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Retos del aprendizaje en la era de las heuristicas artificiales

Challenges of Learning in the Age of Artificial Heuristics

Resumen

Este estudio examina, desde una perspectiva filosofico-educativa, las claves fundamentales
para desarrollar un modelo integral de la cognicion humana. Se considera una amplia gama de
variables esenciales, entre ellas la multimodalidad del conocimiento, que destaca como diferentes
formas de entender y procesar informacion contribuyen para una comprensién mds completa
de la realidad. También se aborda el rol complementario de los lenguajes, reconociendo que
cada uno aporta una perspectiva tnica en la construccion del conocimiento. Ademas, se explora
el fundamento sensomotriz imitativo, que enfatiza el papel central que tiene la imitacion en el
aprendizaje y el desarrollo cognitivo, en especial en las primeras etapas de la vida. Junto a esto,
se analizan los sesgos cognitivos, que influyen en la manera en que percibimos y procesamos la
informacidn, asi como la influencia social en la percepcion, lo cual es fundamental para entender
como el contexto y las interacciones sociales moldean nuestras experiencias cognitivas. El estudio
se centra, particularmente, en los impactos de los chatbots educativos basados en inteligencia
artificial, utilizando ChatGPT como un caso de estudio representativo. Se destaca de qué modo
las heuristicas, combinadas con estas tecnologias emergentes, contribuyen a un aprendizaje mas
adaptativo y flexible, preparando a los individuos para enfrentar los desafios complejos del siglo
XXI en el ambito educativo.
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Abstract

This study examines, from a philosophical-educational perspective, the fundamental keys

to developing a comprehensive model of human cognition. It considers a wide range of essential
variables, including the multimodality of knowledge, which highlights how different ways of
understanding and processing information contribute to a more complete understanding of reality.
The complementary role of languages is also addressed, recognizing that each language offers a
unique perspective in the construction of knowledge. Additionally, the imitative sensorimotor
foundation is explored, emphasizing the central role of imitation in learning and cognitive
development, particularly in the early stages of life. Alongside this, cognitive biases are analyzed,
as they influence how we perceive and process information, along with the social influence on
perception, which is crucial for understanding how context and social interactions shape our
cognitive experiences. The study focuses particularly on the impacts of Al-based educational
chatbots, using ChatGPT as a representative case study. It emphasizes how heuristics, combined
with these emerging technologies, contribute to a more adaptive and flexible learning environment,
preparing individuals to face the complex challenges of the 21st century in the educational sphere.

Keywords

Cognition, Learning, Digital Technologies, Artificial Intelligence, Education, Philosophy.

Introduccion

Comprender los procesos de aprendizaje desde las ciencias cognitivas si-

tua este campo interdisciplinario en un lugar crucial para reevaluar la

dimension del sujeto en el entorno educativo (Cepeda, 2021). Al conside-

rar los avances tecnologicos actuales, es imprescindible no solo analizar

los aspectos técnicos, sino también reflexionar sobre sus implicaciones

filosoficas y epistemologicas. En particular, la multimodalidad del cono-
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cimiento y los desarrollos en inteligencia artificial (IA), como los sistemas
de inteligencia artificial generativa (IAG), influyen significativamente en
como los estudiantes procesan y adquieren la informacién en un mundo
cada vez mas digitalizado. Esta vision se torna crucial al considerar las
dindmicas actuales, donde los avances informaticos y los modelos entre-
nados buscan emular los complejos procesos del razonamiento humano.

Al profundizar en este campo, enfrentamos desafios que van mads
alld de la simple memorizacion o replicacion de informacién especiali-
zada. Para avanzar hacia el desarrollo exitoso de modelos que simulen el
razonamiento humano, es fundamental comprender los intricados meca-
nismos del procesamiento cognitivo, las redes neuronales y los procesos
de toma de decisiones (Rahgooy et al.,2022). Estos modelos, sin embargo,
siguen limitados en su capacidad para emular aspectos clave del pensa-

miento humano, como el razonamiento creativo y el juicio contextual, lo 1 29
que plantea retos importantes en su implementacion educativa. CD)
En este contexto, el objetivo del presente trabajo consiste en in- A

vestigar, desde una perspectiva filoséfico-educativa, diversas claves que
puedan contribuir al desarrollo de un modelo adecuado de la cogniciéon
humana. Esto implica considerar la naturaleza multiheuristica del pen-
samiento humano, sin dejar de lado las variables bioldgicas, psicologicas
y sociales que influyen en el acto de conocer. Por ello, se tiene que inte-
grar una serie de variables, como las diferencias individuales, el contexto
social y cultural, asi como los entornos de aprendizaje, que influyen en
como se ensefa y se aprende. Estos factores juegan un rol fundamental
en la forma en que se asimilan los conocimientos y en la capacidad para
aplicar los mismos en situaciones reales y diversas.

Este estudio sostiene que aspectos como la multimodalidad del
conocimiento, el papel complementario de los lenguajes, el fundamen-
to sensomotriz imitativo, los sesgos cognitivos, la influencia social en la
percepcion y la cognicién, y la importancia de multiples heuristicas en el
proceso de aprendizaje son esenciales para disefar sistemas de aprendi-
zaje que sean funcionales, eficientes y satisfactorios para los individuos,
preparandolos para enfrentar los desatios educativos en las dinamicas
transformadoras del siglo XXI. Explorar la interseccion de estos factores
permite avanzar en la creacién de modelos educativos mas adaptativos,
capaces de responder a los desafios de la era digital y de la IA. Un ejemplo
es el uso de algoritmos de aprendizaje automatico que personalizan el
contenido educativo para cada estudiante, como los sistemas de tutoria
inteligentes. Estos modelos, que combinan enfoques tradicionales con
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innovaciones tecnologicas, estan transformando la educacion al hacerla
mas accesible y personalizada.

Conviene destacar que la relevancia de este tema no se restringe al
hecho de que se trate de una discusién coyuntural o en boga en tiempos
contemporaneos, sino que trasciende hacia una discusién compleja e ina-
plazable, que demanda encontrar mecanismos que, en la préctica, posibi-
liten alcanzar un equilibrio entre la tradicion y la innovacién y entre la
humanidad y la tecnologia. Los recientes desarrollos en IA han generado
nuevas oportunidades para mejorar los procesos educativos, especial-
mente en el acceso a la informacion y en la personalizacion del aprendi-
zaje. Sin embargo, estos avances tecnoldgicos también presentan limita-
ciones significativas. A menudo, los sistemas de IA no logran replicar el
razonamiento critico ni la creatividad humana, esenciales en el proceso
educativo. Ademas, estos sistemas pueden reforzar sesgos preexistentes
en los datos que utilizan, lo que plantea desafios importantes en la evalua-
cion y el uso ético de las tecnologias en el aula. Es fundamental adoptar
un enfoque equilibrado que integre los métodos educativos tradicionales
con las innovaciones tecnologicas. Si bien las herramientas tecnologicas
pueden facilitar la ensefianza, no deben sustituir las habilidades humanas
esenciales, como la creatividad, el juicio critico y la empatia. En este sen-
tido, la tecnologia debe considerarse como un complemento, y no como
un reemplazo, en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

La educacidn del siglo XXI debe evolucionar para centrarse en el
desarrollo de habilidades criticas, pensamiento creativo y competencias
socioemocionales. Los sistemas educativos deben adaptarse a los entornos
hibridos donde la tecnologia y la biologia se integran, y donde los avances
en IA y biotecnologia impactan tanto el aprendizaje como el desarrollo
humano. Esta fusion entre tecnologia y biologia plantea preguntas fun-
damentales sobre la naturaleza de la cognicion, la corporeidad y la expe-
riencia humana. Por ejemplo, el uso de interfaces cerebro-computadora
en el aula sugiere nuevas formas de interaccion entre los estudiantes y la
tecnologia, que exigen repensar los enfoques pedagogicos tradicionales.

El articulo esta estructurado en cinco secciones clave. La primera
ofrece un marco histérico sobre el desarrollo de la informatica, conectan-
do la invencién del primer algoritmo con la evoluciéon de la IA hasta el
desarrollo de ChatGPT. La segunda secciéon analiza como la filosofia y la
educacion han cambiado desde finales del siglo XIX, con un enfoque en
la transiciéon hacia una pedagogia que incorpore las tecnologias digita-
les. La tercera seccion examina la cognicion a través de cuatro cuestiones
clave. En la cuarta seccion se presenta la metodologia y se desarrolla una
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aproximacion integrada al aprendizaje, esencial para disefiar sistemas
efectivos que respondan a las necesidades del individuo en un mundo
interconectado. Finalmente, la ultima seccién reflexiona sobre el caso de
ChatGPT, destacando sus aportaciones y desafios en la era de las heuris-
ticas artificiales.

Marco historico

En 1843, Augusta Ada Byron King, condesa de Lovelace y mas conocida
como Ada Lovelace, una matematica, escritora y pionera informatica de ori-
gen inglés, desarrolld el primer algoritmo destinado a ser procesado por una
maquina. Este trabajo innovador detallé métodos para calcular los nimeros
de Bernoulli utilizando los principios de la maquina analitica de Charles
Babbage, a quien se le atribuye el concepto del computador programable.

Aunque Ada nunca vio su desarrollo en funcionamiento debido
a las limitaciones técnicas de la época, estudios posteriores confirmaron
que su algoritmo habria funcionado correctamente si se hubiera imple-
mentado. Este hecho no pasé desapercibido, como lo documentaron
Hammerman y Russell (2015) en una obra interdisciplinaria dedicada
a la conmemoracidon del bicentenario del nacimiento de esta inventora,
destacando su impacto en la informatica desde la época victoriana hasta
la era digital.

Sin entrar en cada evento que configura la linea cronoldgica de la
informatica y la programacion, cabe destacar que aproximadamente cien
afios después de la muerte de Ada, surgié por consenso la IA como un
campo de estudio formal. Esto ocurrié durante la conferencia en Dart-
mouth College, en 1956, organizada por John McCarthy, Marvin Minsky,
Claude Shannon y Nathaniel Rochester.

En 1969 y 1971, respectivamente, McCarthy y Minsky recibieron
el Premio Turing —considerado “el Nobel de la informatica”— por sus
contribuciones a la IA (Abeliuk & Gutiérrez, 2021). McCarthy fue reco-
nocido por crear el lenguaje de programacion LISP, mientras que Minsky
fue premiado por su trabajo en la caracterizacion de procesos psicolédgi-
cos humanos usando ideas computacionales, ambos fundamentales para
el avance de la IA.

Durante la década de 1960, la introduccion de los chatbots' mar-
c6 la aparicion de la IAG. Estos programas informaticos, disenados para
comunicarse con usuarios mediante texto o voz, buscan ofrecer una inte-
raccién lo mds cercana posible a una conversacion real.?
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En menos de un siglo, los avances tecnolégicos dejaron de ser pu-
ramente técnicos y comenzaron a influir en diversas dreas de la vida hu-
mana. En 1974, T. A. Dwyer, investigador de la Universidad de Pittsburgh,
publicé un articulo en el International Journal of Man-Machine Studies
sobre el uso de estrategias heuristicas en la ensefianza y el aprendizaje,
argumentando que la educaciéon deberia liberar el potencial humano.
Aunque esta idea pudo haber parecido contradictoria para algunos pen-
sadores conservadores de la época, evidencia la antigiiedad del debate
sobre las relaciones entre humanos y maquinas, destacandose en dreas
cognitivas y educativas.

Casi medio siglo después de la formalizacion del concepto de IA,
en noviembre de 2022, el laboratorio de investigacién en IA, OpenAl®,
lanz6 ChatGPT.? Este modelo interactiia mediante un formato de dialogo

172 que permite responder preguntas de seguimiento, admitir errores, cues-
(I) tionar premisas incorrectas y rechazar peticiones inapropiadas (Ope-
nAl®, 2022). Aunque ChatGPT no fue creado con fines esencialmente

educativos, su impacto en los procesos de ensenianza-aprendizaje ha sido
significativo, gracias a sus politicas de acceso abierto y la interaccién con
diversos actores educativos a nivel global.

Investigadores destacados han analizado los desafios y oportuni-
dades que presenta la IAG en la educacion, considerandola un catalizador
de cambio en la ensenanza y el aprendizaje, especialmente en la educa-
cion superior (Baidoo-Anu & Ansah, 2023; Cooper, 2023; Bahroun et al,,
2023; Alasadi & Baiz, 2023; Mao et al., 2024).

Para continuar ampliando este marco historico, se considera nece-
sario expandir las investigaciones al respecto a todos los niveles de escola-
ridad, problematizando temas como el disefio de estrategias integradoras
de ensenanza-aprendizaje, el fortalecimiento de competencias ciudada-
nas, el desarrollo del pensamiento critico, la integracién de recursos tec-
nolégicos en la formacion y la configuracion curricular, la reflexion sobre
sistemas de acompafiamiento y evaluacidn, asi como cuestiones éticas y
algunas asociadas al componente socioafectivo.

Filosofia, conocimiento y aprendizaje

A lo largo de la historia de las tradiciones filosoficas, tanto occidentales
como asidticas, se ha observado un enfoque predominante en el conteni-
do del conocimiento, mientras que la epistemologia metodolégica —es
decir, las formas a través de las cuales se accede, se valida y se transmite
el conocimiento— ha sido con frecuencia subestimada (Guba & Lincoln,
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2005); en diversas corrientes fundacionales, como la teoria socratico-pla-
tonica, se evidenciaba una carencia notable de un enfoque metodologico
riguroso. Seguin esta perspectiva, el conocimiento era concebido como re-
miniscencia (andmnesis) de experiencias previas del alma inmortal antes
de su encarnacion en el mundo sensible (Platon, Mendn, 81c-86b).

En este marco, el fildsofo ejercia un rol mayéutico, actuando como
un “obstetra de las ideas”, cuyo objetivo era facilitar el parto del conoci-
miento latente en el interior del interlocutor. Esta metodologia, aunque
innovadora en su época, estaba frecuentemente acompanada de mitos na-
rrativos e interpretaciones ontoldgicas de orden metafisico, como el mito
del carro alado o el mundo de las Ideas, que convivian con un discurso
aparentemente racional e idealista (Nussbaum, 2001). Tales elementos re-
flejan una tension persistente entre razén y mito que ha atravesado buena

parte de la historia de la filosofia. IZFS
Sin embargo, esta concepcion clasica presenta limitaciones evi- CD)
dentes cuando se confronta con los desarrollos contemporaneos de las A

ciencias cognitivas, la pedagogia y la neurociencia. Por un lado, la suposi-
cion de que todos los sujetos razonan siguiendo las leyes universales de la
légica aristotélica excluye la diversidad cultural, emocional y experiencial
que configura los modos de pensar humanos (Kahneman, 2013; Damasio,
2019). Por otro lado, la vision de que el lenguaje y los textos escritos cons-
tituyen obstaculos epistemoldgicos —posicion sostenida, por ejemplo,
en ciertos pasajes del Fedro— ignora el potencial heuristico del lenguaje
como herramienta cognitiva, de sistematizacién y expansion del conoci-
miento (Bermudez & Garcia, 2016).

En consecuencia, se consolidé histéricamente una metodologia
ambigua, centrada en la relaciéon maestro-discipulo, que variaba consi-
derablemente en funcién de las disposiciones personales, las tradicio-
nes orales y las condiciones sociopoliticas de los contextos filosdéficos en
cuestion. Esta forma de transmision del saber —altamente performativa
y situada— privilegio la experiencia dialdgica sobre la sistematizacion pe-
dagodgica, dando lugar a formas de ensefianza altamente dependientes del
ethos del maestro (Freire, 2018).

Es paraddjico, por tanto, que a pesar de estas aparentes carencias
metodoldgicas, la filosofia haya sido capaz de gestar desarrollos con-
ceptuales innovadores, muchos de los cuales siguen nutriendo debates
actuales sobre ética, conocimiento, lenguaje y educacién. Autores como
Dewey, Vygotsky y Piaget, al incorporar herramientas metodoldgicas sis-
tematicas desde la psicologia y la pedagogia, lograron articular formas
mas integradoras de ensefianza, centradas en el aprendizaje activo, con-
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textualizado y socialmente mediado (Bruner, 1996; Vygotsky, 1978). Estas
corrientes dieron origen a una pedagogia mas comprometida con el pro-
ceso del aprender y no solo con los contenidos aprendidos, y sentaron las
bases de lo que hoy llamamos constructivismo educativo.

En este sentido, la filosofia contemporanea de la educacién debe
recuperar su dimensiéon metodoldgica no para replicar los viejos esque-
mas dogmiticos, sino para articular enfoques complejos, transdiscipli-
narios y éticamente orientados, capaces de dialogar con los desafios que
plantea la incorporacion de la IA y las tecnologias emergentes en los pro-
cesos formativos (Floridi, 2019; Vallor, 2016).

A finales del siglo XIX —especificamente entre 1870 y 1900— el
campo de la educaciéon comenzd a experimentar una transformacion
profunda, marcada por nuevas concepciones sobre el aprendizaje, el rol

174 del docente y el lugar de la infancia en la sociedad. Esta evolucién respon-
(I) di6 no solo a un giro en la filosofia educativa, sino también a tensiones
sociales, culturales y tecnoldgicas que pusieron en jaque los modelos tra-

dicionales de ensefianza. Uno de los desarrollos mas significativos fue el
surgimiento del Movimiento de la Escuela Nueva, iniciado entre 1890 y
1920, con figuras como John Dewey en Estados Unidos, Célestin Freinet
en Francia y Ovide Decroly en Bélgica. Estos autores defendian una edu-
cacion activa, basada en la experiencia, el interés del nifo y la participa-
cion democrética (Cambi, 2006; Gutek, 2013; Vifiao, 2015).

En contraste con el enfoque transmisivo, centrado en la memoriza-
cion, el modelo progresista propuso una pedagogia del hacer, que consi-
deraba al estudiante como protagonista activo de su aprendizaje. Dewey;,
cuya obra central Democracy and Education fue publicada en 1916, insis-
tia en que la escuela debia ser un laboratorio social, donde se preparara
al nino para una vida democratica mediante la indagacién critica y la
resolucion de problemas. Estas ideas encontraron ecos en las propuestas
de Freinet (1896-1966), quien en la década de 1920 desarroll6 técnicas
cooperativas de escritura y expresion libre, y en Maria Montessori (1870-
1952), quien presentd su método por primera vez en 1907 (Montessori,
2020; Alvarez Uria, 2019).

La expansion de la educacion obligatoria, entre las décadas de 1870
y 1930 en Europa occidental y América del Norte, represent6 una ruptura
importante con la educacion elitista anterior.* En Francia, por ejemplo, las
leyes Ferry (1881-1882) establecieron la educacion gratuita, laica y obliga-
toria. Este proceso consolidd la idea de que la educacion era un derecho
social y una herramienta para el desarrollo nacional. A la par, el avance de
la Revolucion Industrial (1760-1914) introdujo una presion tecnocientifi-
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ca sobre los sistemas escolares, que comenzaron a incluir contenidos téc-
nicos y vocacionales. La educacién pasé a desempenar un rol clave en la
construccion de capital humano, especialmente tras la Segunda Revolucion
Industrial (1870-1914) (Tréhler, 2011; Alvarez Urfa, 1992; Depaepe, 1993).

También el movimiento feminista, que adquirié fuerza durante la
segunda mitad del siglo XIX, fue fundamental en la transformacion del
panorama educativo. Escritoras como Mary Wollstonecraft y mas tarde
Simone de Beauvoir y Bell Hooks, denunciaron la exclusion sistematica
de las mujeres del conocimiento formal y exigieron una educaciéon que
reconociera su agencia intelectual y politica (Hooks, 1994; Biesta, 2022;
Navarro, 2004). Estas luchas lograron importantes avances en el acceso
femenino a la educacion secundaria y superior, sobre todo entre las déca-
das de 1910 y 1930.

Entre 1880 y 1930 se consolid6é también la psicologia educativa
como disciplina cientifica. William James (1842-1910) public6 Talks to
Teachers (1899), Edward Thorndike introdujo principios de aprendizaje
empirico desde 1903 y Jean Piaget desarroll6 su teoria del desarrollo cog-
nitivo entre 1920 y 1950. Este modelo fue complementado por los aportes
de Luria y Vygotsky, quienes subrayaron el papel de la mediacion cultural
y lingiiistica en la formacién de las funciones psicoldgicas superiores (Lu-
ria, 1976; Vygotsky, 1978; Piaget, 1972; Hernandez Diaz, 2011).

Durante el periodo entre guerras (1918-1939), surgieron propuestas
pedagdgicas innovadoras como las de Edouard Claparéde, Gis¢le de Failly
(CEMEA) y Rudolf Steiner con la pedagogia Waldorf (1919). Estas corrien-
tes rechazaron el conductismo mecanicista en favor de una educacion cen-
trada en la integralidad del sujeto, incluyendo dimensiones estéticas, éticas
y espirituales (Cambi, 2006; Kuhn, 2018; Escolano Benito, 2000).

A pesar de su impacto tedrico, muchas de estas propuestas fueron
aplicadas de forma marginal, enfrentando resistencias institucionales y
politicas. Sin embargo, su legado sigue vivo en los debates actuales sobre
curriculos inclusivos, educacion critica y enfoques holisticos. Finalmente,
la obra Pedagogia del oprimido de Paulo Freire, de 1968, consolidé una
perspectiva emancipadora del aprendizaje, fundamentada en el didlogo,
la conciencia critica y la transformaciéon social. Freire (2018) puso en
cuestion las pedagogias bancarias, proponiendo una educacién que arti-
cule saber, poder y justicia social (Mignolo, 2011; Vifiao, 2015).
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Las lecciones de los estudios sobre cognicion

Desde la filosofia contemporanea, entendida no solo como disciplina
especulativa, sino como componente activo de las ciencias cognitivas
(Varela et al., 1991; Vallverdd, 2011), es posible abordar el fenomeno del
aprendizaje desde una perspectiva holistica e integradora. Esta aproxima-
cién supera la dicotomia entre mente y cuerpo, razén y emocion, o teoria
y practica, para situar el conocimiento como un proceso encarnado, si-
tuado y socialmente mediado.

Sibien el método mayéutico de Sdcrates ha sido historicamente in-
fluyente —considerado uno de los primeros intentos sistematicos de acti-
var el pensamiento critico a través del didlogo—, es importante reconocer
que gran parte de la tradicion filosofica occidental se ha centrado en la

176 naturaleza del conocimiento (episteme) y sus justificaciones, dejando en
( ") segundo plano las estrategias para su ensefianza y transmision (Biesta,
1 2022; Bruner, 1996). En consecuencia, aunque se han desarrollado pode-

rosas teorias sobre la verdad, la razdn o la mente, ha faltado una filosofia
de la educacion articulada con las ciencias cognitivas, capaz de ofrecer
modelos efectivos y éticamente responsables de formacion humana.

El auge de las ciencias cognitivas desde mediados del siglo XX —en
didlogo con la neurociencia, la psicologia y la IA— ha permitido reconfi-
gurar el aprendizaje como un fenémeno complejo, que involucra mualtiples
niveles: bioldgico, cultural, lingiiistico y afectivo. Dentro de este marco, la
filosofia puede jugar un papel clave como disciplina metarreflexiva, encar-
gada de analizar los supuestos ontoldgicos, epistemoldgicos y axiologicos
de las practicas educativas (Floridi, 2019; Vallor, 2016; Menary, 2010).

Esta situacion plantea, desde una perspectiva ética, social y de de-
rechos, la urgencia de una revolucién educativa. Como sostiene Freire
(2018),1a educacion no puede ser neutra: o bien reproduce estructuras de
opresion, o bien contribuye a la emancipacion. Para lograr lo segundo, es
necesario superar los enfoques técnicos o instruccionales del aprendizaje,
e incorporar una mirada critica, dialdgica y transformadora, donde el su-
jeto sea visto como agente epistémico y politico. Esta vision coincide con
lo que Biesta (2022) denomina una “educacién centrada en el mundo’, en
contraposicion a una educacidn centrada en resultados o competencias.

Asimismo, propuestas como la cognicion extendida (Clark &
Chalmers, 1998), la enaccién (Varela et al., 1991) y la blended cognition
(Vallverdd, 2019) invitan a pensar el aprendizaje mds alla del cerebro in-
dividual, en constante interaccion con herramientas simbdlicas, tecno-
logias, y entornos socioculturales. Este paradigma cuestiona las formas
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tradicionales de escolarizacion y nos obliga a repensar las mediaciones
pedagogicas en la era de la IA, los algoritmos educativos y los sistemas de
recomendacion digital (Selwyn, 2019; Luckin & Holmes, 2016).

Asi, la convergencia entre filosofia, ciencias cognitivas y pedagogia
critica no solo permite enriquecer nuestras concepciones del aprendizaje,
sino que abre la posibilidad de reconstruir la educaciéon como derecho,
como proyecto ético-politico y como practica cultural transformadora.
Una educacion filoséficamente informada no es aquella que simplemente
transmite contenidos conceptuales, sino aquella que se interroga sobre
las condiciones de posibilidad del conocer, del ensefar y del emancipar.

Para ello, es esencial considerar cuatro preguntas clave sobre
la cognicion:

1. sPor qué lo cognitivo? La pregunta fundamental sobre la cogni-

cion es entender su proposito y su papel en la evolucion. La cognicién es 177
la caracteristica adaptativa mas crucial, ya que permite disenar respuestas ’\CD)
a la informacién del entorno, minimizando la exposicion a eventos nega- Ie

tivos y maximizando los positivos (Damasio, 2019).

En los seres humanos, esta adaptacion se ve reflejada en nuestro
alto indice de encefalizacion, socializacion, neotenia y uso del pensamien-
to simbdlico. Un componente esencial de este proceso es el mecanismo
de las neuronas espejo, que facilita el aprendizaje a través de la imitacion
constante. Este mecanismo no solo es crucial para el aprendizaje motor,
sino también para la socializacion y la empatia. Ademas, la neurociencia
contemporanea sugiere que el cerebro funciona como un sistema predic-
tivo, ajustando constantemente sus modelos de la realidad y las acciones
a realizar (Seth, 2021). Esta concepcion del cerebro como sistema predic-
tivo es relevante para adaptaciones educativas, especialmente en escolares
con autismo (Vermeulen, 2022).

2. El lenguaje como lugar donde lo cognitivo humano se solaza. La
segunda clave fundamental para comprender la cogniciéon humana es el
lenguaje simbdlico, tal como ya lo intuia Aristételes, quien definia al ser
humano como animal politico (zoon politikon) y animal con logos (zoon
logon echon) en su Politica (1253a), sugiriendo que el lenguaje no solo
comunica, sino que fundamenta la racionalidad y la vida en comuni-
dad. Esta concepcion es retomada y complejizada en el siglo XX, que fue,
como sefalé Richard Rorty (1967), “el siglo del giro lingiiistico”, donde
multiples corrientes filosoficas situaron el lenguaje como estructura cons-
titutiva del pensamiento, la subjetividad y la realidad compartida.

Desde la tradicion analitica, Ludwig Wittgenstein fue el autor clave
de este giro. En el Tractatus Logico-Philosophicus (1921), propuso que “los
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limites de mi lenguaje son los limites de mi mundo” (TLP 5.6), mostrando
una concepcion representacional del lenguaje. Pero en su segunda etapa,
con Investigaciones filoséficas (1953), sostuvo que “el significado de una
palabra es su uso en el lenguaje”, desplazando el foco hacia una compren-
sion pragmatica, situada y comunitaria del significado. Asi, el lenguaje
no describe el mundo pasivamente, sino que lo configura activamente a
través de sus usos sociales (Baker & Hacker, 2009).

En la filosofia continental, Heidegger sostenia que “el lenguaje es la
casa del ser” (die Sprache ist das Haus des Seins), una afirmacion central
en Carta sobre el humanismo (1947), donde subraya que el lenguaje no es
un simple instrumento comunicativo, sino el modo en que el ser humano
accede al ser y se interpreta a si mismo. Para Derrida (1967), el lenguaje
es una red de diferencias y desplazamientos (différance) que desestabiliza

178 cualquier pretension de significado estable. Y Foucault demostré en Las pa-
(I) labras y las cosas (1966) que el lenguaje y el discurso no reflejan la realidad,
sino que producen regimenes de verdad al servicio de relaciones de poder.

Sin embargo, ya Marx advertia que “los filésofos no han hecho mas
que interpretar el mundo... de lo que se trata es de transformarlo” (1845),
lo que nos lleva a insistir: el lenguaje no puede ser reducido a un fin en si
mismo, sino que debe entenderse como una herramienta para la accion
colectiva y la coordinacién intersubjetiva. Desde esta perspectiva, Han-
nah Arendt (1958) subraya que el lenguaje es el medio privilegiado de la
accion politica, ya que “actuar y hablar estan tan estrechamente relaciona-
dos que casi podrian considerarse la misma cosa”.

Este enfoque es profundizado por la cognicién enactivista, repre-
sentada por Francisco Varela et al. (1991), quienes afirman que el cono-
cimiento “surge a través del didlogo entre el cuerpo y el mundo”. Aqui,
el lenguaje emerge como coordinacién de coordinaciones conductuales,
como diria Humberto Maturana, es decir, como sistema simbdlico adap-
tativo que permite acoplamientos sociales dinamicos y recursivos (Matu-
rana & Varela, 1984).

Las ciencias cognitivas contemporaneas validan esta vision. Estu-
dios de Lera Boroditsky (2011) muestran cémo el lenguaje moldea nues-
tra percepcion del tiempo, el espacio y las relaciones causales. Desde la
psicologia sociocultural, Lev Vygotsky (1978) demostr6 que el lenguaje
interior constituye la base del pensamiento reflexivo y que la mediacién
simbodlica es condicion del desarrollo cognitivo superior. Su contempora-
neo Piaget, aunque desde otro marco, también reconocia que el lengua-
je permite operaciones mentales mas complejas en el estadio operatorio
formal (Piaget, 1972).
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En el 4mbito educativo, esta comprension transformadora del len-
guaje se retoma en la pedagogia critica. Para Paulo Freire, “el lenguaje no
describe la realidad, sino que la crea con y para el otro” (Freire, 2018), y
por eso la alfabetizacion critica es acto de liberacion y no simple aprendi-
zaje técnico. En esta linea, Gert Biesta (2022) sostiene que el lenguaje no
debe reducirse a vehiculo de contenidos, sino ser pensado como espacio
de subjetivacion, de aparicion en el mundo, de relacién ética.

Por tanto, una comprension filoséfica y cognitiva del lenguaje
como instrumento simbolico para la accién, la subjetivacién y la coor-
dinacion social, permite construir practicas educativas que reconozcan
su potencia politica, creativa y formativa. Esta vision resulta crucial en
un presente donde el lenguaje humano convive y compite con el lenguaje
algoritmico de sistemas automatizados de IA que también producen sig-
nificado y decisiones, muchas veces sin reflexion critica.

El lenguaje debe ser entendido como un medio para explorar y
modelar la experiencia, que es el verdadero objetivo del proceso cogni-
tivo. El lenguaje no es por lo tanto un fin en si mismo, sino un vehiculo
optimizado para resolver elementos fundacionales que lo preceden y or-
denan. Crea un metasentido a partir de lo individual corporal, y a su vez
entronca con la suma de corporeidades organizadas, es decir, lo social.
El lenguaje simbolico, a pesar de su éxito y espectacularidad, no es mas
que un matiz de la experiencia sentida. Como tal debe ser considerado
en los procesos de aprendizaje, como un medio para explorar y modelar
la experiencia, aquello que realmente es el proposito esencial del proceso
cognitivo. Cabe anadir que, aplicado al ambito escolar, Bermudez y Gar-
cia (2016) destacan que la problematizacion del lenguaje es fundamental
en la sistematizacion de experiencias y en la reflexion tedrica de la inves-
tigacion cientifica socioeducativa.

3. ;Cudndo se produce? Este interrogante aborda la temporalidad
6ptima para el aprendizaje desde una perspectiva cognitiva (Zull, 2020).
El ser humano, con su neotenia, muestra una disposicion perenne hacia el
aprendizaje. La neotenia, entendida como la retencioén de caracteristicas
juveniles en la adultez, ha sido sefialada como una clave evolutiva que
prolonga la plasticidad cognitiva y la capacidad de adaptacion, facilitan-
do el aprendizaje continuo (Bjorklund & Ekdahl, 2021). Esta propiedad
distintiva, relacionada con el desarrollo tardio del cértex prefrontal y una
prolongada dependencia social, permite al ser humano modificar sus es-
quemas mentales en funcién de nuevas experiencias incluso en la adultez.

Aunque la infancia y la adolescencia son etapas cruciales para el
desarrollo de las estructuras cognitivas, el aprendizaje puede continuar a
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lo largo de toda la vida bajo ciertas condiciones. Estudios en neurocien-
cia han confirmado que la plasticidad sinaptica, si bien disminuye con la
edad, no desaparece, y puede ser estimulada mediante experiencias sig-
nificativas, novedad, y contexto emocionalmente relevante (Merzenich,
2013; Morrison & Baxter, 2012).

La anécdota de Socrates aprendiendo una nueva melodia en su le-
cho de muerte —narrada por Plutarco y reinterpretada por filésofos con-
temporaneos como Hadot (1995)— simboliza precisamente esta disposi-
cion constante al aprendizaje como rasgo existencial del filosofar. Mas alla
de su valor anecdético, esta imagen ha sido recuperada en la pedagogia
filosofica como metéfora del “saber para morir”, es decir, de una disposi-
cion formativa que trasciende la utilidad y que se funda en el ejercicio del
pensamiento como apertura continua (Hadot, 1995; Nussbaum, 1997).

130 Sin embargo, los adultos tienden a ser mds reacios al cambio y la
(I) innovacion, debido a factores como la cristalizacién cognitiva, la resisten-
cia emocional al error, y las dinamicas culturales que desalientan el apren-

dizaje tardio (Illeris, 2018). A pesar de ello, programas de educacion para
adultos han demostrado que, cuando se fomenta la motivacién intrinseca
y se respetan los ritmos individuales, es posible generar transformaciones
cognitivas profundas (Jarvis, 2006). En consecuencia, el aprendizaje debe
ser considerado una capacidad transversal a todas las edades, siempre que
existan condiciones que estimulen el interés, la relevancia contextual y la
participacion activa del sujeto.

Comprender este fendmeno permite concebir el aprendizaje como
una caracteristica innata del ser humano. Considerada como una etapa
decisiva en la vida de los seres humanos, Chavez (2019) examina en el
desarrollo infantil las bases anatomicas y neurofisioldgicas del aprendi-
zaje, destacando que la combinacién de la condicién genética y biolégica,
junto con la interaccién en un contexto histérico-social, permite al ser
humano construir y modificar su conocimiento y conducta. Estas premi-
sas sintetizan el complejo proceso de generacion de aprendizajes, el cual
constituye un componente esencial para el desarrollo de lo que en este
estudio se ha denominado: sistemas integrados de aprendizaje.

4. ;Coémo se genera el conocimiento para la acciéon? La tltima pre-
gunta clave se centra en como se produce el conocimiento para la accién,
considerando también el papel fundamental de las emociones. Los proce-
s0s cognitivos son una suma de atajos, estrategias y heuristicas afianzadas
sobre sesgos funcionales. Estos sesgos permiten reaccionar en situaciones
con pocos datos o tiempo, lo que implica una seleccién y manipulacién
de la realidad (Kahneman & Tversky, 1979). De hecho, somos unos seres
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increibles capaces de combinar muchas heuristicas de razonamiento a lo
largo de un mismo dia, lo que Vallverdu (2019) ha denominado la blen-
ded cognition, un elemento que, en la perspectiva de este estudio, resulta
angular para afrontar una revolucion en los procesos de aprendizaje a
tenor de las evidencias cognitivas actuales. Aunque sabemos desde hace
décadas que somos seres emocionales y heuristicos, la multiheuristicidad
de nuestra cognicion es un drea aun por explorar. Curiosamente, el estu-
dio de estos mecanismos ha sido impulsado por la investigacién en IA y
robotica, llevandonos a reconsiderar nuestra propia cognicién humana.

En este orden de ideas, se plantea que estos interrogantes y sus
respuestas fundamentan una educacién mas centrada en la ciencia y en
el estudiante, abriendo nuevas oportunidades para mejorar los métodos
educativos y el proceso de adquisicién de conocimiento.

Metodologia QD/

Para abordar los retos del aprendizaje en la era de las heuristicas artifi-
ciales desde una perspectiva filosofico-educativa, este estudio adopta una
metodologia cualitativa interpretativo-reflexiva, orientada a explorar en
profundidad fenémenos complejos vinculados con la cogniciéon huma-
na y sus interacciones con tecnologias emergentes, como los sistemas de
IAG. Esta metodologia se enmarca dentro de un paradigma constructi-
vista y critico que valora la comprension contextual, la subjetividad de los
actores y la reflexion filoséfica como dimensiones legitimas del conoci-
miento (Guba & Lincoln, 2005; Flick, 2018).

La investigacion se desarroll6 bajo un enfoque inductivo-analitico,
sustentado en la triangulaciéon de fuentes tedricas, estudios empiricos
previos y categorias filosoficas, lo que permitio articular hallazgos desde
multiples tradiciones epistémicas. Esta estrategia metodoldgica posibili-
ta no solo identificar patrones comunes, sino también revelar tensiones,
discontinuidades y dilemas emergentes en los discursos sobre educacion,
cognicién y tecnologia (Tracy, 2010).

Para establecer el estado del arte, se llevo a cabo una revisidn siste-
matica de literatura (Booth et al., 2016), centrada en el impacto educativo
de la TIAG, en especial de los chatbots como ChatGPT. La busqueda bi-
bliografica se realiz6 entre enero y mayo de 2024, y abarcé publicaciones
académicas entre 2018 y 2024. Las bases de datos consultadas incluyeron
Scopus, Web of Science, ERIC, JSTOR y Google Scholar.
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Las palabras clave utilizadas fueron: “artificial intelligence in edu-

» <«

cation”, “chatbots in learning”, “heuristics and cognition”, “blended cogni-
tion”, “philosophy of technology”, “epistemology of education”, “ChatGPT
AND education”, “heuristicas cognitivas AND aprendizaje”, entre otras. Se
aplicaron criterios de inclusidn tales como: articulos revisados por pares,
estudios con enfoque tedrico o empirico, y relevancia para los campos de
la filosofia, pedagogia o ciencias cognitivas.

Luego de un proceso riguroso de depuracién, que incluy¢ la eli-
minacién de duplicados y la exclusion de estudios marginales o redun-
dantes, se seleccionaron 72 articulos que cumplian con los criterios de
calidad y pertinencia académica (Nowell et al., 2017).

La técnica principal empleada fue el analisis documental cualitativo,
el cual permite extraer significados desde textos académicos mediante co-

182 dificacion temdtica e interpretacion contextual (Yin, 2015). Se disefi¢ una
(I) ficha de extraccion de datos con las siguientes variables: autoria, afo, region
geografica, objetivo del estudio, tipo de metodologia utilizada, hallazgos

principales y vinculos con las categorias conceptuales del presente estudio.

El analisis se apoy6 en herramientas digitales como Zotero para
la gestion de referencias y NVivo 14, que facilité la codificacion abierta,
axial y selectiva del corpus textual (Saldana, 2021). La informacién fue
organizada en funcion de seis ejes clave:

o Multimodalidad del conocimiento
« Lenguajes complementarios

o Fundamento sensomotriz imitativo
o Sesgos cognitivos

o Influencia social

o Heuristicas de aprendizaje

El proceso analitico se articuld en tres fases secuenciales, inspira-
das en el modelo de analisis temdtico de Braun y Clarke:

o Codificacion tedrica inicial. Se identificaron categorias relevan-
tes a partir de marcos conceptuales clave, como la blended cog-
nition (Vallverdd, 2019), la cognicién sensomotriz (Damasio,
2019) y las heuristicas cognitivas funcionales (Kahneman &
Tversky, 1979).

o Agrupamiento y contrastacion. Se compararon los hallazgos de
los estudios revisados con las categorias del modelo tedrico. Por
ejemplo, se analizaron cémo los trabajos de Baidoo-Anu y An-

Sophia 39: 2025.
© Universidad Politécnica Salesiana del Ecuador

ISSN impres0:1390-3861 / ISSN electrénico: 1390-8626, pp. 167-204.



NESTOR ALEXANDER ZAMBRANO-GONZALEZ Y JORDI VALLVERDU SEGURA

sah (2023) o Albadarin et al. (2024) abordan (o no) la dimen-
sion afectiva y corporal del aprendizaje mediado por IA.

o Interpretacion reflexiva. Se desarrollé un andlisis hermenéuti-
co-critico desde el didlogo con pensadores como Freire (2018),
Biesta (2010) y Korol (2017), quienes subrayan la necesidad de
una educacion liberadora, situada y ética en contextos marca-
dos por la desigualdad digital (Brunner, 2013; Selwyn, 2019).

La eleccion de este enfoque se justifica por la naturaleza compleja,
situada y multiescalar del fendmeno estudiado. La comprension de como
se produce el aprendizaje en escenarios hibridados humano-maquina no
puede reducirse a métricas de rendimiento o eficiencia. Requiere, por el
contrario, una mirada critica que integre aspectos ontologicos, epistemo-
légicos y éticos del conocimiento (Floridi, 2019; Vallor, 2016).

Desde esta perspectiva, la IA no se aborda como un instrumento
neutral, sino como un actor epistémico y politico, cuya influencia sobre
la educacion debe ser interrogada en clave de justicia cognitiva, alfabeti-
zacion critica y agencia humana. Asi, esta metodologia no pretende gene-
ralizar, sino profundizar en la comprensién del sentido, revelando cémo
emergen nuevas formas de subjetividad, mediacién y conocimiento en la
era de las heuristicas artificiales.

Una aproximacion integrada al aprendizaje

Una aproximacién integrada al aprendizaje es esencial para dise-
far sistemas efectivos que satisfagan las necesidades de los individuos.
En los apartados anteriores, se enunciaron diversas claves que, a criterio
de los autores de este estudio, ayudan a desarrollar un modelo adecua-
do de la cognicién humana. Estas claves incluyen la multimodalidad del
conocimiento, el papel complementario de los lenguajes, el fundamento
sensomotriz imitativo, los sesgos cognitivos, la influencia social en la per-
cepcion y la cognicidn, y la importancia de las multiples heuristicas en el
proceso de aprendizaje. En este apartado se profundiza en cada una de
estas claves buscando proponer el desarrollo de un modelo comprensivo,
cuya espina dorsal se presenta resumidamente en la figura 1.
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Figura 1
Claves de la aproximacién integrada al aprendizaje
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Puede parecer abrumador considerar todos estos elementos de
manera conjunta, pero esta complejidad refleja la verdadera naturaleza
de la cognicién humana. Nuestra mente no opera en compartimentos es-
tancos, sino que trabaja de manera integrada, utilizando multiples fuentes
de informacién y recursos para procesar el conocimiento y tomar deci-
siones. Por tanto, un enfoque integral es necesario para disefiar sistemas
que reflejen con precision como aprendemos y como podemos mejorar
nuestro aprendizaje.

Multimodalidad del conocimiento

Este aspecto sostiene que el aprendizaje humano no es un fenémeno
unidimensional, sino que involucra la integracién dinamica de diversos
canales sensoriales y simbolicos. Esta idea ha sido validada tanto por la
neurociencia cognitiva como por la pedagogia contemporanea, que han
demostrado que los sistemas sensoriales no funcionan de forma aislada,
sino en interaccidn constante (Shams & Seitz, 2008). Asi, la vista, el oido,
el tacto, e incluso el olfato y el gusto, pueden actuar como rutas comple-
mentarias para la codificacion y recuperacién de la informacion.

En el 4mbito educativo, esto implica disefiar materiales que apro-
vechen esta integracion sensorial, recurriendo a recursos como infogra-
tias, videos, podcasts, modelos manipulativos y actividades interactivas.
Esta propuesta va mas alld de una mera inclusion superficial de “canales
multiples”: se trata de concebir el conocimiento como una experiencia
encarnada y distribuida (Clark, 2011). De esta forma, el aprendizaje se
vuelve mds robusto, especialmente cuando se adapta a los estilos senso-
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riales dominantes de los aprendices, favoreciendo la consolidacién de la
memoria y la comprension profunda.

El papel complementario de los lenguajes

El aprendizaje humano estd mediado por lenguajes multiples, entendidos
no solo en términos lingiiisticos, sino también semidticos, visuales, sim-
bdlicos y digitales. Cada lenguaje ofrece un acceso particular a la realidad,
estructurando la manera en que pensamos, sentimos y actuamos. Segin
Kress (2010), los entornos de aprendizaje contemporaneos deben asumir
un enfoque multimodal, donde coexistan y se articulen distintos sistemas
de representacion, desde el texto escrito hasta la animacion digital o la
codificaciéon simbolica.

Esta concepcion implica reconocer el valor cognitivo de mapas 185
conceptuales, esquemas visuales, dramatizaciones, musica y simulacio- /\CWD

nes. No se trata de traducir informacién de un cédigo a otro, sino de
permitir que los lenguajes dialoguen entre si para construir significados
complejos. En ese sentido, el lenguaje no es solo un medio de transmision
de informacidn, sino un espacio donde se conforma la experiencia misma
del conocimiento (Bakhtin, 1981). Adoptar esta perspectiva en el disefio
curricular permite integrar dimensiones cognitivas, afectivas y culturales
del aprendizaje.

Fundamento sensomotriz imitativo

El aprendizaje por imitacion es un mecanismo fundacional en la evo-
lucién cognitiva humana. Desde las primeras semanas de vida, los seres
humanos aprenden observando y replicando gestos, sonidos y acciones
de otros. Este fendmeno esta mediado por las neuronas espejo, descu-
biertas por Rizzolatti et al. (1996), que activan patrones motores tanto al
ejecutar una accion como al observarla realizada por otros. Esto sugiere
que el aprendizaje humano estd profundamente enraizado en el cuerpo,
la motricidad y la socializacion.

En contextos educativos, esta dimension sensomotriz debe tradu-
cirse en practicas que privilegien la experimentacion activa, la manipu-
lacion, el modelado, la dramatizacion y la resolucion de problemas en
entornos reales o simulados. La pedagogia del aprendizaje activo, en este
sentido, se alinea con lo que Piaget y Vygotsky propusieron como base
para el desarrollo cognitivo: la accion situada en contextos significativos
(Tomasello, 1999).
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Sesgos cognitivos

Los sesgos cognitivos constituyen atajos mentales con una funcion adap-
tativa evidente, pues permiten respuestas rapidas en contextos de in-
certidumbre; sin embargo, distorsionan la percepcion, la memoria y el
juicio, generando errores sistematicos que pueden limitar el aprendizaje
(Kahneman, 2011). A la luz de lo anterior, los entornos formativos deben
incorporar mecanismos especificos tendentes a mitigar tales distorsiones.
Ello implica, por una parte, suministrar informacion objetiva y, por otra,
asistir al estudiante en la identificacién y superacion de sus propios ses-
gos mediante estrategias metacognitivas. Concretamente, se recomienda:
visibilizar los sesgos a través de la presentacion contrastada de ejemplos
y contra-ejemplos; fomentar el razonamiento critico mediante debate

186 argumentado y retroalimentacion dialdgica; y recurrir a sistemas de A
( ") explicable capaces de detectar patrones sesgados en las respuestas de los
1 aprendices y ofrecer correcciones personalizadas (Rahwan et al., 2019).

Influencia social

La influencia social debe ser considerada debido a que la cognicién indi-
vidual se configura, en buena medida, a partir de la interaccion con otros.
Las creencias y los conocimientos surgen, se validan o se transforman en
el marco de tales interacciones. En consecuencia, los sistemas de apren-
dizaje han de favorecer la colaboracién estructurada, el debate regulado
y la participacion en comunidades de practica, estrategias que, bien ges-
tionadas, enriquecen la construccion colectiva del conocimiento. No obs-
tante, es preciso reconocer que estas mismas dinamicas pueden propiciar
la aparicién de redes de retérica débil o la conformidad acritica; de ahi
la conveniencia de establecer reglas explicitas de discusiéon y moderacion
que eviten falacias ad populum y presiones grupales (Frankfurt, 2005).

Heuristicas de aprendizaje

Las heuristicas de aprendizaje —entendidas como reglas empiricas que
simplifican la toma de decisiones y reducen la carga cognitiva— desem-
penan un papel relevante en la estructuracion de experiencias formativas
(Thaler & Sunstein, 2009). La integracion deliberada de dichas heuristicas
posibilita un aprendizaje eficiente sin menoscabo de la profundidad con-
ceptual. Entre las aplicaciones mas pertinentes cabe senalar:
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+ Ladescomposicion de tareas complejas en subtareas manejables.

« La introduccién de ejemplos prototipicos como anclaje inicial
de la teoria.

o La provisién de retroalimentacién inmediata que refuerce la
heuristica adecuada y corrija la inadecuada.

Esta orientacion es congruente con el enfoque constructivista, se-
gun el cual el conocimiento se construye activamente a través de la ex-
periencia, la reflexion y la interaccién social (Ortiz Granja, 2015; Fosnot,
2013; Vygotsky, 1978).

A partir de lo expuesto, puede afirmarse que una aproximacion
integrada al aprendizaje debe reflejar la naturaleza adaptativa, distribui-
da, multimodal y heuristica de la cognicién humana (Anderson, 2010).

Superar los modelos lineales de transmision exige articular la percepcion 187
sensorial, el razonamiento simbolico, la interaccién social y la toma de /\CWD/\

decisiones contextual. Reconocer de manera conjunta la multimodalidad
del conocimiento, el fundamento sensomotriz imitativo, los sesgos cogni-
tivos, la influencia social y las heuristicas de aprendizaje permite disefar
entornos educativos mas funcionales y centrados en el sujeto. Ademas,
esta perspectiva resulta coherente con hallazgos procedentes de la neuro-
ciencia, la pedagogia y la filosofia de la mente (Immordino-Yang y Dama-
sio, 2007; Clark, 2011; Sawyer, 2014) y responde a la necesidad contem-
poranea de formar individuos capaces de actuar en contextos complejos,
inciertos y cambiantes. En definitiva, educar en la comprension de los
propios limites cognitivos, asi como en el aprovechamiento estratégico
de las heuristicas disponibles, capacita a los aprendices para desarrollar
flexibilidad mental, juicio ético y creatividad, requisitos indispensables en
las dindmicas del siglo XXI.

Los retos del aprendizaje en la era de las heuristicas
artificiales a partir del caso ChatGPT

Resta considerar un tltimo punto crucial en la integracion de lo cognitivo
en el aprendizaje, en directa relacion con los contextos informacionales
hibridos humano-maquina que se viven actualmente. En plena era de la
informacidn, estamos inmersos en un tsunami de datos, una avalancha de
informacién que complica el proceso de aprendizaje. Al mismo tiempo, la
IA se esta integrando en los sistemas educativos y laborales de millones
de personas.
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;Qué es lo que debe saber realmente un humano? ;Tiene senti-
do insistir en la memorizacién y uso de limitadas practicas que, de he-
cho, ya no son utilizadas en entornos reales competitivos? Los entornos
epistémicos hibridos, con asistencia de sistemas computacionales, ponen
en jaque numerosos elementos de los paradigmas educativos anteriores
(Papert, 2020). Las competencias mismas deben ser reconsideradas bajo
la realidad de los actuales sistemas de produccién de conocimiento. De-
bemos recordar que parten de la experiencia fisica y sensomotriz de un
ser que etiqueta el mundo a partir de sus necesidades, miedos y suefos
compartidos. Mentes paleoliticas para un presente de dioses tecnologi-
cos, parafraseando a E. O. Wilson. Y, tratando de superar estos desafios,
es necesario reconsiderar qué deben aprender los miembros de la especie
humana, sin olvidar los retos educativos de la revolucién transhumanis-
ta que transformara radicalmente nuestra comprension de la cognicion,
corporeidad, experiencia y conocimiento.

La creciente incorporacion de la IA en los sistemas educativos con-
temporaneos plantea una serie de desafios filoséficos que requieren una
reflexion profunda. Segtn Floridi (2019), la IA esta transformando no
solo el acceso al conocimiento, sino también la misma naturaleza del co-
nocimiento, lo que plantea preguntas sobre cémo definimos y validamos
lo que los estudiantes aprenden. En un contexto donde las tecnologias di-
gitales reconfiguran la experiencia educativa, Selwyn (2019) advierte que
debemos evaluar cuidadosamente hasta qué punto las maquinas pueden
reemplazar a los maestros sin comprometer la relaciéon humana funda-
mental en la ensefianza.

Asimismo, Vallor (2016) propone que la adopcion de la IA en la
educacion debe orientarse por una reflexion ética sobre las virtudes hu-
manas, garantizando que estas tecnologias promuevan el bienestar in-
tegral de los estudiantes, en lugar de reducir la educacién a una simple
transferencia de informacion. En este sentido, la IA no solo debe ser vista
como una herramienta para mejorar la eficiencia del aprendizaje, sino
también como un medio para desarrollar habilidades éticas y reflexivas,
cruciales en el siglo XXI.

En la actualidad, la humanidad se enfrenta a desafios educativos
sin precedentes, especialmente en lo que respecta a la integracion de la IA
y la tecnologia en el proceso de aprendizaje. Estos desafios no solo afec-
tan a los métodos tradicionales de ensefianza, sino que también plantean
interrogantes fundamentales sobre el propdsito y la naturaleza misma de
la educacion en la era de los sistemas de aprendizaje automatico como
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ChatGPT, conforme lo evidencian hallazgos derivados de recientes revi-
siones sistematicas de literatura (Labadze et al., 2023).

El impacto de ChatGPT y tecnologias similares en los procesos
educativos es significativo y presenta tanto beneficios como desatios (Bai-
doo-Anu & Ansah, 2023). A continuacién, se analizan algunos de ellos,
agrupados como pros y contras.

Por un lado, los beneficios incluyen el acceso inmediato a una gran
cantidad de informacién y recursos en linea, facilitando la investigacion
y el aprendizaje eficiente sobre una amplia variedad de temas. Ademas,
los chatbots educativos basados en IA, como ChatGPT, pueden ofrecer
tutoriales y respuestas personalizadas a las preguntas de los estudiantes,
permitiendo una atencién individualizada dificil de lograr en un entor-
no de aula tradicional. Estos chatbots también brindan experiencias de

aprendizaje interactivas y practicas, como la simulacién de experimentos 1 §F9
cientificos o la realizacion de ejercicios de matematicas, aumentando la ’\CD)
participacion y la comprension. Ademds, ChatGPT facilita el aprendizaje AL

autodirigido, permitiendo a los estudiantes buscar respuestas y aprender
de forma independiente fuera del aula, fomentando la autonomia y la res-
ponsabilidad en el aprendizaje.

Sin embargo, la integracion de la IA no debe desvincularse de las
problematicas filosoficas mas amplias sobre el conocimiento y la subje-
tividad en contextos latinoamericanos. Brunner (2013) subraya que la
globalizacion y la digitalizacion estan transformando la educacién en
América Latina, requiriendo una reflexion critica sobre cémo las tecno-
logias emergentes interactiian con los sistemas educativos locales. En esta
linea, Korol (2017) y Mignolo (2011) enfatizan la importancia del pensa-
miento critico y la educacién emancipadora para evitar que la tecnologia
refuerce estructuras de poder coloniales. Biesta (2010) advierte que, en
una era marcada por la medicién y la automatizacion, la educacién debe
enfocarse en el desarrollo de la autonomia y el juicio ético, aspectos que
no pueden ser reemplazados por la IA. Estas perspectivas filosdficas su-
brayan la necesidad de que la IA complemente, en lugar de sustituir, las
interacciones humanas y el pensamiento critico en el proceso educativo.

Por otro lado, existen desafios en este enfoque. Una dependencia
excesiva de ChatGPT para obtener respuestas puede impedir el desa-
rrollo de habilidades de pensamiento critico y la capacidad de resol-
ver problemas de manera independiente, lo que podria conducir a un
aprendizaje superficial (Baidoo-Anu & Ansah, 2023). La automatiza-
cién de la enseilanza mediante chatbots plantea interrogantes sobre el
futuro papel de los maestros. Si los docentes se vuelven menos necesa-
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rios debido a la tecnologia, esto podria afectar negativamente la calidad
de la educacién en términos de interacciéon humana y apoyo emocional
(Selwyn, 2019).

Ademas, la informacién proporcionada por ChatGPT no siempre
es precisa ni confiable. Diversos estudios han documentado los errores
denominados “alucinaciones” —respuestas plausibles pero incorrectas
generadas por modelos de lenguaje— como una limitacién significativa
para su uso educativo riguroso (Bender et al., 2021). Esto podria perju-
dicar la comprension y el conocimiento de los estudiantes al recibir res-
puestas incorrectas o informacion sesgada. Por ultimo, la interacciéon con
chatbots no contribuye al desarrollo de habilidades sociales y emociona-
les que los estudiantes obtienen a través de la interacciéon humana, siendo
esto especialmente importante en la educacion temprana y en la ensefian-

190 za de habilidades socioemocionales (Holmes et al., 2019).
(I) A lo anterior, cabe sumarle problemas intrinsecos de los modelos
de lenguaje de gran escala (LLM, por sus siglas en inglés), como la aluci-

nacién mencionada y el canibalismo de datos —el fenémeno en el cual
el modelo recicla contenido de entrenamiento sin generar conocimiento
nuevo, lo que limita su capacidad de innovacién conceptual (Bommasani
etal,2021)—.

Es decir, el impacto de ChatGPT en la educacion tiene el potencial
de mejorar el acceso a la informacién, personalizar la ensefianza y fo-
mentar el aprendizaje auténomo (Mao et al., 2024). Sin embargo, también
presenta desafios relacionados con la dependencia excesiva, la credibi-
lidad de la informacién, la relacién maestro-alumno y el desarrollo de
habilidades sociales. La clave esta en utilizar estas tecnologias de manera
equilibrada y considerar como complementan, en lugar de reemplazar, la
educacion tradicional (Vallor, 2016).

En respuesta a estas tensiones entre los beneficios y los riesgos del
uso de la IA en la educacion, en marzo de 2023, un consorcio de las prin-
cipales universidades del Reino Unido, incluyendo Oxford, Cambridge e
Imperial College London, establecié cinco principios rectores para el uso
ético de la IAG. Estos principios buscan promover el uso responsable de
la IA mientras se garantiza la integridad académica. Incluyen el apoyo a
estudiantes y personal para que sean alfabetizados en IA, la adaptacion de
métodos de ensefianza y evaluacion, y la garantia de igualdad de acceso a
la tecnologia de IA. El acuerdo representa un cambio en la actitud hacia
la IA, reconociendo su impacto potencial en la educacion.

No obstante, conviene recordar que, antes del establecimiento de
estos principios, algunas universidades habian prohibido el uso de la IA
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debido a preocupaciones sobre el plagio y el fraude académico (THE,
2023). En un contexto turbulento, esta iniciativa se produjo apenas cuatro
meses después de que, en marzo de 2023, varias universidades del Reino
Unido —incluidas algunas asociadas con el Grupo Russell— prohibieran
por completo el uso de IA, advirtiendo que se expulsaria a los estudian-
tes sorprendidos utilizindola. Ademds, en abril del mismo afio, algunas
de estas universidades manifestaron su intencién de no utilizar Turnitin,
alegando que su nuevo sistema de deteccion de plagio basado en IA podia
emitir falsos positivos (The Guardian, 2023). Con el nuevo acuerdo, las
universidades del Reino Unido se comprometieron a incorporar el uso
ético de la IA en la ensenanza y evaluaciéon como una oportunidad, no
como una amenaza.

Otro de los desafios mas notables es la sobrecarga de informacién

a la que estan expuestos los estudiantes. Vivimos en una era de abun- 12}
dancia de datos, donde el flujo constante de informacién disponible en CD)
linea puede ser tan perjudicial como util. Esta “infoxicacién” puede ge- A

nerar fatiga cognitiva y dificultad para discernir fuentes relevantes y con-
fiables (Bawden & Robinson, 2009). Los educadores enfrentan la tarea
de ensenar a los estudiantes a navegar de manera critica a través de esta
avalancha de datos, a evaluar la credibilidad de las fuentes y a desarrollar
pensamiento critico digital (McGrew et al., 2018).

La incorporacién de la IA y la automatizacion en la educacién
plantea preguntas sobre el papel futuro de los docentes. ;Cémo cambia
la dindmica entre maestro y estudiante cuando la IA asume funciones
activas en la enseflanza y evaluaciéon? ;Como se conservan cualidades
humanas esenciales, como la empatia y la orientacion personalizada, en
entornos cada vez mas mediados por algoritmos (Holmes et al., 2019;
Selwyn, 2019)?

La cuestion de qué debe saber realmente un ser humano en la era
de la IA es fundamental. Si gran parte del conocimiento factual esta al
alcance de un clic, la educaciéon debe centrarse en el desarrollo de habi-
lidades superiores: pensamiento critico, resolucién de problemas, creati-
vidad y habilidades socioemocionales, dificiles de replicar por maquinas
(Brynjolfsson & McAfee, 2014; Nussbaum, 1997). Ademis, la revolucion
transhumanista, que se asoma en el horizonte, plantea interrogantes atin
mas profundos. ;Coémo afectara la fusiéon entre tecnologia y biologia a
nuestra comprension de la cognicién y la corporeidad? ;Cémo cambiara
la experiencia humana cuando las fronteras entre lo bioldgico y lo artifi-
cial se tornen difusas (Bostrom, 2014)?
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Considerando lo expuesto, este estudio reafirma que la educacion
en la era de la IA y la revolucion tecnoldgica no se trata solo de adqui-
rir informacion, sino de cultivar la capacidad de adaptacion, el pensa-
miento critico y la comprensién profunda sobre fenémenos de creciente
complejidad. Los educadores y las instituciones deben estar dispuestos a
evolucionar y reinventarse para preparar a las generaciones futuras a un
mundo en transformacién permanente. La tarea de equilibrar la tradicién
con la innovacioén, y la humanidad con la tecnologia, sera uno de los gran-
des desafios —y también oportunidades— de la educacion en el siglo XXI
(Vallor, 2016; Floridi, 2019).

En ultima instancia, en la era de ChatGPT se espera que evaluar
deje de ser sinénimo de verificar la capacidad de retencién de informa-
cion, y se convierta en un proceso centrado en el desarrollo de capacida-

192 des intelectuales superiores: procesar, apropiarse, refutar, adaptar y apli-
(I) car conocimiento en contextos reales y diversos.

Reflexiones desde la perspectiva educativa respecto
al disefio de sistemas integrados de aprendizaje

En la perspectiva educativa, las dindmicas transformadoras del siglo XXI
exigen una reconceptualizacion de los disefios de sistemas integrados
de aprendizaje, especialmente en relacion con la tecnologia. Estas trans-
formaciones responden a una combinacion de factores: la digitalizacion
acelerada, la emergencia de nuevas epistemologias, y la necesidad de pre-
parar a los estudiantes para contextos sociotécnicos complejos (Selwyn,
2016; Luckin & Holemes, 2016). Durante décadas, la tecnologia educativa
se ha abordado principalmente desde un enfoque instrumental, centrado
en sus dimensiones técnico-operativas e infraestructurales, sin una inte-
gracion significativa en los procesos pedagogicos (Cuban, 2001).

Ademas, en muchos casos, la tecnologia ha sido percibida como
una amenaza para el rol del docente, especialmente cuando se la asocia
con automatizacion o desintermediacion de funciones tradicionalmente
humanas (Holmes et al., 2019). Esta visién ha defendido una estructura
jerarquica en la que el profesor se mantiene como figura de autoridad y
poseedor del conocimiento y la verdad, heredera de un modelo bancario
de educacién (Freire, 2018).

Sin embargo, es necesario transitar hacia una perspectiva horizon-
tal y dialdgica, en la que los participantes del acto educativo interactien
con la informacién disponible, mediada y enriquecida por el conocimien-
to profesional del docente. Esta reconfiguracion se alinea con enfoques
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pedagogicos centrados en el didlogo, la co-construccion de significados y
la ciudadania critica (Biesta, 2010; Freire, 2018). Tal participacion activa
permite mejorar la capacidad de interpretacion, contrastacion, evalua-
cion y posicionamiento critico frente a fenémenos complejos.

Es importante recordar que los humanos somos seres sociales, y
que nuestra capacidad de raciocinio abstracto y pensamiento simbolico
nos distingue evolutivamente de otras especies (Tomasello, 1999; Dama-
sio, 2019). Por tanto, cualquier resultado obtenido a partir de nuestras
interacciones con chatbots educativos debe invitarnos a reflexionar sobre
los mecanismos mediante los cuales los algoritmos cruzan datos para ge-
nerar respuestas en cuestion de segundos, incluyendo y excluyendo cier-
tas fuentes y variables: procesos que no son neutrales ni opacos por azar,
sino resultado de decisiones humanas codificadas en sistemas automati-

cos (Bender et al., 2021; Crawford, 2021). 123
Debemos optimizar el uso de estos recursos tecnologicos apren- ’\CD)
diendo a formular preguntas, repreguntar, triangular, confirmar y des- A

cartar datos. Esto implica alfabetizacion digital critica, no solo en el uso
técnico, sino en la comprension ética y epistemologica del funciona-
miento de la IA (George Reyes & Avello Martinez, 2021). También es
crucial ser conscientes de sus limitaciones computacionales —como los
sesgos de entrenamiento, la opacidad algoritmica o las “alucinaciones”—
as{ como de sus implicaciones socioemocionales en la relacién educativa
(Zhai, 2022).

Como profesores e investigadores, debe abogarse que el enfoque
hacia la IA y la automatizaciéon en la educacion se aleje del prohibicio-
nismo, el negacionismo y el reduccionismo, y se promueva una discu-
sion interdisciplinar basada en el conocimiento de estos recursos. Como
sefiala Zhai (2022), aunque la IA puede realizar tareas como escribir un
articulo académico coherente y preciso, no puede sustituir la creatividad
y el pensamiento critico, ni reemplazar la riqueza de las interacciones so-
ciales humanas que impactan en el componente afectivo y la salud fisica
y mental de los participantes en los procesos educativos.

Los retos del aprendizaje en la era de las heuristicas artificiales
no se limitan al dominio instrumental de los recursos tecnoldgicos, sino
que demandan, retomando palabras de George Reyes y Avello Martinez
(2021), “reconceptualizar desde diversas aristas el término alfabetizacion
digital como una forma de comprender cuales son las habilidades que se
necesitan para poder participar en un mundo hiperconectado” (p. 1).

Es por ello que, resulta urgente generar reflexiones profundas sobre
la configuracion de sistemas integrados de aprendizaje que equilibren la
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tradicion y la innovacién, y la humanidad y la tecnologia. Estas reflexio-
nes deben tener lugar en los procesos de formacién inicial y continua
de profesores y en la concertacion colectiva de lineamientos educativos
ya que como seiala Freire (2018), es esencial practicar una pedagogia
humanizadora que establezca una relacién dialégica permanente con los
oprimidos, en lugar de imponerse sobre ellos.

Ademas, la discusion sobre la relacion entre la IAG y la educacion
no debe limitarse a la deteccion de plagios o a las preocupaciones sobre la
integridad y calidad de la produccién académica. En este sentido, resulta
fundamental que los educadores sean protagonistas en la evaluacién cri-
tica de cualquier recurso generado por la IA, en su adaptacion a contextos
docentes especificos, y en el disefio, implementacion, seguimiento, retroa-
limentacién y reconfiguracion de sistemas integrados de aprendizaje que

194 reflejen la complejidad de la cognicion humana.
(I) En el plano de la investigacion educativa, Albadarin et al. (2024)
mapearon recientemente la relaciéon entre el binomio ChatGPT-educa-

cion, identificando un campo emergente de pesquisa empirica que, dentro
del drea, requiere de una exploracién continua y de un didlogo proactivo
con los responsables politicos, las partes interesadas y los profesionales de
la educacion. De acuerdo con estos autores, este enfoque resulta esencial
para estimular, perfeccionar y optimizar el uso de la IA en los entornos
de aprendizaje, asi como para integrar de manera efectiva la interaccién
humana y la colaboracién en las actividades educativas mediadas por he-
rramientas de IA.

Finalmente, es de resaltar que este estudio converge en torno a la
perspectiva de Yanes Guzman (2016), reafirmando que uno de los pro-
positos educativos fundamentales en la contemporaneidad consiste en
“configurar una nueva forma de pensar, de formar, de educar, una nueva
epistemologia paradigmatica que nos permita entender nuestro hogar pla-
netario a través de un paradigma sistémico, holistico, 16gico, transdiscipli-
nar y complejo” (p. 121). Sin lugar a duda, en el paradigma al que se hace
referencia, las tecnologias, lo social y lo humano adquieren una dimensién
constitutiva dentro de los procesos cognitivos que se emprenden en busca
de conocer el mundo y comprender sus fenémenos a través de modelos de
sistemas integrados de aprendizaje que consideren diversas claves, entre
ellas, las seis que componen el modelo presentado en este trabajo.
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Consideraciones finales

Alo largo de la historia, la filosofia y la educacién han experimentado una
evolucion notable. Hemos pasado de un enfoque centrado principalmen-
te en el contenido del conocimiento a una comprensién mas profunda de
los procesos cognitivos y de aprendizaje. Esta transformacion, que ha te-
nido lugar a lo largo de siglos, ha dado lugar a enfoques pedagdgicos mas
sofisticados. El modelo planteado en este trabajo rescata algunos elemen-
tos esenciales: El aprendizaje humano se basa en la cognicién, un proceso
intrincado y multifacético, esencialmente multimodal y con raices en la
experiencia sensomotriz e imitativa. Ademas, el lenguaje simbolico des-
empeifia un papel crucial en la forma en que los seres humanos interac-
tuan con el mundo y entre si. Es fundamental reconocer que la cognicién

humana estd marcada por sesgos y heuristicas que influyen en la manera 195
en que se procesa la informacion y se toman decisiones. Estos sesgos son CD)
parte inherente de la cognicién y deben ser comprendidos y considerados XL

en los procesos de aprendizaje.

En la era actual de la informacién y la IA, se presentan desafios
significativos en el campo educativo. La sobrecarga de informacion, la
creciente dependencia de la tecnologia y la posible reduccion del papel
de los maestros son aspectos cruciales que requieren una atencién cui-
dadosa. La educacion debe evolucionar para centrarse en el desarrollo de
habilidades criticas, pensamiento creativo y competencias socioemocio-
nales. Los sistemas educativos deben adaptarse a la realidad de los entor-
nos epistémicos hibridos, donde la tecnologia desempefia un papel cada
vez mas importante. Sin embargo, el futuro de la educaciéon también se
ve influenciado por la creciente fusion entre la tecnologia y la biologia.
Esta revolucion plantea preguntas fundamentales sobre la naturaleza de
la cognicidn, la corporeidad y la experiencia humana. Los sistemas edu-
cativos deben estar preparados para adaptarse a estas transformaciones.

Por supuesto, la educacion en el siglo XXI debe encontrar un equi-
librio entre la tradicién y la innovacion, incorporando la tecnologia de
manera efectiva sin perder de vista la importancia de las cualidades hu-
manas, como la empatia, la creatividad y el pensamiento critico.

En cuanto a la idea de tecnologia, tal como se ha planteado en las
secciones que componen este trabajo, se propone abandonar la concep-
cion que la asocia meramente al dominio técnico-operativo y de infraes-
tructura, que involucra a maquinas y algoritmos sofisticados. A partir de
fundamentaciones tedricas holisticas, se destaca la necesidad de incen-
tivar posturas criticas frente a los discursos que la reducen a simples re-
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cursos de apoyo sin incidencia profunda en los procesos de ensefianza y
de aprendizaje. Estos discursos, con cierto grado de ingenuidad episté-
mica, la ponderan como libre de opacidad, cuestionamientos e intereses.
En cambio, es esencial situar una aproximacién integradora en la que la
tecnologia se constituya como un elemento angular dentro de la comple-
jidad propia de la actividad escolar humana contemporanea.

En este sentido, es importante recordar que la incorporacion de
recursos tecnoldgicos a las dinamicas de aula, en el marco de una pers-
pectiva socio-constructivista moderna y sus enfoques afines, guarda es-
trecha relacion con las planeaciones enriquecidas por las interacciones
dialdgicas docente-estudiante. En estas interacciones, deben tenerse en
cuenta un numero significativo de variables, entre las que se encuentran:
las particularidades inherentes al contexto de ensenanza, la diversidad de
estilos de aprendizaje, los fines pedagégicos concertados y el desarrollo
de competencias necesarias para el reconocimiento de los sujetos y su
inclusion en la dindmica social.

En resumen, si se exige una educacion que se adapte a los desafios
de la era actual, donde la tecnologia y la informacién estan en constante
evolucidn, dicha educacidon debe centrarse en el desarrollo de habilidades
y competencias que permitan a las personas, sin idealizaciones sobre sus
procesos cognitivos, enfrentar un mundo en constante transformacién y
cuestionar las fronteras tradicionales entre lo biologico y lo artificial. En
esta perspectiva, se cree que la reflexion y la adaptacion son claves para
abordar estos desafios y para aprovechar las oportunidades que ofrece la
educacion en el siglo XXI.

Notas

1 Deacuerdo con los registros historicos, el primer chatbots de la historia, ELIZA, fue
creado en 1966 por el profesor del Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT),
Joseph Weizenbaum.

2 Desde el punto de vista técnico, los chatbots son considerados como un tipo de TA
capaz de generar contenido no solo a partir de la imitacion, la copia o la replicacion
de un patron existente (IA tradicional), sino mediante la creacién de nuevos con-
tenidos basados en informaciones que dicha tecnologfa consigue correlacionar y/o,
en el argot especializado que circula en el drea, “aprender”.

3 Enla pdgina web de OPENAI’, el desarrollador del ChatGPT, se encuentra una de-
finicion de este en los siguientes términos (se incluye la cita original sin traduccio-
nes al espafiol): “A model called ChatGPT which interacts in a conversational way.
The dialogue format makes it possible for ChatGPT to answer follow up questions,
admit its mistakes, challenge incorrect premises, and reject inappropriate requests”
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4  Refiriéndose a las trayectorias mundiales de la educacion obligatoria, Besche-
Truthe (2022) afiade que esta se consolidé como un componente esencial de los
sistemas educativos estatales robustos, particularmente a partir de la promulgacion
de la Declaracién Universal de los Derechos Humanos en 1948.
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