford Martin Programme on the Impacts of Future Technology,
“Machines and Employment” Workshop Papers. https://www.oxfordmartin.ox.ac.uk/
downloads/academic/The_Future_of Employment.pdf
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noémicos (OCDE) en 2018 previo6 el 14%.° Frey y Osborne usaron
dos condicionales del idioma inglés — “might be automatable” -
para calificar “podria ser automatizable”, pero aun asi la afirma-
cién alarmo los formuladores de politicas. A pesar de que sea Util
alertar a los formuladores de politicas con antelacién, conside-
rando los tiempos prolongados de reacciéon del sector publico,
uno habria esperado que una marca como Oxford hubiera hecho
en ese entonces una mejor investigacion: no constituye un pro-
ceso cientifico sélido para un economista y un cientifico de la
computaciéon simplemente adivinar cudles empleos pueden ser
automatizados. Parecen haber aprendido de ese error en un arti-
culo de 2023, que no ofrecié mas previsiones cuantitativas.

La investigacion de 2023 realizada por las empresas de consul-
toria Morgan Stanley™ y McKinsey™ indica, respectivamente, que
alrededor de 300 millones de empleos y 30% de las ocupaciones
podrian verse afectados. Una vez mas, las estimaciones son solo de
alto nivel; por lo tanto, no existe una manera granular de verificar
si los numeros son fiables. El Foro Econémico Mundial también
publicé un informe técnico™ sobre los LLM y los empleos. Sabia-
mente, considerd la “intensidad del idioma” de las tareas en las
ocupaciones (ya que los LLM son basados en idiomas), para afir-
mar que “el 23% de los empleos globales cambiardn en los proxi-
mos cinco afnos”.

109. Nedelkoska, L. y G. Quintini. (2018). “Automation, skills use and training”, OECD So-
cial, Employment and Migration Working Papers, No. 202, OECD Publishing, Paris, https://
dx.doi.org/10.1787/2e2f4eea-en

110. Osborne, M. (2023). Generative Al and the future of work: a reappraisal. Brown Journal
of World Affairs. https://ora.ox.ac.uk/objects/uuid:f52030f5-23eb-4481-a7f1-8006685edbae
111. Paulson, B. y Broderick, E. (2023). Compounding through the hype. Morgan Stanley: In-
sights.  https://www.morganstanley.com/im/en-us/individual-investor/insights/articles/
compounding-through-the-hype.html

112. Ellingrud, K., et al. (2023). Generative Al and the future of work in America. McKinsey
Global Institute. https://www.mckinsey.com/mgi/our-research/generative-ai-and-the-fu-
ture-of-work-in-america

113. World Economic Forum. (2023). Jobs of tomorrow: Large language models and jobs.
White Papers. https://www.weforum.org/publications/jobs-of-tomorrow-large-language-
-models-and-jobs/
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Para una investigacion sélida, seria necesario realizar un ana-
lisis de pruebas™ versus pruebas versus ocupaciones: aprobar un
examen (de derecho, de medicina, etc.) no equivale a la capacidad
de realizar una tarea (por ejemplo, para un abogado, hacer una in-
vestigacion de antecedentes); y las ocupaciones se componen de
distintas tareas (por ejemplo, preparar y argumentar en un pro-
ceso judicial), combinadas con el subestimado “pegamento” entre
ellas (no hay “correa transportadora” de tarea a tarea). Pero puede
haber un factor de diez en la complejidad de una prueba para una ta-
reay otro orden de grandeza de una tarea para una ocupacion — nadie
lo sabe, y eso debe ser bien comprendido-.

Ademas, poquisimas ocupaciones no dependen de contexto,
de modo que incluso las ocupaciones aparentemente “monota-
rea” no son tan faciles de automatizar: manejar en las planicies
de Manitoba es muy distinto a hacerlo en la hora pico en la Place
de I’Etoile, en Paris. Traducir para pedir la llave de una habitacion
en un hotel no es una mision tan critica como traducir en la Or-
ganizacion de las Naciones Unidas (ONU). Esta claro que algunas
profesiones podran ser mas afectadas que otras, especialmente las
que dependen mucho del idioma (ya que ese es el fuerte de los
LLM), pero, como muestra el ejemplo de la traduccion, el diablo
estd en los detalles: traduccién de rutina, si; traducciéon de alto
riesgo, mucho menos probable.

El mejor conjunto de datos de Estados Unidos es la base de
datos de ocupaciones O*NET del gobierno, con informacioén brin-
dada por la poblacién (por lo tanto, tendenciosa). Por lo general,
los economistas se basan en O*NET para estudiar las demandas de
habilidades, los determinantes salariales, los cambios ocupacio-
nales y el posible impacto del cambio tecnolégico en los empleos.
Para entender mejor la composicién de los empleos en un nivel

114. Se realizan grandes esfuerzos de investigacion para evaluar el desempefio de diferentes
softwares, sobre todo modelos de IA y de aprendizaje automatico, en pruebas de benchmark
estandar. Estos tests de benchmark son fundamentales para la comprensién de las capacida-
des, limitaciones y desempefio comparativo de un modelo. Sus resultados brindan insights
sobre el progreso de la IA, cooperando en la identificacién de avances y de areas que deben
ser mas exploradas.
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detallado y clasificar qué aspectos son automatizables, seria ne-
cesario realizar un analisis cognitivo de tareas (ATC, en la sigla en
inglés) de las ocupaciones, en el que los psicélogos acompafiaran
a profesionales en cada tipo de empleo para entender qué hacen
exactamente. Hasta donde sabemos, eso no se hizo, aun cuando se
ofrecen analisis mejores.™

Para entender mejor las ocupaciones emergentes y sus in-
dicadores de crecimiento, es posible monitorear los empleos en
aumento y en baja del Bureau of Labor Statistics (BLS). Puede pa-
recer basico y obvio, pero la realidad es que los empleos cambian™®
mucho mds lentamente de lo que se teme (vea el tiempo transcurrido
hasta que los empleos de caja de tiendas empezaron a disminuir,
y aun asi su reducciéon tiene mucho mas que ver con las compras
on-line que con los tan temidos scanners," que ahora estan sien-
do retirados).

Finalmente, los economistas del trabajo no son futuristas,
e incluso los futuristas no tienen un buen historial en imaginar los
nuevos “empleos del futuro”. La siguiente tabla, del Foro Econo-
mico Mundial, muestra los empleos que NO fueron previstos™
una década antes:

115. Brynjolfsson, E., Mitchell, T. y Rock, D. 2018. What can machines learn, and what does
it mean for occupations and the economy? AEA Papers and Proceedings, 108, 43-47. https://
www.aeaweb.org/articles?id=10.1257/pandp.20181019

116. Dicho sea de paso, el BLS no prevé nuevas ocupaciones hasta que la tecnologia sal-
ga de la etapa de investigacion y desarrollo. El Center for Curriculum Redesign (CCR)
no analizara aqui la velocidad relativamente lenta de la difusién de la tecnologia.

117. Handel, M. J. (2000). Is there a skills crisis? The Jerome Levy Economics Institute of Bard
College: Public Policy Brief. https://www.levyinstitute.org/pubs/ppb/ppb62.pdf

118. World Economic Forum. (2016). The future of jobs report. WEF Global Challenge Insight
Report. https://www3.weforum.org/docs/WEF_Future_of Jobs.pdf
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Desarrollador de aplicaciones Alto
Ingeniero de vehiculos auténomos Alto
Especialista en computacién en la nube Alto
Analista de big data/cientifico de datos Alto
Gestor de redes sociales Mediano
Gestor de sustentabilidad Mediano
Creador de contenido de YouTube Mediano
Especialista en la generacién millennial Mediano
Operador de drones Mediano
Conductor de auto de aplicacién Bajo

El listado parcial™ a continuacién muestra mas imaginacion,
con el habitual acierto o error en muchos casos (sin contar que
muchos deberian ser automatizados, como el optimizador de tran-
sito de drones):

disefiador de indumentaria impresa en 3D
optimizador de transito de drones
arquitecto de realidad aumentada
consultor de robdtica

arquitecto de sistemas globales
recolector de datos

geolocalizador

agricultor urbano

psicologo de maquinas

especialista en conducta de computadora
negociador de datos

programador de polvo inteligente
gerente de personalidad

Y asi sucesivamente —vea el listado completo en el enlace de
la fuente-.

119. Zeeshan-ul-hassan, U. (2019). Jobs of the future — Are you ready? Zeeshan-ul-hassan
Usmani (blog). https://zeeshanusmani.com/2019/09/23/jobs-of-the-future-are-you-ready/
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Las opiniones sobre los peligros del desempleo ignoran la
dificultad actual de encontrar trabajadores para diversas ocupa-
ciones en los paises desarrollados y en desarrollo,” y que dicha
tendencia es acelerada por el descenso demografico.™

De acuerdo con lo declarado en el Prefacio, el Center for Curri-
culum Redesign (CCR) no abarcara en este libro las visiones mas
en la linea de la ciencia ficcion, del hedonismo total en el que las
maquinas hacen todo el trabajo o de la esclavizacion de los seres
humanos ante las maquinas, excepto que sean posibilidades fac-
tibles, no elucubraciones filoso6ficas. Pero estan ocurriendo dos
efectos posibles en este momento, que pueden suceder en parale-
lo, ya que no son mutuamente excluyentes:

Sustitucion: en el contexto de la economia del trabajo, “susti-
tucion” se refiere al concepto de trabajadores o empleos sustituidos
o suplantados por avances tecnoldgicos. La declaracién amplia-
mente repetida de que “la IA no te remplazara, pero alguien con IA
si lo hard” suele ser considerada apdcrifa, pero fue comprobada y
documentada' por la Harvard Business School (HBS). Sugiere que,
aunque la IA pueda no sustituir directamente a los individuos en
sus funciones, aquellos que aprovechen los recursos de la IA pro-
bablemente tendran mejor desempefio y superaran a quienes no
lo hagan, enfatizando la importancia de adoptar la tecnologia de
IA y su integracion en ambitos profesionales. Por lo tanto, en otras
palabras: jmejor subirse al coche que correr detrds de él!

120. Bhagwat, A. (1973). Main features of the employment problem in developing countries.
IMF Staff Papers, 1973 https://www.elibrary.imf.org/view/journals/024/1973/001/article-A002-
-en.xml; Ferguson, S. (2023). Understanding America’s labor shortage. U.S. Chamber of Commerce.
https://www.uschamber.com/workforce/understanding-americas-labor-shortage

121. Martinez, M. (2023). As baby boomers retire, German businesses turn to robots. Reuters.
https://www.reuters.com/technology/baby-boomers-retire-german-businesses-turn-
-robots-2023-10-27/

122. Iansiti, M., et al. (2020). Competing in the age of AI. Harvard Business Review Press;
Ignatius, A. (Ed.) (2023). Al won'’t replace humans - but humans with Al will replace humans
without Al. Harvard Business Review: Business and Society. https://hbr.org/2023/08/ai-
-wont- replace-humans-but-humans-with-ai-will-replace-humans-without-ai.
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Complementariedad: en economia del trabajo, “comple-
mentariedad” se refiere a un concepto en el que determinadas
tecnologias o habilidades aumentan el valor y la productividad
del trabajo humano en lugar de sustituirlo. Un excelente estudio
reciente' de la HBS afirma: “sugerimos que los recursos de la IA
crean una ‘frontera tecnolégica irregular’ en la que algunas ta-
reas son facilmente realizadas por la IA, mientras otras, aunque
parezcan semejantes en nivel de dificultad, estan fuera de la ca-
pacidad actual de la IA. Nuestro analisis muestra el surgimien-
to de dos estandares distintos de uso exitoso de la IA por seres
humanos a lo largo de un espectro de integracién entre ellos y la
IA. Un grupo de consultores actué como ‘centauros’, como la
criatura mitica mitad caballo/mitad humana, dividiendo y dele-
gando sus actividades de creacién de soluciones a la IA o a ellos
mismos. Otro grupo de consultores actué mas como ‘ciborgs’,"*
integrando todo su flujo de tareas con la IA e interactuando con-
tinuamente con la tecnologia”.

A pesar de que la complementariedad entre la tecnologia y
las habilidades humanas puede aumentar significativamente la
productividad, también presenta posibles trampas, sobre todo
en contextos reales a largo plazo. La dependencia excesiva de la
tecnologia puede hacer que los trabajadores entren en el modo
“piloto automatico”, una laxitud en la que se hacen demasiado de-
pendientes y confiados de los sistemas tecnolégicos, dejando de
involucrarse activamente con ellos y de perfeccionar sus habilida-
des. Tal dinamica fomenta la atrofia de las habilidades y reduce la
capacidad humana de adaptarse con rapidez a desafios o disrup-
ciones imprevistas.'®

123. Dell’Acqua, F., et al. (2023). Navigating the jagged technological frontier: Field experi-
mental evidence of the effects of AI on knowledge worker productivity and quality. Harvard
Business School Technology & Operations Mgt. Unit Working Paper No. 24-013. https://ssrn.
com/abstract=4573321 ou http://dx.doi.org/10.2139/ssrn.4573321

124. Wikipedia. (2023). Ajedrez avanzado. https://en.wikipedia.org/wiki/Advanced_chess
125. Es interesante que la analogia ciborg/centauro haya sido utilizada por primera vez en el
ajedrez con maquinas. https://en.wikipedia.org/wiki/Advanced_chess

126. Autor, D. H., Levy, F. y Murnane, R. J. (2003). The skill content of recent technological
change: An empirical exploration. The Quarterly Journal of Economics, 118(4), 1279-1333.
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En contextos ocupacionales del mundo real, estos dos efectos
interactdany pueden hacerlo en beneficio de los profesionales. En
el periodismo, por ejemplo, los LLM son capaces de auxiliar a los
periodistas en investigaciones preliminares y en la generacién de
contenido para informes estandares. Pero el pensamiento critico,
el chequeo de hechos, el analisis, la narrativa convincente y las
consideraciones éticas inherentes al periodismo son mas difici-
les de replicar de modo consistente por parte de las maquinas.™
En ambitos que exigen soporte al cliente, los LLM asumieron fun-
ciones significativas en el tratamiento de consultas, reclamos
o feedback iniciales del cliente, brindando respuestas instanta-
neas en plataformas como chatbots o respuestas automaticas por
e-mail."”® Esto puede llevar a una atencion al cliente mas eficiente,
especialmente para consultas frecuentes y basicas. Sin embargo,
temas complejos que requieren inteligencia emocional, empatia o
solucién de problemas no comunes siguen exigiendo la interven-
cion humana. Un LLM puede ofrecer informacion, pero los agen-
tes humanos son importantes para la construccién de relacionesy
una comprensioéon diferenciada.

De la misma manera, los LLM estan dando grandes saltos en
la ayuda a profesionales de la medicina, analizando enormes can-
tidades de literatura médica para presentar los descubrimientos
mas recientes o sugiriendo diagnésticos diferenciados basados en
datos de sintomas. Sin embargo, la practica real de la medicina es
mas que el procesamiento de datos: involucra examenes fisicos e
intervenciones, interpretacién de seflales no verbales y toma de
decisiones con base en una combinacién de datos objetivos y jui-
cio subjetivo.”

Entonces, recapitulando:

127. Graefe, A. (2016). Guide to automated journalism. Tow Center for Digital Journalism.

128. Huang, M. H. y Rust, R. T. (2018). Artificial intelligence in service. Journal of service rese-
arch, 21(2), 155-172. https://journals.sagepub.com/d0i/10.1177/1094670517752459

129. Chen, J. H. y Asch, S. M. (2017). Machine Learning and Prediction in Medicine — Beyond
the Peak of Inflated Expectations. The New England journal of medicine, 376(26), 2507.
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Los economistas no entienden totalmente la diferencia de
complejidad entre testeos, tareas y empleos.

La historia muestra que la difusion de la tecnologia en las em-
presas puede demorar décadas.

Las previsiones ignoran notoriamente el surgimiento de nue-
vas ocupaciones.

Frecuentemente se subestima la demografia del empleo.

Los efectos de sustitucion y complementariedad estaran en
juego y son dificiles de prever.

Con todas esas reservas en mente, es posible descartar el mie-
do de que “todos los empleos desapareceran” a la brevedad. Como
los empleos seguiran existiendo en el futuro préximo, el ob-
jetivo de la Educaciéon *continda siendo* dual, como se afir-
mo en la Introduccion: psicosocial y econémico, no uno u otro.
Coémo hacerlo se discute a lo largo de este libro. Empezamos con el
objetivo final de la Educacion: la sabiduria.
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Sabiduria: el objetivo
duradero de la
Educacion



La sabiduria desempefia un rol fundamental en la evolucién hu-
mana, promocionando la cohesion grupal y garantizando la super-
vivencia. En las primeras sociedades de cazadores-recolectores, los
ancianos sabios eran vitales para la toma de decisiones y la solucién
de conflictos, ayudando al grupo a sobrevivir a desafios ambientales
y amenazas de adversarios.® A medida que las sociedades se hicie-
ron mas complejas, 1a sabiduria se hizo ain mas importante: navegar
por las jerarquias sociales, comprender las normas culturales y pre-
ver las consecuencias exigia la conciliaciéon de diferentes perspecti-
vas y el pronéstico de resultados futuros —aspectos fundamentales
de la sabiduria-."® La inclinacién humana para la evolucién cultural
acumulativa, en la que cada generacion se basa en la sabiduria del
pasado, resalta la importancia de la sabiduria tanto para la supervi-
vencia individual como para la perpetuacién del conocimiento y de
la percepcioén colectiva, fomentando el desarrollo de la sociedad.™

Sin embargo, en todo el mundo las creencias (incluso las reli-
giosas) estan derrotando al conocimiento,™ en gran parte debido
a la influencia de las redes sociales que apelan a las emociones.™
André Malraux dijo: “Le 21eme siecle sera religieux ou ne sera pas”,*®
es decir, o la civilizaciéon encontrara principios orientadores (no
quiso decir “religiones”) o se autodestruira. Danny Hillis, del Ins-
tituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT, en su sigla en inglés),

131. King, L. A., Hicks, J. A. y Abdelkhalik, J. (2009). Death, life, scarcity, and value: An alter-
native perspective on the meaning of death. Psychological Science, 20 (12), 1459-1462.

132. Bluck, S. y Gliick, J. (2005). From the Inside Out: People’s Implicit Theories of Wisdom.
In: R.]. Sternberg y J. Jordan (Eds.), A handbook of wisdom: Psychological perspectives (pp. 84-
-109). Cambridge University Press. https://doi.org/10.1017/CB09780511610486.005

133. Tomasello, M. (1999). The human adaptation for culture. Annual review of anthropology,
28 (1), 509-529. https://www.annualreviews.org/doi/abs/10.1146/annurev.anthro.28.1.509
134. Kahan, D. M. (2015). Climate-science communication and the measurement problem.
Advances in Political Psychology, 36, 1-43. https://www.jstor.org/stable/43783843;
Norenzayan, A. y Gervais, W. M. (2013). The origins of religious disbelief. Trends in Cog-
nitive Sciences, 17(1), 20-25. https://doi.org/10.1016/j.tics.2012.11.006.

135. Lewandowsky, S., Ecker, U. K. H. y Cook, J. (2017). Beyond misinformation: Understan-
ding and coping with the “post-truth” era. Journal of Applied Research in Memory and Cogni-
tion, 6(4), 353-369. https://doi.org/10.1016/j.jarmac.2017.07.008

136. No quiso decir, como algunos entendieron erréneamente, “convertirse en religioso”.
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fundador de Thinking Machines,™ una vez bromeo: “Bienvenidos
alaeradelairracionalidad”.®

La sabiduria también es clave para entender y navegar por los
riesgos existenciales y desafios éticos emergentes producto del
cambio climatico™® y por las tecnologias creadas por el ser huma-
no mas alla de los combustibles fésiles (inteligencia artificial,™®
biotecnologia* y energia nuclear). La humanidad esta ante una
“variedad de problemas sociales y ambientales sin precedentes,
muchos de ellos generados por el ser humano”,*? representados
por 14 posibles callejones sin salida evolutivos para la humani-
dad." Actualmente, los riesgos son mas grandes que nuncay
requieren que la humanidad demuestre mas sabiduria colec-
tiva e individual.

Debemos educar a los estudiantes para que sean la préoxima
generacion de agentes de transformacion, capaces de enfrentar
desafios inmensos. El ingreso a la universidad y los requisitos de em-
pleo son necesarios, pero insuficientes.

La sabiduria suele ser definida de manera inexacta en la cultura po-
pular, ya que puede ser considerada en sus sentidos mas amplios y

137. https://en.wikipedia.org/wiki/Thinking_Machines_Corporation

138. Comunicacién personal con Charles Fadel.

139. Gardiner, Stephen M. (2011). A Perfect Moral Storm: The Ethical Tragedy of Climate
Change, Environmental Ethics and Science Policy Series, edicion on-line. Oxford, UK: Oxford
University Press. https://doi.org/10.1093/acprof:0s0/9780195379440.001.0001

140. Wilks, Yorick, Ed. (2010). Close Engagements with Artificial Companions: Key Social,
Psychological, Ethical and Design issues. Amsterdam: John Benjamins Pub. Co.

141. Rigaud, Nicolas. (2008). “Biotechnology: Ethical and Social Debates.” Report for the
OECD International Futures Project on The Bioeconomy to 2030.” https://www.oecd.org/futu-
res/long-termtechnologicalsocietalchallenges/40926844.pdf

142. Gliick, Judith y Nic M. Weststrate. (2022). “The Wisdom Researchers and the Elephant:
An Integrative Model of Wise Behavior.” Personality and Social Psychology Review, 26 (4),
342-374. https://doi.org/10.1177

143. Sggaard Jorgensen, P. et al. (2023). Evolution of the polycrisis: Anthropocene traps that
challenge global sustainability. Philosophical Transactions of the Royal Society of London (B).
DOI: 10.1098/rstb.2022.0261.
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mas rigurosos,"* y viene asociada a muchas reservas complicadas
en la opinion publica (sobre todo en ambientes politicos cada vez
mas divididos). La sabiduria es comunmente definida como:

Diccionario Oxford™® e« La capacidad de tomar decisiones sensatas y dar buenos

(Reino Unido) consejos debido a su experiencia y conocimiento.
Diccionario Merriam- e« La capacidad de discernir cualidades y relaciones
Webster'® (EUA) internas; insight; sentido comdin; juicio.

Sagesse' « Ideal de vida mds elevado propuesto por una doctrina

moral o filoséfica; la conducta de alguien que estd
conforme con ese ideal.

¢ Cualidad de alguien que demuestra un juicio sélido y
bien informado en sus decisiones y acciones.

» Cualidad de alguien que actda con prudenciay
moderacion; fuerza de caracter en las acciones.

cooia, sophia » Traducido literalmente como experto, habilidoso,
inteligente, sabio.
« Lafilosofia griega (philo-sophia, literalmente “amor a
la sabiduria”) enfatiza el reconocimiento de la propia
ignorancia y la valoracion de la humildad epistémica,
resumida en el famoso aforismo de Sécrates “Solo sé que

no sé nada”.'4®
%N‘xq,pmjﬁa‘ » En el Tibet, la sabiduria es la sexta de las seis paramitas,
sherab definida como el discernimiento preciso de todo.

* En la palabra yeshe, &, yé es la abreviatura de a5, Y€
né, que significa “desde los comienzos”. Algunas traduc-
ciones utilizan “pristino” o “puro”, lo cual significa que
todo es como siempre lo fue.

Q'EW, JjAana yeshe™®

Sigue

144. Mitchell, L., Knight, B. y Pachana, N. (2017). Wisdom across the ages and its modern-
-day relevance. International Psychogeriatrics, 29(8), 1231-1234. doi: https://doi.org/10.1017/
$1041610217000783

145. Oxford Learner’s Dictionary. (2023). “Wisdom.”

146. Merriam-Webster Dictionary. (2023). “Wisdom.” https://www.merriam- webster.com/
dictionary/wisdom

147. Larousse. (2023). “Sagesse.” https://www.larousse.fr/dictionnaires/francais/sages-
se/70506

148. Fine, G. (2008). “Does Socrates Claim to Know that He Knows Nothing?”. Oxford Stu-
dies in Ancient Philosophy. 35: 49-88.

149. Wikipedia. (2023). “Wisdom - Rigpa Shedra.” https://www.rigpawiki.org/index.
php?title=sWisdom; Wikipedia. (2023). “Primordial wisdom - Rigpa Shedra.” https://www.
rigpawiki.org/index.phptitle=Primordial_wisdom
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Hinduismo

prajna (Pali, paiiia)

hikma
Cd?};

MAEEBNER

EIEE «7pihy154

La sabiduria es un estado profundo de ser, relacionado

al logro de la liberacién y abarca la autoconsciencia
suprema y el reconocimiento de uno mismo como la
verdad fundamental de toda la creacién.

Involucra la percepcion de la profunda conexién de una
persona con toda la creacién y el “alma suprema” (paramat-
ma), alcanzada por medio de una vida y conducta justas.’®

Las tradiciones budistas dan central importancia

al desarrollo de la sabiduria; el objetivo final es
frecuentemente presentado como “ver todo como es”
u obtener una “comprension profunda de todos los

fenémenos”."™

Traducido del drabe como sabiduria, sagacidad, filosofia,
racional o razén subyacente.

“Hikma” es entendido como conocimiento y comprension
y como un medio para nutrir el espiritu o el intelecto.'?

En el taoismo, la sabiduria es la adhesién a los tres teso-
ros: caridad, simplicidad y humildad. “Aquel que conoce
otros hombres es perspicaz [£9]; aquel que se conoce a si
mismo es inteligente [BH].”"5

La capacidad de hacer buenos juicios.
Conocimiento adquirido por medio de muchas
experiencias en la vida.

También se la puede triangular por medio de sus sinénimos

y anténimos:'™

Sin6nimos: perspicacia, prudencia, discernimiento, sentido
comun, experiencia, inteligencia, juicio, conocimiento.
Antonimos: ignorancia, imprudencia, impericia, irreflexion,

estupidez.

150. Easwaran, E. (2007). The Bhagavad Gita: Classics of Indian Spirituality. Nilgiri Press.
151. Bodhi, B. (1999). The noble eightfold path. Access to Insight. https://www.accesstoinsi-
ght.org/lib/authors/bodhi/waytoend.html

152. Wikipedia. (2023). “Hikma” https://en.wikipedia.org/wiki/Hikmah

153. Legge, J. (1891). {BIE#E - Dao De Jing). Chinese Text Project. https://ctext.org/dao-de-

jing#n11624

154. Leo, Andres. (2023). Chinese word database. https://www.chinese-word.com/

data/2262- 2.html

155. Thesaurus.com. (2023). “Wisdom.” https://www.thesaurus.com/browse/wisdom
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En todas las tradiciones humanas, la sabiduria supera la mera
informacién o conocimiento. Es una virtud a buscar para vivir
moralmente y comprender la vida humana. ¢ Sin embargo, 1a in-
formacién y el discernimiento, por ejemplo, forman parte del de-
sarrollo de la sabiduria. El siguiente cuadro exhibe una sintesis
visual de las diferencias y de las progresiones entre datos e infor-
macion para la sabiduria:

Datos Informacién = Conocimiento Insight Sabiduria
(o] (o)
o % o o % o
°" o °" o
o oo © o oo © OJSS
o © o ©
o o © o d
fo) (o] o o o .
o o
OOO OOO d

Nota explicativa sobre la imagen anterior: los puntos de
datos existen en el mundo como materia prima, y la informacién
es el resultado procesado e interpretado que brinda significado
y contexto a estos datos. El conocimiento es la comprensiéon y la
concientizaciéon subsecuentes de la informacién y los conceptos
y el establecimiento de conexiones. A su vez, el Insight involucra
un nivel mas profundo de entendimiento que suele venir del re-
conocimiento de patrones y de la obtencién de una perspectiva
Unica. Mas que solo asimilar informacién, la sabiduria es una ca-
racteristica mas amplia y abarcadora que involucra la capacidad de
aplicar el conocimiento y la experiencia de modo ponderado y con
un sentido de responsabilidad y empatia respecto a los demas y al
mundo, asegurando elecciones que reflejen tanto los intereses perso-
nales como los de la sociedad.

156. Sternberg, R. J. y Gliick, J. (Eds.) (2022). The psychology of wisdom: An introduction.
Cambridge University Press.
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Sabiduria  La doctrina del término Equilibrio, moderacién, madurez,
medio:™ “nada en exceso”, seriedad, sentido comun, proverbios.
aplicado también de modo
autorreferencial. (&

Sabiduria es equilibrio: el interminable tironeo evolutivo entre
ser egoista hasta cierto punto y ser altruista hasta cierto punto es
un equilibrio dinamico, constantemente ajustado para la “doctri-
na del término medio”. El Center for Curriculum Redesign (CCR) lo
amplia para reflejar el proverbio popular: “Todo con moderacion,
incluso la propia moderacién”. Esto implica una fuerte capacidad
de autocontrol metacognitivo (también conocido como “funcién
ejecutiva”), para evitar extremos, asi como una cantidad signifi-
cativa de metacognicién y metaemociéon, para discernir cuando
esquivar ocasionalmente 1a regla, de acuerdo con la necesidad de
las circunstancias.

La imagen a continuacién™® captura el equilibrio exigido por
la sabiduria segun lo manifestado en diferentes grados en el ca-
mino de la virtud. La clave para la sabiduria es el equilibrio dina-
mico: mantener la moderacion en la conducta y el pensamiento, y
saber cuando tal moderacién es necesaria o no. En otras palabras,
la metacognicion y la metaemocion deben ser convocadas para
evitar comportamientos extremos (cuando son inadecuados,
como en la mayoria de las circunstancias).

157. Golden mean (philosophy). (2024). Wikipedia. https://en.wikipedia.org/wiki/Golden_
mean_(philosophy)

158. Lanctot, J.D. y Irving, J.A. (2010). Character and Leadership: Situating Servant Leadership
in a proposed virtues framework. International Journal of Leadership Studies, 6 (1), 28-50.
https://www.regent.edu/acad/global/publications/ijls/new/vol6iss1/2_Final%20Edi-
ted%20Lancto t%20and%20Irving_pp%2028-50.pdf
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EL CAMINO DE LA VIRTUD

<< _a
Deficiencia Exceso
Integridad
Corrupcién Discernimiento Legalismo
Insensatez Amor Juicio
Egoismo Respeto Capacitacion
Desconsideracién Humildad Idolatria

orgullo Diligencia Degradacion
Pereza Templanza Adiccién al trabajo
LibertinajeCoA/&\iigor

Cobardia Imprudencia

Madurez: “es una caracteristica por la cual una persona tiene
la experiencia y la sabiduria para comportarse de manera decidi-
da, firme y segura”."® La madurez se asocia frecuentemente a la sa-
biduria y otras caracteristicas relacionadas, como la humildad, la
introspecciéon y la experiencia del fracaso. Las sociedades suelen
establecer parametros de madurez (por ejemplo, 18 afios de edad
para votar; ceremonias de mayoridad en determinados grupos
o ambientes religiosos), pero el concepto y su realidad son mas
complejos. La madurez no se obtiene automaticamente por medio

159. Drew, C. (2023). 25 maturity examples. Helpful Professor. https://helpfulprofessor.com/
maturity-examples/
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de rituales o al alcanzar una determinada edad o estatus. Se trata
de un proceso continuo en la vida de una persona.

A lo largo de los afios se crearon varios “modelos” de madu-
rez. Uno de los mas influyentes es el modelo de Allport,'° de 1967,
segun el cual un individuo totalmente maduro presenta caracte-
risticas como extensién del yo, interacciones humanas calidas,
seguridad emocional, habilidades y tareas y una filosofia de vida
unificadora. Allport creia que la verdadera madurez se caracteriza
por la capacidad de vivir confortablemente con uno mismo, es-
tablecer relaciones genuinas y sin prejuicios con los demas y de
navegar por la vida con un propésito. Mas recientemente, en 2012,
Todres publicé un estudio identificando cinco indicadores de ma-
durez: participacién politica, poder econémico independiente,
responsabilidad y confiabilidad, integridad fisica y derechos de la
familia.” Los indicadores miden el compromiso convincente de
un individuo con el mundo a su alrededor, la capacidad de cuidar
de siy de los demas, y la capacidad de ser responsable (por lo tan-
to, de ser responsabilizado por sus acciones).

La seriedad es otro aspecto frecuentemente asociado a la ma-
durez. Aunque estén relacionados, estos conceptos son distintos.
La seriedad se refiere a una cualidad de gravedad, dignidad o so-
lemnidad en los modales. Suele ser asociada a la autoridad, a la
credibilidad y al peso de la presencia o del discurso de alguien. La
madurez esta relacionada a la capacidad de una persona de res-
ponder a situaciones de manera apropiada, demostrando sabidu-
ria, experiencia y estabilidad emocional.

Aunque la seriedad pueda ser una sefial de madurez, no es el
unico indicador. Una persona puede ser madura sin siempre pre-
sentar seriedad. De igual modo, una persona puede mostrar serie-
dad en determinadas situaciones, pero no tener madurez en otros
aspectos de la vida. Por lo tanto, si bien la seriedad puede comple-
mentar la madurez, no es estrictamente necesaria para ella.

160. Allport, G. W. (1961). Pattern and growth in personality. Holt, Reinhart & Winston.
161. Todres, J. (2012). Maturity. Houston Law Review, 48(5), 1107-1165. https://houstonlawre-
view.org/article/4131-maturity
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La humildad, comuinmente entendida como el reconoci-
miento de las propias limitaciones y una apertura genuina al co-
nocimiento, las ideas y experiencias de otras personas, es la piedra
angular de la sabiduria y una caracteristica que puede ser desarro-
llada por medio de la socializacion y la Educacién. Para promover
la sabiduria, necesitamos fomentar la humildad, ya que la con-
ciencia de nuestros limites es esencial para el discernimiento vy,
en definitiva, para la sabiduria. Las estructuras curriculares que
incentivan la autorreflexion y la celebracion de perspectivas di-
versas pueden ser fundamentales para cultivar la humildad. Como
se expuso anteriormente, involucrar a los alumnos con textos de
distintos origenes culturales los expone a una infinidad de expe-
riencias y visiones de mundo, permitiendo que vean la realidad
desde perspectivas diferentes de las propias.'? Las discusiones en
el aula que enfatizan el método socratico, en el que los profesores
hacen preguntas que llevan a los alumnos a darse cuenta de las li-
mitaciones de su propio conocimiento, pueden ser fundamentales
para estimular la humildad intelectual.™ Al reconocer la amplitud
de lo que auin es desconocido, los alumnos aprenden el valor de la
investigacion continua y la importancia de reconocer los puntos
fuertes y las percepciones de los demas. Ejercicios de exposicién
ala diversidad y a otros modos de pensamiento y sus limitaciones
desafian sesgos etnocéntricos, antropomorficos y otros, fomen-
tando la comprensioén e impulsando a los alumnos a reevaluary, a
veces, a ser mas humildes en sus nociones preconcebidas.

El sentido comun es con frecuencia asociado a la sabiduria.
Pero mientras suele referirse a la capacidad innata o adquirida de
hacer juicios practicos en situaciones cotidianas,’* la sabiduria es
vista como una comprension profunda y holistica, un insight de

162. Hanh, T. N. (2018). El corazon de las ensefianzas de Buda: el arte de transformar el sufri-
miento en paz, alegria y liberacion. Zenith.

163. Paul, R. y Elder, L. (2006). Critical thinking: The nature of critical and creative thought.
Journal of Developmental Education, 30(2), 34. https://www.semanticscholar.org/paper/
Critical- Thinking%3A-The-Nature-of-Critical-and-Paul- Elder/8bc9e8bfe26e71fdflcb68c9
3d7561c478d7¢032

164. Sternberg, R. J. (2005). Wisdom as a form of giftedness. Gifted Child Quarterly, 49(4),
277-290. https://eric.ed.gov/?id=E]616398
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las complejidades de la vida, que involucra reflexion ética, com-
pasioén y accioén para el bien comn.™® El sentido comin puede ser
considerado un componente o un trampolin para alcanzar la sabi-
duria, pero la sabiduria incorpora un discernimiento mas profun-
do y multidimensional y la aplicacién moral del conocimiento.

El doctor Ernest Davis, de la Universidad de Nueva York, en-
fatiza la imprecision de las definiciones de sentido comiin tanto
para los seres humanos como, ahora, para las inteligencias artifi-
ciales emergentes. “Sin duda, sentido comun aplicado a personas
o inteligencias artificiales (IAs) constituye algo inexacto: es inutil
intentar establecer una definicién precisa o condiciones necesa-
rias y suficientes para su uso. Tareas, conocimientos y procesos
de razonamiento de distintos tipos pueden exhibir mas o menos
sentido comun en diversas dimensiones”.'® Después, enumera los
recursos considerados caracteristicos del sentido comun en seres
humanos y en la inteligencia artificial (IA):

el conocimiento del sentido comin es comun,;

el sentido comun es en gran parte sensato;

el sentido comun apoya al razonamiento;

el razonamiento de sentido comun es integrado a otras habi-
lidades cognitivas;

el sentido comun abarca distintas tareas y modalidades;

el sentido comun tiene un alcance amplio;

el sentido comun puede ser diferenciado del conocimiento
comun, del conocimiento enciclopédico y del conocimiento
especializado;

el sentido comun no es un “aprendizaje de libro” ensefiado de
modo explicito en las escuelas;

el sentido comun suele ocuparse de generalidades, no de individuos;
el razonamiento del sentido comun esta separado de la inter-
pretacién puramente lingiiistica o perceptiva;

165. Baltes, P. B. y Smith, J. (2008). The Fascination of Wisdom: Its Nature, Ontogeny, and
Function. Perspectives on Psychological Science.
166. Davis, E. (2023). Benchmarks for automated commonsense reasoning: A survey.
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gran parte del conocimiento de sentido comun se aprende al

comienzo de la vida.

En todas las culturas, los proverbios sirven, en gran medida,
como recursos mnemonicos para el sentido comun y la sabiduria,
encapsulando el conocimiento y los valores culturales, transmiti-
dos de manera sucinta para ofrecer orientacién y comprension. El
proverbio africano “Se necesita una aldea para criar a un nifio”, por
ejemplo, emana de la responsabilidad comunitaria compartida en
la crianza de los hijos,'” mientras el proverbio chino “Dele un pez
a un hombre y lo alimentara por un dia; enséfiele a pescar y lo ali-
mentara por toda la vida”, acentua el impacto duradero de la auto-
suficiencia y de la Educacién.'®® Proverbios como estos, arraigados
en culturas de todo el mundo, reflejan las normas y los principios
de la sociedad, ofreciendo insights y atajos mnemoénicos y fomen-
tando la contemplacién moral y ética entre las generaciones.

La importancia de la sabiduria al afrontar estos desafios esta en la
capacidad de facilitar una comprension compleja e interdiscipli-
naria de cuestiones éticas multifacéticas que se refieren a la segu-
ridad, las consecuencias a largo plazo y las implicancias globales.
La sabiduria promueve una perspectiva holistica que integra per-
cepciones de diversos dominios del conocimiento (por ejemplo,
tecnologia, ética, derecho, sociologia) al mismo tiempo que pro-
mueve la compasion, el manejo de riesgos y el liderazgo moral.
Asi, la sabiduria proporciona a los individuos y a las sociedades el
juicio critico, la empatia y el coraje moral necesarios para alinear
de modo responsable las decisiones con los principios éticos y el
bienestar mas amplio de la humanidad y del planeta.'®

167. Mbiti, J. S. (1990). African religions & philosophy. Heinemann.

168. Lau, D. C. (2011). Confucius: The analects. Bilingual edition. Hong Kong University Press.
https://cup.cuhk.edu.hk/index.php?route=product/product&product_id=361

169. Sternberg, R. J., Nusbaum, H. y Glueck, J. (Eds.) (2019). Applying wisdom to contemporary
world problems. Palgrave-Macmillan.
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La sabiduria es fundamental para el desarrollo de ciudadanos
globales y para la solucién de desafios globales. En las palabras atri-
buidas de modo apdcrifo a Benjamin Franklin, “debemos, en efecto,
permanecer unidos, o con toda sequridad seremos ahorcados por sepa-
rado”. Los desafios actuales y futuros afrontados por la poblacién
mundial requieren destreza cultural, aprecio por la diversidad y
sensibilidad respecto a las distintas perspectivas. La cantidad y velo-
cidad con las que surgen en el mundo de hoy los nuevos dilemas éti-
cos, visibles y accesibles no tiene precedente.” Si bien puede ser que
dichos dilemas siempre hayan existido de alguna forma, el contexto
del siglo XXI los hace mas inmediatos en la vida cotidiana de la per-
sona comun. La sabiduria refina las cualidades necesarias para na-
vegar por esas complejidades y establece la base para la ciudadania
global, vital para favorecer interacciones cohesionadas y cooperati-
vas en una sociedad multicultural ante los nuevos escenarios éticos.

La evolucién es uno de los principales motores de la conducta hu-
mana que no suele ser tenida suficientemente en cuenta. La evolu-
cién programo la vida para propagarse como prioridad absoluta. En
los animales sociales, este impulso cred tensiones constantes entre
miedos primigenios y comportamientos trascendentes. Christian de
Duve, premio Nobel de medicina en 1974, afirma en su libro Gene-
tics of Original Sin™ (La genética del pecado original, en traduccién
libre): “desarrollamos caracteristicas [como el egoismo grupal] que
llevaran a la extincién de la humanidad —por lo tanto, necesitamos
aprender a superarlas-. El pecado original no es otra cosa que la falla
inscripta en los genes humanos por la selecciéon natural”.

170. Bazerman, Max H. y Ann E. Tenbrunsel. (2011). Blind Spots: Why We Fail to Do What’s
Right and What to Do About It. Princeton, NJ: Princeton University Press. https://press.
princeton.edu/books/paperback/9780691156224/blind-spots; Floridi, Luciano. (2013)
The Ethics of Information. Oxford, UK: Oxford University Press. https://doi.org/10.1093/
acprof:0s0/9780199641321.001.0001; Manuel Velasquez, C. M., Andre, C., Shanks, T. S.
J. y Meyer, M. J. (2010). “Thinking Ethically: A Framework for Moral Decision Making.”
Issues in Ethics, 7(1). https://staticl.squarespace.com/static/5e67f2971cd1421e2f954980/
t/5e7bcf7e9e0f5b32db9cbc 1£/1585172350318/Thinking-Ethically.pdf

171. De Duve, C. (2009). Genetics of original sin. Odile Jacob Publishing. https://www.odileja-
cob.com/catalogue/sciences/genetique/genetics-of-original- sin_9782738147523.php
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La selecci6n natural:

privilegié indiscriminadamente todas las cualidades perso-
nales que contribuyen al éxito inmediato del individuo (por
ejemplo, egoismo, competitividad, “todo para mi”);

privilegio rasgos que favorecen la cohesion dentro de grupos y
la hostilidad entre grupos diferentes (por ejemplo, “nosotros
contra ellos”, una de las caracteristicas de la conducta de clan);
no privilegio la prevision y la sabiduria necesarias para sacri-
ficar el beneficio inmediato en favor del futuro (por ejemplo,
reactividad a corto plazo, “ahora, no mas tarde”).

Alo que agregamos:

despert6 la voluntad de seguir al lider poderoso —en tiempos
de VUCA" (volatilidad, incertidumbre, complejidad y ambi-
gliedad de las situaciones y condiciones generales, en su sigla
en inglés), se impuso ese deseo de seguir a un lider poderoso,
carismatico, aparentemente seguro (y que, muchas veces, solo
se beneficia a si mismo)-."

desarrollé solo el pensamiento lineal: los problemas que en-
frenta la humanidad (cambio climatico, pandemias, etc.) son
de naturaleza exponencial, algo que nuestras mentes no estan
preparadas para entender.”™

Debido al rol global dominante de la tinica especie humana rema-
nente, el Homo sapiens, las tendencias descriptas se convirtieron en
“fallas” heredadas en la naturaleza humana —fallas que contribuyen ac-
tivamente a nuestra propia extincion (y a la de muchas otras especies) —.

172. Mackey, Richard H. Sr. Translating Vision into Reality: the Role of the Strategic Leader.
(Carlisle Barracks, PA: US Army War College, 1992), 10. Nota al pie: 15. https://usawc.li-
banswers.com/faq/84869

173. Conger, J. A. y Kanungo, R. N. (1998). Charismatic leadership in organizations. Sage Publi-
cations, Inc.; Festinger, L. (1957). A theory of cognitive dissonance. Stanford University Press.
174. Dehaene S. Izard V. Spelke E. y Pica P. (2008). Log or linear? Distinct intuitions of the
number scale in Western and Amazonian indigene cultures. Science, 320(5880):1217-20.
doi: 10.1126/science.1156540. https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/18511690/
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A pesar de esas fallas en las conductas desarrolladas por la hu-
manidad, un conjunto significativo de investigaciones documenta
la biologia evolutiva de comportamientos positivos, como colabora-
cién, comunicacion y ética, en seres humanos y otras especies.”™ Por
ejemplo, muchos animales, incluidos los humanos, manifiestan al-
truismo, ya que puede ayudar a grupos de animales sociales a sobre-
vivir aiun mejor. El egoismo, sin embargo, sobre todo en los humanos,
puede ocurrir con mucha mas facilidad y, con frecuencia, sus excesos
no son sancionados inmediatamente. Lleva tiempo para que la sociedad
ponga bajo control ese egoismo, pues estos instintos pueden ser neu-
tralizados o atenuados: costumbres sociales, como la regla de oro"®
—“tratar a los demas como uno quiere ser tratado”—, pueden estar pro-
fundamente enraizadas en los individuos por medio de la Educacion,
de normas comunitarias, religién (cuando es benevolente), etc."””

La “regla de oro” no es exclusiva de las tradiciones anglofo-
nas. Se trata de un principio fundamental presente en todas las
culturas y tradiciones religiosas. En el confucionismo, existe un
axioma semejante: “No hagas a los demas lo que no quieres que
te hagan a ti”."® Este principio, que se remonta al siglo V a.C.,
demuestra la importancia de la reciprocidad en las relaciones.
El texto hindu Mahabharata (circa 400 a.C. - 400 d.C.) contiene
el verso: “Nunca se debe hacer al otro lo que se considera perju-
dicial para uno mismo”.”” Del mismo modo, el Islam promueve
el principio de considerar los sentimientos y derechos de los de-
mas: “ninguno de ustedes cree [verdaderamente] hasta que desee
para su hermano lo que desea para si mismo”.”® Asi, el principio
de la reciprocidad empatica esta profundamente enraizado en el

175. Vea el Apéndice digital “El origen evolutivo de las competencias”, CCR 2023.

176. Wikipedia. (2023). Regla de oro. https://en.wikipedia.org/wiki/Golden_Rule, no con-
fundir con la doctrina del medio término.

177. Jeste, D. V. y Vahia, I. V. (2008). Comparison of the Conceptualization of Wisdom in
Ancient Indian Literature with Modern Views: Focus on the Bhagavad Gita. Psychiatry, 71(3),
197. https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2603047/

178. Confucio. (1989). The Analects (D. C. Lau, Trans.), 15:23. Penguin Books.

179. Ganguli, K. M. (1883-1896). The Mahabharata of Krishna-Dwaipayana Vyasa. BharataPress.
180. Al Buhkari, I. y Uddin, M.M. (2020). Sahih al bukhari (edicién inglesa). Mohee Uddin; Al
Nuwawai, Y.I.S. (1997). An-Nawawi’s Forty Hadith. Cambridge Islamic Texts Society.
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tejido moral de diversas sociedades, trascendiendo las fronteras
geograficas y temporales.

Investigaciones sobre cognicion y psicologia en el reino ani-
mal también demuestran la presencia de “reglas de oro” entre ani-
males sociales no humanos. Los primates se involucran en una
serie de conductas reciprocas, incluyendo la limpieza y el cuidado
de las crias. Los cetaceos comparten la responsabilidad de cuidar
a las crias y proteger a sus grupos, y hay registros de que los del-
fines ayudan a individuos heridos o varados en su grupo. Incluso
insectos, como abejas, hormigas y termitas, exhiben conductas al-
truistas y cooperativas al buscar alimentos, proteger a sus nidos
y cuidar a su prole. La colaboracién entre criaturas sociales esta
registrada y, muchas veces, tiene componentes altruistas. Esto
puede no ser “sabiduria”, pero si la mejor practica para sobrevivir
y prosperar como grupos complejos.

El cambio de enfoque de la mera adquisicion de conocimiento a la
promocion de la sabiduria en la Educacion y la transformacion de
la sabiduria en el objetivo de la Educacién encuentra sus raices oc-
cidentales en el pensamiento socratico, sus raices orientales en las
ensefianzas de Confucio™ (y, en menor medida, en el taoismo)™? y
sus raices modernas en los conceptos de Educaciéon progresiva, como
el aprendizaje experiencial defendido por John Dewey™: (y el trabajo
posterior de Paulo Freire en el sentido de educar para la conciencia
critica).”™ Los abordajes contemporaneos de la ciencia cognitiva, la
psicologia y la investigacion en Educacion siguen defendiendo la “ra-
cionalidad de educar para la sabiduria”,®® proponiendo estructuras de

181. Ames, R. T. y Rosemont, H. Jr. (1999). The Analects of Confucius: A philosophical translation.
Ballantine Books.

182. Slingerland, E. (2003). Effortless action: Wu-wei as conceptual metaphor and spiritual ideal
in early China. Oxford University Press.

183. Dewey, John. (2010). Experiencia y educaciéon. Madrid: Biblioteca Nueva.

184. Freire, Paulo. (1965). Education for Critical Consciousness. London, UK: A&C Black.

185. Stanovich, Keith E. (2001). “The Rationality of Educating for Wisdom.” Educational
Psychologist, 36(4), 247-251. http://keithstanovich.com/Site/Research_on_Reasoning_files/
edpsy0l.pdf
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Educacién como un desarrollo de capacidades humanas, como la sa-
biduria civica.™® Todas estas visiones tedricas apoyan el argumento de
que la Educacion debe ajustar sus objetivos para ir mas alla de la sim-
ple adquisicién de conocimientos, a fin de promover la sabiduria.™
Las exigencias de eficacia en la comunicacion, colaboracion y
resolucion de conflictos en el mundo globalizado demandan, entre
otros atributos, inteligencia emocional. Las crisis internacionales
de salud en las ultimas dos décadas (por ejemplo, el brote de Ebola
en 2014 y el Covid-19 a partir de 2020) mostraron hasta qué punto
la inteligencia emocional, ademas de la experiencia, es clave para
la comunicacion intercultural. En el caso del Ebola, las organiza-
ciones de ayuda humanitaria enfrentaron desafios culturales y de
comunicacion significativos. La desinformacion sobre la enferme-
dad, las practicas inseguras de sepultura y la desconfianza genera-
lizada hacia los forasteros exacerbaron la situacién.™® La capacidad
de entender, comunicarse y ganar la confianza de las comunidades
locales 1o que depende significativamente de la inteligencia emo-
cional- es fundamental para gestionar crisis globales de salud.™®
La sabiduria y la inteligencia emocional estan intimamente li-
gadas™y el desarrollo de la sabiduria puede facilitar el aumento de

186. Nussbaum, Martha C. (1997) Cultivating Humanity: A Classical Defense of Reform in
Liberal Education. Cambridge, MA: Cambridge University Press.

187. Jakubik, Maria. (2020). “Educating for the Future: Cultivating Practical Wisdom in Edu-
cation.” Systemics, Cybernetics and Informatics, 18(7), 50-54. https://www.iiisci.org/journal/
pdv/sci/pdfs/SA422DQ20.pdf

188. Abramowitz, S., McKune, S. L., Fallah, M., Monger, J., Tehoungue, K. y Omidian, P. A.
(2015). The opposite of denial: Social learning at the onset of the Ebola emergency in Li-
beria. Journal of Health Communication, 20(supl), 59-65. https://pubmed.ncbi.nlm.nih.
gov/28854129/

189. McMahon, S. A., Ho, L. S., Brown, H., Miller, L., Ansumana, R. y Kennedy, C. E. (2016).
Healthcare providers on the frontlines: a qualitative investigation of the social and emotio-
nal impact of delivering health services during Sierra Leone’s Ebola epidemic. Health policy
and planning, 31(9), 1232-1239. https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/27277598/

190. Schneider, Tamera R., Nusbaum, Howard C., Kim, Yena, Borders, Morgan R. y Tyler J.
Ryan. (2023). “Emotional Intelligence Predicts Wise Reasoning.” Journal of Positive Psycho-
logy, 18(1), 106-120. https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/17439760.2021.199144
8; Steimer, Sarah. (2021). “Two Studies Show a Link Between Emotional Intelligence and
Wisdom.” Universidad de Chicago, Departamento de Ciencias Sociales, News. https://so-
cialsciences.uchicago.edu/news/two- studies-show-link-between-emotional-intelligence-
-and-wisdom

104


https://www.iiisci.org/journal/pdv/sci/pdfs/SA422DQ20.pdf
https://www.iiisci.org/journal/pdv/sci/pdfs/SA422DQ20.pdf
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/28854129/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/28854129/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/27277598/
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/17439760.2021.1991448
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/17439760.2021.1991448
https://socialsciences.uchicago.edu/news/two-studies-show-link-between-emotional-intelligence-and-wisdom
https://socialsciences.uchicago.edu/news/two-studies-show-link-between-emotional-intelligence-and-wisdom
https://socialsciences.uchicago.edu/news/two-studies-show-link-between-emotional-intelligence-and-wisdom
https://socialsciences.uchicago.edu/news/two-studies-show-link-between-emotional-intelligence-and-wisdom

SABIDURIA: EL OBJETIVO DURADERO DE LA EDUCACION

lainteligencia emocional por medio de la autorreflexién, la empa-
tiay de la perspectiva. La sabiduria y la inteligencia emocional que
esta engloba son fundamentales para formar la base de relaciones
interpersonales exitosas en todos los dmbitos de la vida humana.
La sabiduria también permite que los individuos sean mas capaces
de lidiar con la incertidumbre y la ambigiiedad, ofreciendo las he-
rramientas para la adaptabilidad y la resiliencia. Dichas caracteris-
ticas contribuyen a cultivar una mentalidad proactiva y orientada
hacia el futuro, un atributo fundamental para la sustentabilidad
personal, local y global.

Por ultimo, la sabiduria reconoce la naturaleza evolutiva del
conocimiento y la humildad para admitir lo que no se sabe, com-
batiendo asi el efecto innato de Dunning-Kruger.”™ Esto incentiva
un compromiso con el aprendizaje continuo y la mente abierta.
La sabiduria es un pilar fundamental para la Educacion, dotando a
los individuos de un conjunto de habilidades holisticas para nave-
gar y contribuir de manera significativa en un mundo en perma-
nente cambio.”™ Por lo tanto, la sabiduria debe ser el principal
objetivo de la Educacion en este siglo.

193

A medida que los modelos de sabiduria se tornan mas precisos y
practicos, es fundamental integrarlos a la Ensefianza Primaria y
Secundaria. La Escala de Sabiduria de San Diego (SD-WISE),* por
ejemplo, es una excelente herramienta, pero le falta una estructura
educativa clara. El CCR ya posee una estructura clara para la investi-
gacion de la sabiduria y su aplicacién en el aula. La estructura 4D del

191. Duignan, B. (Invalid Date). Dunning-Kruger effect. Encyclopedia Britannica. https://
www.britannica.com/science/Dunning-Kruger-effect

192. Lombardo, Thomas. (2011). “Wisdom in the Twenty-First Century.” World Affairs: The
Journal of International Issues, 15(1), 132-157. https://www.jstor.org/stable/48504847

193. Vea “Teorias de Sabiduria” en el Apéndice.

a. Desarrollada por un equipo de investigadores de la Facultad de Medicina de la Universi-
dad de California de San Diego, 1a Escala de Sabiduria de San Diego es una herramienta que
puede ayudar a determinar con gran precision el nivel de sabiduria de una persona, un ras-
go de personalidad potencialmente modificable que demostré tener una fuerte asociacién
con el bienestar. (N. del T. en la ed. brasilefia).
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CCR enfatiza las cuatro dimensiones de conocimiento, habilidades,
actitudes y metaaprendizaje. En este modelo, la sabiduria es explici-
tamente comprendida en la dimension de las actitudes, abordando
consideraciones morales y éticas, discernimiento y la aplicacién de
conocimientos y habilidades en contextos del mundo real con pru-
dencia y juicio. La estructura también enfatiza las otras tres dimen-
siones: se concentra no solo en cOmo actuamos y nos involucramos
con el mundo (actitud), sino también en qué sabemos (conocimien-
to), c6mo usamos lo que sabemos (habilidades) y como reflexiona-
mos y adaptamos nuestro aprendizaje (metaaprendizaje). Asi, la
estructura del CCR proporciona un abordaje exhaustivo para la refor-
mulacion de la Educacion alineado con la integracién de la sabiduria
en un contexto mds vasto de aprendizaje y desarrollo. Los siguientes
puntos demuestran, en lineas generales, como las investigaciones
existentes sobre la sabiduria se alinean con la estructura del CCR.

1. Conocimiento: la investigacion sobre la sabiduria enfatiza la
importancia del conocimiento experiencial y factual; el enfo-
que del CCR en conocimiento se alinea con esto al defender la
profunda comprension por medio de conceptos fundamenta-
les y la capacidad de usar ese conocimiento de manera eficaz.

2. Habilidades: el CCR identifica las habilidades claves como
pensamiento critico, creatividad, comunicacién y colabora-
cion. Estas estan alineadas con los modelos de sabiduria de
Jeste y de Baltes, que enfatizan la importancia del analisis
critico, de la toma de decisiones y de la comunicacién como
componentes de la sabiduria.

3. Actitudes: esta dimensién abarca aspectos como coraje, resi-
liencia, ética y curiosidad. La investigacién sobre sabiduria,
especialmente el modelo de Jeste, enfatiza en la toma de deci-
siones éticas, la regulaciéon emocional y la conducta prosocial.
El enfoque del CCR en la Educacién sobre las actitudes esta en
sintonia con esos aspectos, fomentando el desarrollo ético y
moral, que son claves para la sabiduria.

4. Metaaprendizaje: involucra la reflexion, el mindfulness y la
capacidad de aprender a aprender. Es analogo al foco de 1a in-
vestigacién sobre sabiduria en autorreflexién y aceptacion de
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las limitaciones del conocimiento, que son componentes cla-
ves de los modelos de Jeste y de Baltes.

La siguiente tabla resume los modelos y sus relaciones con las
competencias de la estructura del CCR. El modelo de la teoria del
equilibrio de Sternberg es el mas cercano.

COMPETENCIAS DEL CCR | TEORIA DEL MODELO = SD- MODELO
EQUILIBRIO BALTES- WISE TRIDIMEN-

DE BERLIN SIONAL
STERNBERG

Habilidades | Creatividad

Pensamiento
critico

Comunicacién

Colaboracion

Actitudes Curiosidad

Coraje

Resiliencia

Etica

Metaapren- | Metacognicion
dizaje

Metaemocion

PRINCIPAL DESAFiO: LA COMPRESION DE LA EXPERIENCIA

La experiencia es la inica caracteristica fundamental de la sabidu-
ria que es dificil de reproducir en un ambiente educativo limitado
a 12-20 afos de duracién, ya que la adquisicion de la sabiduria es
inherentemente un proceso que se desdobla a lo largo del tiempo y
se enriquece con innumerables experiencias de vida. La Educacién
esta correlacionada positivamente a la sabiduria™*y puede propor-
cionar lo maximo a su alcance entre una amplia gama de experien-

194. Ardelt, M., Pridgen, S. y Nutter-Pridgen, K.L. (2018). The Relation Between Age and
Three-Dimensional Wisdom: Variations by Wisdom Dimensions and Education, The Jour-
nals of Gerontology: Series B, 73(8), 1339-1349, https://doi.org/10.1093/geronb/gbx182
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cias, pero no es posible comprimir una busqueda vitalicia por la
sabiduria en el periodo de una Educacién de Ensefianza Primaria
y Secundaria. A medida que las personas transitan por la vida, sus
errores y las lecciones resultantes de ellos contribuyen significati-
vamente a la toma de buenos juicios y decisiones. Tales experien-
cias son esenciales para adquirir comprensién contextual, insight
e inteligencia emocional. Como la Ensefianza Primaria y Secundaria
no pueden, de ningtin modo, reproducir mds de 50 afios de experiencias
variadas y aleatorias, ofrecen una “compresion de experiencias” por
medio de los curriculos (el “qué”) y de las pedagogias (el “como”).

La compresion de experiencias se refiere a la capacidad de re-
unir y condensar las experiencias humanas a lo largo de los siglos
y presentarlas en bloques digeribles para una persona. Toda la Edu-
cacion consiste en esa compresion: no aprendimos una disciplina reha-
ciendo los pasos de los desarrolladores. Pero, en este caso, buscamos
los mejores aceleradores de la sabiduria. Diversas disciplinas
académicas (filosofia, psicologia, literatura, etc.) y técnicas (cues-
tionamiento socratico, practicas reflexivas o de mindfulness, etc.)
enfatizan procesos y practicas contemplativas que pueden catali-
zar el crecimiento de la sabiduria.

La técnica de contar historias (storytelling) es especialmente
eficaz para esa compresion, pues permite transmitir la esencia
de experiencias de muchas personas y grupos en un corto tiem-
po. Algunas disciplinas académicas logran destacarse mas que
otras (por ejemplo, historia, literatura) por su propension a ofre-
cer una narrativa mas rapida, profunda y significativa. Al enfocar
las técnicas pedagodgicas en mecanismos que se concentran en la
compresion de la experiencia, los educadores pueden promover
explicitamente la comprensién contextual y otros componentes
de la sabiduria, como la percepciéon y el discernimiento.

Contar historias es una de las herramientas mas poderosas de
la humanidad para comprimir y transmitir la complejidad de la
experiencia humana, permitiendo que las personas compartan
y entiendan la vida, la cultura y la historia unas de otras. Varias
disciplinas académicas se destacan en la narraciéon de historias,
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aprovechando los matices de la experiencia humana por medio
de sus lentes exclusivos:

Historia: “La verdadera utilidad de Ia historia, ya sea civil o militar,
no es hacer que el hombre sea inteligente para la préxima vez, sino

hacerlo sabio para siempre”. — Sir Michael Howard

La historia constituye un medio poderoso para cultivar la sa-
biduria de los estudiantes al proporcionar una exploracién multi-
facética de la experiencia humana. Su estudio lleva a los alumnos
a comprender la naturaleza humana, las estructuras sociales
y los dilemas éticos que moldearon el mundo. Examinar las ac-
ciones concretas que realizan las personas, los agentes humanos
responsables por tales acciones, las herramientas culturales que
las ayudan y las limitan, los propésitos y los contextos sociales
y ambientales incentiva el pensamiento reflexivo, la empatia y el
analisis critico, fomentando el aprecio por la diversidad y la com-
plejidad.™ Estudiosos contemporaneos, como Kern,'*® argumen-
tan que la historia debe ser una “narrativa practica”; al examinar
los éxitos y fracasos del pasado, los alumnos pueden comprender
lecciones valiosas aplicables a decisiones presentes y futuras. Asi,
son capaces de desarrollar la curiosidad intelectual, el razona-
miento ético y una visién mas compasiva de los demas™ —todas
habilidades esenciales para la sabiduria-.

Trazar paralelos entre eventos historicos y cuestiones contempo-
raneas e involucrar a los estudiantes en debates, redaccion reflexiva
y analisis de fuentes primarias para explorar estos toépicos permite
que comparen los desafios humanos de diferentes épocas y fomenta
la empatia y el razonamiento ético. El analisis de fuentes primarias,
como cartas, diarios, discursos y documentos, permite que los alum-

195. Barton, K. C. y Levstik, L.S. (2004). Teaching History for the Common Good. Lawrence
Elbaum Associates Publishers.

196. Kern, A. (2020). How to Approach History As a Pursuit of Wisdom. CIRCE Institute.

197. Lee, P. y Ashby, R. (2001). Empathy, Perspective Taking, and Rational Understanding. In:
O.L. Davis Jr., E.A. Yeager y S.J. Foster (Eds.) Historical Empathy and Perspective Taking in the
Social Studies, 21-50. Rowman & Littlefield Publishers Inc.
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nos se involucren directamente con el pasado, ofreciendo insights
de primera mano sobre las experiencias y los valores de personas de
distintas épocas. Del mismo modo, el didlogo con ancianos y otros
miembros de la comunidad, asi como el uso de recursos multimedia
y de realidad virtual,'® ayuda a crear una conexion personal e inmer-
siva con la historia, profundizando la empatia y la concientizacion.™®

Literatura: “Emplee su tiempo en mejorarse a si mismo con los es-
critos de otros hombres, asi podra obtener facilmente lo que otros

trabajaron duro para lograr”. - S6crates

Laliteratura acttia como un canal vital para cultivar la sabiduria
através del espacioy el tiempo en personas de todas las edades. Por
medio de sus lentes, los alumnos se conectan con contextos per-
sonales, historicos y culturales mas amplios, posibilitando una vi-
sion holistica de la vida, que es fundamental para la sabiduria.?®® Al
zambullirse en diversas experiencias humanas de varias culturasy
épocas,?' la literatura presenta perspectivas y maneras totalmente
diferentes de involucrarse con la realidad humana, incentivando la
empatia?®? y la comprension.?®® La lectura y la interpretacion con-
tribuyen ain mas a la comprensiéon de conceptos abstractos. Ade-
mas, la complejidad y laambigiiedad que suelen estar presentes en
las obras literarias llevan a los estudiantes a desarrollar habilidades
de pensamiento critico y a involucrarse con dilemas morales y éti-

198. Bailenson, J.N., Yee, N., Blascovich, J., Beall, A.C., Lundblad, N. y Jin, M. (2008). The Use
of Immersive Virtual Reality in the Learning Sciences: Digital Transformations of Teachers,
Students, and Social Context. "The Journal of the Learning Sciences, 17 (1), 102-141. https://
www.stanfordvr.com/pubs/2008/the-use-of-immersive-virtual-reality-in-the-learning-s-
ciences-digital-transformations-of-teachers-students-and-social-context/

199. Bruner, J. (2004). Life as Narrative. “Social Research, 71(3), 691-710. https://www.jstor.
org/stable/40970444

200. Clark, C. y Rumbold, K. (2006). Reading for Pleasure: A Research Overview. National
Literary Trust. https://files.eric.ed.gov/fulltext/ED496343.pdf

201. Lyon, R. (1997). “Statement before the Committee on Education and Workforce”. U.S.
House of Representatives.

202. Keen, S. (2007). Empathy and the novel. Oxford University Press.

203. Sumara, D.J. (2002). Why Reading Literature in School Still Matters: Imagination, Interpre-
tation, Insight. Lawrence Erlbaum Associates.

1o


https://www.stanfordvr.com/pubs/2008/the-use-of-immersive-virtual-reality-in-the-learning-sciences-digital-transformations-of-teachers-students-and-social-context/
https://www.stanfordvr.com/pubs/2008/the-use-of-immersive-virtual-reality-in-the-learning-sciences-digital-transformations-of-teachers-students-and-social-context/
https://www.stanfordvr.com/pubs/2008/the-use-of-immersive-virtual-reality-in-the-learning-sciences-digital-transformations-of-teachers-students-and-social-context/
https://www.stanfordvr.com/pubs/2008/the-use-of-immersive-virtual-reality-in-the-learning-sciences-digital-transformations-of-teachers-students-and-social-context/
https://www.jstor.org/stable/40970444
https://www.jstor.org/stable/40970444
https://files.eric.ed.gov/fulltext/ED496343.pdf

SABIDURIA: EL OBJETIVO DURADERO DE LA EDUCACION

cos, fomentando abordajes sabios para la soluciéon de problemas.?**
Esto fomenta la apreciacion de la naturaleza multifacética de las
situaciones de la vida real, perfeccionando la toma de decisiones
sabias. La literatura también estimula la inteligencia emocional y
la autorreflexion, las cuales proveen una soélida base para un abor-
daje compasivo y flexible de los desafios de la vida.?®®

Antropologia y sociologia: “La ciencia acumula conocimiento mas

rapido de lo que la sociedad acumula sabiduria”. - Isaac Asimov

Como disciplinas que estudian sociedades, culturas, conduc-
tas e interacciones humanas, la antropologia y la sociologia estan
bien posicionadas para transmitir la experiencia humana compri-
mida. El contar historias forma parte de la esencia de la antropolo-
gia, pues esta suele explorar los mitos y las narrativas que moldean
a las culturas, asi como las historias actuales que las culturas se
cuentan.?®® Dichas narrativas documentan la sabiduria colectiva
de las sociedades, muchas veces transmitidas por medio de tradi-
ciones orales y rituales,?” y proporcionan insights sobre valores y
creencias, contribuyendo a una comprensiéon mas profunda de las
experiencias humanas.?®® La sociologia examina, sobre todo, los
contextos historicos y sociales que moldean la conducta huma-
na. Usando narrativas y estudios de caso, los soci6logos muestran
c6mo los individuos navegan por estructuras y normas sociales
complejas.?® Este entendimiento contextual es fundamental para
la compresién de las experiencias humanas.

204. Holden, J. (2004). Creative Reading: Young People, Reading and Public Libraries. Demos.
205. Zunshine, L. (2006). Why we read fiction: theory of mind and the novel. Ohio State
University Press.

206. Hutto, D. D. (2008). Folk psychological narratives: The sociocultural basis of understanding
reasons. MIT Press; Black, A.D. (2023). Talking and acting a pandemic: Ethnography of CO-
VID19 in Montmartre. Anthropologica, 65(1), 1-25; Bruner, J. (1991). The narrative construc-
tion of reality. Critical Inquiry, 18(1), 1-21. https://www.jstor.org/stable/1343711

207. Geertz, C. (1973). The interpretation of cultures. Basic Books.

208. Crapanzano, V. (2014). Anthropology and ethics: The quest for moral understanding. Rou-
tledge; Berkes, F. (2018). Sacred ecology. Routledge.

209. Becker, H. S. (1998). Tricks of the trade: How to think about your research while you're doing
it. University of Chicago Press.
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Incentivar la exploracion de las conexiones entre la antro-
pologia, la sociologia y otras disciplinas, como la filosofia y la
psicologia, promueve una comprensién holistica de la huma-
nidad.? La Educacion puede ofrecer oportunidades de trabajo
de campo practico y experiencias inmersivas® para fomentar la
empatia y la comprensiéon por medio del vinculo empirico con
grupos y culturas variados. Las narrativas y relatos etnograficos
ayudan a los alumnos a conectarse con las experiencias vividas
por diversas comunidades.??

Distintos abordajes interdisciplinarios contribuyen a fomentar la
sabiduria al extraer percepciones de diversos campos e integrarlas
en una comprension exhaustiva de cuestiones complejas. Entre
los mas prometedores estan el pensamiento sistémico y la Educa-
cién sustentable/ambiental.

La aplicacién del pensamiento sistémico ofrece ricas opor-
tunidades para cultivar la sabiduria. Al reconocer las intrincadas
relaciones entre los componentes de un sistema, los individuos
pueden comprender el impacto de sus acciones sobre diversos
aspectos, cultivando, asi, una comprensién mas profunda de
las repercusiones de sus elecciones.?® El pensamiento sistémi-
co también revela ciclos de feedback e interacciones dinamicas,
permitiendo la prevision de consecuencias no intencionales y
reforzando una perspectiva de largo plazo que se alinea con la
esencia de la sabiduria.?

210. Bruner, J. S. (1962). On knowing: essays for the left hand. Harvard University Press.

211. Jackson, M. (1989). Paths toward a clearing: radical empiricism and ethnographic inquiry.
Indiana University Press.

212. Geertz, C. (1973). The interpretation of cultures: selected essays. Basic Books.

213. Amabile, T. M., Conti, R., Coon, H., Lazenby, J. y Herron, M. (1996). Assessing the work
environment for creativity. Academy of Management Journal, 39(5), 1154-1184. Csikszentmihalyi,
M. (1999). Implications of a systems perspective for the study of creativity. In: R.]. Sternberg
(Ed.), Handbook of creativity (pp. 313- 335). Cambridge University Press.

214.Senge, P. M. (1990). The fifth discipline: The Art and Practice of the Learning Organization.
Broadway Business.
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El pensamiento sistémico capacita a los individuos para abra-
zar la complejidad y navegar en la incertidumbre con discerni-
miento. Esa capacidad de comprender sistemas intrincados refleja
el compromiso de la sabiduria con el juicio diferenciado, propi-
ciando que se evite la simplificacién excesiva y que se reconozca
la naturaleza multifacética de los desafios del mundo real. Entre-
laza consideraciones éticas, incentivando decisiones alineadas
con los contextos sociales, ambientales y culturales mas amplios,
lo cual deriva en elecciones en sintonia con la sabiduria ética.?™
Como un abordaje orientado hacia el aprendizaje, el pensamiento
sistémico también refleja la adaptabilidad de la sabiduria, invitan-
do alosindividuos a evaluar, refinar y aprender continuamente de
los resultados de sus elecciones.?®

Un ejemplo excelente y reciente de pensamiento sistémico
a escala global es la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico de 2023 (COP23). Este esfuerzo para lidiar con
el cambio climatico reconoce la interconexién de sus impactos
ambientales globales, 1os contextos culturales, nacionales y socia-
les en los que estos eventos ocurren y los impactos econémicos y
beneficios de los incentivos econémicos. El acuerdo tiene como
objetivo tomar decisiones holisticas para el bienestar del planeta
y de sus habitantes, y evitar la adopcién de soluciones excesiva-
mente simplistas.

Los abordajes de este tipo respecto a la Educacién en susten-
tabilidad y medio ambiente ofrecen una aproximacion interdis-
ciplinaria impactante para cultivar la sabiduria al incorporar los
principios de pensamiento a largo plazo, consideracién ética y
bienestar holistico en un contexto de un mundo interconectado.
También reconocen que la toma de decisiones sabias va mas alla
de los resultados inmediatos, abarcando el bienestar de las gene-
raciones futuras y el delicado equilibrio de los ecosistemas.

215. Floridi, L. (2019). The logic of information: A Theory of Philosophy as Conceptual Design.
Oxford University Press.

216. Senge, P. M. (1990). The fifth discipline: The Art and Practice of the Learning Organization.
Broadway Business.
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En la Enseflanza Primaria y Secundaria se puede emplear una
diversa gama de estrategias para facilitar el desarrollo temprano
de la sabiduria.?” Abordajes como el aprendizaje experiencial, la
maximizacion de la exposicion del alumno a la diversidad y 1a pro-
mocioén de la inteligencia emocional pueden fomentarlo:

El aprendizaje experiencial desempefia un importante rol
para fomentar la sabiduria al zambullir a los alumnos en situacio-
nes de la vida real y permitir que reflexionen sobre sus experien-
cias y aprendan de ellas. Este abordaje busca el aprendizaje por
medio de la accion, reflexion y aplicaciéon, contribuyendo al desa-
rrollo de la autoconsciencia y del pensamiento critico. El aprendi-
Zaje por experiencia puede asumir muchas formas dentro y afuera
del aula:

Actividades de aprendizaje de servicio, como voluntariados
0 proyectos comunitarios, exponen a los alumnos a distin-
tos contextos y desafios sociales. Al trabajar con comunida-
des desfavorecidas, los alumnos adquieren una comprension
mas profunda de las cuestiones sociales, desarrollan empatia
y reconocen la importancia de contribuir al bienestar de los
demas.?™® El componente reflexivo del aprendizaje de servicio
también los incentiva a analizar criticamente sus experiencias
y aconsiderar las implicancias mas amplias de sus acciones.?®
Estas reflexiones pueden ocurrir por medio de diarios o ma-
pas mentales, por ejemplo, para que los alumnos sean capaces
de recordar mas adelante esas experiencias y sus impresiones
sobre ellas.

217. Sternberg, R. J., Reznitskaya, A. y Jarvin, L. (2007). Teaching for Wisdom: What Matters
is Not Just What Students Know, but How They Use It. London Review of Education, 5(2),
143-158.

218. Conrad, D. y Shoemaker, S. (2010). The influence of service-learning on students’ per-
sonal and social responsibility. College Teaching, 58(3), 77-84. https://www.semanticscholar.
org/paper/The-Influence-of-Service-Learning-on-Students%27- and-Simons-Cleary/41a2b
f6dbblce82079a3964b727f1€50433¢98c8

219. Eyler, J. y Giles Jr., D. E. (1999). Where’s the Learning in Service-Learning? Jossey-Bass.
https://eric.ed.gov/?id=ED430433
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El aprendizaje basado en proyectos (ABP) incentiva a los alumnos
a adquirir conocimientos y habilidades por medio de un proceso
de exploracién y descubrimiento basado en investigaciones.”®
El ABP cambia la dindmica tradicional del aula, posicionando
a los alumnos como agentes activos en el recorrido educativo e
incentivando la colaboracién, el pensamiento critico y la creati-
vidad.” En general, en un ambiente de ABP, los alumnos reciben
un problema o proyecto complejo para resolver, lo que requiere
la aplicacion de conocimientos y habilidades interdisciplina-
rios. El proceso esta centrado en el alumno, con los profesores
actuando como facilitadores en lugar de instructores. Este abor-
daje permite que los alumnos se involucren profundamente
con el contenido, desarrollen habilidades de investigacién y de
solucion de problemas, autogestion y trabajo en grupo.? Es im-
portante resaltar que el ABP se alinea con objetivos educativos
que hacen hincapié no solo en el conocimiento académico, sino
también en habilidades esenciales para la vida.?

Las experiencias de aprendizaje al aire libre y basadas en aven-
turas son una excelente manera de desafiar a los alumnos a su-
perar obstaculos fisicos y mentales en ambientes dinamicos.
Tales abordajes ofrecen una plataforma singular para cultivar
laresiliencia y la adaptabilidad por medio de actividades como
la exploracion de la naturaleza, desafios relacionados al traba-
jo en equipo o experimentos cientificos al aire libre. Algunas
escuelas fuera de los Estados Unidos desarrollaron modelos
experienciales de aprendizaje basados en la sabiduria local que
tienen como objetivo mejorar las relaciones de los alumnos

220. Thomas, J. W. (2000). A review of research on project-based learning. The Autodesk Foun-
dation. https://tecfa.unige.ch/proj/eteach-net/Thomas_researchreview_PBL.pdf

221. Bell, S. (2010) Project-based learning for the 21st century: Skills for the future. The
Clearing House: A Journal of Educational Strategies, Issues and Ideas, 83(2), 39-43.

222. Markham, T., Larmer, J. y Ravitz, J. (2003). Project-based learning handbook: A guide to
standards focused project-based learning for middle and high school teachers. Buck Institute
for Education.

223. Miller, E. C. y Krajcik, J. S. (2019). Promoting deep learning through project-based
learning: A design problem. Disciplinary and Interdisciplinary Science Education Research,
1(1), 1-10. https://doi.org/10.1186/s43031-019-0009-6
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con la naturaleza, la tierra y la cultura locales.?* Estos mode-
los estan inspirados en las actuales crisis ambientales y en la
motivacién para cultivar conceptos relacionados con la moral,
el cédigo de conducta ética y el comportamiento responsable
con la Tierra. Proyectos como estos demuestran que la interac-
cién de los alumnos con el ambiente promueve la compren-
sion experiencial y la aplicacion del conocimiento.?*® A medida
que navegan por terrenos desconocidos, colaboran con sus
compafieros y se adaptan a los cambios en las condiciones
externas, desarrollan confianza, pensamiento critico y una
comprension mas profunda del mundo natural.?? Reflexionar
sobre esas experiencias incentiva a los alumnos a reconocer
su crecimiento personal, asi como lecciones mas amplias que
pueden ser aplicadas a otros aspectos de la vida.?”

La participacion en simulaciones y ejercicios de role-playing
estimula la sabiduria de los alumnos al zambullirlos en esce-
narios complejos que requieren pensamiento critico y consi-
deracién moral y ética. Estos ejercicios los incentivan a asumir
diferentes roles, explorar multiples perspectivas y tomar de-
cisiones con consecuencias de largo alcance, fomentando la
capacidad de prever resultados y sopesar las implicancias éti-
cas.”® Al incorporar diversos puntos de vista, desarrollan su
comprension moral y ética y lidian con las complejidades de
las experiencias humanas.??®

224. E Ningrum, N. y Sungkawa, D. (2018). The impact of local wisdom-based learning
model students’ understanding of the land ethic. IOP Conf. Series: Earth and Environmental
Science, 145 012086. https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1755-1315/145/1/012086/pdf
225. Balmford, A., Clegg, L., Coulson, T. y Taylor, J. (2002). Why conservationists should
heed Pokémon. Science, 295(5564), 2367.

226. Brown, M. (2009). Reconceptualising outdoor adventure education: Activity in search
of an appropriate theory. Australian Journal of Outdoor Education, 13, 2, 3-13.

227. Priest, S. y Gass, M. (2005). Effective leadership in adventure programming. Human
Kinetics. https://us.humankinetics.com/products/effective-leadership-in-adventure- pro-
gramming-3rd-edition-with-field-handbook

228. Kolb, A. Y. y Kolb, D. A. (2005). Learning Styles and Learning Spaces: Enhancing
Experiential Learning in Higher Education. Academy of Management Learning & Education,
4(2), 193-212. https://doi.org/10.5465/AMLE.2005.17268566

229. Bransford, J. D., Brown, A. L. y Cocking, R. R. (2006). How people learn: Brain, mind, ex-
perience, and school. National Academy Press.
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La exposicion de los alumnos a distintas perspectivas, es-
pecialmente a aquellas que involucran interacciones con personas
de origenes y puntos de vista diferentes, les brinda acceso a una
amplia gama de ideas, creencias, maneras de actuar y de enten-
der el mundo. Involucrarse con perspectivas diferentes los desafia
a considerar puntos de vista alternativos, aumentar su empatia y
desarrollar una comprensiéon mas matizada de cuestiones com-
plejas. Esta ampliacion de perspectiva es una marca registrada de
la sabiduria, que abarca la capacidad de ver mas alla de la propia
y tener en cuenta el bien mayor.2° Aprender a entender diversas
perspectivas, sobre todo en conflictos, promueve una mentalidad
abierta. El aprendizaje a partir de las experiencias de los demds ayuda
a acelerar el proceso de adquisicion de sabiduria, y esas técnicas
pueden ser incorporadas a las actividades cotidianas en el aula.

Al exponer a los alumnos a nuevas perspectivas, es importan-
te permitir la reflexién independiente, asi como la reflexién activa
con los compaifieros. La empatia con el protagonista, por ejemplo,
es una técnica que lleva a los alumnos a reflexionar activamen-
te en pares o pequefios grupos. Analizan cuestiones a partir de la
perspectiva del protagonista en una historia, pelicula, situacién
histérica o evento actual, con el objetivo de explorar como podrian
sentirse o reaccionar ante circunstancias parecidas. Un abordaje
similar es cambiar el significado de un mensaje o evento pidien-
do que los alumnos desplacen el enfoque. En grupos pequefios o
en una division, los profesores pueden solicitar que los alumnos
traten un evento histoérico, por ejemplo, desde la perspectiva de
los principales participantes, de los que sufrieron el impacto del
evento décadas después y de los que ganaron o perdieron algo con
lo ocurrido. La exploracién de narrativas y “hechos”, histéricos o
no, de puntos focales y posiciones diferentes muestra a los alum-
nos que, con frecuencia, existen muchos puntos de vista “correc-
tos” o “equivocados”, y que el posicionamiento es fundamental
para la creacién e interpretacion del significado.

230. Baltes, P. B. y Smith, J. (2008). The fascination of wisdom: Its nature, ontogeny, and
function. Perspectives on Psychological Science, 3(1), 56-64.
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Promocion de la inteligencia emocional: promocionar esto
en &mbitos educativos es un aspecto fundamental del desarrollo ho-
listico, involucrando el cultivo de habilidades esenciales para reco-
nocer, comprender, administrar y utilizar las emociones de manera
eficaz. Este proceso brinda a los alumnos la capacidad de navegar en
escenarios emocionales tanto propios como ajenos, derivando en un
nivel mas profundo de comunicacién y comprension interpersonal.
La inteligencia emocional, segiin estudiosos del tema como Daniel
Goleman,*' engloba diversos componentes claves, incluyendo auto-
consciencia, autorregulaciéon, empatia y habilidades sociales. Estos
componentes son fundamentales para la eficacia del liderazgo, de la
colaboracion y de la solucién de conflictos. En un ambiente educa-
tivo, esto puede ser facilitado a través de actividades estructuradas
que incentiven la exploracién y la expresién de las emociones, asi
como el reconocimiento y la reaccién ante las emociones de otros.
Actividades como el registro reflexivo en diarios, discusiones en
grupo sobre experiencias emocionales y la representaciéon de dife-
rentes escenarios involucrando emociones pueden ser fundamen-
tales. Ademas de ampliar la capacidad de los alumnos para expresar
sus sentimientos, promueven un ambiente en el aula en el que la
Educacién emocional es valorada junto al conocimiento académico.

Paralelamente, la incorporacion de la inteligencia emocional al
curriculo requiere un abordaje integrador que va mas alla de activida-
des ocasionales. Los educadores pueden incorporar los principios de
la inteligencia emocional en sus métodos de ensefianza creando, por
ejemplo, una dinamica del aula que promueva la empatia, la escucha
activa y la comunicacion respetuosa. Eso incluye la implementacion
de estrategias de enseflanza que aborden las respuestas emocionales
alos materiales de aprendizaje, incentivando a los alumnos a reflexio-
nar sobre como esos materiales los hacen sentir y por qué. Ademas,
los educadores pueden ser modelos de conducta emocionalmente
inteligente, demostrando cémo lidiar con situaciones emociona-
les complejas y solucionando conflictos de modo constructivo. Esta

231. Goleman, D. (2006). Emotional intelligence. Bantam Books. https://asantelim.files.word-
press.com/2018/05/daniel-goleman-emotional-intelligence.pdf
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practica ayuda a los estudiantes a internalizar comportamientos y
actitudes emocionalmente inteligentes. Las discusiones que involu-
cran el analisis de las emociones de los personajes en la literatura, el
impacto emocional de eventos histéricos o los aspectos emocionales
de los hallazgos cientificos pueden reforzar ain mas ese aprendizaje.

“La tecnologia no es nada. Lo importante es creer en las personas, que ellas
son esencialmente buenas e inteligentes, y que, si les damos herramientas,

hardn maravillas”. - Steve Jobs

¢(La tecnologia podria ayudar a ensefiar la sabiduria humana? De
hecho, los modelos de lenguaje a gran escala (LLM) ya abarcan una
parte significativa del conocimiento y de las actitudes de Ia huma-
nidad. La tecnologia tiene un inmenso potencial para la evolucion
del cultivo de la sabiduria humana al ofrecer herramientas y pla-
taformas que facilitan la adquisicién de conocimiento, el pensa-
miento critico y la conectividad global. Repositorios digitales de
informacion, cursos on-line, charlas, conferencias y otros, ademas
de algoritmos orientados por la IA, alimentan una era de conoci-
miento muy accesible, permitiendo el aprendizaje permanente.
Con algunos clics, practicamente cualquier persona puede explo-
rar topicos que abarcan siglos y continentes, fomentando una cul-
tura de curiosidad intelectual y Educacion a lo largo de la vida.

La tecnologia no solo presenta informacion, sino que también
puede cultivar el pensamiento critico en la mente de los usuarios.
Simulaciones interactivas y ambientes virtuales crean laborato-
rios inmersivos de toma de decisiones, en los que los individuos
pueden navegar por escenarios intrincados y prever resultados.??

232. Gick, M. L. y Holyoak, K. J. (1983). Schema induction and analogical transfer. Cognitive
Psychology, 15(1), 1-38. https://doi.org/10.1016/0010-0285(83)90002-6
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Investigaciones respetables apoyan en este sentido la idea de que
los ambientes de realidad virtual también se muestran promiso-
rios para el cultivo de la empatia al ofrecer experiencias inmer-
sivas y emocionalmente envolventes (como visitar un campo de
refugiados).”® Dichas experiencias pueden permitir que indivi-
duos comprendan y se relacionen mejor con los sentimientos y
las perspectivas de los demas.?* Estos procesos aumentan la flexi-
bilidad cognitiva, mejorando la capacidad de considerar diversas
perspectivas y hacer juicios con base en buena informacién —una
marca registrada de la sabiduria-.

A pesar de ofrecer innumerables beneficios en términos de efi-
ciencia, escalabilidad y aprendizaje personal, las tecnologias
contemporaneas, incluso la IA, pueden ser contraproducentes
en el fomento de la sabiduria genuina. Una de las principales
preocupaciones es la dependencia excesiva de la tecnologia
para la toma de decisiones. Estudiosos postulan que la ince-
sante dependencia de internet y de dispositivos digitales esta
remodelando nuestras vias neuronales, haciendo mas dificil
para las personas involucrase en un pensamiento profundo y
reflexivo. La informacién facilmente disponible puede llevar a
los individuos a analisis mas superficiales, muchas veces hur-
gando en grandes cantidades de datos sin de hecho compren-
derlos o internalizarlos.?®

Otro ejemplo contundente del efecto negativo de la tecnolo-
gia en el desarrollo de la sabiduria son los algoritmos orientados

233. Bertrand, P., Guegan, J., Robieux, L., McCall, C. A. y Zenasni, F. (2018). Learning
Empathy Through Virtual Reality: Multiple Strategies for Training Empathy-Related Abilities
Using Body Ownership Illusions in Embodied Virtual Reality. Frontiers in Robotics and AI, 5,
326671. https://doi.org/10.3389/frobt.2018.00026

234. Parsons, T. D. (2015). Virtual Reality for Enhanced Ecological Validity and Experimental
Control in the Clinical, Affective and Social Neurosciences. Frontiers in Human Neuroscience,
9, 660. https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fnhum.2015.00660/full;

235. Carr, N. (2010). The Shallows: What the Internet Is Doing to Our Brains. W. W. Norton
& Company.
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por la IA en las plataformas de redes sociales, proyectados para
priorizar el contenido que se alinea con las creencias preexisten-
tes de un individuo, llevando a cAmaras de eco en las que los usua-
rios pocas veces son expuestos a perspectivas diferentes.?® Ese
esfuerzo continuo por nociones preconcebidas puede perjudicar
el desarrollo de la sabiduria, que tradicionalmente emerge de una
combinacién de experiencia, conocimiento y reflexion profunda.
La sabiduria exige la consideracion de diversas perspectivas, la
comprension de los matices de una situacion y el reconocimiento
de las limitaciones del propio conocimiento. En un mundo domi-
nado por algoritmos que profundizan la homogeneidad del pensa-
miento para provocar descargas de dopamina, existe un riesgo real
de que las personas se distraigan y se desinteresen por cultivar la
sabiduria genuina.

236. Pariser, E. (2017). El filtro burbuja: cémo la red decide lo que leemos y 1o que pensamos.
Taurus.
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LA IMPORTANCIA DE UNA TERMINOLOGIA EXACTA

Para evitar imprecisiones, el abordaje del Center for Curriculum Re-
design (CCR) se basa en definiciones claras extraidas de las ciencias
del aprendizaje, descriptas en su estructura. La creatividad, por ejem-
plo, se sintetiza con base en investigaciones amplias a través de las
siguientes “subcompetencias” y “términos y expresiones asociados”.

TERMINOS Y EXPRESIONES

COMPETENCIA SUBCOMPETENCIAS ASSOCIADOS

Desarrollar gustos personales,
estética y estilo.

Generar y buscar nuevas ideas.

Inspiracién, originalidad,

Sentirse cémodo ante riesgos, ingenio, vision, inventiva,
Creatividad incertidumbres y fracasos. generacién de ideas,
perspicacia, capacidad de

Conectar, reorganizar y refinar

ideas en un todo cohesionado. adaptacion.

Ejecutar ideas al mismo tiempo
que se reconocen restricciones.

LA IMPORTANCIA DE LA EXACTITUD Y DEL CONTEXTO

Ensulibro de 2004, Making Minds Less Well Educated Than Our Own®’
(Haciendo que las mentes sean menos educadas que las nuestras, en
traduccién libre), el especialista en inteligencia artificial (IA), psic6-
logo y educador Roger Schanck describio6 los atributos de una mente
educada como aquella que es capaz de las siguientes tareas:?

determinar conexiones;
identificar analogias;
prever resultados;
aprender del fracaso;
recuperarse del fracaso;
buscar explicaciones;

237. Schank, R.C. (2004). Making minds less well-educated than our own. Routledge.
https://www.routledge.com/Making-Minds-Less-Well-Educated-Than-Our- Own/Schank/p/
book/9780805848786

238. Resumidas.
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absorber novedades;
manejar excepciones;

lidiar con la abstraccion;
generalizar razonablemente;
ser autoconsciente,

En entrevistas en el marco de charlas del CCR, educadores de
todo el mundo acuerdan que, con excepcion de la autoconscien-
Cia, todas las demas tareas estan hoy al alcance de la IA, con una
advertencia importante: el diablo estd en los detalles, como siempre.
“Depende” es la respuesta mas comun, lo que muestra la necesidad
de precisién en la pregunta (segin el Capitulo 1, “Limitaciones del
lenguaje”), asi como la importancia del contexto (;sera necesario
explicar a 1a IA una imagen en palabras?; ;qué conjuntos de datos
faltan para entender la consulta?). De igual modo, la taxonomia
de Bloom y otras en los dominios cognitivo, afectivo y psicomo-
tor deben desencadenar exploraciones, no panico: las siguientes
representaciones utilizadas por el CCR son solo un atajo cognitivo
para la percepcién de los lectores:

OpenAl
CREAR Bard
Sintetizar Anthropic
Mistral Al
EVALUAR WP Olympics
ANALIZAR Lex Machina

Google Translate

APLICAR Skype Translate
ENTENDER Dragon
Google
RECORDAR Facebook

Fuente: Bloom/Anderson y CCR.
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INTERNALIZAR

ORGANIZAR Broad Listening

Affectiva

EVALUAR .
Intelligent Agent

RESPONDER Siri

Auckland Face Simulation

RECIBIR

Fuente: Krathwohl, Bloom, Masia y CCR.

Habiendo dicho esto, es importante observar que las tecnologias
suben en el listado de taxonomias a lo largo del tiempo, pasando de re-
cursos pasivos a recursos cada vez mds activos, gracias a la IA (alcan-
zando andlisis, sintesis, creatividad, evaluacion y organizacion, pero,
claro, sin la capacidad de internalizar emociones).

Como se afirma en la Introduccion, no imaginamos un argu-
mento pedagégicamente s6lido para mantener a un nifio de 10
aflos en casa todo el tiempo y solo, aprendiendo por medio de la
IA con un dispositivo de realidad virtual. Esto significa que la es-
colaridad aun es necesaria: es nuestro unico axioma fundamental,
l6gicamente justificado. Esta etapa de la inteligencia capaz artifi-
cial (ACI) requiere interacciones profundas entre seres humanos
y maquinas que deben ser aprendidas por los alumnos como una
parte intrinseca de la escolarizacion.

En primer lugar, esta es una pregunta erronea (e ingenua). La IA
no puede “hacer todo”, tal como se describi6 en los capitulos ante-
riores. La cuestion de que la herramienta invalidaria la necesidad
de aprender es recurrente; primero, los debates sobre el uso de
las calculadoras y mas recientemente sobre los motores de bus-
queda, son intensos en los circulos educativos. Pero afirmaciones
superficiales como “Google sabe todo” fueron desenmascaradas:
“no sabe” nada, simplemente indexa todo lo que puede encontrar
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(v que es solo alrededor del 5% del total de la produccion digital
humana en internet).? En la era digital, el valor del aprendizaje
humano es muchas veces descuidado, a pesar del acceso instan-
taneo a la informacién. Aunque la tecnologia de busqueda brinde
datos y respuestas complejas, la cognicion humana es indispensa-
ble para el pensamiento critico, el discernimiento y la aplicacién
significativa del conocimiento.?*°

Mantener interacciones casuales y una relaciéon superficial con la
tecnologia a lo largo de 18 afios no dota a los alumnos de las habi-
lidades necesarias para interactuar con la IA. Al desplazarse por el
feed de una red social, por ejemplo, un estudiante puede interac-
tuar indirectamente con algoritmos de IA, pero no tiene conoci-
miento de la mecanica, las consideraciones éticas y los posibles
impactos de esas tecnologias. Para prepararlos de modo eficaz para
la era de 1a IA, el sistema de soporte (que lleva al alumno progre-
sivamente hacia una mejor comprensién)?' constituye un recurso
ain mas esencial. El soporte pedagogico es un abordaje en el que
los educadores ofrecen niveles sucesivos de apoyo que ayudan a
los alumnos a alcanzar mayores niveles de comprensiéon y adqui-
sicién de habilidades. En el contexto de la IA y de las tecnologias
emergentes, esto significa comenzar con el conocimiento basico
e introducir conceptos mas complejos a medida que la compren-
sién se profundiza. Ademas, la incorporacién de recursos de IA
en las aulas y el incentivo a los estudiantes para que utilicen esas
herramientas en los trabajos académicos y en las actividades re-
creativas pueden reforzar la comprension y la aplicacion de 1a IA.

239. Rosen, ]. (2014). The internet you can’t google. The Tennessean. https://eu.tennessean.
com/story/money/tech/2014/05/02/jj-rosen-popular-search-engines-skim-surfa-
ce/8636081/; Wikipedia. (2023). Google search. https://en.wikipedia.org/wiki/Google_Search
240. Willingham, D. T. (2007). Critical thinking: Why is it so hard to teach? American
Educator, 31(2), 8-19.

241. Glossary of Education Reform. (2015) Scaffolding: Definition. Great Schools Partnership:
The Glossary of Education Reform. https://www.edglossary.org/scaffolding
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El aprendizaje ocurre en un contexto y, con el tiempo, se genera-
liza y se abstrae. Pero, en muchos casos, la informacion aislada
encontrada on-line no logra capturar todo el contexto. Daniel Wi-
llingham?*?lo compara con el estudio de vocabulario: se solicita
que los alumnos utilicen nuevas palabras en frases mientras las
estan aprendiendo, para incorporar no solo una definicién, sino
también cémo se aplica el término en el contexto. Cuando los
alumnos buscan solamente sinénimos on-line, muchas veces los
usan incorrectamente, como al decir “él se equilibré6 meticulosa-
mente en el borde” (usando la definicién de “meticuloso” como
“cuidadoso”). El mismo razonamiento, argumenta Willingham,
deberia aplicarse a todo el aprendizaje de contenido. Contar con la
capacidad de buscar un hecho puede ser insuficiente para utilizar
ese dato adecuadamente.

243

(O, de forma mas académica, “evitar el efecto Dunning-Kruger”.)?*

Un aspecto importante del conocimiento es orientar a
las personas sobre lo que no saben y sobre lo que deberian
aprender mas. Los adultos disponen de una masa critica de
conocimiento para crear un mapa aproximado de su propio
entendimiento y de sus brechas. El actor John Cleese expli-
ca con humor el efecto Dunning-Kruger (“D-K”): “;Si ta eres
muy, muy burro, como puedes darte cuenta de que eres muy,
muy burro? Deberias ser relativamente inteligente para darte
cuenta de cuan burro eres”. Sin un minimo entendimiento de
un determinado tema, la trampa en la que posiblemente uno
caiga no es solo la ignorancia (que puede ser solucionada con
una investigacion en internet), sino la “metaignorancia” (ig-

242. Willingham, D. (2023) Sé mas listo que tu cerebro. Obelisco.

243. Wikipedia. (2023). Four stages of competence.

244. Kruger, Justin; Dunning, David (1999). “Unskilled and unaware of it: How difficulties
in recognizing one’s own incompetence lead to inflated self-assessments.” Journal of Perso-
nality and Social Psychology, 77 (6): 1121-1134.
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norancia sobre la propia ignorancia),*** que puede ser mucho
mas perjudicial.

Al razonar sobre politicas econémicas, por ejemplo, los ciu-
dadanos deben estimar implicitamente distintas realidades eco-
némicas para compararlas con un ideal y considerar posibles
cambios. En una investigacioén de Gallup de 2014, el 63% de los es-
tadunidenses dijo creer que la tasa de criminalidad estaba aumen-
tando, pese a que en realidad se encontraba en su nivel mas bajo
en 20 afos. Quien creia en el aumento tenia 8 puntos porcentuales
menos de probabilidad de apoyar leyes mas rigurosas de control
de armas.?*® Si una persona no sabe que sus estimaciones no re-
presentan la realidad, tal vez no piense en averiguar los nimeros
reales. En ese estudio, los participantes que se identificaron con
los dos principales partidos politicos de los EE.UU. también tenian
una comprension equivocada de la realidad en la misma propor-
cion y estaban de acuerdo con el concepto de distribucion ideal.
La informacion factual desempefia un rol clave en la capacidad de
pensar de manera critica y creativa.

Tener la capacidad de investigar puede exacerbar el efecto
D-K. En un estudio,?” los participantes que pudieron usar Goo-
gle para responder preguntas sobre curiosidades se consideraron
mas inteligentes que los que no pudieron usar el buscador (in-
cluso cuando el porcentaje de respuestas correctas fue igualado
artificialmente).

245. Poundstone, W. (2016) Head in the Cloud: Why Knowing Things Still Matters When Facts
Are So Easy to Look Up. Little, Brown.

246. Es interesante notar que, 20 afios antes, en 1994, las personas que creian que las tasas
de criminalidad estaban creciendo tenian 9 puntos porcentuales mas de probabilidad de
apoyar leyes de control de armas mas rigurosas; por lo tanto, existe alguna interaccién con
la retérica. Kohut, Andrew (2015) Despite lower crime rates, support for gun rights incre-
ases. Pew Research Center. https://www.pewresearch.org/short-reads/2015/04/17/despite-
-lower-crime-rates-support-for-gun-rights-increases/

247. Wegner, D. M. y Ward, A. F. (2013) “The internet has become the external hard drive for
our memories.” Scientific American 309.6: 58-61.
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Existe un nivel basico de cada disciplina que es fundamental para la
vida cotidiana. Por ejemplo, hay un nivel de comprensién necesario
para la fluidez matematica basica de conceptos como peso, tempe-
ratura y dinero.*® En nifios neurotipicos, este nivel se alcanza de
forma rutinaria, pero es importante tener presente qué partes del
curriculo seran utiles para la vida de todos los alumnos.

A pesar de que cualquier persona pueda hacer una consulta
en cualquier momento, consultarlo todo seria impracticable en la
realidad y retrasaria el aprendizaje futuro y la solucion de proble-
mas. Por ejemplo, es posible consultar palabras desconocidas con
frecuencia, pero ese proceso afecta la lectura. En general, cuan-
to mayor es el vocabulario conocido, mayor es la comprensiéon
al leer.?* Ese problema se exacerba en ambientes en los que los
alumnos deben procesar informaciéon en tiempo real, como en
charlas o trabajos en grupo, donde no siempre tendrian la opcién
de investigar cuando sea necesario.

En estos casos, la falta de fluidez o automaticidad (que es la
combinacién de precision y velocidad) en componentes de nivel
inferior puede funcionar como un embudo para el aprendizaje
de conceptos de nivel superior.® De modo mas amplio, las in-
vestigaciones muestran que la fluidez “aumenta la retencion y el
mantenimiento del conocimiento, la resiliencia o resistencia a la
distraccion y la aplicacién o transferencia del entrenamiento”. >

Piense en dar instrucciones a un habitante de una ciudad en com-
paracion con hacerlo a un turista. Al hablar con un turista, no

248. Patton, J. R., Cronin, M. E. et al. (1997). A life skills approach to mathematics instruc-
tion: Preparing students with learning disabilities for the real-life math demands of adul-
thood. Journal of Learning Disabilities, 30, 178-187.

249. Schmitt, N. Xiangying J. y Grabe. W. (2011) “The percentage of words known in a text
and reading comprehension.” The Modern Language Journal 95.1: 26-43.

250. Binder, C. (1993). Behavioural fluency: a new paradigm. Educational Technology.

251. Ibidem.
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se puede confiar en informacién o suposiciones compartidas, y
se tarda mucho mas tiempo en dar explicaciones que, en el otro
caso, serian consideradas obvias.?®? De igual modo, las noticias y
los medios no pretenden explicar todas las ideas; hay un conjunto
de informacion basica que se presupone y en la que se confia. El
educador estadounidense E. D. Hirsch trabajo para identificar qué
contenido encaja en esa categoria para los Estados Unidos (por
ejemplo, colesterol, cero absoluto) en su trabajo sobre educacién
cultural,®? aunque ese listado debe ser ajustado a la moderni-
dad (segun lo descripto en el Capitulo 5) y a otras culturas alrede-
dor del mundo.

Es posible decir que todo concepto complejo esta compuesto por
partes mas pequefias de informacion que requieren automaticidad
para alcanzar su comprension mas compleja, como se explico an-
teriormente. Sin embargo, aprender un concepto no suele limitar-
se al proceso de acumular sus partes. Ese es el pensamiento que
subyace en la investigacion que explora las progresiones del apren-
dizaje: “Los curriculos deben ser elaborados para proporcionar a
los alumnos una exposicién sistematica a significados cada vez
mas complejos... y fundamentarlos en experiencias con contenido
y tépicos especificos”.>** Es posible que el aprendizaje de topicos en
un determinado orden o por un determinado camino lleve a que el
conocimiento sea representado y almacenado de manera diferente
y sirva de preparacion para distintos tipos de aprendizajes futuros.
Por lo tanto, otro motivo por el cual algunos conocimientos deben
ser incluidos en el curriculo es por el hecho de que formen parte de
una progresion del aprendizaje especialmente eficaz.

252. Poundstone, W. (2016). Head in the cloud: The power of knowledge in the age of Google.
Oneworld Publications. Chicago.

253. Hirsch Jr., E. D., Kett, ]. F. y Trefil, J.S. (1988) Cultural literacy: What every American
needs to know.

254. Mosher, F. (2017). A Hitchhiker’s Guide to Thinking about Literacy, Learning Progres-
sions, and Instruction.
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La IA genera tanto entusiasmo (tal como sucedi6 con los buscado-
res) que existe un grave error al evaluar qué conocimiento toda-
via es —o0 seqguird siendo- importante. Para entender esta cuestion,
debemos analizar cada disciplina y sus topicos con el objetivo de
identificar su velocidad de cambio y facilidad de adaptacion.

Variacion lenta: por ejemplo, la filosofia no cambia rapidamente.
Variacion escalonada, que es ocasional:
promedio: por ejemplo, la educacién digital expandida
para el “disefio de prompts” requiere entrenamiento espe-
cifico y evolucion frecuente;
alta: por ejemplo, ensefiar conceptos y competencias o
modificar evaluaciones y pedagogias son “elevaciones”
muy grandes que deben ser abordadas por las escuelas y
por el desarrollo de profesionales.
Variacion rapida: por ejemplo, la eleccién del modelo de len-
guaje a gran escala (LLM) del momento (o el lenguaje de pro-
gramacion del momento) exigird entrenamiento informal por
medio de comunidades de usuarios.

El capitulo sobre conocimiento aclarara estas complejidades.

Especializacion: es el resultado esperado de la Educacion. Esa es-
pecializacion se adquiere en diferentes niveles y grados, desde la
Educacién Basica hasta la Superior. El conocimiento especializado
es particularmente pertinente para la bisqueda de actividades, so-
bre todo remuneradas. A contramano de la opinién popular, la es-
pecializacion se obtiene, no es innata: “lo que siempre distinguio a
cirujanos, jugadores de ajedrez, escritores, atletas, pianistas de alto
nivel y otros especialistas fue el habito de la practica ‘deliberada’ —un
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enfoque continuo en tareas que no lograban realizar antes-. Los es-
pecialistas analizaban continuamente en qué se equivocaban, ajus-
taban técnicas y trabajaban duro para corregir errores”.?* El fallecido
Anders Ericsson fue el autor de la Teoria de la Practica Deliberada;*¢
el concepto de “10.000 horas de practica” fue atribuido erroneamen-
te a su difusor, Malcolm Gladwell.

Transferencia: sin embargo, el objetivo mas fundamental de
la Educacién —pero poco considerado- siempre ha sido equipar al
individuo con conocimiento suficiente para aplicar lo aprendido en
un contexto a otro contexto y época. Este proceso, llamado “transfe-
rencia” debe ser cultivado explicitamente, aunque la Educaciéon
tradicional se contentara en desarrollar, sobre todo, el cono-
cimiento especializado, confundiendo transferencia con espe-
cializacion. David Perkins, de Harvard, explica®’ cémo un alumno
puede aprender a transferir sin necesariamente primero aprender
a ser un especialista (como un “especialista amateur”), ya que los
conceptos son presentados en un lenguaje natural y autoexplica-
tivo (por ejemplo: en historia, “la historia no se repite, pero rima”;
0 en matematicas, “las exponenciales son engafiosas y, por lo tan-
to, explosivas”). La transferencia y la especializacién se refuerzan
mutuamente, de ahi la oscilaciéon entre ambas.

Especializacion Especializacion
A A
[UTEETEEAAAS > Objetivo Final Objetivo Final

Amateurismo
Especializado

» »
L >

Transferencia Transferencia

255. K. Anders Ericsson, K.A., Prietula, M.]. y Cokely, ET. (2007). The making of an expert.
Harvard Business Review. https://hbr.org/2007/07/the-making-of-an-expert

256. The Role of Deliberate Practice in the Acquisition of Expert Performance’ (Ericsson,
Krampe y Tesch-Romer, 1993).

257. Perkins, D. (2010). Making learning whole: How seven principles of teaching can trans-
form education. Wiley.
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Pero los seres humanos siguen buscando un “refugio” de 1a IA,
segun lo descripto en el Capitulo 1: es la esperanza de que quedara
un espacio sin tocar en el que las personas puedan ser mas “huma-
nas”. Los siguientes capitulos discutiran dénde existe ese espacio,
aunque no sea un “refugio” simple, identificable ni de nivel macro
—-depende del contexto—: “depende”, seglin lo descripto en la se-
gunda seccion de este capitulo. Entonces, ¢la especializacion y la
transferencia son esos “refugios”?

Eso ya ha sido muy bien demostrado en distintas tareas, de juegos
(ajedrez, go, Stratego, etc.) hasta en actividades mas cientificas (ple-
gamiento de proteinas, modelado de enfermedades, etc.). La IA se
esta aplicando a casi todas las profesiones, como vimos anterior-
mente; por lo tanto, la especializacién no esta en cuestion. Sin em-
bargo, “es necesario conocer para saber”, reza el dicho, y juzgar las
respuestas de la IA exigird al mismo tiempo conocimiento suficiente
sobre el asunto y pensamiento critico. Ethan Mollick, de la Wharton
School of Business de la Universidad de Pensilvania, afirmo: “En al-
gunas tareas, la IA es inmensamente poderosa y, en otras, falla total o
sutilmente. A menos que uno use mucho la IA, no sabra cudl es cudl.”®

Primero, una aclaracién sobre las taxonomias: en IA, la palabra “trans-
ferencia” es utilizada como “aprendizaje por transferencia” (una téc-
nica), mientras la transferencia en si se llama “generalizacién”>° El
CCR usara transferencia, pues este libro esta destinado a educadores.
Como se afirma en el Capitulo 1, los LLM tendran acceso a gran-
des cantidades de datos, de modalidades mucho “mads alld de textos e
imdgenes, como estructuras moleculares, trdfico de red, cédigo de mdqui-

258. Mollick, E. (2023). Centaurs and cyborgs on the jagged frontier. One Useful Thing.
https://www.oneusefulthing.org/p/centaurs-and-cyborgs-on-the-jagged
259. Kozlov, M. y Biever, C. (2023). Al ‘breakthrough’: Neural net has human-like ability to
generalize language. Nature. https://doi.org/10.1038/d41586-023-03272-3
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na de bajo nivel, imdgenes astronémicas y estudios cerebrales. Por lo tan-
to, la IA puede tener una fuerte comprension intuitiva de dominios en los
que tenemos experiencia limitada, incluso formando conceptos que no te-
nemos”?*° Detectara analogias entre campos muy distantes y estable-
cera correlaciones interesantes que los humanos deberan filtrar para
verificar su causalidad. Por lo tanto, la transferencia no es un refu-
gio: 1a IA puede navegar por inmensos espacios multidimensionales
y, finalmente, transferir mejor que los seres humanos en las trans-
ferencias cercanas y medianas. La transferencia lejana es dificil para
todos, incluso para las personas, pero eso puede ejercer presion sobre
la imaginacion, lo cual sera discutido en la seccion sobre creatividad.

El mundo a nuestro alrededor cambia profundamente, y la Educa-
cién debe acompafiarlo. En una época de incertidumbre creciente,
una estrategia sabia seria protegerse de disrupciones adoptando
la versatilidad. La Educacion Primaria y Secundaria debe equi-
par a los alumnos con las habilidades necesarias para afrontar los
desafios de la vida, que van desde cuestiones sociales y politicas
(calentamiento global, contaminacién, desigualdades, etc.) hasta
la disrupcion de la tecnologia (redes sociales y, ahora, particular-
mente, la inteligencia artificial). Asi, la Educacién NO es entrena-
miento;*' la Educacion es amplia y esta relacionada con la vida
en general, mientras que el entrenamiento es restringido y esta
relacionado con el trabajo (y comienza, en parte, en la Enseflan-
za Secundaria). Esta claro que son necesarios tanto la Educaciéon
como el entrenamiento, pero no deben ser confundidos, ya que
tienen objetivos diferentes (enfoque psicosocial para la Educa-
cion, enfoque econémico para el entrenamiento).

260. Bounded Regret. (2023). What will GPT-2023 look like? Bounded Regret Blog. https://
bounded-regret.ghost.io/what-will-gpt-2030-look-like/
261. Con un respetuoso saludo al exprofesor Woodie Flowers, del MIT, que en paz descanse.
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Como no se puede conocer el futuro, el cultivo de la versatili-
dad es una estrategia sabia y adecuada —piense en esto como una
“proteccion contra todas las eventualidades”-. Haciendo una ana-
logia con la navaja suiza, es mejor equipar a los alumnos con un
amplio conjunto de herramientas que puedan ser afiladas segiin
las circunstancias —poeta, médico, pintor y fisico-.

Mas que nunca, la sabiduria es el objetivo de la Educacion, tal
como se expuso en el Capitulo 3. Pero, para llegar ahi, es necesario
redisefiar tanto los estandares/curriculos (el qué) como la pedago-
gia (el cbmo), pues existen brechas significativas entre las necesi-
dades emergentes y las practicas actuales.

Qué ensefan las escuelas depende de los poderes jurisdiccionales,
que se resisten a la modernizacion por inercia y miedo al cambio.
La Educacién aun no se adaptd totalmente a la era de la infor-
maciéon: por ejemplo, se habla de “STEM”®, pero en la Ensefianza
Primaria y Secundaria se ensefla solo “ST_M” —con muy poca tec-
nologia y ninguna ingenieria—. Ahora, la era de internet, 25 afios
después de que David Houle?*?]a llamara era del cambio, requiere
que nos adaptemos rapidamente a una informacién en constante
cambio y lidiemos de modo eficaz con una variedad de idiomas,
culturas y estilos de vida. Con la era de 1a IA, el déficit acumulado
en las dos ultimas eras vuelve con mas fuerza, incrementado por
un nuevo conjunto de desafios, que se analizan aqui.

b. La sigla STEM, en el contexto de la Educacion, se refiere a un curriculo enfocado en las
areas de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (del inglés Science, Technology, Engi-
neering, and Mathematics). La Educacion STEM pretende preparar a los estudiantes para las
demandas del mercado de trabajo actual y futuro, enfatizando en habilidades practicas y
analiticas que son esenciales para solucionar problemas complejos e innovar en diversos
sectores. (N. del T. en la ed. brasilefia).

262. Houle, D. (2008). Entering the shift age: The end of the information age and the new era of
transformation. Sourcebooks.
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Como resultado de dicha inercia, algunos argumentaran, tal
vez para amortiguar su disonancia cognitiva, que no importa qué
se aprende “mientras que se aprenda”. El CCR esta profundamen-
te en desacuerdo: ;Por qué enfocar la enseflanza en un contenido
antiguo si hay mejores opciones disponibles? ;Por qué, por ejem-
plo, perder tiempo aprendiendo funciones trigonométricas que
interesan a muy pocos y que fueron ampliamente automatizadas,
en vez de ciencia de datos, que es util en muchas disciplinas y es
altamente demandada?

Las cuatro dimensiones son importantes:

Chris Dede, de Harvard, sintetiza bien la situacion:?¢* “El curriculo
actual y los exadmenes de alto impacto suelen priorizar el fomen-
to de habilidades en las que la IA sobresale, como las de razona-
miento que involucran prevision calculada y toma de decisiones
por medio de féormulas. Sin embargo, 1a IA no consigue reproducir
facilmente el juicio humano, que es un proceso de pensamiento
deliberativo flexible y contextual, basado en conocimiento expe-
riencial, ética, valores, relaciones y cultura”.

Como se describe en nuestro libro Educaciéon en cua-
tro dimensiones (disponible en: https://curriculumredesign.
org/wp-content/uploads/Educacion-en-cuatro-dimensio-
nes-Spanish.pdf), mas relevante que nunca, esto significa
prestar atencién a las cuatro dimensiones de la Educacién:
conocimiento, habilidades, actitudes y metaaprendiza-
je.?®* El modelo “4D” sigue siendo robusto (con excepciones
esclarecedoras que se explicardn en los préximos capitulos y
en el Apéndice digital):

Conocimiento: “Qué sabemos” (vea el Capitulo 5)
El conocimiento declarativo es mas desafiado que nun-
ca por los LLM, lo que constituye una ampliacion de las

263. Cao, L.y Dede, C. (2021). Navigating a world of generative Al: Suggestions for educators.
Harvard Graduate School of Education: Next Level Lab. https://bpb-us- el.wpmucdn.com/we-
bsites.harvard.edu/dist/a/108/files/2023/08/Cao_Dede_final_8.4.23.pdf

264. CCR Framework Rev. 1.2: https://curriculumredesign.org/framework/
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tendencias historicas (tablillas,?* libros, internet, busca-
dores). Segun lo explicado, esto no significa que los huma-
nos no necesitan conocimiento basico, sino que deben ser
mucho mas criteriosos respecto a qué es esencial y relevante.
Ademas, y de forma contraintuitiva, es necesario un
conjunto mas amplio de conocimiento declarativo para
atender la necesidad de versatilidad. David Epstein, autor
de Amplitud: Por qué los generalistas triunfan en un mun-
do especializado,”®® compara ambientes de aprendizaje
“amigables” con “perversos”, explicando que, aunque los
ambientes “amigables” estructurados y previsibles pue-
dan favorecer la especializacién temprana, los ambientes
“perversos” del mundo real suelen recompensar una am-
plia gama de experiencias. También enfatiza en que un
periodo de muestra en el que se exploran varios intereses
antes de decidirse por uno especifico puede llevar a ma-
yor satisfaccion y éxito en la carrera. Epstein se opone a
la especializaciéon temprana en la Educacién, afirmando
que puede limitar la capacidad de los nifios de explorar su
potencial y adaptarse a nuevas situaciones, e investiga la
“calidad de la correspondencia” -la adecuacién entre los
intereses y las habilidades del individuo con su carrera y
como una amplia gama de experiencias puede ampliar-
la-. Sin embargo, es fundamental tener un mindset de Y
(en vez de O) en esa etapa. De acuerdo con el modelo en
forma de T de IBM Research,?” es perfectamente posible
desarrollar profundidad y amplitud, no una u otra —espe-

265. Lamentado por Socrates: “Su invencion permitird que escuchen mucha informacién
sin una ensefianza adecuada, y ellos imaginaran que pasaron a saber mucho, mientras que,
la mayoria de las veces, no sabran nada. Y sera dificil convivir con ellos, pues solo pareceran
sabios sin serlo realmente”. (Platén. [1925]. Plato in twelve volumes, vol. 9 traducido al inglés
por Harold N. Fowler. William Heinemann Ltd.)

266. Epstein, D. (2019). Range: Why generalists triumph in a specialized world. Riverhead

267. Demirkan, H. y Clinton Spohrer, J. (2018). Cultivating T-shaped professionals in the
era of digital transformation. IBM Research. https://research.ibm.com/publications/culti-
vating-t- shaped-professionals-in-the-era-of-digital-transformation
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cializacién y transferencia-. Esa es la posicion del CCR, y
sera explorada en los proximos capitulos.

Los LLM aumentan la presién por enseflar mas conoci-
miento conceptual (conceptos centrales) y conocimiento
procesual (proyectos). El éxito en evaluaciones médicas,
juridicas y otras destaca la extension significativa en la
que esos examenes se basan en la memorizacién de cono-
cimiento declarativo (para ser justos, junto con algunas
capacidades deductivas).

Competencias: en el Capitulo 6, analizaremos en detalle laim-
portancia de cada competencia a la luz de la IA y su probabili-
dad de ser automatizada. Pero aqui hay un adelanto:

Habilidades (“co6mo usamos lo que sabemos”): son desa-
fiadas y amplificadas por la IA.

Actitudes (“cOmo nos comportamos y nos comprome-
temos con el mundo”): algunos rasgos siguen siendo
significativamente humanos (por ejemplo, la ética) y es
necesario apoyarse en ellos, mientras otros son ayudados
y estimulados (por ejemplo, la curiosidad).
Metaaprendizaje (“coémo reflexionamos, nos adaptamos
y aprendemos a aprender”): la metacognicién y la meta-
emocién son mas importantes que nunca, llevindonos a
aprender a aprender.

studiante
del siglo
XXI

Metacognicién
Metaemocion
Metaaprendizaje

Fuente: CCR.
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Ademasdelos objetivos de una Educacion moderna descriptos
en el diagrama de Venn, también existe una creciente necesidad
de personalizar la Educacién (vea el Capitulo 7). Esa personaliza-
cién incluye cuatro impulsores: motivacién, identidad, agencia
y proposito —de los cuales la motivaciéon y el propdsito seguiran
siendo esencialmente humanos-:

S "
?_,. Propésito
E Agencia
5: Identidad
5

En todo el mundo se realiza una enorme cantidad de experi-
mentos y hay grandes inversiones, sobre todo en dos aspectos
académicos principales de la IA (este libro no abarcara los as-
pectos administrativos). Hoy se usa la IA para automatizar lo
siguiente:

Disefio: de curriculos, planificacién de clases y evaluaciones,
asi como un gran nimero de herramientas de menor impacto,
por parte de docentes y desarrolladores de curriculos.

Entrega: en lo inmediato, hay un foco significativo en expe-
rimentos llevados adelante por docentes y alumnos sobre el
uso de IA en la instruccion (por medio de prompts, en su ma-
yoria), que no seran tratados en este libro: ese campo cambia
rapidamente y esta bien cubierto por blogs actualizados. Con
el tiempo, los profesores podran tener un asistente de IA que
ofrezca sugerencias personalizadas para los alumnos con base
en su progreso y estilo de aprendizaje. Los estudiantes tam-
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bién podran usar un Sistema de Tutoria Inteligente (ITS, en su
sigla en inglés).

Por lo tanto, el Capitulo 8 se concentrara esencialmente en el
aspecto del disefio, mostrando como todas las recomendaciones
pueden ser disefiadas de manera cohesionada. Dadas las situacio-
nes en juego, extremadamente dinamicas y fluidas, que solo decan-
taran con el tiempo, este libro no abordara los aspectos de entrega,
excepto en una breve seccion sobre aprendizaje adaptativo e ITS.

¢Y RESPECTO A “APRENDER SOBRE 1A”?

Esta pregunta, bastante difundida en los circulos politicos, es muy
imprecisa, pues mezcla la IA como disciplina y la IA como herra-
mienta. No es necesario aprender ciencia de la computacién para
operar un smartphone, tampoco aprender algoritmos de IA para
usar un LLM. La siguiente tabla exhibe la diferencia entre la 1A
“qué” (en dos niveles: Educacién digital para todos y como ciencia
de la computacién para los especialistas) y la IA “cémo” (una he-

rramienta educativa).26®

NIVEL QUE (CONOCIMIENTO) COMO (APRENDIZAJE)
[EdTech se aplica]

ALTO | Aprender Tecnologias de Informa- | Aprender por medio/con TIC
cién y Comunicacién (TIC)

(Aprender disciplinas: ciencia de * Por medio de: simulacros/jue-
la computacion (incluyendo IA) + gos, realidad aumentada/reali-
ingenieria eléctrica) dad virtual (RA/RV), aprendizaje
adaptativo/IA

BAJO | Aprender sobre TIC « Via: clases virtuales sincronas y
(Adquirir conocimiento funcio- asincronas
nal (también conocido como « Con: uso para la solucién de
“Educacién digital”): por ejem- problemas (por ejemplo, GIS/

plo, usar muchas apps (planillas, |  Gps* + busqueda, etc.)
busqueda; ahora LLM y otras

IAs, etc.)

* GIS/GPS: respectivamente, siglas de Sistema de Informacién Geogréfica y Sistema de Posicionamiento Global, en inglés.
Fuente: CCR.

268. Nada de eso debe ser confundido con infraestructura/acceso digital (“cafierias”).
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En primer lugar, es un gran salto 1logico afirmar que el simple alcan-
ce (en qué nivel, qué se discutird) de la inteligencia artificial general
(AGI) hara que todos los empleos desaparezcan. Eso parece muy im-
probable por todos los motivos discutidos en el Capitulo 3. Pero, de
cualquier modo, exploraremos este escenario.

Si la IA se hace cargo de todos los empleos, liberandonos de la
formacién para ellos, ;cual debe ser el enfoque de la Educacién?
La Ensefianza Secundaria, generalmente después de los 14 afios,
es una preparacion para la Ensefianza Superior, como la VET® o la
universidad, que son tradicionalmente relacionadas con el tra-
bajo. Sin embargo, en un escenario en el que los empleos sufran
un impacto significativo, los afios de Ensefianza Secundaria po-
drian desviar su enfoque de la empleabilidad. Suponiendo que los
ingresos estén garantizados, esto permitiria que los individuos tu-
vieran mas tiempo libre para dedicarse a sus intereses epicureos.
Por lo tanto, la Educacién se orientaria atin mas hacia el cultivo de
la identidad, de la iniciativa y, sobre todo, de la motivacion y del
proposito de las personas en un mundo sin empleo. Este abordaje
destaca la importancia de una Educaciéon amplia y profunda que
promueva “MIAP”¢ ya que ninguna de esas necesidades desapa-
receria ante la ausencia del empleo tradicional. Desde una pers-
pectiva psicosocial, es probable que las exigencias educativas solo
sean redireccionadas. Por lo tanto, aun en ese escenario extremo,
las recomendaciones mencionadas seguirian siendo aplicables
—jvoila!-. Pero, considerando la propension de los seres humanos
a generar cada vez mas trabajo para si mismos, esta vision debe
verse con un escepticismo saludable. Si se concreta dicho cambio,
podria inspirar una nueva perspectiva, tal vez siguiendo el ejem-
plo francés de equilibrio entre vida personal y vida profesional. &

Para la superinteligencia artificial (ASI), nada esta garantizado.
El palpito del lector es tan bueno como el de cualquier otra persona.

c. VET (Educacién y entrenamiento vocacional) se refiere a programas de ensefianza y forma-
cién que se concentran en habilidades practicas y conocimientos directamente aplicables al
mercado laboral. Estos programas son disefiados para preparar a los alumnos para ocupacio-
nes especificas, ofreciendo entrenamiento técnico y profesional. (N. del T. en la ed. brasilefia).
d. Sigla en inglés para motivacién, identidad, iniciativa y propdsito. (N. del T. en la ed. brasilefia).
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El Capitulo 4 abordoé la necesidad del aprendizaje continuo y la
relevancia del conocimiento en la era de la inteligencia artificial
(IA). Este capitulo tratara de modo mas especifico sobre la dimen-
sion del conocimiento.

Historicamente la Educacion se ha concentrado en la dimensiéon
del conocimiento. Una metafora zen establece una conexion entre
la mente de una persona y una taza, y el conocimiento como el
agua que la llena. En el mundo anterior a internet, era razonable
considerar que la principal funcién de la Educacién era permitir
que los estudiantes “llenaran sus cerebros” con hechos e ideas que
pudieran llevar consigo toda la vida. En un mundo con acceso casi
universal a internet y un rapido perfeccionamiento de Ia IA, ese
modelo de “llenar cerebros” exige refinamientos significativos.

En busca de la mision tradicional de la Educacion —“llenar los
cerebros de los alumnos”- el conocimiento fue “taxonomizado”
en diferentes disciplinas. La tradicion helenistica proponia siete
artes liberales para la Educacién Superior: gramatica, 16gica, reto-
rica, astronomia, geometria, aritmética y musica. Los maestros en
esas artes liberales se formaban para seguir con estudios adicio-
nales en filosofia, teologia, derecho y medicina. La tradiciéon china
incluia literatura y poesia, caligrafia, pintura, historia, filosofia,
matematicas y astronomia, artes marciales, medicina y musica.
Pasaron milenios y la tradicién oral fue casi totalmente rempla-
zada por la tradicién escrita, que ahora es sucedida por la era de
la informacién. Sin embargo, estas disciplinas siguen siendo fun-
damentales para las experiencias educativas de la mayoria de las
personas. Las enciclopedias las (re)clasifican repetidamente por
medio de distintos mecanismos, y las nuevas herramientas solo
aumentan la capacidad de taxonomia.

Una investigacion con el objetivo de sintetizar los diferentes “tipos
de conocimiento” mostro diversos problemas. Para asegurar la am-
plitud del trabajo, el Center for Curriculum Redesign (CCR) analizo
tres de los trabajos académicos mas mencionados, la sintesis de tres
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motores de busqueda y repositorios de informacion (Google, Bing y
Wikipedia), ademas de haber conversado con tres modelos de len-
guaje a gran escala (LLM): GPT4, Claude y Poe Assistant. Para redon-
dear el campo de investigacion en diez, se agregaron los insights del
resultado de biisqueda mas relacionado: una plataforma de tecnolo-
gia de negocios?® que ofrece soluciones de informacion.

No resulta sorprendente que, para la investigacion académica,
no haya una divisién consensual de los diferentes tipos de cono-
cimiento. Estas diez fuentes generaron 58 (!) “tipos de conoci-
miento”, siendo que solo cuatro estan presentes en la mitad de las
fuentes y menos de un tercio figura mas de una vez. Esta claro que
las areas tienen objetivos diferentes al preguntar qué es conoci-
miento. Los historiadores buscan la documentacién de lo que su-
cedio, los tecndlogos de la informacién hacen la taxonomia para
volver mas eficiente el almacenamiento del conocimiento y los
epistemologos buscan diferenciar creencia de verdad. Cada campo
cred su sistema de clasificacién para obtener un lente que trans-
forme la burbuja amorfa de “conocimiento” en algo 1util para si. El
objetivo del CCR es el mismo: sintetizar estas fuentes para crear
una taxonomia ttil para la Educacién. Histéricamente, el campo de
la Educacion no necesité diferenciar mucho los diversos tipos de
conocimiento, ya que todos parecian utiles para los alumnos. La
era de internet establecié la necesidad de diferenciarlos. La revolucién
de la inteligencia artificial refuerza esa necesidad.

El area de la Educacion apenas toco la superficie del enfrenta-
miento de los desafios que conlleva el acceso casi omnipresente a
internet, aunque ese acceso esté migrando de los lugares de traba-
jo hacia nuestras casas, nuestros bolsillos y, a 1a brevedad, hacia
cada vez mas cerca de nuestros cuerpos. La Educacién se esfuerza
por desarrollar soluciones que alejen a los alumnos de la memo-
rizacién y los acerque al uso de la informacién, que casi siempre
esta a solo un clic de distancia. Todavia no se incentiva a los alum-
nos a trabajar juntos en tareas, aunque el mundo del trabajo exija

269. GetGuru. (2023). The 7 types of knowledge: Definitions, examples and more. GetGuru
Blog. https://www.getguru.com/reference/types-of-knowledge
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actuar en equipo y colaboracion. Las evaluaciones sin consulta a
fuentes siguen siendo comunes, sin hablar de la imposibilidad de
acceder a internet, y ademas existe un estigma comun en relacién
alalegitimidad de Wikipedia como fuente valida de datos, a pesar
de ser una de las realizaciones mas s6lidamente disefiadas y veri-
ficadas de modo transparente en la historia de la humanidad.

Sintesis

Al sintetizar los 58 “tipos” de conocimiento identificados, las
diez fuentes aprovecharon una variedad de caracteristicas para
diferenciar las categorias de conocimiento. Se destacaron tres de
ellas, que llamaremos ejes de conocimiento:

1. Laclasificaciéon del conocimiento, o como el conocimiento se
manifiesta en su uso, por ejemplo, como un hecho o un proce-
dimiento.

2. El método de adquisicion del conocimiento, o cémo el in-
dividuo absorbe el conocimiento, por ejemplo, por medio de
experiencias personales.

3. El dominio del conocimiento, o el area o esfera de contenido
dentro de la que el conocimiento es relevante; por ejemplo, el
conocimiento cultural o tecnolégico, generalmente agrupado
por disciplina.

Lo que hace que el ejercicio sea ain mas complejo es que mu-
chos tipos de conocimiento estudiados se enmarcan en lo que el
CCR categoriza como las otras dimensiones de la Educacion: habili-
dades, actitudes y metaaprendizaje. Estas dimensiones se superpo-
nen naturalmente al conocimiento, y este es el mensaje central de
la visualizacion del diagrama de Venn del CCR. A pesar de las super-
posiciones, se mantienen deliberadamente diferenciadas para que
los educadores puedan ensefiarlas de modo mas eficaz y explicito.

Este también es el objetivo de desarrollar los tres ejes del co-
nocimiento. Ellos permiten crear diferenciaciones en el conoci-
miento para después perfeccionar las experiencias de aprendizaje
de los alumnos mediante técnicas y uso de recursos que las opti-
micen. La principal preocupacion es aumentar la fluidez del edu-
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cador en diferentes tipos de conocimiento, ya que no se deben
ensefiar de la misma manera, ni con el mismo objetivo y secuen-
cia. A continuacion veremos cada eje en detalle.

Clasificacion del conocimiento

Solo cuatro “tipos” de conocimiento figuran en mas de l