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'Este libro cuestiona nuestra relacion con el conocimiento, cuestiona nuestra
comprension de la inteligencia y considera lo que significa ser humano en la era de
las maquinas. La creencia de Rose Luckin de que los educadores pueden y deben
ser agentes cruciales de cambio en nuestro enfoque de la IA hace que este libro
sea una lectura de vital importancia para cualquiera interesado en preparar a una
generacion de jovenes para lo que se avecina.'

Lord Puttnam, miembro del Comité Selecto de Inteligencia Atrtificial de la

Camara de los Lores

'Este es un fascinante examen de la inteligencia. Rose Luckin analiza con éxito la
relacion entre inteligencia, conocimiento e informacion y aclara la ventaja competitiva
de los elementos de la inteligencia humana sobre la inteligencia artificial.

Su argumento a favor de pasar urgentemente a un plan de estudios basado en la

inteligencia es convincente.'

Lord Jim Knight, director externo y de educacién de Tes y ex ministro
de Escuelas

'Este libro muy accesible ofrece una exploracion reflexiva y personal de lo que
significa saber. Desde esta base critica, Luckin ofrece una consideracion
multifacética de la inteligencia tal como se aplica a los humanos y como podria
aplicarse a los sistemas no humanos. Sus observaciones sobre lo que todo esto
significa para la educacién hacen de este un libro que cualquiera interesado en la
politica y la practica de la ensefianza y el aprendizaje deberia leer.'

Angela McFarlane, fideicomisaria, Fondo de Desarrollo Educativo
'Pocas personas, si es que hay alguna, comprenden mejor que Rose Luckin el futuro
del aprendizaje automatico y la IA, y sus aplicaciones a la educacion. No hay tema

mas importante que comprender para quienes participan en la educacion. No hay
mejor guia que este libro.'

Sir Anthony Seldon, vicerrector de la Universidad de Buckingham
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Capitulo 1

Inteligencia, humana y
artificial.

El 10 de junio de 1983 nacié mi primer hijo: un hijo al que llamamos James. Hasta
el dia de hoy recuerdo haber contemplado con asombro a esta personita
acurrucada a mi lado. Las emociones que senti en ese momento fueron tan
potentes que crei que podrian salir de mi. Olia increible, su piel era tan suave y
su aliento tan suave. Cualquiera que sea padre comprendera la ola de amor
devorador que uno siente por un nifio en esos momentos posteriores al nacimiento
y, de hecho, durante el resto de la vida. Junto con el amor, la alegria y la emocion
que experimenté ese dia, también senti una abrumadora sensacion de
responsabilidad; Aqui estaba una persona pequefa, perfectamente formada, que
aun no podia valerse por si misma y dependia completamente de mi para su
bienestar futuro. Me encargaron asegurarme de que estuviera seguro y feliz, y de
que desarrollara todo su potencial como miembro de la sociedad.

El nacimiento y posterior desarrollo de un nifio es mi maravilla nUmero uno
del mundo. No tiene paralelo en ninguna de las asombrosas caracteristicas del
mundo fisico manifestadas en cascadas, montafas, lagos o mares. La pura
belleza de la cancion de una soprano, el sabor de una comida exquisita, el olor
del pan recién horneado, del café molido o de la flor de azahar en un célido dia
de verano: estas maravillas no son mas que una gota en el océano de complejidad
que impregna este mundo y el cosmos circundante. Y, sin embargo, creemos que
podemos captar las capacidades humanas que nos permiten apreciar esta masa
de complejidad, asombro y experiencia, explicarla y comunicarla a los demas.
Creemos que de alguna manera podemos medir esta inteligencia compleja
mediante algun tipo de métrica estandarizada.

En nuestra época actual, estamos obsesionados con medir cosas sobre
nosotros mismos para sentirnos comodos sabiendo que todo es normal, o
compararnos unos con otros para ilustrar quién lo esta haciendo mejor y quién no
se esta desempefiando o comportando tan bien como deberia. Sé que en esos
primeros dias después del nacimiento de mi hijo me dijeron en qué percentil se
encontraba segun su peso, su longitud y el tamafio de su cabeza. Cuando lo llevé
a la clinica infantil, lo pesaron periédicamente y compararon su peso con el que
se consideraba normal para un bebé de su edad. Hay buenas razones por las
que tomamos estas medidas: queremos asegurarnos de que los bebés
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estan bien alimentados y bien cuidados. Pero sugiero que nuestra obsesion por la
medicién nos ha vencido cuando se trata de intentar cuantificar cada aspecto de nuestro
sery, en particular, nuestra inteligencia.

Con demasiada facilidad cedemos a la autoridad para que nos diga como
debemos medir las cosas, qué debemos aceptar como evidencia de por qué podemos
saber algo o creer que es verdad. Ya no confiamos en nuestros ojos y narices a la hora
de decidir si los alimentos son frescos: necesitamos una etiqueta y una fecha de
caducidad. Necesitamos una bateria continua de pruebas estandarizadas para decidir si
nuestros hijos estan aprendiendo y juzgamos la popularidad de las personas, o me atrevo
a decir su valor, por la cantidad de amigos en Facebook que pueden reunir.

Como cientifico, amo la evidencia, pero también valoro el juicio y la capacidad de
tomar decisiones sobre la validez de esa evidencia. Sin embargo, me temo que, en
general, los humanos hemos caido en la trampa de necesitar una autoridad que nos diga
coémo valorar las cosas: esa autoridad podria ser la Autoridad de Normas Alimentarias o
un minorista; podria ser un proveedor de cualificaciones o incluso una gran empresa de
tecnologia. Nos sometemos demasiado faciimente a esta autoridad en lugar de utilizar
nuestra inteligencia para tomar nuestras propias decisiones sobre cémo debemos valorar
las cosas, qué debemos creer y qué podemos saber. Me temo que nosotros también
hemos sido engafiados y hemos elegido esa autoridad sin muchas dudas.

Quizas los elijamos porque otros los valoran, porque alguien a quien respetamos nos ha
dicho que es una autoridad, o porque la historia o la tradicion los han puesto en la posiciéon
de ser una autoridad. Quizas confiamos en ellos porque nos resultan familiares o porque
sus métricas son comprensibles.

Sugiero, sin embargo, que rara vez pensamos en por qué consideramos a alguien o algo
como una autoridad. No estoy diciendo que debamos cuestionar cada figura de autoridad,
pero si sugiero que necesitamos saber por qué confiamos en una autoridad y cuando esa
confianza debe ser puesta a prueba mediante la busqueda de evidencia y datos solidos y
sélidos que nos ayuden a juzgar quién y quién. lo que creemos. Me preocupa que nuestra
obsesion por la mediciéon y la simplicidad nos esté robando nuestra capacidad de pensar
y decidir por nosotros mismos lo que tiene valor. Peor aun, nos esta provocando que
valoremos las cosas de forma inadecuada. En particular, nos esta llevando a simplificar
demasiado y subestimar la inteligencia humana, y a valorar la inteligencia artificial de
manera inapropiada.

Basta mirar la crisis financiera global de 2008 para ver nuestra incapacidad para
reconocer la autoridad real y emitir buenos juicios basados en evidencia en accion. Se
convencio a la gente de invertir en bonos respaldados por hipotecas de alto riesgo. Los
hipotecarios inevitablemente iban a incumplir con estas hipotecas cuando se aumentaron
sus tasas de interés inicialmente bajas. Grandes inversores supuestamente informados

compraron estos valores sin valor porque confiaban en la autoridad de los bancos que
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estaban creando y vendiendo los bonos. Incluso cuando algunas personas comenzaron

a investigar los componentes hipotecarios subyacentes en estos bonos y a expresar
preocupaciones, fueron ignoradas, porque no eran la autoridad reconocida y estaban
sugiriendo que estaba sucediendo algo que nunca antes habia sucedido.

Sus puntos de vista eran incomodos. Sugiero que esto es evidencia de que las personas
habian perdido, o al menos estaban cerrando sus sentidos, su capacidad de emitir

juicios sabios sobre la validez de la evidencia (Lewis, 2011). Hoy corremos el riesgo de
sufrir un problema similar, con casos de "noticias falsas" ganando demasiada credibilidad.

¢ Qué es la inteligencia y por qué es importante?

A los efectos de este libro, voy a limitar el area de la empresa humana que debemos
valorar de manera efectiva. Me voy a centrar en la forma en que intentamos tomar
decisiones sobre las habilidades de las personas, su capacidad intelectual, su
inteligencia. Hacemos esto desde pequefios y seguimos haciéndolo durante toda
nuestra vida. No nos limitamos a comparar personas individuales entre si; También
comparamos pais a pais para ver qué estudiantes tienen el mejor desempefio en sus
escuelas, colegios y universidades, por ejemplo a través de las evaluaciones PISA de
la OCDE (OCDE, 2018). Me centraré en la inteligencia, porque la inteligencia esta en

el centro de lo que nos hace humanos.

En particular, exploraré la forma en que tomamos decisiones sobre si algo o
alguien es inteligente o no, y como intentamos constantemente cuantificar esta
inteligencia en un numero tranquilizadormente grande. Examinaré las implicaciones
para nuestros sistemas educativos de la forma en que percibimos la inteligencia,
hablamos de ella y la evaluamos. Este examen se llevara a cabo en el contexto de un
mundo cada vez mas potenciado por la inteligencia artificial (IA). Escribir este libro es
una empresa pragmatica en la que analizo los elementos de la inteligencia humana que
debemos valorar. Utilizo lo que analizo para formular un argumento central y luego
considero cual deberia ser nuestra respuesta. Sostengo que los métodos que utilizamos
para identificar, hablar y valorar la inteligencia humana estan empobrecidos. Como
consecuencia de estas herramientas empobrecidas, estamos simplificando, en lugar de
mejorando, el recurso mas valioso del mundo: nosotros mismos.

Peor aun, nuestra evaluacion empobrecida de la inteligencia humana nos esta
llevando a sobrevalorar la inteligencia manifestada en la ultima tecnologia, poniendo en
riesgo el futuro de la humanidad porque no estamos juzgando sabiamente la evidencia
de lo que sucede a nuestro alrededor en nuestro mundo. Digo esto como alguien que
ha estudiado y desarrollado sistemas de inteligencia artificial para su uso en educacién
durante mas de 25 afios. De hecho, defiendo el uso de una IA bien disefiada.
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en educacion, y creemos que la |IA puede ser invaluable para ayudar al aprendizaje y la
ensefianza humanos. Es precisamente esta relacién intima con la IA la que me lleva a
cuestionar cémo percibimos la IA.

Pero antes de continuar, necesito definir qué entiendo por inteligencia.

Segun el Oxford English Dictionary, la inteligencia es la "facultad de comprensién o
intelecto”". Como sustantivo, inteligencia es una "capacidad mental de comprender”. Si
buscamos comprension, su definicion como sustantivo es 'conocimiento’, y como verbo
es la capacidad 'de comprender’; captar el significado o la importancia de' o 'captar la idea
de' algo. si sabemos

algo con lo que estamos "familiarizados" y tenemos una "familiaridad adquirida por la
experiencia".

Intuitivamente, esto tiene sentido. Sin embargo, estas definiciones no nos dan
ninguna indicacién sobre como podriamos evaluar la inteligencia de una persona o
cualquier otra cosa.

En realidad, definiciones como esta hacen que la inteligencia parezca algo que
tenemos o no tenemos en un momento determinado. Las definiciones a menudo no son
la mejor herramienta cuando se intenta comprender un concepto complejo como la
inteligencia. Esta claro que la inteligencia humana esta alineada con el intelecto, con
procesos cognitivos complejos, con la comprension de los conocimientos, habilidades y
habilidades tanto de los demas como de nosotros mismos. Es nuestra inteligencia la que
nos permite aprender, aplicar nuestros conocimientos, sintetizar lo que sabemos para
resolver problemas, comunicarnos con los demas, tomar decisiones, pensar, expresar y
aprender de la experiencia. Sin duda, se trata de mucho mas que lo que aprendemos en
la escuela.

A lo largo de las décadas hemos cambiado nuestras concepciones sobre lo que
significa ser inteligente y cdmo evaluamos nuestra inteligencia. Por ejemplo, la paradoja
socratica se remonta a Platon (Wikipedia, ndb) y esta plasmada en la frase 'sabia que era
inteligente porque sabia que no sabia nada'. Se cree que Einstein equiparé la inteligencia
con la imaginacion (Quora, 2016) y los tutores de admisiones en los primeros dias de la
Universidad de Harvard vieron la inteligencia en la capacidad de una persona para hablar
una variedad de idiomas, incluidos el latin, el hebreo y el griego (New York Times, sin
fecha). ).

Mas recientemente, a medida que avanzamos hacia el deseo de cuantificar y medir la
inteligencia, hemos formulado pruebas que las personas pueden realizar para proporcionar
una puntuacién que pueda usarse para evaluar su inteligencia.

A principios del siglo XX se introdujo el test de inteligencia con el test Simon-Binet,
que se formuld cuando a los psicélogos franceses se les pidié que determinaran qué
nifos podrian necesitar ayuda adicional en la escuela. Nacio el concepto de cociente
intelectual o IQ. Se consideraba que cada persona tenia un coeficiente intelectual

particular que se calculaba dividiendo por ese
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La edad cronolégica de una persona es la puntuacion total que obtuvo en varias pruebas
estandarizadas que habian sido disefiadas especificamente para evaluar la inteligencia
humana. Los defensores de estas pruebas admiten felizmente que las puntuaciones son
so6lo estimaciones de la inteligencia de una persona, porque el concepto de inteligencia es
en si mismo abstracto. A lo largo de los afios, las puntuaciones de coeficiente intelectual
se han utilizado para determinar qué sistema educativo es mejor para un individuo en
particular y para evaluar su idoneidad para un trabajo o su derecho a que se le describa
como si tuviera una discapacidad particular.

Se han desarrollado nuevas formas de evaluacion: las escalas Wechsler (1939),
por ejemplo, incluyen items no verbales; las Escalas de Desarrollo Infantil de Bayley (1969)
se utilizan para nifios menores de dos afios; y las Escalas de Habilidad Britanicas (1979).
El significado y la medicion de la inteligencia siguen siendo cuestionables, y el interés en
su estudio se ha renovado con la llegada de la IA aplicada a escala. La naturaleza de la
conexion entre inteligencia y educacién también es cada vez mas cuestionada (Roth et al.,
2015), con debates revitalizados una vez mas por el papel cada vez mayor de la IA en el
lugar de trabajo y las demandas que lo acompafian de cambios en la educacion, la

formacion y la evaluacion (Luckin , 2017a).

En los capitulos 2 y 3, entraré en detalles sobre los aspectos practicos de la
inteligencia, lo que incluira la exploracién de los conceptos centrales de conocimiento,
comprension y familiaridad adquiridos a través de la experiencia, tal como se expresan en
las definiciones de inteligencia del Diccionario de Inglés Oxford descritas . mas temprano.
En el resto de este capitulo quiero abrirles el apetito por la historia que les espera
introduciendo algunos de los ingredientes clave del argumento de este libro: la base social
de la inteligencia y la importancia del desarrollo humano, el papel del instinto humano y la

suerte, y el valor de las buenas pruebas.

El desarrollo humano y las bases sociales del pensamiento y

la inteligencia.

Una puntuacion de Cl es una instantanea en el tiempo, pero la inteligencia no es estatica:

es algo que se desarrolla con el tiempo. Es el desarrollo de la inteligencia lo que permitid
que el pequeno bebé nacido ese dia de 1983 se convirtiera en un adulto maduro que ahora
tiene la responsabilidad de sus propios hijos. La relacion entre el resultado de una prueba
de inteligencia y el grado de desarrollo de un individuo a lo largo del tiempo esta mal
representada por la puntuacion de la prueba de Cl, que simplemente divide la puntuacién
total de un conjunto de pruebas de inteligencia por su edad cronolégica. La edad cronolégica
no es un determinante preciso de la etapa de desarrollo.

Si asi fuera, todos los nifios se desarrollarian exactamente al mismo ritmo, pero
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Sabemos que existen muchas diferencias individuales entre los nifios, lo que significa
que la edad cronolégica no siempre es un buen determinante de la etapa de desarrollo.

Me resulta dificil equiparar la complejidad del intelecto humano con la
insuficiencia de una prueba de coeficiente intelectual. Reconozco que existe abundante
evidencia que demuestra la correlacion entre los puntajes de las pruebas de Cl y la
mortalidad, entre los puntajes de las pruebas de Cl y el rendimiento escolar, y entre los
puntajes de las pruebas de Cl y la fluidez verbal (ver, por ejemplo, Gottfredson y Deary,
2016; Asociacion Estadounidense de Psicologia, 1996; Jackson, 2002). Sin embargo,
para mi el test de coeficiente intelectual sigue siendo tremendamente inadecuado,
tanto en si mismo como una medida estatica de la inteligencia en cualquier momento
y como una forma de reconocer algo que tiene una fuerte caracteristica de desarrollo.
La inteligencia es algo que podemos seguir desarrollando a lo largo de nuestra vida
siempre que escapemos de las garras de la demencia u otra discapacidad psicologica.
Por lo tanto, debemos pensar en la inteligencia de esta manera en continuo desarrollo.
La inteligencia nunca es un producto terminado; La inteligencia esta en constante evolucion y desarrc

La insatisfaccion con la idoneidad de las pruebas de coeficiente intelectual fue
uno de los factores que motivo al psicélogo ruso Lev Vygotsky a buscar una forma
alternativa de describir el desarrollo del intelecto de los humanos, particularmente de
los jovenes en edad escolar. Vygotsky creia que el desarrollo de los nifios era el
resultado de sus interacciones con otras personas. Estas interacciones que
experimentan los nifos a medida que se desarrollan son los pilares de los procesos
psicoldgicos que construyen el intelecto de ese nifio.

La fuerza de la afirmacion de Vygotsky, a menudo denominada ley del desarrollo
cultural, es que implica que la capacidad intelectual de cada persona es producto de la
sociedad en la que vive. Esto, a su vez, significa que la sociedad tiene una enorme
responsabilidad por el desarrollo intelectual de sus miembros. Las sociedades que
creen las oportunidades mas ricas para la interaccion social que amplien las
capacidades intelectuales de sus miembros seran las sociedades que tendran el mayor
poder intelectual comunitario. Esta ley del desarrollo cultural permite una interpretacion
de la oleada de responsabilidad que senti al nacer mi hijo, lo que confirma que mis
sentimientos de responsabilidad eran enteramente apropiados.

La obra de Vygotsky (1978; 1986; 1987), o quizas mas exactamente las
traducciones de la obra de Vygotsky de su ruso natal, han sido objeto de considerables
criticas en los ultimos afios (por ejemplo, Yasnitsky y van der Veer, 2015). Estas
criticas se basan principalmente en la mala calidad de las traducciones de la obra de
Vygotsky al inglés, en las que existen discrepancias y errores. Sin embargo, encuentro
mucho valor en el trabajo que se ha publicado en inglés. Por ejemplo, me atrae la
evaluacion que hace Vygotsky de la actividad humana como mucho mas que la
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desempefo externo celebrado por los pensadores conductistas predominantes en el
momento de su trabajo, como Thorndike (1911; 1914), Watson (1926) y Skinner (1991;
1957). También me convence el trabajo de otros escritores respetados, como Jerome
Bruner (1996), quien reconocié la importancia del énfasis que Vygotsky puso en el papel
de la conciencia social en la cognicion humana individual. Sugiere que éste es el aspecto
revolucionario de la obra de Vygotsky y propone que el papel de la conciencia social
deberia verse como la fusion del colectivismo y la conciencia. Ademas, confio en la
evidencia de mi propia investigacion cientifica durante las uUltimas décadas y hago mis
juicios sobre la validez del trabajo de Vygotsky, basandome en una variedad de
evidencia, al mismo tiempo que reconozco que lo que he leido y lo que describo aqui
como palabras de Vygotsky, pueden describirse con mayor precisién como las palabras
de los traductores de su obra, inspiradas en lo que realmente escribio. En otras palabras,
lei a Vygotsky con mis ojos intelectuales abiertos.

El trabajo de Vygotsky sobre el intelecto y la conciencia humanos introdujo un
enfoque de desarrollo en el que los procesos psicolégicos elementales, como la memoria
involuntaria, forman la base del comportamiento humano y son el resultado del desarrollo
evolutivo. Son compartidos tanto por animales como por humanos. Los procesos
psicoldgicos superiores, como la imaginacion creativa y el pensamiento racional, son
especificos del ser humano y no pueden explicarse de la misma manera que los
procesos elementales e involuntarios.

La diferencia clave se puede encontrar en la actividad social e interpersonal que es
esencial para el pensamiento humano. Me referiré a estos procesos psicologicos
superiores como pensamiento humano avanzado. Este pensamiento humano avanzado
es la base de nuestra inteligencia humana.

Los procesos avanzados del pensamiento humano evolucionaron a partir de
nuestra capacidad para comunicarnos entre nosotros y trabajar juntos de forma cooperativa.
De la misma manera que utilizamos herramientas fisicas para realizar tareas, como
hornear un pastel, construir una pared o escribir un libro, utilizamos las herramientas de
los gestos y el lenguaje hablado o escrito para comunicarnos entre nosotros y organizar
nuestro trabajo comunitario y cooperativo. . Fue el desarrollo de estos sistemas de
signos comunicativos, como el lenguaje, lo que permitié a los humanos pensar mas alla
de nuestras interacciones fisicas en el mundo. Podemos pensar y hablar sobre cosas
de las que no tenemos experiencia fisica directa. Somos capaces de pensamiento
abstracto.

Los sistemas de signos, como el lenguaje, median la forma en que respondemos
a los estimulos que recibimos sobre el mundo fisico y social que nos rodea.

Estos sistemas de signos mediadores son los componentes basicos de nuestro
procesamiento avanzado del pensamiento humano. El surgimiento del habla fue tan importante
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para Vygotsky lo que el surgimiento del trabajo socialmente organizado lo fue para Marx y
Engels. Como se expresa en la ley del desarrollo cultural, cualquier busqueda de las fuentes
de la inteligencia humana debe centrarse en la historia social de las interacciones de un
individuo, mas que en sus procesos psicoldgicos individuales, su maduracién biolégica o su
herencia genética unicamente.
Si observamos nuestras interacciones sociales para identificar y evaluar nuestro pensamiento humano
avanzado y nuestra inteligencia, entonces las pruebas de coeficiente intelectual no dan en el blanco.
No estoy sugiriendo que las pruebas de coeficiente intelectual sean totalmente indtiles,
estoy diciendo que so6lo nos cuentan una pequefa parte de la historia de la inteligencia. Nos
hablan de nuestro pensamiento humano avanzado individual con respecto al tipo particular
de pensamiento que debe aplicarse para completar las pruebas de coeficiente intelectual.
Dejaré de lado la nocién de inteligencia comunitaria por ahora, pero volveré a ella
en el capitulo 4. Ahora quiero abordar el problema de como los procesos que ocurren entre
las personas se convierten en los pensamientos de la mente humana. Vygotsky se refiere
al vinculo entre nuestra actividad social y los procesos psicolégicos de nuestra mente como
internalizacion. La internalizacion es un proceso complejo a través del cual cada uno de
nosotros gana control sobre los signos, como el lenguaje, que utilizamos para nuestra
actividad social. A medida que ganamos control sobre estos signos externos , se transforman
en signos de nuestro pensamiento, un proceso que puede describirse como la semiosis de
la mente. El proceso de internalizacion significa que la forma en que interactuamos juntos
de maneras culturalmente diferentes da como resultado formas culturalmente diferentes de
procesar nuestros pensamientos.
Los lenguajes que utilizamos para nuestras diversas interacciones sociales y que, por tanto,
influyen en el lenguaje interno que utilizamos para nuestro pensamiento, también nos
permiten organizarnos y transmitir nuestros pensamientos y lenguajes para informar a las

generaciones futuras. No hay historia sin el lenguaje de la interaccion social.

En mis discusiones anteriores sobre pruebas y puntuaciones de ClI, subrayé que
queria un aspecto de desarrollo en cualquier especificacion de inteligencia. Una lente
vygotskiana nos proporciona un proceso a través del cual el funcionamiento mental de un
individuo se desarrolla como una interaccion entre ese individuo y su entorno sociocultural.
La naturaleza del entorno social influye en la naturaleza de los procesos mentales resultantes
de una persona. La cristalizacion de este proceso de internalizacion se puede encontrar en
la construccién tedrica por la que Vygotsky es probablemente mas conocido: la zona de
desarrollo préximo o ZDP. La ZPD se introdujo para el contexto de los nifios en edad
escolar, porque se consideraba que los nifios en edad escolar eran particularmente sensibles
a los beneficios de la instruccion y la ZPD tiene que ver de manera crucial con la instruccion.
Sin embargo, es util sefialar que los procesos considerados parte integral de la ZDP han

sido observados posteriormente por investigadores.



Machine Translated by Google

Inteligencia, humana vy artificial.

con nifios mucho mas pequefos (Rogoff et al., 1984; Valsiner, 1984) y con adultos
(por ejemplo, Shabani, 2016). La ZDP describe las interacciones mas fértiles que
ocurren entre miembros de una cultura, por ejemplo como parte de una institucion
educativa y como estudiante. Estas son las interacciones que tendran el mayor
impacto en el desarrollo y la inteligencia de ese alumno individual. Volveré a esta
discusion en el capitulo 6 cuando considere como la educacién puede preparar
mejor a las personas para su futuro inteligente.

Aqui quiero concentrarme en las bases sociales del pensamiento, la
conciencia y la inteligencia y la razén por la que me atrae tanto la obra de Vygotsky.
Creo que la inteligencia esta fundamentalmente relacionada con la capacidad de
una persona para interactuar socialmente. La inteligencia no soélo nace de la
interaccion social; se manifiesta cada vez mas en la interaccion social. Cuando
digo inteligencia aqui, me refiero al rico concepto de inteligencia humana en toda
regla, no al dominio de un tramo particular de conocimiento o la habilidad que nos
permite obtener una puntuacion alta en una prueba de coeficiente intelectual.
Ampliaré lo que quiero decir con el rico concepto de inteligencia humana en toda
regla en el capitulo 2, pero ahora sefialo que la interaccion social es fundamental
para una concepcion moderna de la inteligencia. Es el tipo de inteligencia que
necesitamos ser a medida que avanzamos en el siglo XXI, una inteligencia que es
humana, que emana de nuestra comprension emocional, sensorial y autoeficaz de
nosotros mismos y de nuestros pares. Este tipo de inteligencia esta en el corazén
de la humanidad y es vital para nuestro bienestar futuro.

El papel del instinto humano y la suerte en nuestra inteligencia A
menudo se piensa que el instinto humano es un comportamiento que parece innato
y racional, pero que en realidad se realiza sin intencion consciente.
Estos comportamientos innatos no son el resultado de algun proceso de
aprendizaje: para usar el lenguaje de Vygotsky, no estan mediados. Son las
respuestas conductuales de un organismo vivo a un estimulo. Sin embargo,
tampoco estan completamente desconectados de los complejos comportamientos
de los procesos avanzados de pensamiento humano que asociamos con la
inteligencia. Existe una conexion entre nuestro instinto y nuestra inteligencia.
Para ayudarme a desarrollar y explicar la conexién entre nuestros instintos
y nuestra inteligencia, voy a utilizar una forma de hablar sobre la mente humana
que se ha vuelto muy popular en los ultimos afos, en gran parte gracias al trabajo
del cientifico econdmico ganador del premio Nobel Daniel Kahneman de la
Universidad de Princeton. Kahneman amplia trabajos anteriores realizados por
psicoélogos como Keith Stanovich (2009a; 2009b; 2016), quien introdujo la idea de
que la mente humana tiene dos sistemas. El sistema 1 es automatico y esta fuera
de nuestro control voluntario. Este es el sistema que podriamos considerar.
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ser el hogar de nuestros instintos. El Sistema 2 es el sistema esforzado que alberga el
esfuerzo mental extenuante. Es la mente del pensamiento complejo y de la accion
humana; esta dentro de nuestro control voluntario. Es esta mente del Sistema 2 la que
generalmente asociamos con la inteligencia. La sugerencia aqui no es que nuestras
mentes estén literalmente divididas en dos sistemas, sino mas bien que es Util pensar en

términos de que nuestro pensamiento es parte de dos sistemas conectados pero diferentes.

El punto importante desde mi perspectiva es que el intelecto del Sistema 2
depende del instinto del Sistema 1. En otras palabras, la mente inteligente que tanto
apreciamos no puede existir sin nuestra mente instintiva del Sistema 1 (Kahneman, 2011;
Kahneman y Tversky, 2000). El Sistema 1 es el hogar de nuestra capacidad para percibir
el mundo que nos rodea y reconocer objetos, alejarnos del calor, el frio y el dolor y
detectar cuando la persona con la que estamos hablando esta enfadada. Sin embargo, el
Sistema 1 es mas que un conjunto de respuestas innatas a estimulos; también es la
mente de asociaciones aprendidas que pueden incrementarse y acelerarse mediante la
practica. Incluye habilidades y destrezas como leer textos sencillos y andar en bicicleta.
Las conductas que resultan del procesamiento mental del Sistema 1 requieren poco o
ningun esfuerzo y parecen ocurrir automaticamente. Sin embargo, en muchos casos son

el resultado de mucha practica.

No todos los humanos comparten las mismas habilidades y destrezas dentro del
Sistema 1, porque algunos de nuestro Sistema 1 son el resultado de una practica
especializada, como habilidades de conduccion avanzadas o la capacidad de determinar
intuitivamente que un movimiento de ajedrez en particular es bueno. Las acciones que
resultan de nuestro procesamiento del Sistema 1 incluyen acciones involuntarias y otras
que podriamos controlar , pero que generalmente no controlamos. Todo conductor de
automovil ha experimentado ese momento en el que llega a su destino y se da cuenta de
que no recuerda completamente su viaje. Se sienten como si estuvieran en "piloto
automatico". Esta es la practica especializada que ahora reside en nuestra mente del Sistema 1.

El factor diferenciador del pensamiento del Sistema 2 es que requiere nuestra
atencion consciente. Desde el estacionamiento en paralelo que temen todos los
conductores principiantes hasta la atencion que le presto al proceso de escribir este libro,
todos nuestros comportamientos del Sistema 2 se detienen cuando permitimos que
nuestra atencion se distraiga en otra parte. También podemos utilizar nuestra mente del
Sistema 2 para ejercer control sobre nuestra mente del Sistema 1. Por ejemplo,
interviniendo en nuestro funcionamiento normalmente automatico, para centrar nuestro
pensamiento en una actividad concreta: planificar una ruta compleja en un plazo ajustado,
aprender un elemento complicado de calculo o estudiar los matices de la relacion entre el

Rey Lear de Shakespeare y su tres hijas.
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Estos momentos en los que deliberadamente ejercemos nuestro control para
atraer nuestra atencién a una actividad particular son los momentos en los que
centramos nuestra atencion de manera efectiva en una sola actividad, y es perfectamente
posible que nos perdamos lo que sucede a nuestro alrededor. El hombre de la maleta
con ruedas que esta a punto de atropellarnos mientras miramos el panel de salidas de
la estacion de tren, el accidente de coche que se produce delante de la ventana del
colegio donde estudiamos calculo o el hecho de que ha empezado a llover durante una
actuacion de El Rey Lear en el Globe Theatre de Londres. Incluso cuando se nos
sefialan estas actividades extranas, a veces no creemos que las hayamos pasado por
alto: el hombre de la maleta salié de la nada, al igual que el coche que se estrellé fuera
de la ventana; En cuanto a la lluvia, ¢ qué lluvia? Como nos dice elegantemente Daniel
Kahneman “podemos estar ciegos a lo obvio y también estamos ciegos a nuestra
ceguera” (Kahneman, 2011: 26).

La relevancia del pensamiento del Sistema 1y del Sistema 2 para mi propdsito
aqui se puede encontrar en la relacion que existe entre estos dos sistemas de la mente.
El Sistema 1 es como el nifio enérgico que exige constantemente que el Sistema 2
reaccione a sus acciones. El Sistema 2 es una especie de padre relajado la mayor parte
del tiempo, porque la mayor parte del tiempo todo avanza normalmente.

Por lo tanto, el Sistema 2 generalmente acepta lo que sugiere el Sistema 1y, como
resultado, se formulan creencias y acciones del Sistema 2. S6lo tomamos conciencia
del Sistema 1 cuando necesitamos que el Sistema 2 actiue de manera mas concertada,
porque nos enfrentamos a una situacién que requiere mayor procesamiento y accion —
accion mas alla de los procesos y habilidades ya aprendidos y parcialmente
automatizados que se han convertido en parte del sistema. Sistema 1.

El Sistema 2 también tiene el control de lo que sabemos sobre nosotros mismos,
de la forma en que regulamos nuestro pensamiento, de los importantes conocimientos
y habilidades metacognitivos que nos ayudan a desarrollar nuestra autoeficacia. La
autoeficacia es vital para nuestra inteligencia humana y es algo que analizaré con mas
detalle a lo largo de este libro.

La relacion entre nuestras mentes del Sistema 1 y del Sistema 2 no es del todo
sencilla. Hay algunos problemas que surgen con nuestro Sistema energético 1 a través
de sus acciones automaticas y a menudo inevitables. Estas acciones automaticas
significan que nos comportamos de manera sesgada, sin siquiera darnos cuenta. Por
ejemplo, a lo largo de los afios me he dado cuenta de que simpatizo demasiado con un
tipo particular de persona. Estas personas son siempre positivas y animadas, llenas de
cosas interesantes que decir, habiendo experimentado una vida rica y variada.

Cuando esas personas me sugieren que deberia hacer algo que parece fuera de linea
con lo que creo apropiado, siempre les daré el beneficio de la duda. Para seguir sus
consejos necesitaré mucha menos evidencia que la que necesitaré de un individuo mas
tranquilo y menos efusivo. se que tengo

11
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este prejuicio y, sin embargo, todavia me dejo atrapar por esta gente. Estoy mejorando
en reconocer la situacién y controlar mi deseo de seguir el ejemplo de mis animados
amigos. Sin embargo, controlar mis prejuicios es dificil: requiere mucho esfuerzo y no
siempre lo consigo.

En el ejemplo de mi parcialidad inutil hacia un tipo particular de persona, podria
desear que mi Sistema 2 se levantara y se moviera mas e hiciera mas para controlar el
Sistema energético 1. Sin embargo, en emergencias, como cuando veo que el hombre
con el maletin que esta a punto de atropellarme en la estacion mientras estudio el
tablero de salidas tiene una taza de café caliente en la mano, estoy muy contento de
que el Sistema 1 haya tomado el control, me haya hecho mover y haya reducido la
probabilidad de mi venir al dafio.

Quiero hacer una ultima observacion antes de continuar. Este punto se relaciona
con el trabajo realizado mas recientemente por los creadores de la teoria del Sistema
1, Sistema 2: Stanovich y West (2008). Su trabajo se centrd en intentar explicar por qué
algunas personas eran mas susceptibles a los prejuicios. Su propuesta es que nuestro
Sistema 2 en realidad consta de dos subsistemas separados. El subsistema 1 es el
sistema de computacion compleja, de pensamiento lento y deliberado y de realizacion
de pruebas de coeficiente intelectual: se llama subsistema algoritmico. Este subsistema
es capaz de pasar de una tarea a otra y comportarse de manera extremadamente eficiente.
Las personas que tienen un subsistema 1 particularmente desarrollado dentro de su mente del
Sistema 2 obtienen puntuaciones altas en las evaluaciones de coeficiente intelectual.

Sin embargo, esta no es toda la historia. Hay un segundo subsistema dentro de
nuestras mentes del Sistema 2. Este es el subsistema que nos permite ignorar nuestros
prejuicios, para mantener bajo control a ese nifio enérgico y que necesita atencion de
nuestro Sistema 1. Significa que no estamos tentados a aceptar una proposicion
intuitivamente atractiva sin involucrar a nuestras mentes del Sistema 2 en algun
esfuerzo mental extenuante. Este segundo subsistema es el que nos mantiene atentos:
mantiene nuestra concentracion y nuestro autocontrol, incluso cuando estamos
cansados. Esto es lo que nos ayuda a combatir la pereza natural de nuestra mente del
Sistema 2. Stanovich ha llamado a este segundo subsistema el "subsistema racional"
de nuestras mentes del Sistema 2. Se ha demostrado que las personas con un
subsistema racional mas fuerte son mas capaces de afrontar la carga cognitiva y evitar
el agotamiento del ego. El agotamiento del ego es lo que sucede cuando nuestro
autocontrol se vuelve menos efectivo porque todos nuestros esfuerzos voluntarios han
disminuido nuestra energia mental general. Hay pruebas de que el poder del subsistema
racional de las personas predice mejor su capacidad que las pruebas de inteligencia
tradicionales que miden unicamente los poderes del subsistema algoritmico.

"Racionalidad" parece una etiqueta demasiado mundana para este segundo
subsistema vital dentro de nuestra mente del Sistema 2. Merece un apelativo que suene
mas sofisticado y que abarque la imaginacion tan apreciada por
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Einstein y los ingredientes de nuestro yo cognoscitivo. Se necesita una palabra para
transmitir que este subsistema significa que podemos actuar segun nuestra comprension de
lo que hacemos y no sabemos de una manera que sea efectiva y con precision dirigida a
objetivos; que seamos capaces de actuar basandonos en una interpretacién adecuada de
las sugerencias y emociones que nuestro hiperactivo Sistema 1 empuja constantemente
frente a nosotros. Necesita una palabra que signifique que también podemos regular
nuestras respuestas. Sugiero que esa palabra podria ser "autoeficacia".

Hablaré mas sobre la inteligencia en los capitulos 2 y 3 y vincularé este subsistema
"racional" con el concepto de autoeficacia. Al considerar la autoeficacia, exploraré el
concepto de autoeficacia como una amalgama de conocimiento, habilidades y regulacion
metacognitivos que se combinan con una motivacién adecuadamente dirigida. En este
escenario, el subsistema algoritmico de nuestra mente esforzada proporciona conocimientos
y habilidades metacognitivos precisos y basados en evidencia. El subsistema racional de
nuestra mente esforzada proporciona la regulacion metacognitiva y la motivacién dirigida a
objetivos.

Ambos subsistemas son fundamentales para la inteligencia humana, pero actualmente
sobrevaloramos la mente algoritmica en detrimento de la racional. También consideraré

mas a fondo la importancia del pensamiento automatico del Sistema 1 y nuestra experiencia
sensorial del mundo, a la que también damos muy poco crédito cuando se trata de considerar
lo que nos hace inteligentes.

Ah, pero ¢qué hay de la suerte?, te oigo preguntar. Dije que hablaria sobre instinto
y suerte. La suerte es como la pimienta de cayena para el queso en una salsa clasica, o
como una pizca de azucar para los tomates en una salsa para pasta favorita: marca la
diferencia en nuestras experiencias del mundo. No nos gusta reconocer el papel que juega
la suerte en nuestras vidas porque no esta totalmente bajo nuestro control.

Hay gente que dice que uno puede "hacerse su propia suerte", pero cuando observo a los
nifos hambrientos de las zonas mas pobres del mundo que no se beneficiaran de las
maravillas que una buena educacién puede proporcionarles, resulta obvio que no tienen
suerte y no son capaces de cambiar esta situacion.

Sin embargo, deseamos vernos a nosotros mismos como seres humanos racionales
e inteligentes, que tienen el control de gran parte de nuestro destino. No nos gusta pensar
que la suerte tenga un papel tan importante en nuestro éxito. Por lo tanto, somos propensos
a una racionalizacién post hoc sobre lo que nos ha sucedido a nosotros y a otras personas,
de modo que podamos explicar las cosas sin la necesidad de reconocer ningun papel
legitimo de la suerte.

Al principio de mi carrera académica, aprendi algo sobre el poder de una buena
historia. Mi primer trabajo como investigador después de mi doctorado fue en un proyecto
que exploraba el papel que juega la narrativa en como construimos nuestra comprension
del mundo para aprender y adquirir conocimientos.

Es ese mismo poder de la narrativa el que nos lleva a conclusiones enormemente inexactas.
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racionalizaciones post hoc sobre el poder de nuestra capacidad humana. Nos
contamos historias que explican por qué ha sucedido algo, por qué alguien tiene
éxito, por qué nos ha ido bien en un examen o hemos ganado una partida de
bridge. Hacemos esto porque atribuir cualquier parte de estas historias de éxito a
la suerte socavaria la forma en que nos evaluamos a nosotros mismos como
personas sensibles e inteligentes. Y, sin embargo, la suerte proporciona el factor
X que marca la diferencia. Necesitamos encontrar una manera de reconocer el
papel que juega la suerte en nuestra conceptualizacion de la inteligencia.

El valor de la buena evidencia

La ultima caracteristica clave de la inteligencia que quiero discutir es la naturaleza
de la evidencia y lo que la hace sdlida y, por lo tanto, qué la convierte en el tipo de
cosas a las que debemos prestar atencion cuando ajustamos nuestras acciones y
comportamientos. La evidencia que discutiré aqui es la evidencia que observamos
y experimentamos en el resto del mundo. Es la evidencia de nuestro propio
conocimiento y comprension lo que nos permite actuar con autoeficacia, como
personas inteligentes. Es una caracteristica importante de nuestra inteligencia.

Mi trabajo como investigador cientifico requiere buen ojo para detectar
pruebas solidas. Exige la habilidad para disefiar métodos apropiados para recopilar
datos, la experiencia para analizar esos datos y la capacidad de extraer de ese
analisis los hallazgos y conclusiones clave. También exige que sea capaz de
sintetizar los hallazgos de multiples fuentes de datos y analizarlos para extraer las
conclusiones que impulsaran mi investigacion futura. También debo poder emitir
juicios sobre la calidad de la evidencia reportada a partir de la investigacion
realizada por mis pares y colegas y tal como se reporta en los articulos y libros
que publican.

Estoy particularmente interesado en la evidencia que nos diga algo sobre
si la tecnologia, especialmente la tecnologia que utiliza inteligencia artificial, ayuda
0 no a los estudiantes a aprender y/o a los profesores a ensefiar, y como lo hace.
A personas como yo, involucradas en el desarrollo de aplicaciones educativas para
tecnologias, se les ha dicho una y otra vez que debemos demostrar "que la
tecnologia funciona". Por lo tanto, dedico mucho tiempo y esfuerzo a desentrafiar
lo que queremos decir cuando decimos tecnologia que "funciona" y a describir lo
que realmente queremos que haga. También trabajo con otros desarrolladores
educativos, en particular emprendedores que han fundado o trabajan para
pequefas empresas, para ayudarlos a comprender como podrian demostrar mejor
si su "tecnologia funciona" y cémo.

A lo largo de los afios he desarrollado un buen olfato para lo que constituye
evidencia solida: estaria perdido sin esto. También me he dado cuenta de que esta

"nariz" tan afinada es el resultado de afios de practica y aprendizaje. |
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Me enfrenté a esta constataciéon en términos muy claros hace poco, cuando mi colega,
la Dra. Mutlu Cukurova, y yo estabamos desarrollando un curso de capacitacion para
ayudar a los empresarios con los que trabajamos a comprender la evidencia de la
investigacion. Queriamos que supieran cémo interpretar los resultados de los estudios
de investigacion y que supieran como disefar su propia recopilacion y analisis de datos
para ayudarles a comprender si sus productos o servicios estaban haciendo lo que
habian previsto para los estudiantes y profesores para quienes los disefiaron. . Debo
decir en este punto que Mutlu, un académico muy talentoso, estaba haciendo todo el
trabajo duro. Disefi¢ un excelente curso de formacion.

Cuando el primer grupo de emprendedores comenzo con entusiasmo nuestra
formacion en investigacion, pronto nos dimos cuenta de que el curso era demasiado
complejo para personas muy inteligentes pero preocupadas por gestionar un negocio.
Necesitabamos extraer la esencia importante del curso y, como se dice que dijo Einstein,

hacerlo lo mas simple posible, pero no mas simple. Mutlu reescribié todo el curso.

La segunda cohorte de empresarios se beneficié de esta oferta muy mejorada.
Disfrutaron de su desafio y aprendieron de su sabiduria.
Esta experiencia ha confirmado mi opiniéon de que muchas personas podrian beneficiarse
enormemente de ayuda para comprender qué es realmente la evidencia, como hacer
Sus propios juicios sobre lo que creen y como van a actuar como resultado de esas
creencias. La preocupacion de que no entrenemos a las personas para que reconozcan
buenas pruebas, de modo que puedan tomar decisiones apropiadas sobre lo que es
falso y lo que es realidad, se ha ejemplificado en la avalancha de historias sobre la
forma en que las redes sociales estan manipulando los puntos de vista y las opiniones
de las personas. Leo con frecuencia sobre la camara de resonancia de Twitter y la
proliferacion de prensa falsa y experiencia falsa. Si no educamos a la gente para que
diferencie efectivamente entre lo que es verdadero, lo que es falso y lo que es una
opinion justa sobre la cual necesitan sacar sus propias conclusiones a partir de la
evidencia, entonces no es sorprendente que la gente se deje enganar facilmente por el sustituto de la me!
No estoy sugiriendo que todo el mundo deba hacer una revision exhaustiva de la
literatura cada vez que vea una noticia en Twitter. Pero lo que estoy sugiriendo es que
todos podemos desarrollar la habilidad y el conocimiento para abordar esas noticias con

ojo critico y una idea de donde y como podemos buscar evidencia cuando queramos.

En el Capitulo 2, escribo sobre la facilidad con la que confundimos informacién
y conocimiento. La informacion son los datos que deben analizarse y sintetizarse para
extraer las caracteristicas a partir de las cuales construimos nuestro conocimiento y
comprension. Aqui quiero prestar atencion a la importancia de las preguntas que

hacemos, porque son estas preguntas las que impulsaran las decisiones que tomemos
sobre qué es y qué no es evidencia solida.
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Mutlu y yo nos centramos en la idea de que lo mas importante que teniamos
que hacer para ayudar a nuestros emprendedores a comprender la evidencia de
la investigacién era ensefiarles como hacer la pregunta correcta. Saber como
formular la pregunta correcta es importante para comprender las publicaciones e
informes de investigacion existentes y para saber qué datos recopilar y analizar
para comprender si una tecnologia "funciona" y cémo. Como investigador
académico, sé que incluso antes de empezar a pensar qué datos podria necesitar
recopilar, o qué evidencia podria querer recopilar de investigaciones existentes,
debo dedicar un tiempo considerable a decidir qué pregunta quiero formular a partir de esta evid
Por lo tanto, no deberia habernos sorprendido descubrir que necesitabamos ayudar
a nuestros empresarios a apreciar la importancia de este primer paso. En estos
dias de big data, es muy facil olvidar la importancia de determinar qué se quiere
preguntar a todos los datos que estan al alcance de la mano.

Para ayudar a nuestros emprendedores a formular las preguntas de
investigacion adecuadas para impulsar el disefio de su estudio, les ayudamos a
diferenciar entre una buena idea y una pregunta de investigacion. Intentamos abrir
sus mentes cuestionando la naturaleza de la situacién problematica que su
tecnologia pretende abordar. Sefialamos que existen diferentes tipos de preguntas
que pueden formularse sobre la misma situacion problematica. Por ejemplo, es
posible que desee saber mas sobre el problema que creo que existe, en cuyo caso
haré preguntas exploratorias. Alternativamente, podria intentar averiguar qué se
puede hacer para abordar este problema y considerar si es probable que la
intervencién que propongo funcione. O tal vez quiera cambiar la situacion y ver si
eso soluciona el problema. Alentamos a nuestros emprendedores a investigar por
qué una pregunta es adecuada para su negocio, por qué es relevante para sus
clientes, si permite 0 no una gestién rigurosa de los posibles sesgos y subjetividades
que puedan ocurrir. Les pedimos que se aseguren de que no estan haciendo
suposiciones de las que no son conscientes y también llamamos su atencion sobre
el lenguaje que utilizan en su pregunta de investigacion. Deben asegurarse de que
su terminologia esté bien definida y claramente articulada.

Una segunda herramienta que utilizamos para ayudar a nuestros
emprendedores en sus estudios es una teoria del cambio: una descripcion integral
de como y por qué se espera que ocurra un cambio deseado en un contexto
particular (Centro para la Teoria del Cambio, 2017). Les presentamos el concepto
de un modelo légico de teoria del cambio (Fundacion WK Kellogg, 2006) para
describir la intervencion y las actividades de su negocio. A través del modelo
I6gico, la intervencion se vincula con los resultados y el impacto que esperan que
produzca su tecnologia. El objetivo de involucrar a nuestros emprendedores en la
creacion de estos modelos logicos es ayudarlos a conectar las actividades que
realizan con los resultados que desean. Los empresarios a menudo luchan por identificar las
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Impacto primario mensurable que pretenden lograr con su producto o servicio, y
las actividades asociadas con este impacto.

Este proceso de modelado logico prepara el escenario para que nuestros
emprendedores afronten la tarea realmente dificil de disefiar la pregunta que
quieren que aborde su estudio de investigacion. En esta etapa, también abordamos
el espinoso tema de nuestras creencias sobre la naturaleza y el alcance del
conocimiento y como llegamos a conocer el mundo: esto se conoce comunmente
como epistemologia. Hay muchos libros sobre epistemologia, escritos por
académicos que son mucho mejor capaces que yo de explicar este complejo
concepto (ver, por ejemplo, Hofer y Pintrich, 2002). Sin embargo, me esforzaré
en introducir los elementos clave de la epistemologia para convencerles de que
debemos y podemos incluirla en nuestras conceptualizaciones de la inteligencia
humana. Completamos una tarea similar con nuestros emprendedores porque es
importante para ellos saber que la metodologia que elijan para recopilar evidencia
sobre como y si su tecnologia "funciona" estara impulsada por sus supuestos
epistemoldgicos subyacentes.

La epistemologia es extremadamente importante para lo que creemos que
es el conocimiento y como creemos que llegamos a saber algo. El tema del
conocimiento personal se analiza en muchas partes de este libro, y en el capitulo
2 consideramos la nocién de nuestra epistemologia personal y cémo impacta en
la forma en que aprendemos. Para los propositos de la discusién aqui, consideraré
la epistemologia en su sentido mas general, relacionado con nuestras creencias
sobre la naturaleza y el alcance del conocimiento y como llegamos a conocer el mundo.
Es importante que nuestros emprendedores sepan que la metodologia que elijan
estara impulsada por sus supuestos epistemoldgicos.

Cuando se trata de discusiones sobre como sabemos algo sobre el mundo,
hay dos posiciones extremas y varias posturas intermedias.

El primer extremo es el positivista. El positivista cree que hay una realidad en el
mundo que proporcionara una explicacion verdadera si podemos encontrarla.

Esta posicion es notablemente resistente y muchos de nuestros emprendedores
parten de esta creencia. Su atraccion inicial suele ser hacia los disefios de
investigacion experimental, que a menudo implican ensayos controlados aleatorios
(ECA) y analisis de datos cuantitativos. Creen que este enfoque les permitira
"probar" que su producto o servicio tecnoldgico particular tiene un impacto positivo
y estadisticamente significativo en sus usuarios. Nuestro objetivo es abrirles los
ojos a otros posibles métodos de recopilacion de pruebas.

En el otro lado del argumento de los positivistas estan los empiristas,
quienes reconocen que en realidad qué y cémo llegamos a conocer el mundo
esta influenciado por nuestra propia experiencia humana del mundo. Una vision
empirista es aquella en la que las teorias nunca pueden probarse completamente, y
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Es una opinién que considera valiosos otros enfoques para la recopilacion y el analisis

de datos mas alla del ECA, especialmente cuando no se tiene acceso a un gran

numero de participantes ni a los recursos necesarios para realizar ensayos de gran tamano.
Inculcamos en nuestros participantes la conciencia de la necesidad de reconocer y
gestionar los aspectos subjetivos de sus actividades, de abordar sus métodos con
coherencia y de garantizar que podran verificar la investigacion que disefan.

Una segunda cuestion importante a la hora de considerar qué hace que la
evidencia sea solida es la posibilidad de generalizar los estudios de investigacion.
Pocos de nuestros empresarios estan en condiciones de realizar pruebas con un gran
numero de participantes o pruebas que duren mucho tiempo. Esto significa que es
probable que la generalizaciéon también los eluda. Por lo tanto, les ensefiamos sobre
el valor de la transferibilidad y la forma en que pueden justificar el rigor de sus estudios
al identificar que sus métodos de investigacion se pueden aplicar en un entorno
diferente. Para hacer esto, los participantes deben identificar factores de suficiente
similitud entre el entorno original y el entorno al que se propone la transferencia para
que la transferencia sea factible.

El objetivo explicito de nuestras actividades de formacion es ayudar a nuestros
emprendedores a reunir evidencia que les ayude a mejorar el disefio de su producto o
servicio y demostrar a sus inversores y clientes lo que su producto o servicio puede
lograr. Sin embargo, hay otra razén importante por la que ofrecemos esta formacion:
queremos que nuestros empresarios puedan utilizar eficazmente la evidencia existente
de estudios de investigacion anteriores. Esto significa que los necesitamos para poder
diferenciar lo que es buena evidencia de lo que no.

Al ayudarlos a comprender qué es necesario implementar para que la recopilacién y
el analisis de datos sean efectivos para abordar su intervencion particular, también los
ayudamos a emitir juicios sobre la validez y el valor de la evidencia existente a la que
pueden acceder. Queremos que apliquen a los informes y articulos de investigacion
que lean la misma mentalidad inquisitiva que utilizan al disefiar sus propios estudios
de investigacion. Al utilizar el conocimiento y las habilidades de nuestra formacion en
investigacion, deberian poder seleccionar la evidencia mas apropiada y utilizarla
sabiamente para informar su intervencién de tecnologia educativa.

Volver a la inteligencia, humana y artificial

Antes de abandonar este primer capitulo, debo volver a su titulo: 'Inteligencia humana
y artificial'. He escrito sobre mi preocupacion por el hecho de que subvaloremos la
inteligencia humana. Esto ocurre porque damos por sentado muchas cosas sobre la
inteligencia humana, incluidas sus raices en la interaccion social. También ignoramos
la necesidad de comprender lo que significa saber algo, que en realidad es

18



Machine Translated by Google

Inteligencia, humana y artificial.

imprescindible para tomar decisiones acertadas sobre lo que sabemos y lo que debemos

cuestionar. ¢ Pero qué tiene esto que ver con la inteligencia artificial? De hecho, la conexién es
importante porque, como se mencioné anteriormente, los métodos que utilizamos para
identificar, hablar y valorar la inteligencia humana estan empobrecidos. Estos métodos
empobrecidos nos llevan a subestimar nuestra inteligencia y a sobreestimar la capacidad del
comportamiento de las maquinas, que en consecuencia describimos como inteligentes,
artificialmente inteligentes. Quiero sembrar en tu mente aqui mismo, en este primer capitulo, la
idea de que deberias cuestionar mas de cerca la inteligencia de la inteligencia artificial. En
particular, deberiamos cuestionar la capacidad de la inteligencia artificial para justificar lo que

sabe y cree.

En los capitulos 2 y 3 analizo los diversos elementos que son importantes en cualquier
consideracion de la inteligencia humana. Hago esto para persuadirlos de que nuestra
inteligencia es una hazafa increible, rica y compleja. llustraré que la inteligencia tiene sus
raices mucho mas alla de nuestra capacidad para aprender materias escolares, retener datos,
resolver problemas matematicos complejos, tomar excelentes fotografias o escribir excelentes
ensayos, guiones cinematograficos o poemas. La inteligencia es social, emocional, subjetiva,
no siempre predecible pero siempre disponible para la reflexion. Mostraré que la autoconciencia
y la autoeficacia son fundamentalmente importantes y ain no estan disponibles para los
sistemas artificiales basados en maquinas.

En el capitulo 3, pasaré a explicar la inteligencia tal como se encuentra en las formas
en que desarrollamos nuestro conocimiento sobre nosotros mismos, a medida que nos
ocupamos de nuestros asuntos en el mundo. Exploraré cdmo desarrollamos la capacidad de
saber lo que sabemos y como lo sabemos: la metacognicion. Escribiré sobre la interaccion
social y la inteligencia social, un elemento particularmente infravalorado del comportamiento
inteligente humano. También explicaré la importancia de nuestra experiencia subjetiva y fisica

del mundo, porque son fundamentales para saber como llegamos a conocer el mundo y como
llegamos a conocernos a nosotros mismos.

El capitulo 4 integra los elementos de la inteligencia sobre los que escribo en los
capitulos 2 y 3. Presento la idea de inteligencia entrelazada como una forma de pensar y hablar

sobre la inteligencia. La inteligencia entrelazada consta de siete elementos diferentes. Utilizo la
palabra elemento porque caracteriza algo que es esencial y significativo.

El capitulo 5 explora las implicaciones de esta apreciacion mas amplia y rica de la
inteligencia humana para la forma en que podemos y debemos relacionarnos con nuestras
inteligencias artificiales invocando y valorando nuestra inteligencia humana mucho mas
compleja. El capitulo 6 explica las implicaciones del uso de la |IA para ayudar a los humanos a
mejorar su inteligencia. Si conseguimos que nuestros sistemas educativos sean correctos,

podemos utilizar la IA para ayudarnos a seguir esforzandonos por lograr el crecimiento intelectual. me concentro e
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aprendizaje, y resaltar que el aprendizaje es la razén por la que la inteligencia artificial

ahora nos amenaza: que debemos recordar que la inteligencia artificial no se cansa de

aprender, y que el hecho de que la IA siempre esté aprendiendo significa que siempre

esta mejorando. Por lo tanto, también debemos aceptar que debemos aprender

continuamente. El aprendizaje es el santo grial del éxito y la inteligencia. Si somos

buenos aprendiendo, el mundo esta a nuestras manos y podemos progresar continuamente.
El capitulo final reune su argumento principal y relata la evidencia que los

seis capitulos anteriores han proporcionado para mi premisa. En resumen, esto

es que los métodos que utilizamos para identificar, hablar y valorar la inteligencia

humana estan empobrecidos. Como consecuencia de estas herramientas

empobrecidas, estamos simplificando, no mejorando, el recurso mas valioso del

mundo: nosotros mismos. Hay varios medios por los cuales podemos hacer mas

para valorar la inteligencia humana, principalmente a través de los siete elementos

de la inteligencia entrelazada. Me centro en particular en la cognicién epistémica

y la autoeficacia percibida. Cultivar la cognicion epistémica puede servir como

contraste para mi afirmacion inicial en el libro de que estamos obsesionados con

la medicién y nos estamos volviendo incapaces de emitir buenos juicios a partir

de una variedad de fuentes de evidencia. Mientras tanto, fomentar la autoeficacia

percibida es el factor crucial para desarrollar la inteligencia humana y la "moneda"

clave que podriamos necesitar para nuestro "Fitbit para la mente", si alguna vez se construyera.
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Capitulo 2
;, Qué es la inteligencia? Parte 1:

Conocimiento y conocimiento
del mundo

La inteligencia es algo que celebramos y algo de lo que nos burlamos.
Es algo que creemos que todos tenemos hasta cierto punto, y creemos que
instintivamente sabemos qué es. Lo probamos y comparamos quién es mas
inteligente 0 menos inteligente. La inteligencia humana es nuestra capacidad
intelectual, nuestra habilidad para construir conocimiento y comprension mientras
interactuamos en el mundo, para desarrollar habilidades y experiencia. La
inteligencia nos permite aprender, comunicarnos, tomar decisiones, expresarnos e
interpretar a los demas. Nuestras concepciones de la inteligencia se han
desarrollado a lo largo de las décadas, pero me pregunto si se han desarrollado lo
suficiente como para equiparnos para hacer frente al ataque de las maquinas inteligentes.

Existen numerosas teorias sobre la inteligencia. Por ejemplo, a principios
del siglo XX Charles Spearman (2005) propuso una teoria de la inteligencia general
que consistia en diferentes tipos de inteligencias que se correlacionaban. Mucho
mas recientemente, Howard Gardner (1983) también ha propuesto una teoria de
las inteligencias multiples, ocho para ser precisos, y Ultimamente se ha sugerido la
posible inclusién de la inteligencia existencial y la moral. Sin embargo, para Gardner
no existe correlacién entre estos diferentes tipos de inteligencia. Sternberg (1985)
presenta un conjunto mas limitado de inteligencias multiples (analitica, creativa y
practica) en su teoria triarquica de la inteligencia. Todas estas teorias son
interesantes y dignas de atencion. Sin embargo, mi perspectiva aqui es especifica
del desafio de reconocer y valorar la inteligencia de una manera que sea Util para
ayudarnos a evitar reducir el valor de nuestra propia inteligencia al que actualmente
puede producirse mediante tecnologia de inteligencia artificial. No me preocupan
tanto las complejidades de como funciona la inteligencia ni el desarrollo de una
teoria que cuestione las que ya existen. Estoy interesado en encontrar formas de
hablar sobre inteligencia que nos permitan obtener el maximo valor de nuestra
inteligencia.

Ya he indicado en el capitulo 1 que el desarrollo humano y la base social
del pensamiento y la conciencia son importantes para mi forma de percibir la
inteligencia. Los conceptos de instintos e intuicion también han sido
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marcado, y aqui analizaré con mayor detalle no solo los aspectos cognitivos y
metacognitivos de nuestra inteligencia, sino también la importancia de nuestras
emociones y la naturaleza encarnada de la inteligencia. Quiero que se respete la
inteligencia como la esencia rica y compleja de nuestra humanidad.

En este punto, debo dejar claro que sé que hay volumenes de investigacion,
analisis, filosofia, comentarios y retérica sobre la inteligencia, escritos por personas
con una gran experiencia en multiples disciplinas. Mi enfoque es pragmatico y
esta motivado por el deseo de comprender mas sobre la inteligencia. He leido
mucho y, sin embargo, mis conocimientos sobre la inteligencia son todavia muy
incompletos. Sin embargo, en lugar de permitir que la inercia de mi propia
ignorancia me impida abordar algo que me importa profundamente, he decidido
aceptar mis insuficiencias, porque significan que estoy constantemente
cuestionando todo lo que enfrento y que podria aumentar mi comprension de la
inteligencia humana. Es este cuestionamiento constante lo que espero que haga
que este libro sea valioso. Y es esta constante voluntad de cuestionar la que creo
que todos debemos abrazar para poder desarrollar continuamente nuestra
inteligencia humana.

Mi busqueda de una mayor comprension me lleva a intentar desentrafiar
las dimensiones clave de la inteligencia. La tarea de desempacar es el propésito
de este capitulo.

Hablamos con facilidad sobre si creemos o no en algo, si algo es cierto o
no. Estas conversaciones cotidianas son marcadores de la forma en que se ha
concebido y teorizado el conocimiento durante miles de afios. Prestaré
considerable atencion a nuestra relacion con las formas en que hablamos sobre
el conocimiento, desde la conceptualizacién original del conocimiento como
"creencia verdadera justificada" en la época de Platon hasta lo que espero sea
una apreciacion de la complejidad de nuestra relacion con el conocimiento. y la
importancia de comprender esta relacion si queremos usar nuestra inteligencia
sabiamente. Sugeriré que, para progresar, puede que sea hora de efectuar un
cambio de paradigma en nuestras conceptualizaciones de la inteligencia.
Propondré que debemos pensar de manera diferente acerca de la inteligencia si
queremos burlar a las maquinas inteligentes que se nos presentan. La idea de
cambio de paradigma fue sugerida por el filésofo estadounidense Thomas Kuhn
(1962), quien utilizé esta frase para describir la necesidad de que la ciencia vaya
mas alla de una forma lineal y continua de progreso y de que los cientificos se
comprometan con sus experiencias subjetivas para avanzar. a espacios
intelectuales antes impensables. Ahora es el momento de involucrar a nuestro yo
subjetivo en la cuestion de qué es la inteligencia.

22



Machine Translated by Google

¢ Qué es la inteligencia? Parte 1

¢, Qué es el conocimiento?

Comencemos con algo mas simple que la inteligencia: algo que es importante

para la inteligencia pero que no es inteligencia en si misma. Hablemos de
conocimiento. La forma en que hablo de conocimiento surge de mis experiencias
con el mundo hasta la fecha. Estos incluyen, por ejemplo, mi propia experiencia

en educacioén, mi experiencia en la ensefianza a estudiantes de todas las edades,
mis estudios en informatica y ciencias cognitivas y, en particular, en inteligencia
artificial. Todas estas experiencias han influido en la forma en que ahora pienso
sobre el conocimiento. Soy un académico interdisciplinario y por lo tanto mis
discusiones no tendran la profundidad de las generadas por un fildsofo experto o
un epistemologo dedicado. Sin embargo, se basaran en las multiples disciplinas
que creo que son fundamentales para la forma en que debemos ver el conocimiento
en el siglo XXI. Espero que la forma en que avanzo en las disciplinas produzca el
material adecuado para satisfacer mis necesidades y que pueda causar suficiente
irritacion como para introducir otras mentes inquisitivas a explorar los pensamientos
que ofrezco con mayor profundidad.

Me impulsa el deseo de encontrar una forma adecuada de hablar sobre el
conocimiento en un momento en el que nos sumergimos en datos. Tenemos en
nuestros bolsillos una potencia informatica que era simplemente un suefio cuando
estudiaba informatica hace mas de 25 afios, y nos enfrentamos a una avalancha
de sistemas artificialmente inteligentes que nos estan usurpando los roles que
valoramos como nuestro terreno humano. Me siento incomodo con la forma en
que actualmente hablamos sobre el conocimiento. Me siento nervioso y
desconcertado por el lenguaje que utilizamos, porque sé que no nos esta sirviendo
bien. Estamos devaluando el valor del conocimiento y confundiéndolo con
informacion, y quiero encontrar una manera de redimir su estatus y asegurar que
sea comprendido y valorado en su sentido mas amplio.

Puedo sefialar el momento preciso, en enero de 2012, en que surgié mi
preocupacion por el conocimiento hasta el punto de que supe que tenia que hacer
algo al respecto. Era una mafana soleada y estaba caminando por Euston Road
en Londres, donde paso por la Biblioteca Britéanica. Un cartel me llamé la atencion:
"Entra: conocimiento disponible gratuitamente". Esto me hizo enojar. No me gusta
la sugerencia de que uno pueda entrar a la Biblioteca Britanica y simplemente
adquirir algunos conocimientos, como ir a un supermercado y comprar platanos.
Sé que tengo que construir conocimiento a partir de la evidencia que tengo a mi
disposicion, que no me la transmiten otros, aunque ciertamente pueden ayudarme
en el camino. También sé que aspiro a aumentar mis conocimientos continuamente

entrelazando los recursos de informacién distribuidos por todo mi mundo. Sé que
esto es un trabajo duro. EI mismo mes en que vi esto.
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firmar, comencé un blog llamado The Knowledge lllusion para ayudarme a exponer
mis preocupaciones e involucrar a otros en debates sobre ellas (Luckin, sf). Al escribir
sobre los temas que me preocupan y mis ideas sobre como abordarlos, muchas de
las cuales aparecen en este libro, sé que han evolucionado a lo largo del blog.

Mi propia curiosidad por el conocimiento comenz6 cuando tenia ocho afios y
crecia en un suburbio adosado: papa, mama, mi hermano mayor y yo. Mi padre era
ingeniero aeronautico y mi madre ensefiaba mecanografia y taquigrafia a mujeres
cuyas vidas laborales estaban a punto de ser transformadas por el poder de
procesamiento de textos de la computadora digital. Mi hermano era tres afios mayor
que yo y su falta de interés en la educacion formal preocupaba a mis padres. Nuestra
casa no estaba exactamente repleta de libros, pero hay que reconocer que mis padres
reaccionaron invirtiendo en lo que pensaban que serian "libros de conocimiento".
Gastaron el dinero, que tanto les costd ganar y que era bastante escaso, en Un libro
infantil sobre el conocimiento y una enciclopedia.

Estos volumenes ahora llenaban la estanteria de la oficina. Para mantenernos al dia,
también estaba la revista semanal de conocimientos generales que cayo sobre el
felpudo con un ruido sordo tranquilizador, y el peso de su conocimiento reson6
claramente para que todos lo oyeran.

La reacciéon de mi hermano ante la apertura de nuestra propia biblioteca no
fue entusiasta: estaba mucho mas motivado por explorar el bosque alrededor de
nuestra urbanizacion que por sentarse en casa y leer sobre él. Mi padre, sin embargo,
se volvié bastante adicto a la revista semanal de conocimientos generales. No tenia
mucho tiempo para leer, pero cada noche, cuando se iba a la cama, se sentaba en
pijama de cachemira y hojeaba las paginas de estas revistas. La reserva de copias
pronto crecio en la mesa de noche, ya que su ritmo de lectura no lograba igualar la
frecuencia con la que llegaban. Las esquinas se curvaron ligeramente a medida que
pasaron los meses y los afios y el polvo se acumulé dentro y alrededor de una pila
que ahora se extendia desde la mesa de noche hasta el suelo. Su interés, sin
embargo, nunca decayo y habia un monton de viejos nimeros junto a su cama cuando
murié muchos afios después.

Para mi padre, el conocimiento era algo que podia encontrar en las paginas
polvorientas de sus revistas obsoletas. No comparto la creencia de mi padre de que el
conocimiento es algo que se puede encontrar en libros o revistas.

Sin embargo, si creo que si uno tiene las habilidades y habilidades para construir
conocimiento de manera efectiva por si mismo, la informacién que contienen estos
libros y revistas ofrece ingredientes valiosos para esas construcciones. Admiro la
blusqueda de conocimiento de mi padre y estoy seguro de que ha sido una gran
influencia en mi propia expedicion, algo diferente, a lo largo de esta ruta.
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La primera enciclopedia que se publico, la Encyclopédie , aparecié durante
la llustracién, cuando destacados intelectuales como Voltaire y Denis Diderot se
reunieron en los salones franceses del siglo XVIII. La enciclopedia
Fue un gran paso en nuestro desarrollo intelectual porque sus 35 volumenes se
exportaron a otras partes de Europa, incluida Inglaterra, y proporcionaron informacién
sobre el mundo que podiamos, como diria Vygotsky, utilizar como "una herramienta".
La forma en que manipulamos esta herramienta nos ayudo a aprender de manera
avanzada y sofisticada. Una perspectiva de las ciencias sociales describiria el
proceso de adquisicion de conocimientos como uno que involucra complejos
procesos cognitivos, experienciales, de asociacion y de razonamiento. Implica
arduos esfuerzos mentales y compromete nuestra mente consciente. El conocimiento,
entonces, no es algo que pueda adquirir simplemente entrando a una biblioteca,
tomando un libro y leyendo un texto. Tampoco el conocimiento es homogéneo,
como sugiere ese cartel de la Biblioteca Britanica que tanto me enfado.

No todas las formas de conocimiento estan igualmente disponibles para
nuestros sentidos razonadores. Si accedo a informacion sobre astrofisica, me
resultara mucho mas dificil construir una comprension profunda de este tema que si
leo un libro sobre la arquitectura de Von Neumann en informatica. Nuestra capacidad
para construir una comprension bien informada depende de nuestra propia
comprension existente y esta influenciada por la naturaleza de las diferentes
especialidades, algunas de las cuales estan mas claramente definidas y
estructuradas que otras. Nuestro conocimiento tiene que ver con nuestra relaciéon
con el mundo, un mundo que cambia y evoluciona constantemente y que exige que
evaluemos constantemente nuestra propia relacién con él y lo que significa para
nosotros saber algo sobre él. Es esta propensién a la construccién de conocimiento
la que utilizamos para darle sentido al mundo; nos diferencia de otros animales.

Son los ingredientes del conocimiento los que representamos y manipulamos en los
simbolos de nuestro lenguaje para que podamos hablar del conocimiento tanto en
abstracto como en lo particular de su situacion.

A diferencia de la informacion objetiva que a mi padre le encantaba estudiar
y memorizar, el conocimiento es un concepto mucho menos sencillo que el de
informacioén. Ha sido objeto de acalorados debates durante siglos, con muchas
definiciones y teorias publicadas y el debate aun contintia hoy, con algunos filésofos
y cientificos dedicando sus vidas a su estudio. En Europa, las cosas estaban mas
claras antes de la llustracion. Sin embargo, gracias a pensadores como Locke,
Spinoza y Newton, fuimos impulsados a la era de la razon y la promocion del
intercambio intelectual.

No hay espacio suficiente aqui para abordar una explicacién histérica o
filosdfica del estudio del conocimiento. Sin embargo, quiero ofrecer una forma de
pensar y hablar sobre el conocimiento que pueda ayudarnos a
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hacer diferenciaciones utiles entre lo que es y lo que no es conocimiento.

Esto es cada vez mas importante ya que nos enfrentamos a una gran cantidad de
candidatos potenciales para formar parte de nuestro conocimiento en esta era digital.

Mi objetivo es basarme en las teorias mas influyentes sobre el conocimiento y encontrar
una manera de unirlas, una manera que proporcione una forma util de hablar sobre
conocimiento e inteligencia ahora que estamos tratando con maquinas "inteligentes" asi
como con personas inteligentes. . Espero desmitificar lo que quizas sea una de las areas
mas opacas de nuestra herencia intelectual, empoderar a mis lectores, porque creo que
es extremadamente importante que mas personas puedan participar en el pensamiento

sobre el conocimiento y en la comprension de sus propias epistemologias personales.

Conocimiento y creencia

Un primer paso util y relativamente sencillo es diferenciar el conocimiento de la creencia.
Creo que Sean Connery es el mejor James Bond, aunque Daniel Craig lo sitia en un
cercano segundo lugar. También creo que el avién Dreamliner que me llevd a Nueva
York el mes pasado es capaz de permanecer en el aire.

Sin embargo, esto no significa, en si mismo, que estas creencias equivalgan a mi
conocimiento. Mis puntos de vista sobre James Bond son en realidad sélo opiniones,
mientras que mi fe en el Dreamliner se basa en evidencia justificable y de hecho
encajaria con la definicion de Platén de conocimiento como creencia verdadera
justificada. Sélo mi creencia sobre el Dreamliner tiene el potencial de ser considerada conocimiento.
El grado en que podamos estar de acuerdo en que es conocimiento dependera de la
definicién de conocimiento que aceptemos y de la evidencia que utilicemos para
demostrar su verdad.

Mi objetivo aqui no es decirle qué definicién de conocimiento deberia adoptar,
sino mas bien sugerir posibilidades que le gustaria considerar y hacerle reflexionar
sobre lo que cree que es el conocimiento. Espero que este libro le brinde herramientas
para pensar mientras intenta distinguir lo verdadero de lo falso, para decidir si hay
evidencia suficiente que le permita aceptar que se debe agregar algo a sus creencias y
para diferenciar la informacion. que utiliza para construir su comprensién evolutiva del

mundo.

¢ Qué hace el conocimiento por nosotros?

Como segundo paso util después de discutir las creencias como algo distinto del

conocimiento, podemos considerar inmediatamente lo que el conocimiento hace por

nosotros. Es justo describir el conocimiento como aquello que nos ayuda a darle sentido al mundo.
Pero, ¢ es también justo describir el conocimiento como algo que tiene alguna
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existencia objetiva mas alla de nuestras propias experiencias con el mundo, y mas
alla de las experiencias de otros con el mundo?

Quiero que la respuesta a esta pregunta sea si, porque esto me permitiria
dar crédito al valor de mis propios estudios escolares. Recuerdo lecciones de
biologia que implicaban hervir una hoja verde para extraer su clorofila como parte
de mi aprendizaje sobre el papel que desempefian las plantas en la respiracion animal.
También recuerdo que existe una férmula para el proceso de fotosintesis que habia
estudiado y estoy seguro de que podria recordarla si lo intentara. También estoy
seguro de que cuando estaba en la escuela estudiando este proceso, creia que era
un proceso cientifico comprobado que habia sido descubierto por expertos y que
revelaba una verdad sobre el mundo con respecto a la respiracién. Me resulta dificil
contemplar como podria entender la respiracién sin creer que esta formula es una
verdad objetiva con poder explicativo. Sin embargo, también quiero creer que
nuestra propia experiencia del mundo tiene valor.

La tension entre lo objetivo y lo subjetivo reside en gran medida en el territorio
del trabajo de Kahneman sobre la relacion entre nuestra mente experiencial y
nuestra mente algoritmica, como se analiza en el Capitulo 1. Quiero creer, por
ejemplo, que una teoria como la de la periférica legitima La participacion (Lave y
Wenger, 1991), que sugiere que uno aprende de manera situada desde y con una
comunidad, es una base auténtica para el conocimiento. En otras palabras, me atrae
la autenticidad del pensamiento posmoderno sobre la naturaleza distribuida y
fundamentada del conocimiento, pero también me gusta la abstraccion que nos
ofrecen las teorias cientificas, como la relacionada con la respiracion. Puedo
entender la respiracion a través de su férmula quimica y tengo la experiencia de
respirar en el mundo, gracias a los arboles y plantas que me rodean. Sin embargo,
también soy muy consciente de que el poder explicativo que ofrece el método
cientifico también puede ser criticado por su falta de contextualizacion. Como
estudiante de todo lo relacionado con el contexto y fiel creyente de la escasez de
nuestra comprensién de su importancia dentro de nuestro sistema educativo,
cualquier falta de contextualizacién presenta un gran problema para mi.

En el capitulo 1 describi como, en el University College de Londres,
pretendemos involucrar a los empresarios con los que trabajamos para que piensen
mas alla de las afirmaciones positivistas detras de las metodologias de investigacion
experimental que les atraen naturalmente. El positivismo también asoma aqui su
cabeza: afirma que existe algun conocimiento auténtico que es objetivo y susceptible
de verificacion positiva. Ubicado en el corazén del método cientifico que reemplazo
a la metafisica previamente dominante, el positivismo se basa en una interdependencia
circular entre la teoria y la investigacion empirica en la ciencia. También fue muy
influyente en la obra de Emile Durkheim, quien formulé
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los fundamentos de la investigacion social, que a su vez fueron posteriormente
rechazados por los tedricos criticos que adoptaron una postura antipositivista. Sin
embargo, para mi el positivismo es totalmente inadecuado. Junto con grandes
pensadores como Karl Popper (1982), acepto que es imposible verificar con
seguridad que lo que creo es cierto, porque nunca estaremos en posesion de toda
la informacién necesaria para una verificacion auténtica. Sin embargo, es posible
demostrar que algunas creencias son falsas y no dignas de ser llamadas conocimiento.

La posibilidad de demostrar que algo es falso avanza la solucion a mi dilema
sobre la naturaleza del conocimiento, pero no es una respuesta en si misma. El
pospositivismo de Popper mantiene la posibilidad de que exista una verdad objetiva.
Esto es atractivo porque me permite aceptar las férmulas cientificas que aprendi en
la escuela como una verdad objetiva, pero al mismo tiempo es motivo de
preocupacion porque también es una via a través de la cual se pueden hacer
afirmaciones autoritarias en areas del conocimiento. . Los monjes del siglo XV
actuaron como guardianes de nuestros primeros libros, porque sabian leer en una
época de analfabetismo generalizado. De la misma manera, las reglas y cédigos de
una disciplina del conocimiento, como la fisica, la historia o la biologia, pueden
usarse como herramientas poderosas para rechazar el cambio, apegarse a las
tradiciones e ignorar las necesidades de los grupos subordinados. Este es el clasico
impasse entre objetividad y subjetividad, entre el positivismo en sus multiples formas
y los posmodernistas, y demuestra que todavia estoy tratando de tener mi pastel y
comérmelo.

No quiero terminar en una situacién en la que el conocimiento sea soélo lo
que surge de mi propia experiencia y la de otros en el mundo, porque esto reduce
el conocimiento a un grupo de conocedores y a los puntos de vista que estos
adoptan. Este tipo de vision puede ser politicamente poderosa y, sin embargo,
también puede jugar en contra de aquellos grupos subordinados a los que pretende
apoyar porque les quita el marco que podrian utilizar para emanciparse.
Paralelamente a este reconocimiento de las debilidades del enfoque posmodernista,
también es importante reconocer el papel transformador que la ciencia ha
desempefiado en la sociedad desde el siglo XVI. Gran parte del conocimiento, asi
como nuestra apreciacion de la importancia del conocimiento, ha surgido como
resultado de la practica de las comunidades cientificas. Ahora necesitamos dar un
nuevo paso transformador como resultado del trabajo realizado por las comunidades
tecnoldgicas.

Conocimiento social

Una forma ligeramente diferente de enmarcar las diferencias entre objetividad y
subjetividad se puede encontrar en la relacién entre teoria y practica.

En el capitulo 1 presenté el trabajo del psicologo ruso Lev
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Vygotsky, que creia en la base social de la conciencia y el desarrollo humanos. Cuando Vygotsky
estaba formulando sus ideas, habria estado viviendo una existencia bastante espartana en los
primeros dias de la Rusia posrevolucionaria. La austeridad de la vida de Vygotsky me quedo clara
al principio de mis estudios de doctorado cuando tuve la suerte de asistir a una conferencia en
Ginebra donde estaba presente la hija de Vygotsky. Los organizadores de la conferencia habian
preparado una pequefia sala donde se exhibian algunas de las posesiones de Vygotsky
proporcionadas por su hija. Me llamaron mucho la atencién las extensiones de metal que se
aplicaban a los lapices con los que escribia, de modo que el lapiz podia usarse hasta el final,
cuando era demasiado pequefio para sostenerlo entre el pulgar y los dedos. Me maravillé de las
paginas de sus escritos que estaban escritas en ambos lados y luego nuevamente en los espacios
entre las lineas originales. No puedo creer que la escasez de estos recursos haya tenido un impacto

en lo que Vygotsky penso y escribid.

No es de extrafar, entonces, que creyera que nuestra capacidad de utilizar el lenguaje para
participar en el pensamiento abstracto se basara en nuestro uso temprano de herramientas. Vio el
lenguaje como una herramienta para el pensamiento abstracto, del mismo modo que un lapiz es
una herramienta para escribir. A través del lenguaje podemos comunicarnos e interactuar
socialmente; podemos desarrollar practicas comunitarias a través de las cuales se pueden
desarrollar las herramientas psicologicas que nos conducen a nuestros pensamientos y comprension individuales.
Es la capacidad humana de utilizar el lenguaje para participar en el pensamiento abstracto lo que
nos diferencia de los animales mas primitivos.

Hasta aqui esto suena como una historia que nos va a llevar por la ruta del conocimiento
como experiencia, tanto propia como de los demas. Después de todo, el entorno en el que trabajaba
Vygotsky era el de la filosofia marxista, que tiende a convertir el conocimiento en practica y la
verdad en las consecuencias de esta practica. Sin embargo, Vygotsky diferencié entre el
conocimiento que uno adquiere a través de la experiencia directa del mundo y el conocimiento que
uno adquiere al interactuar con otra persona con mas conocimientos. Este ultimo conocimiento esta
mas alla de nuestra experiencia directa. Se refirié a nuestro conocimiento experiencial como
conocimiento cotidiano y al conocimiento que no experimentamos directamente como nuestro
conocimiento cientifico. La palabra cientifico aqui no restringe el conocimiento a los dominios de la
ciencia; mas bien se utiliza para identificar que este tipo de conocimiento es formal y tedrico, es
conocimiento que no se puede experimentar directamente en el mundo. Es el forraje de nuestra

mente algoritmica.

Tanto el conocimiento cotidiano como el tedrico surgen de la interaccion social.
Es la historia de las interacciones sociales que dan forma a las sociedades y comunidades, que
dan forma a su conocimiento individual y al conocimiento de sus miembros.

Por lo tanto, el conocimiento y las afirmaciones de la verdad siempre estan integrados en formas de
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vida. Los conceptos cientificos son independientes del contexto. Son sistematicos y
separados de las actividades cotidianas. La realidad, tal como se refleja en la
conciencia y la sensacion —tal como se refleja en lo cotidiano— es diferente. La
naturaleza de la relaciéon entre ambos, entre lo cientifico y lo cotidiano, es dialéctica.
Por lo tanto, ambos estan integrados y relacionados entre si en un proceso continuo.
La teoria se desarrolla dentro de la practica y todos los significados se crean en el
dominio social publico y luego se internalizan a través de un proceso de aprendizaje.
Estos procesos de aprendizaje comienzan con el idioma de la cultura en la que el
alumno esta aprendiendo y luego progresan a través del conocimiento tacito cotidiano
de la experiencia de ese alumno hasta el conocimiento tedrico codificado que se ha
desarrollado a través de la practica de esa cultura.

El conocimiento esta ubicado en el mundo y es el resultado de las personas
que actuan en el mundo para transformarlo. La adquisicién y transmision de
conocimientos es fundamental para la educacion. Sin embargo, la forma superficial
en que actualmente percibimos y hablamos del conocimiento en la mayoria de los
sistemas educativos significa que el conocimiento construido dentro de los individuos
y grupos a través de su educacion es inadecuado para el mundo actual. Esta es
también una de las razones por las que la red mundial, que deberia representar una
nueva llustracion, en realidad nos esta animando a volvernos tontos. En el fondo, la
web nos anima a confundir informacion con conocimiento. Sin duda, permite que
informacion valiosa y software inteligente lleguen a muchas partes del mundo que
estaban mucho mas alla de la influencia de las primeras enciclopedias; sin embargo,
porque no nos damos cuenta de que es simplemente "una herramienta" que debemos
aprender a manipular de manera avanzada. y sofisticadas, no estamos aprovechando
al maximo lo que tiene para ofrecer. No estamos en el camino hacia la proxima
llustracion y la era de la inteligencia.

En la siguiente seccion investigaré como podriamos corregir esta situacion
desarrollando una comprension mas sofisticada de lo que constituye conocimiento.

Cognicion epistémica y epistemologia personal.

A menudo me he preguntado cudl fue la motivacién del compromiso persistente de

mi padre con sus revistas de "conocimiento". Era un hombre al que le encantaba la
informacion objetiva y odiaba todo lo que implicara incertidumbre. Creia que cualquier
forma de argumentacioén era de mala educacion y que era mejor no discutir las
emociones para que no interfirieran con la absorcion de sus tan preciados hechos.
Era un hombre amable y un padre carifioso, pero su forma de afrontar la vida se
habia visto empanada por el hecho de que lo habian abandonado al nacery lo
recuperd unos afnos mas tarde por una madre que luego lo sometié a un abuso casi
fatal. Sélo habia sobrevivido gracias a las energias de la maternidad.
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enfermera que lo habia cuidado después del abandono original. Ella lo rescato de las
garras de mi espantosa abuela. ¢, Quién querria hablar de sus emociones o aceptar la
incertidumbre después de ese tipo de infancia?

Ademas de leer con entusiasmo sus "revistas de conocimiento”, a mi padre
también le encantaba jugar. Desaparecia en el garaje al lado de nuestra casa durante
largos periodos de tiempo y reparaba cosas. Tenia una notable habilidad para esta
actividad de reparacion y era sorprendentemente creativo con algunos de sus productos,
aunque increiblemente lento. Cuando era nifio, pensaba que él podia arreglar cualquier
cosa y llevé gran parte de ese optimismo hasta la edad adulta. Recuerdo en particular
que un amigo me vio llevandole una tabla de planchar de metal, a la que se le habia
cortado un pie. Ella me pregunté cémo diablos iba a arreglar eso. No podia decirle cémo,
pero sabia que él lo haria. Unas semanas mas tarde, estaba en lo cierto cuando llegé
con la tabla de planchar luciendo ahora un nuevo pie de madera bellamente tallado,
cuidadosamente insertado en los restos de la pata de metal dentada (ahora alisada)
existente y pintado con amor del mismo color que el metal. Dur6 dos décadas mas y
odié tirarlo a la basura cuando realmente ya no tenia ningun tipo de redencion.

Lo que me sorprende hasta el dia de hoy es que los practicos retoques en el
garaje de mi padre no se tradujeron en un deseo de retocar la informacién que leia, de
involucrarse consciente y deliberadamente en su propio proceso de construccion de
conocimiento. Cuando se trataba de lo que consideraba conocimiento, queria aprenderlo,
tal como se le ofrecia, de memoria. Le encantaba la tranquilidad de la autoridad en los
libros y enciclopedias, porque estaban escritos por personas que sabian mas que él y
estaba feliz de tomar la informacion que le proporcionaban con confianza y sin dudas.
Su texto era evidencia suficiente para que él sintiera que sabia lo que podia recordar de
él.

Esto lo convirtié en un excelente miembro del equipo de preguntas, pero en un pobre
comentarista intelectual. Sélo algunos afios después de su muerte me di cuenta de que
cuando mi padre estaba absorto en sus revistas de conocimiento, estaba demostrando
lo que formalmente se conoce como una epistemologia personal poco sofisticada.

Hay muchas maneras en que los investigadores discuten nuestra comprension
de la naturaleza del conocimiento. La diferencia en la terminologia que utilizan a menudo
refleja una posicion tedrica particular. Los términos epistémico y epistemoldgico se usan
indistintamente, refiriéndose uno al conocimiento y el otro a una teoria del conocimiento.
El término creencia epistemoldgica se refiere a las creencias de las personas sobre la
epistemologia, y el término cognicion epistémica es un término genérico que se refiere a
la comprension de las personas sobre la naturaleza del conocimiento. La cognicién
epistémica se refiere a nuestra cognicion sobre el conocimiento e implica cierto nivel de
reflexion de nuestra parte sobre nuestro pensamiento sobre el conocimiento. El término

epistemologia personal es un concepto que lo abarca todo.
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uno solia referirse al hecho de que las personas tienen una teoria sobre la naturaleza
del conocimiento, incluso si no la reconocen explicitamente como una teoria. Se
puede pensar en la epistemologia personal como la forma en que cada uno de
nosotros entiende qué es el conocimiento y la forma en que pensamos acerca de
cémo llegamos a saber algo. A veces también se la denomina nuestra cognicion
epistémica. Utilizaré los términos cognicion epistémica y epistemologia personal

casi indistintamente a lo largo del resto de este libro.

Cognicion epistémica e inteligencia

La cognicion epistémica es un tema importante de discusiéon cuando se habla de
conocimiento e inteligencia, porque es fundamental para nuestra percepcion de lo
que significa saber y comprender algo. Es fundamental para nuestras concepciones
de la inteligencia. No deberia sorprendernos que haya habido un debate considerable
entre fildsofos y cientificos sobre la naturaleza del conocimiento en un contexto
educativo, ni que haya habido poco acuerdo. Sin embargo, hay algunos aspectos
clave de esta discusién que son relevantes aqui. Estos se relacionan con cémo
caracterizamos las conceptualizaciones de los estudiantes sobre la naturaleza del
conocimiento, con como evaluamos la idoneidad de la comprensién de alguien y
con cdmo creemos que una comprension sobre la naturaleza del conocimiento
deberia ser parte de nuestro sistema educativo.

¢ Podria ser aceptable permitir que nuestros estudiantes consideren que
existe una realidad objetiva que es el conocimiento, porque puede actuar como un
trampolin hacia una comprension mas sofisticada? ¢ O deberiamos insistir desde el
principio en que el conocimiento es solo provisional?

Varios afios de ensefiar programacion a estudiantes universitarios me
ensefiaron que a veces uno tiene que disfrazar la complejidad de algo para ayudar
a las personas a captar esos primeros hilos de comprension que los impulsaran a
una posicién en la que puedan enfrentar algo mas complejo. Por lo tanto, coincido
con los marcos tedricos de la cognicién epistémica formulados hasta la fecha y
atiendo a simplificar las cuestiones filoséficas sobre la naturaleza del conocimiento.

En unas pocas paginas discutiré la cognicion, la metacognicion y la
motivacion y, por lo tanto, es util situar esta discusion sobre la cognicion epistémica
en su relaciéon con estos otros constructos cognitivos, todos los cuales son
importantes para la forma en que pensamos y hablamos sobre el conocimiento y la
motivacion. inteligencia. La cognicion epistémica debe considerarse distinta de la
forma en que pensamos sobre la cognicion, la metacognicion y la motivacién, pero
relacionada con ella. Por ejemplo, si creo que mi desarrollo cognitivo se refleja en
mi capacidad para realizar procedimientos aritméticos particulares y reiterar lo que he aprendido a
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Al leer y estudiar, entonces es perfectamente plausible que pueda concebir el
conocimiento como algo que consiste en hechos nobles y no como algo abierto a

la interpretacion y especifico del contexto. Asimismo, si aceptamos la metacognicién
como algo que incluiria mi capacidad para controlar hasta qué punto he aprendido
algo con éxito mediante la realizacion de un procedimiento aritmético, y veo el
conocimiento como algo objetivamente verdadero, entonces es mas probable que
sobreestime hasta qué punto entiendo la aritmética.

Cuando se trata de motivacion, el trabajo realizado por Carole Dweck (2006)
y sus colegas durante las Ultimas décadas proporciona informacién invaluable.
Aunque a Dweck se la asocia popularmente con la mentalidad de crecimiento, hace
algunos afos me encontré con su trabajo anterior sobre la orientacion a metas
(Dweck, 1986; Elliot y Dweck, 1988). Como consecuencia, para mi esta claro que
los estudiantes cuya orientacion en un momento particular es hacia su desempefio
en comparacién con sus comparieros probablemente tengan una vision mas
simplista sobre la naturaleza del conocimiento que los estudiantes que buscan el
dominio sin preocuparse por como se desempefian. en comparacion con otros.

La cuestién de la cognicién epistémica se ha estudiado en las areas de la
psicologia y la educacién, asi como en la filosofia. El trabajo de los psicologos ha
abarcado multiples areas tematicas, pero el trabajo dentro de la educacién ha
tendido a centrarse en la educacion cientifica. Un trabajo fundamental realizado por
William Perry con estudiantes universitarios de Harvard a mediados de la década
de 1950 destacd la importancia de nuestra epistemologia personal. Este trabajo
describié nueve posiciones diferentes que las personas podrian adoptar hacia la
naturaleza del conocimiento. Estas nueve posiciones iban desde una comprension
ingenua, en la que el individuo veia el conocimiento como derivado de la autoridad,
hasta una comprension sofisticada en la que un individuo creia que el conocimiento
es autoconstruido, en relacion con el contexto y fundamentado en una base de
evidencia. La evidencia de las investigaciones demuestra que la mayoria de las
personas tienen una epistemologia personal bastante poco sofisticada. Creo que
esto nos obstaculiza mientras lidiamos con las complejidades de lo que es y no es
inteligencia tanto en humanos como en maquinas.

Mi propio interés en la epistemologia personal fue despertado por una
estudiante de doctorado particularmente capaz, Katerina Avramides (2009), quien
produjo una tesis que exploraba el papel que la tecnologia podria desempefar para
ayudar a los estudiantes a desarrollar una cognicién epistémica sofisticada al
estudiar temas y problemas mal definidos. Ella me demostré la importancia de una
epistemologia personal sofisticada y, por lo tanto, su trabajo es un elemento clave
de mis discusiones en este capitulo. Investigadores y fildsofos no se ponen de
acuerdo sobre la naturaleza del conocimiento y su desarrollo. Mi objetivo con este
libro es proporcionar una exposicion practica de la inteligencia. Este capitulo es
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Se preocupa por nuestra construccion de una comprensién informada del mundo, porque
el conocimiento es un elemento clave de la inteligencia. Por lo tanto, limito mi discusién
sobre la epistemologia personal, o el proceso a través del cual justificamos que algo es
conocimiento, a la forma en que la epistemologia personal impacta en nuestra
comprension informada y la forma en que desarrollamos una comprensién mas sofisticada

del mundo. Por lo tanto, analizo el trabajo realizado dentro de la psicologia y la educacién.

¢ Podemos medir la cognicién epistémica de alguien?

La investigacion sobre la cognicién epistémica ha producido un conjunto de proposiciones
muy diferentes, tanto conceptual como metodolégicamente. Marlene Schommer-Aikins
(2004) desarrollé el marco multidimensional de la cognicion epistémica que hoy domina
en la psicologia educativa. Este marco es cuantitativo, en contraste con los modelos de
desarrollo cualitativos anteriores. El marco ofrece un modelo de cinco dimensiones que
abarca nuestras creencias sobre la naturaleza del conocimiento, nuestro control de la
adquisicion de conocimiento y la velocidad a la que adquirimos conocimiento. La
cognicion epistémica es algo que varia, no solo entre areas tematicas sino también
dentro de una misma materia.

Sin embargo, como sefalé astutamente Avramides, Schommer-Aikins nunca ha
justificado, ni tedrica ni empiricamente, las suposiciones de que la complejidad del
pensamiento de las personas puede describirse a través de un conjunto de dimensiones
y que esto puede captarse en términos cuantitativos. Por tanto, deben considerarse
dudosos. Otra area de preocupacion es su uso de cuestionarios para recopilar los datos
sobre los cuales se propusieron las mediciones de la cognicion epistémica de las
personas. Una de las criticas a las que siempre son susceptibles los cuestionarios es
que nunca se puede estar seguro de que los encuestados hayan entendido las preguntas

de la forma en que pretendia el disefiador del cuestionario.

Tomemos, por ejemplo, la siguiente afirmacion: "A menudo es necesario aprender
las definiciones palabra por palabra para obtener buenos resultados en los examenes".
Schommer-Aikins evalué una respuesta positiva a esta afirmacion como evidencia de
cognicion epistémica ingenua. Y, sin embargo, es absolutamente cierto que para aprobar
algunos examenes todo lo que hay que hacer es aprender las definiciones palabra por
palabra. Por lo tanto, debemos tratar los resultados de estos estudios basados en

cuestionarios con cautela (DeBacker et al., 2008).

¢ Podemos describir diferentes tipos de cognicién epistémica?
¢ Quizas podamos aprender algo mas de los primeros modelos de desarrollo de la
cognicion epistémica? Estos modelos fueron criticados por su enfoque cualitativo, pero

sin embargo pueden contener algo valioso para mi
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propésitos. El trabajo fundamental realizado por William Perry en la Universidad de Harvard
en las décadas de 1950 y 1960 revel6 que, si bien algunos estudiantes ya se sentian comodos
con la idea de que el conocimiento podia ser relativo y tentativo, otros se sentian igualmente
cémodos con la idea de que el conocimiento es absoluto. La metodologia cualitativa basada
en entrevistas de Perry ha sido desarrollada aun mas por muchos investigadores que
siguieron su enfoque para la recopilacion de datos (Belenky et al., 1986; Baxter Magolda,
1992; Baxter Magolda y Porterfield, 1988). Estos investigadores posteriores también han
solucionado la falta de diversidad entre los estudiantes participantes de Perry, que eran todos

hombres y estaban en Harvard.

Por ejemplo, Baxter Magolda (1992) y sus colegas realizaron un estudio que duré 12
afos con adultos de entre 18 y 34 afos. Utiliz6 los datos que recopild durante este tiempo
para desarrollar un modelo de reflexiéon epistemoldgica que se centrd en la capacidad de las
personas para tomar decisiones . significado de sus experiencias basandose en sus
suposiciones y su contexto. Su modelo proporciona una secuencia de desarrollo de patrones

de pensamiento. Estos patrones se describen como:

< conocimiento absoluto, que refleja la creencia de las personas de que el conocimiento es
cierto y es proporcionado por la autoridad

= conocimiento transicional, un patrén que refleja la creencia de que algunos conocimientos
son inciertos pero otros pueden considerarse verdaderos.

< conocimiento independiente, un patrén en el que los individuos ya no creen en el

conocimiento como verdad absoluta y consideran validas sus opiniones personales.

< conocimiento contextual, el patrén de los participantes que se dan cuenta de que el
conocimiento depende del contexto y que se deben evaluar diferentes puntos de vista
para llegar a una conclusién sobre cualquier conocimiento particular dentro de su

contexto.

Baxter Magolda (2004) posteriormente revisé un poco el marco para reconocer las diferencias
sustanciales de género que descubrié en sus datos. Cre6 subdivisiones para cada uno de los
tres primeros patrones.

Por ejemplo, amplié el patrén de conocimiento absoluto con una respuesta recibida.

y una categoria de maestria . El patron de conocimiento absoluto recibido era aplicable
principalmente a las mujeres y se caracterizaba por un enfoque en registrar lo que escuchaban
o leian para adquirir conocimiento. El patrén de dominio del conocimiento absoluto , expresado
principalmente por los hombres, se ilustraba por una propensién a involucrarse activamente

en el intento de recordar el material que leian o escuchaban.
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Alo largo de los afios, varios modelos han descrito la forma en que desarrollamos
nuestra cognicion epistémica a través de diversas etapas de sofisticacion a medida que
nos desarrollamos intelectualmente. Las descripciones utilizadas por Baxter Magolda
para sus patrones de pensamiento fueron conocimiento absoluto, conocimiento transicional,
conocimiento independiente y conocimiento contextual. Otros modelos pueden tener
diferentes nimeros de etapas y pueden usar diferente terminologia, pero todos rastrean
nuestro progreso desde ver el conocimiento como algo absoluto, cierto y proporcionado
por alguna autoridad hasta percibirlo como algo en lo que tenemos que trabajar, algo

tentativo. , necesitado de justificacion y contextualizacion.

Por ejemplo, Belenky desarrollé6 un modelo de cinco etapas que describe modos
de silencio, conocimiento recibido, subjetivismo y conocimiento procedimental .
y conocimiento construido. King y Kitchener (2002) propusieron un modelo de desarrollo
de cognicidn epistémica bastante complicado de tres niveles y siete etapas: el nivel 1,
pensamiento prerreflexivo, abarca las etapas 1 a 3; el nivel 3, pensamiento cuasi reflexivo,
incluye las etapas 4 y 5; el nivel 3, pensamiento reflexivo, es el hogar de las etapas 6 y
7.Y Deanna Kuhn (2001), cuya investigacion se centré en la argumentacion, formulé tres
formas en que las personas podrian ver el conocimiento: las personas podrian ser
absolutistas, multiplistas o evaluativistas . El desarrollo epistemoldgico dentro del marco
de Kuhn se describe en términos de como un individuo percibe la relacion entre sus
puntos de vista subjetivos y objetivos del conocimiento. Cuando estamos en el nivel del
realista o del absolutista vemos el conocimiento objetivamente; cuando alcanzamos el
nivel de multiplicidad percibimos el conocimiento en términos subjetivos; cuando
alcanzamos el nivel del evaluativista nuestras dimensiones objetiva y subjetiva estan
coordinadas. Investigaciones posteriores realizadas por Kuhn y Weinstock (2002) han

perfeccionado este trabajo con mas detalles y subdivisiones, pero la esencia permanece.

A diferencia de la mayoria de las investigaciones en psicologia, el modelo de
conocimiento y conocimiento desarrollado por Hofer y Pintrich (1997; 2002) no intenté
medir la cognicion epistémica. Su modelo tiene cuatro dimensiones divididas en dos
areas generales. El area 1 se describe como relativa a la naturaleza del conocimiento y
tiene dos dimensiones: la primera se refiere a la certeza del conocimiento de una persona
y la segunda se refiere a la simplicidad de su conocimiento. Los niveles inferiores de la
dimensién de certeza representan a aquellos que creen que existe una verdad absoluta
que existe con certeza; los niveles mas altos reflejan actitudes que describen el
conocimiento como algo tentativo y en evolucion. La dimension de simplicidad refleja en
sus niveles inferiores la vision de que el conocimiento es un conjunto de hechos nobles,
mientras que en los niveles superiores el conocimiento se concibe como algo relativo y

contextual. Zona 2 del Hofer
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y la teoria de Pintrich trata sobre la naturaleza del conocimiento. Una vez mas, hay dos
dimensiones: la primera se refiere a la fuente del conocimiento de alguien y la segunda a
las justificaciones que tienen los individuos para creer que saben algo. Los niveles inferiores
de la dimensién de la fuente del conocimiento reflejan a alguien que considera que el
conocimiento proviene de una autoridad externa; los niveles superiores describen a las
personas que ven la fuente del conocimiento en si mismas, a medida que desarrollan su
capacidad para construir conocimiento a través de sus interacciones en el mundo. Los
niveles inferiores de la dimensién de justificacion se utilizan para describir a las personas
que aceptan la opinion de otros sin requerir evidencia para justificar estas opiniones; los
niveles superiores de esta dimension estan reservados para aquellos que saben evaluar la
evidencia y fundamentar la justificacién de sus creencias de que saben algo. Se describe
que estas dimensiones se desarrollan en paralelo, lo que lleva a una discusién sobre la
cognicion epistémica en términos de un individuo que tiene una teoria epistemolégica que

es estable entre contextos y dentro de ellos.

A riesgo de simplificar demasiado, esta teoria de la cognicién epistémica, aunque
util, todavia parece inadecuada. Sugiere que un individuo puede describirse puramente en
términos de si ve el conocimiento como cierto y simple o en evolucién y contextual,
combinado con sus puntos de vista sobre si el conocimiento proviene de otra persona y
debe creerse sin lugar a dudas, o es algo que uno construye. a través de un arduo esfuerzo

mental y que requiere fundamentacién con evidencia.

¢, Cémo puede toda esta investigacion sobre la cognicion epistémica ayudarnos a
comprender la inteligencia? Estoy convencido de que todos los modelos que he analizado
estan basados en evidencia y se ha utilizado una cantidad sustancial de datos en su
formulacion. Sin embargo, todavia me siento insatisfecho. Todos los modelos sugieren que
pasamos por una secuencia de formas cualitativamente diferentes de pensar sobre el
conocimiento a medida que se desarrolla nuestra sofisticacion. Todos ellos también parten
del supuesto de que nuestra cognicién epistémica es coherente y consistente en diferentes
contextos. Por lo tanto, a través de estos modelos se puede describir a las personas como
si se encontraran en una etapa particular de cognicién epistémica. En realidad, sin embargo,
pocos de nosotros somos muy consistentes. Podemos tener puntos de vista radicalmente
diferentes sobre si una afirmacion de conocimiento particular es simple, cierta o incierta.
También hay evidencia de que nuestra cognicion epistémica puede ser incoherente.

En el capitulo 5, utilizaré la idea de una epistemologia personal sofisticada para
analizar como podriamos desarrollar mejor nuestros sistemas educativos durante y mas
alla del siglo XXI. Por lo tanto, necesito una buena manera de hablar sobre la cognicion
epistémica que sea adecuada para este propésito. Hasta ahora, ninguno de los modelos o

marcos discutidos es adecuado para mi proposito.
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Existe un creciente cuerpo de evidencia (Buehl y Alexander, 2006; Elby y
Hammer, 2001; Hammer y Elby, 2002; Hammer et al., 2005) que coincide con mi
insatisfacciéon con los modelos y marcos para la cognicion epistémica que he discutido.
hasta ahora. Esta evidencia se puede resumir de la siguiente manera:

* La cognicion epistémica varia para la misma persona en diferentes areas tematicas
y no es coherente. Sabemos que no siempre somos los individuos sofisticados y
racionales que nos gusta pensar que somos. Somos perfectamente capaces de
sostener dos creencias diametralmente opuestas y es probable que nuestra
cognicién epistémica no sea coherente.

La forma en que teorizamos nuestra cognicion epistémica debe ser mucho mas
sofisticada si queremos abarcar nuestra propia falibilidad.

* La cognicién epistémica de las personas varia segun los contextos. Esto no es
sorprendente porque no existe una vision Unica sobre la naturaleza del
conocimiento que se aplique en todos los contextos.

* Las dimensiones postuladas en una variedad de teorias son dificiles de justificar.

Mi busqueda de un modelo o marco de cognicién epistémica no ha dado como resultado
una solucion estandar. Por lo tanto, tendré que utilizar esta excelente evidencia para
formular mi propia manera de hablar y utilizar la cognicién epistémica con el fin de
garantizar que contribuya a mi manera de pensar sobre la inteligencia.

Sé que el conocimiento y la epistemologia son importantes para mis propdsitos.
Por ejemplo, necesito una buena manera de hablar sobre conocimiento y epistemologia
para abordar la tecnologia actual. Los tiempos de mi infancia eran sencillos en lo que a
informacion se refiere. La informacion que teniamos a nuestra disposicion procedia de
otras personas con mas conocimientos, publicaciones que uno compraba o tomaba
prestadas de la biblioteca o, cada vez mas, de la television. La obra maestra tecnoldgica
de la red mundial probablemente ni siquiera fue un destello en los ojos de su inventor
Tim Berners-Lee, entonces un adolescente. La gran abundancia de informacién ahora
disponible a través de la red mundial pone de relieve como vemos la relacion entre
informacion y conocimiento: los confundimos entre si de la misma manera que lo hizo
ese letrero afuera de la Biblioteca Britanica en 2012. Nuestra comprension de qué es el
conocimiento y qué significa saber algo no ha progresado a la par de este progreso
tecnolégico. Esto nos pone en riesgo de sucumbir a la ilusion de que sabemos mas de
lo que realmente sabemos, porque cuanta mas informacién tenemos, mas seguros

estamos de saber algo (Fisher et al., 2015 ) .
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Cuando vi por primera vez el letrero de la Biblioteca Britanica, me preocupé de
que corriéramos el riesgo de quedarnos tontos debido a nuestra creencia de que la
informacion era conocimiento. Mi preocupacion era que si no ayudabamos a la gente a
comprender qué es el conocimiento y en qué se diferencia de la informacién, entonces
los humanos no estarian progresando desde la manera bien intencionada pero limitada
de pensar sobre el conocimiento que se promovia en los libros y revistas de mi infancia.
Esta preocupacion ha crecido significativamente junto con la proliferacion de sistemas
de inteligencia artificial (IA) en la vida cotidiana en el mundo tecnolégicamente
desarrollado. Interactuamos con la IA a través de sus numerosas aplicaciones practicas
en computadoras que tienen capacidades visuales, que pueden aprender, resolver
problemas, hacer planes y comprender (y producir) el lenguaje natural, tanto hablado
como escrito. Estas aplicaciones de IA son ahora habituales para tareas como el
diagnostico médico, la traduccion de idiomas, el reconocimiento facial, el disefio de
vehiculos auténomos y la robotica. Ese dia de enero de 2012, frente a la Biblioteca
Britanica, me preocupaba que en una época de abundancia de informacién corriéramos
el riesgo de sufrir una hambruna de conocimiento. No estoy menos preocupado ahora
y estoy convencido de que necesitamos no sélo desentrafiar lo que entendemos que es
el conocimiento, sino también centrarnos en desarrollar epistemologias personales mas

sofisticadas.

Resumen

En este segundo capitulo he explorado dos elementos de nuestra inteligencia humana:
el conocimiento y nuestra relacion con él. Mi perspectiva ha estado menos preocupada
por las complejidades de cémo funciona la inteligencia. En cambio, se ha centrado en
el desafio de reconocer y valorar la inteligencia de una manera que ayude a evitar
reducir el valor de nuestra propia inteligencia al que actualmente puede producir la
tecnologia de inteligencia artificial.

He expresado mi preocupacion por el hecho de que, si bien la adquisicién y
transmision de conocimientos son fundamentales para la educacion, las formas
actualmente inadecuadas en que la mayoria de la gente habla y piensa sobre el
conocimiento, incluso dentro de la educacion, significan que el conocimiento que se
construye dentro de las personas como resultado de ello es inadecuado para nuestros
propositos actuales. Con demasiada frecuencia confundimos informacion con
conocimiento. La mayoria de la gente tiene una epistemologia personal bastante poco
sofisticada. Esto los esta frenando y nos pondra en desventaja mientras luchamos por
comprender las complejidades y consecuencias de lo que es y no es inteligencia tanto
en humanos como en maquinas. Ademas de carecer de sofisticacion, pocos de nosotros
somos muy consistentes y coherentes en nuestras creencias, nuestro conocimiento y
nuestra certeza sobre como y qué sabemos. Y, sin embargo, tenemos la capacidad de
ser sofisticados y coherentes en nuestro autoconocimiento y comprension. La IA ni siquiera tiene la capac
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de cognicion epistémica que todos deberiamos aspirar a alcanzar, si queremos seguir
siendo claramente inteligentes.

Me he tomado un tiempo para explicar por qué no sélo es importante para
nosotros construir una comprension bien informada del mundo que nos rodea, sino
también tener una buena comprensién de lo que se considera conocimiento, cémo puede
ser cierto conocimiento, en qué medida el conocimiento se basa en nuestro contexto y en
cémo podemos tener puntos de vista inconsistentes y diferentes sobre el conocimiento al
mismo tiempo. He llegado a la conclusion de que no puedo simplemente integrar ninguno
de los modelos existentes de cognicion epistémica en mi forma de pensar y discutir la
inteligencia, aunque, por supuesto, esta riqgueza de investigaciones existentes puede
influenciarme e informarme fuertemente.

En el proximo capitulo profundizaré mas sobre la inteligencia humana. Me centraré
en particular en la inteligencia de metanivel, porque este metanivel es fundamental para
nuestro conocimiento sobre nosotros mismos. Es nuestra capacidad para desarrollar un
conocimiento sofisticado y una comprensién de nuestras propias capacidades, emociones,
experiencias, conocimientos y habilidades, y contexto personal, lo que nos diferencia de

la IA. Por lo tanto, estas habilidades son extremadamente importantes.
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;, Qué es la inteligencia? Parte

2: Conocimiento y conocimiento
de nosotros mismos

En el capitulo 2 vimos que los modelos existentes de cognicién epistémica se basan en

investigaciones solidas, pero ninguno de ellos explica nuestra propension a carecer de

coherencia y sofisticacion. Entonces, ¢cémo podemos desarrollar mejor la sofisticaciéon de

nuestro conocimiento sobre el conocimiento, asi como nuestro conocimiento sobre el conocimiento?
En este capitulo pasaremos a analizar la inteligencia de metanivel (nuestra inteligencia

sobre nosotros mismos) para ayudar a desentrafiar la inteligencia humana de manera mas

efectiva. Estoy seguro de que este conocimiento de nosotros mismos es fundamental para

nuestra inteligencia, para aumentar la sofisticacién de nuestro conocimiento del mundo y para

la forma en que pensamos sobre qué es el conocimiento y como llegamos a saber algo.

La inteligencia es mas que nuestra comprension del mundo, aunque dicha
comprension es un aspecto importante de nuestra inteligencia. Una de las cosas que los
humanos son capaces de desarrollar es el conocimiento de su propio conocimiento y
pensamiento, un conocimiento sobre cémo se sienten, un conocimiento de su contexto
personal. Este autoconocimiento nos lleva mas alla de la cognicion hacia los reinos del

pensamiento de metanivel. Pero comencemos con la cognicion.

Cognicién

En términos simplistas, la cognicion es el proceso de pensamiento mediante el cual
desarrollamos nuestro conocimiento y comprension del mundo. Abarca tanto nuestra mente
experiencial como algoritmica, y requiere que involucremos nuestra atencion, nuestra
memoria, nuestra resolucion de problemas y nuestras habilidades de evaluacion. Nuestro
desarrollo cognitivo es la forma en que aumentamos nuestra capacidad para construir
conocimiento y comprension mientras interactuamos en el mundo. La cognicion es lo que a
menudo confundimos con la inteligencia, y los resultados de la cognicion son los que ofrecen
la mayoria de los sistemas de inteligencia artificial (IA). Ahora necesitamos mirar con mas
determinacion mas alla de la cognicién, hacia la forma en que los humanos pueden desarrollar
conocimiento y comprension de si mismos y de su cognicion, ademas de su conocimiento y

comprensién del mundo.
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Metacognicion

Nuestra capacidad para conocer y regular nuestro propio pensamiento ha sido un tema
de discusion desde al menos la época de Aristételes, a quien le preocupaba la
conciencia de nuestro propio pensamiento. Esta fascinacion por nuestra relacion con
nuestros propios procesos mentales, un fenédmeno ahora denominado frecuentemente
metacognicion, se ha convertido en un area importante de estudio. Innumerables
estudios empiricos han demostrado que la metacogniciéon es un componente clave de
la forma en que las personas exitosas operan en el mundo. Sin embargo, nuestra
conciencia de nuestro propio pensamiento y nuestra capacidad para regular nuestros
procesos mentales rara vez se evallan explicitamente a través de las practicas de
evaluacion de la mayoria de los sistemas educativos.

En mis analisis anteriores del trabajo del psicologo ruso Lev Vygotsky, he dicho
poco sobre hasta qué punto las personas son conscientes de sus propias funciones
mentales. El término metacognicion no se utilizaba en la época del trabajo de Vygotsky
y, sin embargo, la autoconciencia mental es un area en la que Piaget y Vygotsky estan,
inusualmente, de acuerdo. Piaget estudié como los nifios piensan y construyen su
propia vision del mundo. Sugirioé que los nifios trabajen a través de varias etapas para
ayudar a construir significado y que necesitan hacer cosas que les ayuden a comprender
cémo funcionan (Boden, 1980). Ambos reconocieron que las personas, especialmente
los jovenes o los nifios, carecen de conciencia de sus funciones mentales. Incluso a
principios del siglo XX, estos iconos de la psicologia coincidian en que necesitabamos
desarrollar esta conciencia de nuestras funciones mentales para desarrollar la
sofisticacion de nuestro intelecto.

La palabra metacognicion, sin embargo, no fue introducida hasta los afios 1970
por John Flavell (1979). El concepto ha sufrido mucho refinamiento y su complejidad
se resume bien en un libro de 2011 de Pina Tarricone (2011), quien ha investigado a
fondo la literatura psicoldgica sobre la metacognicién y ha producido una excelente
taxonomia de la metacognicion. Su version tabulada de esta taxonomia tiene siete
tablas que se extienden a lo largo de unas 20 paginas de su libro. Sin embargo, a
pesar de la magnitud del tema, el término metacognicién puede definirse, de manera
amplia, como nuestro conocimiento y control de nuestros propios procesos cognitivos.

Tarricone reconoce el trabajo de investigadores anteriores como Flavell (1979)
y diferencia ain mas entre nuestro conocimiento de nuestros procesos cognitivos y los
procesos que utilizamos para monitorearlos y regularlos. Estas ultimas incluyen, por
ejemplo, las funciones ejecutivas de planificacion, asignacion de recursos mentales,

seguimiento, verificacion, deteccion y correccion de errores. Ella diferencia entre
nuestros:
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» conocer nuestro conocimiento, que ella describe como declarativo
conocimiento metacognitivo

« saber como saber, 0 nuestro conocimiento metacognitivo procedimental

« saber cuando, dénde y por qué saberlo, o nuestro condicional

conocimiento metacognitivo.

Cuando se trata de las habilidades para regular nuestro conocimiento y nuestro
funcionamiento ejecutivo, Tarricone distingue nuestra capacidad para monitorear y controlar
el conocimiento que utilizamos para resolver una tarea, y las estrategias que aplicamos a
esta tarea, de nuestras experiencias metacognitivas, que incluyen nuestro conocimiento.
de nuestros sentimientos y de nuestros juicios.

Aproximadamente al mismo tiempo que Tarricone trabajaba en su tesis en
Australia, yo trabajaba con colegas de la Universidad de Sussex en una empresa mucho
mas modesta para desarrollar un marco conceptual para la metacognicion, la motivacion y
las emociones. Este trabajo fue dirigido por Ben du Boulay y tenia el propésito de informar
el disefio y el uso de tecnologias educativas adaptativas o, como las describimos, sistemas
que cuidan (du Boulay et al., 2010 ) . Tanto Tarricone como el equipo de Sussex citaban
muchos de los mismos estudios de investigacion y, sin embargo, desconociamos el trabajo
del otro porque estabamos trabajando en lados opuestos del mundo y en diferentes
disciplinas. Estabamos publicando casi al mismo tiempo, pero en diferentes congresos y

en diferentes revistas. Nuestro trabajo estaba mas o menos oculto el uno del otro.

El marco que desarrollamos en Sussex no es una taxonomia y nuestro lenguaje a
veces es diferente al utilizado por Tarricone, pero cubrimos gran parte del mismo territorio.
La seccion de nuestro marco que trata de la metacogniciéon es pequefia en comparacion
con la taxonomia de Tarricone.

Sin embargo, mucho de lo que Tarricone incluye dentro de su conceptualizacion de
metacognicion lo incluimos en otras partes de nuestro marco.

Vimos la metacognicién como nuestra capacidad para articular y regular los procesos
mentales que utilizamos para construir nuestro conocimiento, comprensién y habilidades.
Identificamos contexto y metacontexto para describir el entorno fisico, social y temporal en
el que una persona esta aprendiendo, y su capacidad para articular su comprensién de
este contexto y regularlo. También identificamos motivacion y metamotivacién; Emocion y
metaafecto. Usamos la motivacion para describir el impulso de una persona por aprender
y su comprension de por qué esta aprendiendo y qué espera lograr. La categoria de
metamotivacion se utilizo para describir la capacidad de alguien para articular y regular
esta motivacién. Nuestras categorias de afecto y metaafecto se incluyeron para describir

las emociones de una persona con respecto al aprendizaje, junto con su capacidad.
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para articular y regular estas emociones. Nuestra ultima categoria adicional fue la de
la cognicion fisiolégica y metafisioldgica de una persona, que utilizamos para describir
las experiencias corporales que proporcionan evidencia relevante para el aprendizaje.
Por ejemplo, existe una relacién entre nuestro ritmo cardiaco y nuestras expresiones
faciales, y hasta cierto punto somos capaces de articular y regular estos procesos
fisicos.

Las principales diferencias entre lo que Tarricone incluy6 en su extensa
taxonomia y lo que incluimos nosotros en nuestro marco mas modesto se pueden
encontrar en nuestra inclusion del contexto y la fisiologia. Hay referencias al contexto
dentro de la taxonomia de Tarricone, por ejemplo, contexto de tarea y contexto de
estrategia. Sin embargo, se encuentran en los detalles mas que en ser reconocidas
como categorias por derecho propio. La fisiologia no esta incluida. Por el contrario,
no incluimos especificamente el juicio en nuestro marco, mientras que Tarricone si lo
hace. Esto no se debe a que no creyéramos que fuera importante, sino mas bien a
que creemos que esta mas alla del alcance y propdsito de nuestro marco. Pensandolo
bien, creo que esto probablemente fue un error. Creo que deberiamos haber incluido
dentro de nuestro marco algo relacionado con el juicio y la cognicion epistémica. Esto
es algo que abordaré con mayor detalle mas adelante, porque me he dado cuenta de
que necesitamos que nuestra cognicion epistémica se desarrolle junto con nuestro
conocimiento y habilidades metacognitivos para desarrollar nuestra autoeficacia. Y
necesitamos nuestra autoeficacia para desarrollarnos y prosperar como aprendices
permanentes en un mundo cada vez mas dotado de sistemas de inteligencia artificial.
Ahora estoy seguro de que sera mejor que tengamos una comprension clara de
nuestra propia relaciéon con lo que es el conocimiento y como emitimos juicios sobre
él, asi como un conocimiento de nuestro pensamiento y la capacidad de regularlo.

La metacognicion sofisticada es importante para el desarrollo intelectual y
para nuestro desempefio en la escuela y mas alla. Las personas que desarrollan
buenas habilidades de autorregulacion tienen mas probabilidades de alcanzar su
potencial y lograr logros, por ejemplo. Y existe buena evidencia de que las habilidades
de autorregulacion tienen importantes beneficios para el aprendizaje y el rendimiento,
y que existe una relacién positiva entre la autorregulacion y el rendimiento académico.
También sabemos que la autorregulacion existe independientemente del logro previo.

Los conocimientos y habilidades metacognitivos se pueden desarrollar y
mejorar con la ensefianza y el apoyo adecuados. La autorregulacion se puede mejorar
mediante una orientacién adecuada y la creacion de entornos de aprendizaje
estimulantes y de apoyo. Los primeros afos son importantes para el desarrollo de las
bases de la autorregulacion, como la atencion, la inhibicion y la memoria de trabajo.
Estos pueden luego desarrollarse ain mas a través de posteriores
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afnos y la adolescencia, para que la autorregulaciéon se vuelva mas habil y dirigida a la
resolucion de problemas complejos.

Un aspecto clave de la autorregulacion en estudiantes mayores es el desarrollo
y uso de estrategias de aprendizaje apropiadas. Se debe alentar a los estudiantes
mayores a desarrollar, modificar y reflexionar sobre sus propios métodos para
promover una mayor comprension y mejores vinculos entre comprension y logro. La
autorregulacion proporciona un marco organizativo para explorar las relaciones entre
habilidades, actitudes y procesos que son parte integral del aprendizaje eficaz.

Muchos estudiosos han explorado la relacién entre la metacognicion y nuestro
desempeno intelectual. Jerome Bruner (1996), por ejemplo, describi6 la forma en que
nuestra conciencia metacognitiva puede mejorar procesos como la atencion, la
resolucién de problemas y la inteligencia. Académicos como Marzano (1998) han
demostrado que nuestras habilidades y capacidades metacognitivas pueden beneficiar
los resultados de aprendizaje que medimos en nuestro sistema educativo. Goos y sus
colegas (2002) nos han brindado evidencia de que los estudiantes exitosos evaluan,
planifican y regulan continuamente su progreso, ayudandolos asi a aprender y
desarrollar su procesamiento de nivel profundo. También sabemos que el desarrollo
de procesos metacognitivos ejecutivos esta asociado con un mejor rendimiento
cognitivo.

La metacognicion, como hemos visto, implica nuestra interpretacion de nuestra
actividad mental en curso, y estas interpretaciones se basan en nuestras interacciones
con el mundo mas alla. Sin embargo, la metacognicion también implica la interpretacion
de la actividad en curso y la forma en que emitimos juicios basados en estas
interpretaciones de nuestras interacciones, utilizando una gran cantidad de sefales
contextualizadas. Sin embargo, como lo expres6 de manera tan sucinta Kornell (2009:
12), la metacognicion no es un caso de "mirar hacia adentro sobre los recuerdos [de
uno] y de alguna manera analizarlos directamente". Creer que la reflexion en si misma
es suficiente para la metacognicion es no apreciar la sofisticacién de nuestro
procesamiento metacognitivo.

Nuestra metacognicion no es a prueba de fallos, e incluso entre aquellos de
nosotros con capacidades y capacidades metacognitivas bien desarrolladas hay
evidencia sustancial de que los alumnos extraen inferencias erréneas de sus
experiencias. Por ejemplo, un articulo de Wolfe y Williams (2017) demuestra lo poco
conscientes que pueden ser las personas de que sus conocimientos y creencias sobre
algo han cambiado a través de sus interacciones en el mundo. Esta investigacion se
basé en la premisa de que cambiamos nuestras creencias a medida que adquirimos
nueva evidencia relevante para estas creencias. El objetivo del trabajo de estos
autores fue examinar hasta qué punto las personas eran conscientes de que sus
creencias estaban cambiando a medida que encontraban diferentes piezas de
evidencia relevante. Su trabajo se realizé con estudiantes de licenciatura en psicologia. En dos experim
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Los participantes informaron sus creencias sobre la eficacia de los azotes como medio
para disciplinar a los nifios. Los estudiantes se dividieron en dos grupos y luego se les
pidié que leyeran un texto unilateral sobre los azotes y la disciplina.

A un grupo de estudiantes se le pidié que leyera un texto que fuera consistente con las
creencias que habian informado antes de leer, y al otro grupo de estudiantes se le pidié
que leyera un texto que reflejara una posicion inconsistente con sus creencias
informadas. Después de la lectura, se volvié a preguntar a los estudiantes sobre sus
creencias. Los estudiantes que leyeron un texto que era inconsistente con sus creencias
reportadas tenian mas probabilidades de cambiar sus creencias que aquellos estudiantes
que leyeron un texto que era consistente con sus creencias iniciales reportadas. Los
resultados de estos estudios demostraron que los estudiantes cambiaron mas sus
creencias cuando se les pidid que leyeran evidencia nueva que era inconsistente con
sus creencias iniciales. Esto no parece sorprendente, pero los hallazgos realmente
interesantes se refieren al grado en que los estudiantes eran conscientes de que sus
creencias habian cambiado. Ademas de preguntarles sobre sus creencias después de
leer los textos, también se les pidié a los estudiantes que recordaran lo que habian
creido antes de leer el texto. Los recuerdos de los estudiantes sobre sus creencias
iniciales tendieron a estar sesgados en la direcciéon de sus nuevas creencias actuales
después de la lectura. Estos estudiantes cometieron ahora grandes errores de recuerdo al intentar recc
No hubo evidencia de que el tipo o la duracién del procesamiento en el que los
estudiantes participaron para comprender la nueva evidencia hiciera alguna diferencia
en la precisidon de sus recuerdos sobre sus creencias iniciales.

En resumen, los estudiantes que leyeron nueva evidencia que no coincidia con
sus creencias anteriores estuvieron sujetos a cambios de creencias y reportaron
recuerdos de sus creencias iniciales que de hecho estaban mas cerca de los valores de
sus creencias actuales. La direccion y el alcance de este cambio de creencias se
relacionaron con la precision con la que estos estudiantes recordaron sus creencias iniciales.
Sospecho que también hay un fuerte elemento de cognicion epistémica deficiente en
juego en el fendbmeno reportado. La cognicion epistémica, como hemos visto, es una
facilidad extremadamente importante. Sin embargo, dejando de lado esta sospecha por
un momento, estos resultados son extremadamente preocupantes y ciertamente son
consistentes con informes recientes sobre como las redes sociales han manipulado las
opiniones de la gente sobre los candidatos electorales en los EE. UU. y el Reino Unido
(ver, por ejemplo, Hern, 2017; Earle, 2017).

No sorprende que los estudiantes que participaron en los estudios de Wolfe y
Williams cambiaran sus creencias a la luz de nueva evidencia cientifica. Después de
todo, esto es lo que esperamos. Es cierto que también esperariamos que los estudiantes
fueran rigurosos al cuestionar la validez de la evidencia que se les presentaba, y
conscientes de su relacion con la evidencia que habian encontrado y encontrado

previamente.
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interpretados para formar sus creencias iniciales. Pero el cambio de creencias no es, en si
mismo, necesariamente preocupante. Sin embargo, la evidencia de este estudio que
demuestra el sesgo en los recuerdos de las personas sobre las creencias que tenian antes
de ser confrontadas por nueva evidencia cientifica es mas preocupante.

Y lo realmente preocupante de los resultados de este estudio es que los estudiantes que
participaron no eran conscientes de que sus creencias habian cambiado.

Wolfe y Williams afirman que nuestras concepciones sobre cémo han cambiado o
no nuestras creencias es una funcién metacognitiva. Sugieren que recordar nuestras
creencias anteriores es una tarea dificil, algo mucho mas dificil que formarse un juicio sobre
una creencia leyendo alguna evidencia cientifica.

Para que podamos recordar nuestras creencias anteriores después de un periodo en el
que nos hemos enfrentado a pruebas nuevas y alternativas, necesitariamos poder
reconstruir los resultados de nuestro procesamiento mental en un momento anterior. Este
proceso reconstructivo es algo que no nos resulta familiar y, a la inversa, somos
tremendamente buenos en racionalizaciones post hoc y en contarnos a nosotros mismos
una historia convincente sobre lo que pensabamos y creiamos en un momento anterior.
La situacion se complica por el hecho de que nuestras creencias previas pueden haber
sido formuladas durante un largo periodo de tiempo, a través de multiples experiencias y
pueden haber sido el resultado del encuentro con una variedad de fuentes de evidencia
diferentes. Dicho de otra manera, nuestras creencias estan fuertemente contextualizadas
en lugar de ser componentes estables de nuestra memoria a largo plazo. Por lo tanto, los
recordamos incorrectamente. Alternativamente, puede ser simplemente que nos guste
creer que mantenemos una posicion estable; después de todo, nuestra mente algoritmica
seguramente deberia convertirnos en estables. Por lo tanto, asumimos que nuestras
creencias iniciales estaban muy en linea con las que tenemos ahora; cualquier otra cosa
desafiaria nuestras percepciones sobre nuestra estabilidad.

Se han identificado hallazgos similares en estudios realizados para evaluar en qué
medida cambian las actitudes de las personas a la luz de nueva evidencia y en qué medida
somos conscientes de estos cambios. Entonces, ;como deberiamos reaccionar ante estos
hallazgos quienes participamos en el debate publico sobre la ciencia? Si hacemos que las
personas sean mas conscientes de su vulnerabilidad y de que sus creencias estan
cambiando de una manera que desconocen, ¢ estaran menos dispuestas a interactuar con
material que sea inconsistente con sus sistemas de creencias actuales? Si las personas se
abren a la posibilidad de creencias alternativas y leen evidencia nueva, ¢esto las hara estar
mas alerta sobre hasta qué punto permiten que esta evidencia cambie sus creencias? Yo
sugeriria que esta ultima es una actitud saludable y que es una actitud asociada con una

cognicion epistémica mas sofisticada.

Esto deja claro que desarrollar una epistemologia personal sofisticada es esencial para la

inteligencia humana tal como necesitamos concebirla ahora.
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Espero que este texto sobre metacognicion haya despertado tus sentidos a la
complejidad del tema. Nuestras estrategias metacognitivas no son procesos que
aplicamos de forma automatica o natural, espontanea y precisa en todas las areas
tematicas, en todos los entornos o con todos nuestros companeros y mentores. La
metacognicion en todo su esplendor es algo que debe aprenderse, desarrollarse,

fomentarse y apoyarse. Este es un tema al que volveremos en el Capitulo 5.

Emociones y motivacion.

Dentro de las ciencias psicologicas existen bibliotecas llenas de libros sobre las
emociones humanas. A los efectos de este libro, limitaré mi analisis de las emociones a
aquellas que se relacionan con nuestros sentimientos acerca del aprendizaje y nuestra
motivacion para aprender. Son estas emociones las que creo que son parte fundamental
de nuestra inteligencia humana.

Existe un conjunto sustancial de evidencia que demuestra la importancia de la
forma en que nos sentimos para nuestra forma de aprender. Esta evidencia proviene de
todas las ciencias sociales y psicolégicas, y ahora de la neurociencia. Cuando hablamos
sobre nuestros sentimientos, como investigadores, utilizamos una variedad de
terminologia; En particular, para mis propdsitos, el estado emocional de una persona
suele denominarse estado afectivo. Aqui usaré los términos afectar
y emocion indistintamente. Como era de esperar, existe un ndmero sustancial de teorias
sobre como nuestras emociones afectan si aprendemos, cuando y como aprendemos.
Por ejemplo, en la década de 1980, Ortony y sus colegas (1988) idearon una teoria que
ha sido popular entre los investigadores de las ciencias del aprendizaje. El equipo de
Ortony vio las emociones en términos puramente cognitivos, como funciones
determinadas por los objetivos y actitudes de alguien. Esto supone, por supuesto, que
el logro de una meta es algo que es importante para nosotros, lo que de hecho es
demasiado simplista. De manera similar, en la década de 1990, Lazarus (1991) conecto
las emociones con las metas. También vio influencias adicionales en nuestro potencial
para afrontar la situacién y nuestras percepciones de los beneficios de una actividad
particular para nuestro bienestar. Sin embargo, me parece que hay pocas dudas de que
nuestras emociones en relacion con el aprendizaje son mucho mas complejas de lo que
pueden explicar nuestras metas y actitudes.

Entre 2007 y 2009, el trabajo realizado por Madeline Balaam (2009) mientras
estudiaba su doctorado en la Universidad de Sussex ilustré la naturaleza contextual de
las emociones de un grupo de estudiantes hacia el aprendizaje.

Balaam estaba interesado en como las aulas de aprendizaje de idiomas afectaban las
experiencias emocionales de los estudiantes adolescentes. Estaba interesada en el
impacto de las emociones en cada tarea de aprendizaje en particular y en el impacto
del entorno de aprendizaje en las emociones de los alumnos.
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Balaam utilizé un enfoque intrigante para determinar los estados
emocionales de sus alumnos adolescentes: los equipé con una pequefia pelota
de malabarismo que habia sido adaptada con tecnologia inalambrica y que podia
apretarse para cambiar su color. Cada alumno decidié cual de una seleccion de
emociones estaba asociada con cada color y luego apret6 la pelota para cambiar
su color al que representaba la emocién que estaba experimentando en un
momento determinado. Debido a que cada estudiante habia seleccionado su
propio mapa de color/emocion, cualquiera que observara a un estudiante apretando
su pelota para seleccionar un color en particular no sabia qué significaba ese color
en términos de las emociones de ese estudiante en particular. Sin embargo, la
conexion inalambrica en la bola de color del alumno y un pequeiio cédigo de
programa significaron que los datos enviados a la tableta del profesor de la clase
y al disco duro de Balaam transmitian una visiéon consistente de las emociones de
cada alumno y los cambios en estas emociones a lo largo del tiempo. tiempo.
También se pidio a los estudiantes que llevaran un diario sobre como se sintieron
a lo largo del dia. La investigacion de Balaam ilustré que el entorno escolar méas
amplio y el entorno del aula en el que se habia completado la tarea de aprendizaje
tenian un fuerte impacto en las emociones de cada alumno hacia el aprendizaje.

Gran parte del trabajo que ha explorado la relacion entre nuestras
emociones y nuestro aprendizaje se ha centrado en la motivacion. La motivacion
es un ejemplo particular de la forma en que nuestras emociones impactan nuestras
acciones; de hecho, nuestras acciones también impactan nuestra motivacion. El
foco de mi atencion aqui es la forma en que nuestras emociones impulsan nuestras

acciones para aumentar nuestro conocimiento y comprension del mundo a través
de nuestro aprendizaje.

Teorias de la motivacion
Cuando hablamos de motivacion ¢a qué nos referimos? ; Nos referimos a algun
proceso fisiolégico que influye en nuestro deseo de comportarnos de una manera
particular, o simplemente nos referimos a las razones por las que hacemos algo
(Bergin et al., 1993; Ryan y Deci, 2000)? ; Queremos medir de alguna manera
cuantitativa la fuerza o el alcance de nuestra motivacion, o simplemente queremos
describir o que nos influye a la hora de completar acciones particulares? Hay
teorias que pueden ayudarnos a responder a ambas preguntas.

En un trabajo gigantesco a principios del siglo XXI, Pintrich (2000a) intento
integrar la investigacion sobre nuestra motivacion para aprender.
Su trabajo intenta incorporar una variedad de teorias sobre la motivacion vy, al
hacerlo, identifico tres componentes centrales que encontrd en todas las teorias
que exploré.
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Primero, Pintrich identificd lo que él llama un componente de expectativa.
a la motivacion, que se ocupa de nuestras creencias sobre nuestra capacidad para completar
una accion de aprendizaje. Este componente de expectativa se puede subdividir en términos
generales en nuestras creencias sobre el grado en que tenemos control sobre los resultados
de una accion de aprendizaje y su entorno, y creencias sobre cuan efectivos probablemente

seremos si intentamos completar la accion de aprendizaje propuesta.

El segundo componente que Pintrich describié es el componente de valor;
esto se refiere a nuestras creencias sobre el valor de la accién de aprendizaje bajo
consideracion. Refleja nuestras percepciones de la importancia de la accion de aprendizaje
que estaran influenciadas por nuestro interés personal en la accion de aprendizaje y
nuestras percepciones de su utilidad para el futuro.

En tercer y ultimo lugar esta el componente afectivo, que explica nuestras reacciones
emocionales o afectivas ante la accion de aprendizaje en cuestion.

Esto es particularmente complejo. No es cierto que estar en un estado de motivacion positivo
necesariamente aumente nuestra inclinacién a completar una accion de aprendizaje
particular.

Los tres componentes de la motivacion en la teoria integrada de Pintrich estan
interconectados y, por lo tanto, nuestras expectativas sobre nuestro desempefio y el valor
que atribuimos a la accién de aprendizaje particular bajo consideraciéon moderaran la forma
en que nuestras emociones positivas o negativas influyen en nuestro impulso hacia el
aprendizaje. accion. Imaginese que me siento ansioso por resolver una ecuacion porque no
creo que sea capaz de realizar tal tarea y mi Unico interés en hacerlo es demostrar a los
demas que no me estoy quedando atras en comparacioén con mis comparieros. Mis
emociones son negativas, pero no es suficiente para mejorar mi motivacién intentar
simplemente hacerme sentir menos ansioso sugiriendo que fallar en la tarea seria positivo
para mi, porque aumentaria mi comprension. Esta tactica no necesariamente aumentara mi
motivacion, porque solo estoy interesado en mi desempefio en comparaciéon con mis

compafieros y no en comprender realmente las ecuaciones.

El grado en que creemos que podemos controlar el resultado de una accién y que

esta accion tiene algun valor para nosotros influye claramente en cémo nos sentimos acerca
de esa accion. Esta idea de valor de control estaba en el centro de un modelo cognitivo-
motivacional propuesto por Pekrun y colegas (2002).

El modelo de Pekrun describe cémo nuestras emociones influyen en nuestra cognicion y
nuestras estrategias, asi como en nuestra motivaciéon para completar una accién. Cada una
de nuestras emociones puede ser positiva 0 negativa, y cada una puede activarse o

desactivarse. Por lo tanto, ser positivo por si solo no es suficiente para que una emocién se manifieste.
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aumentar o disminuir nuestra motivacion. Una emocion debe ser positiva y activadora
para que sea eficaz a la hora de aumentar la motivacion.

El componente de orientacion a objetivos del componente de valor de Pintrich
se ha definido tipicamente en términos de dos orientaciones amplias, aunque esta
conceptualizacion varia (ver, por ejemplo, Ames, 1992; Boekaerts, 2003; Dweck y
Leggett, 1988): una orientacién hacia una creciente competencia (orientacion al
dominio), o una orientacion hacia el aumento del desempeno en relacién con los
demas (orientacion al desempefio). Dentro de la orientacion al desempefio existe una
diferenciacion adicional entre un enfoque dirigido a lograr un alto desempefio y otro
dirigido a evitar un bajo desempenio: el primero esta vinculado a un alto rendimiento
y aprendizaje, mientras que el segundo se ha asociado con peores resultados de
aprendizaje (ver, por ejemplo). , Harackiewicz et al., 1998). Curiosamente, nuestra
orientacién hacia una meta también afecta nuestras actitudes sociales. Se ha
demostrado que los estudiantes orientados al dominio son mas propensos a brindar
apoyo en las interacciones colaborativas con sus compareros y mas propensos a
participar en una "asumicion de riesgos creativa" (Damon y Phelps, 1989).

El grado en que adoptamos una orientacion no es fijo y puede ser manipulado
por factores contextuales y disposicionales. En 2008, un trabajo revelador realizado
por Amanda Harris explord hasta qué punto la orientacion hacia las metas de los
nifos cambiaba por la forma en que se les describia la tarea que se les pedia que
completaran (Harris et al., 2008 ) . A un grupo de nifios se le dijo que el objetivo de
su tarea era idear la mejor estrategia. Se les dijo que los errores no importaban
porque les ayudarian a idear la mejor estrategia (instrucciones de dominio). Al otro
grupo se le dijo que el objetivo de la tarea era completar tantas acciones exitosas
como fuera posible y que obtendrian puntos por cada accion exitosa (instrucciones
de ejecucion). Todos los nifios habian sido evaluados antes del estudio para garantizar
que no tuvieran una fuerte orientacion hacia el dominio o el desempefio. Los
resultados de este trabajo ilustraron que el grupo de nifios que recibieron instrucciones
de dominio participaron en discusiones de resolucion de problemas significativamente
mas elaboradas que aquellos nifios que recibieron instrucciones de ejecucion, que
mostraron niveles mas bajos de control metacognitivo.

Existe, entonces, una estrecha conexion entre motivacion y metacognicion.
Los dos estan entrelazados, cada uno tiene un impacto bidireccional sobre el otro y
estan estrechamente relacionados con el concepto de autoeficacia.
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El yo encarnado y la importancia del contexto

La importancia de nuestra encarnacion se hizo evidente para mi cuando estaba
desarrollando un marco que podia usar para tener en cuenta el contexto al
desarrollar, usar y analizar tecnologia para apoyar el aprendizaje. Habia estado
explorando literatura de una amplia gama de areas tematicas (desde arquitectura
hasta geografia) para tratar de comprender qué podian aportar los investigadores
de estas diferentes disciplinas que me ayudaria a formular mi interpretacion de lo
que queremos decir con la palabra "contexto".

La investigacion de entornos urbanos y el entorno construido incluyé
mucha discusién sobre el espacio, el lugar y nuestras conexiones emocionales
con ellos. Nuestra relacion con nuestro entorno fisico puede deleitarnos o
perturbarnos. Continuamente construimos conexiones entre nuestras emociones
y nuestras experiencias fisicas y subjetivas del mundo. La tecnologia ha hecho
que incluso los espacios cotidianos cobren vida y los haya hecho capaces de
nuevas formas de interaccion (de Kerckhove y Tursi, 2009; Gaved et al., 2018).
Ademas de esto, la integracion de las tecnologias de red con objetos cotidianos y
la proliferacion de datos han producido manifestaciones tanto digitales como
fisicas de nuestro entorno que se mezclan cada vez mas casi a la perfeccion en
lo que Manovich (2006) ha descrito como una "gestalt fenomenologica".

La relacion entre contexto y aprendizaje tiene una larga historia y ha habido
muchos desacuerdos. Existe un cuerpo sustancial de investigaciones que han
tratado de persuadirnos de que la cognicién y el aprendizaje estan
fundamentalmente situados dentro del mundo (Brown et al., 1989). También ha
habido una gran cantidad de lobby por parte de cientificos que no estan de
acuerdo con la propuesta de que la cognicién es situada y que el aprendizaje
también debe serlo. Sin embargo, es dificil negar que nuestra experiencia fisica
en el mundo tiene un papel en la forma en que construimos conocimiento y
comprension, ya sea que estemos totalmente de acuerdo con la proposicion de
cognicion y aprendizaje situados o del lado de sus oponentes.

Mis estudios sobre el contexto y el aprendizaje estuvieron influenciados
particularmente por el trabajo de Paul Dourish (2001) desde una perspectiva de
interaccion persona-computadora (HCI). A Dourish le preocupaban los desafios
que la tecnologia informatica ubicua habia causado a quienes se preocupaban
por disefiar interfaces que se adhirieran a los principios de una buena HCI.
Describio la interaccion encarnada como una caracteristica no de la tecnologia
sino de cémo se utilizaba esa tecnologia. Era, propuso, la fuente de la
intencionalidad y no el objeto de la misma. Estableci una conexion entre la idea
de interaccion encarnada y la idea de cognicién distribuida, como la describe
Hutchins (1995), quien habla de ecologias del pensamiento y estudia la cognicion y el aprendiz:
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entornos, como las cabinas de los aviones. Las interacciones tanto con las personas
como con su entorno fisico son conexiones importantes que crean redes de cognicion
distribuida entre grupos, redes distintas de la cognicion de los individuos que componen
ese grupo.

El trabajo maravillosamente detallado de Chuck Goodwin (2007; 2009)
demuestra la importancia de nuestra relacion con nuestro entorno fisico. Analiza lo que
él llama gestos acoplados al entorno en su analisis de una joven estudiante y su padre
mientras completan una tarea de matematicas. Goodwin utiliza sus descripciones de la
forma en que el padre combina el lenguaje que utiliza con los gestos que emplea y la
estructura del entorno. Los entrelaza para comunicarse con su hija. Presta atencion a
la posicion de su cuerpo en relacion con ella, a las diferentes direcciones de sus
miradas y a las fuerzas combinadas de estos gestos. Goodwin utiliza el término
semiosis cooperativa para describir el proceso de transformacién mediante el cual los
signos dentro de un contexto se procesan, sintetizan y utilizan para crear un nuevo

contexto. El significado y la accion se construyen a través de este proceso social.

Todos estos investigadores estaban ampliando los limites de lo que
consideraban una percepcion muy estrecha de la cognicion humana. El trabajo de
Dourish tiene mucho en comun con las teorias anteriores sobre la cognicion situada y
utiliza el término "acoplamiento" para describir como damos significado a nuestras
interacciones momento a momento con el mundo. La creacion de significado ocurre a
través de nuestras interacciones en el mundo, que varian en su forma y estructura, a
través de nuestro intercambio de significado con otras personas y a través de nuestra
relacion con nuestros propios pensamientos. Dourish se refirié a estos como: ontologia,
intersubjetividad e intencionalidad. Me pregunto, sin embargo, si estos también podrian
considerarse sustitutos de diferentes aspectos de la inteligencia.

Antes de abandonar esta discusion sobre la encarnacion, y en particular la
importancia del contexto para el aprendizaje y la inteligencia, me gustaria sefalar lo
peculiar que me parece que tanta investigacion educativa empirica publicada no
informe o ni siquiera registre informacion contextual. Esto es particularmente extrafio a
la luz del hecho de que existe una enorme literatura dentro de las ciencias sociales,
incluida la educacion, que demuestra el impacto del contexto en el aprendizaje (Luckin,
2010). También es extrafio que se preste tan poca atencién a informar las caracteristicas
contextuales de entornos empiricos en un area de investigacion donde rara vez es
posible realizar ensayos grandes que produzcan hallazgos generalizables.

La transferibilidad de la investigacion depende de la capacidad de demostrar la similitud
de los dos entornos en los que se propone la transferencia de la investigacién. Por lo
tanto, sin esta informacién contextual, reducimos las posibilidades de transferibilidad

de la investigacion.
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Esta omision dentro de la investigacion educativa, y especificamente de
la investigacién sobre tecnologia educativa, me quedd muy clara en 2012,
cuando trabajé con mis colegas Brett Bligh, Andrew Manches, Shaaron
Ainsworth, Charles Crook y Richard Noss para realizar una revision de la
evidencia sobre la eficacia de la investigacion. usos de la tecnologia educativa
(Luckin et al., 2012). Comenzamos con la intencién de catalogar los factores
contextuales en toda la evidencia de investigacion que revisamos. Queriamos
registrar factores dentro del entorno y los recursos (tanto humanos como
inanimados) que estaban disponibles para los participantes, y queriamos
comprender la naturaleza del conocimiento o habilidad que la investigacion
estaba explorando y el plan de estudios, o costumbres y practicas, dentro de
ellos. que estaba situado. Pronto descubrimos que esta intencion nuestra
seguiria siendo simplemente eso: una intencion, porque ninguno de los articulos
e informes de investigacion que revisamos contenia suficiente informacion sobre
estos factores contextuales como para que valiera la pena intentar desarrollar
nuestro catalogo. Me sorprendié descubrir que muchos articulos tenian poca
informacion sobre quién, qué y donde de la intervencion educativa que se estaba
proponiendo, observando o evaluando. Es cierto que gran parte de la
investigacion que revisamos tuvo lugar en condiciones del "mundo real" mas
que de laboratorio y, por lo tanto, el problema no es que el trabajo no sea valido;
mas bien, sin los datos contextuales que acomparien a los resultados, se socava
el valor real de la investigacion para estudiantes y profesores. Esta cruda
comprension me hizo cuestionar el valor de la mayor parte de esta investigacion
para cualquiera que no fuera los cientificos dentro de las comunidades de pares
que leerian el trabajo. ; Como podria aplicarse algo de esto en el mundo real sin
proporcionar mas informacién sobre el entorno en el que se llevé a cabo? Si,
como cientificos, estamos orgullosos de proporcionar evidencia sobre la
importancia del contexto para el aprendizaje y la ensefianza, entonces también
debemos reconocerlo en la investigacién que estamos realizando. Volveré a
este tema en el Capitulo 6 cuando considere las implicaciones para la educacién del aumentc

Autoeficacia percibida

En 1982, el profesor de Stanford Albert Bandura (1982: 201) escribio en la
revista American Psychologist que "la autoeficacia percibida tiene que ver con
juicios sobre qué tan bien uno puede ejecutar los cursos de accion necesarios
para enfrentar situaciones prospectivas". En este articulo, proporcioné evidencia
de que niveles mas altos de autoeficacia percibida estaban relacionados con
niveles mas altos de desempefio. Observo que las personas evitaban actividades
si creian que no eran capaces de afrontarlas, pero realizaban con confianza
aquellas tareas que creian que eran capaces de afrontar, siempre y cuando
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esa autopercepcion era correcta. Esto significa que es extremadamente importante
comprender correctamente nuestra autoeficacia, porque las imprecisiones pueden
conducir a esfuerzos inutiles e insatisfaccion.

Necesitamos juicios fuertes y precisos sobre nuestra autoeficacia si queremos
hacer el esfuerzo necesario para lograr una tarea dificil y tomar decisiones precisas
sobre cuando las tareas son demasiado dificiles de realizar.

Bandura creia que el concepto de autoeficacia percibida tenia un poder explicativo que
podria explicar una amplia gama de cuestiones, incluidas aquellas de relevancia para la
educacion, como la autorregulacion y la eleccion de carrera. También postuld un papel

influyente para la autoeficacia colectiva percibida en el proceso de cambio social.

Existe evidencia sélida de que las creencias de autoeficacia estan relacionadas
con el aprendizaje y el desempefio. Creer que uno es capaz de realizar una tarea esta
fuertemente relacionado con el alto rendimiento y el aprendizaje. La importancia de la
autoeficacia percibida no se limita a los estudiantes: las percepciones de los profesores
sobre su propia autoeficacia también son importantes. Se ha demostrado que las
percepciones de los docentes sobre la autoeficacia influyen en sus practicas de
instruccion, entusiasmo, compromiso y ensefianza. Las percepciones positivas y
precisas de autoeficacia en los docentes también se han relacionado con niveles mas
altos de rendimiento y motivacion de los estudiantes (Skaalvik y Skaalvik, 2007; Woolfolk
Hoy y Burke Spero, 2005; Wolters y Daugherty, 2007; Klassen et al. , 2009 ).

La nocidon de autoeficacia también esta relacionada con la metacognicién y, en particular,
con el control metacognitivo. La autoeficacia, sin embargo, varia segun la tarea y el
entorno.

Lee (2009) realizé un interesante estudio de la base de datos del Programa para
la Evaluacion Internacional de Estudiantes (PISA) de la OCDE. Buscoé en la base de
datos los mejores predictores no cognitivos del rendimiento en matematicas e identificd

tres variables de confianza en si mismos de los estudiantes que eran significativas.

Estas eran:

» autoconcepto, definido como las percepciones que los alumnos tienen de si mismos,
que podrian plasmarse en una afirmacion como "Comprendo incluso el trabajo
mas dificil de mi curso de matematicas";

» autoeficacia, definida como las creencias de los alumnos sobre su capacidad para
producir resultados, que se reflejarian en afirmaciones como: "Estoy seguro de
que puedo hacer trabajos dificiles en mi curso de matematicas";

« ansiedad, definida como las reacciones fisioemocionales de los estudiantes cuando
piensan o realizan una tarea, revelada en declaraciones como: "A menudo me

preocupa que me resulte dificil hacer el trabajo en mi curso de matematicas".
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Lee demostré que en todos los paises de la OCDE las tres variables de confianza en uno mismo

tenian correlaciones significativas con las puntuaciones de rendimiento de los estudiantes en matematicas.
La autoeficacia, es decir, las creencias de los estudiantes sobre su capacidad para lograr
logros, tuvo la correlacion positiva mas alta con el rendimiento de los estudiantes. Estaba
mas correlacionado que el autoconcepto de los estudiantes, que incluia sus creencias

sobre su comprension, y que la ansiedad de los estudiantes.

La autoeficacia percibida combina elementos tanto de metacognicién como de
motivacion, y los tres conceptos estan indisolublemente unidos. Creo que nuestra
autoeficacia percibida también se basa en nuestra cognicién epistémica de manera
importante. Una autoeficacia percibida precisa requiere un juicio preciso y basado en
evidencia sobre nuestro conocimiento y comprensién. Necesitamos conocer nuestra
capacidad para tener éxito en una situacion especifica y realizar tareas tanto solos como
con otros para que nuestra autoeficacia percibida sea precisa. Para emitir juicios a partir
de la evidencia sobre nuestro conocimiento y comprensién, debemos reconocer qué es
una buena evidencia y saber como emitir juicios. Estas instalaciones se relacionan con

nuestra cognicion epistémica.

Una percepcion precisa de la autoeficacia, basada en juicios precisos sobre lo
que sabemos, es una capacidad clave para el aprendizaje, ahora y en el futuro.
Creo que una autoeficacia percibida precisa sera la capacidad mas importante para
nuestro futuro aprendizaje permanente, porque la autoeficacia percibida precisa es algo
que la IA no puede replicar. Ninguna IA desarrollada hasta la fecha se comprende a si
misma; Ninguna IA tiene la capacidad humana para la conciencia metacognitiva, la
motivacion y el autoconocimiento. Por lo tanto, debemos asegurarnos de desarrollar
nuestro conocimiento y habilidades humanas para aprovechar lo que es exclusivamente
humano y utilizar la IA sabiamente para hacer lo que mejor sabe hacer: las habilidades
cognitivas y mecanicas rutinarias que hemos pasado décadas inculcando a los alumnos
y probando para otorgar calificaciones. Las implicaciones de esto para los sistemas
escolares, el curriculo y la ensefianza son profundas, y los educadores deben participar
en la discusién de qué es necesario cambiar con urgencia. Discutiré como podriamos

abordar esta necesidad dentro de la educacion en el Capitulo 5.

Resumen
En este tercer capitulo, he pasado de lo que significa saber algo al metanivel de la

inteligencia humana: nuestra inteligencia sobre nosotros mismos.

Este autoconocimiento, o tal vez deberia decir autointeligencia, es esencial para aumentar
la sofisticacién de nuestro conocimiento del mundo, la forma en que pensamos sobre qué
es el conocimiento y cémo llegamos a saber algo. Como vimos en el capitulo 2, a menudo

somos poco sofisticados al pensar en lo que
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es el conocimiento y como se adquiere. El énfasis de este capitulo esta en ver la
inteligencia como algo mas que conocimiento sobre el mundo, por importante que sea.
He llamado su atencion sobre el hecho de que el autoconocimiento nos lleva mas alla de
lo que pueden lograr los sistemas artificialmente inteligentes.

Aumentamos nuestra capacidad para construir conocimiento y comprension a
medida que interactuamos en el mundo a través de nuestro desarrollo cognitivo. Este
conocimiento y comprension del mundo a menudo se confunde con la inteligencia, y es
también donde sobresalen los sistemas de inteligencia artificial. Sin embargo, no damos
suficiente valor a nuestras otras capacidades que son exclusivamente humanas y que
complementan nuestro conocimiento y comprension del mundo. No valoramos nuestra
conciencia de nuestro propio pensamiento ni nuestra capacidad para regular nuestros
procesos mentales. Estos activos rara vez, o nunca, se evaluan explicitamente en
nuestros sistemas educativos.

Nuestra metainteligencia incluye cuatro elementos:

» metacognicion: nuestro conocimiento y control de nuestra propia capacidad cognitiva.
procesos;

* metaemocion: nuestra conciencia de como nos sentimos y cémo esto afecta lo que
sabemos y como aprendemos;

* conciencia metacontextual: nuestra conciencia fisica y mental del
mundo; y

« autoeficacia percibida.

La metacognicion se puede descomponer en conocimiento sobre nuestro conocimiento —
nuestro conocimiento de nuestros procesos cognitivos, sobre como, cuando, donde y por
qué saber—y los procesos que utilizamos para monitorear y regular estos procesos
cognitivos. Sabemos que la metacognicién sofisticada es importante para el desarrollo
intelectual y para nuestro desempefio en la escuela y mas alla. También sabemos que la
sofisticacion de nuestra metacognicion se puede desarrollar y mejorar con la ensefianza
y el apoyo adecuados. Existe una gran cantidad de evidencia que respalda la relacion
entre la metacognicion y nuestro desempefio intelectual: en pocas palabras, aumentar
nuestras habilidades y habilidades metacognitivas mejora los resultados del aprendizaje
y el desempenio cognitivo.

Sin embargo, incluso las personas con una metacognicién muy sofisticada y bien
desarrollada pueden no ser conscientes de como sus experiencias con el mundo cambian
su conocimiento, comprension y creencias sobre el mundo. La evidencia sugiere que
nuestras creencias estan acopladas al contexto especifico en el que se formaron, y mas
adelante en nuestras vidas a menudo evaluamos nuestras creencias histéricas de manera
incorrecta; A menudo no nos damos cuenta de como han cambiado nuestras creencias.
También debemos reconocer la conexion entre metacognicion y cognicion epistémica.

Recordando con precision nuestras creencias pasadas
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Es mas dificil que recordar nuestras creencias actuales. Recordar lo que alguna vez creimos requiere
que reconstruyamos los resultados de nuestro procesamiento mental en un momento anterior, asi
como las circunstancias de estos procesos mentales.

No nos sentimos naturalmente atraidos por el esfuerzo mental y, por lo tanto, a menudo somos
absorbidos por nuestra capacidad, facilmente recurrida, de construir racionalizaciones post hoc
maravillosamente convincentes de nuestros pensamientos y creencias pasadas.

Hay un dilema complejo dentro de nuestra metainteligencia. Es lo que nos diferencia de los
sistemas artificialmente inteligentes, es el factor X de nuestra destreza intelectual y, sin embargo,
también es el hogar de nuestra falibilidad humana. Esta falibilidad significa que muchas veces no nos
damos cuenta de que nuestras creencias han cambiado; esto nos deja presas de la manipulacién de
las creencias por parte de gente menos escrupulosa. El caso es ain mas preocupante cuando
combinamos esta falibilidad de la metainteligencia humana con nuestra comprensién poco sofisticada
de como el conocimiento se justifica mediante evidencia. Esto hace que las preocupaciones recientes
sobre las noticias falsas sean ain mas preocupantes (ver, por ejemplo, Titcomb y Carson, 2018;
Comité Digital, Cultura, Medios y Deporte, sf). Es evidente que debemos prestar mucha atencién a

nuestra metainteligencia si queremos evitar que nos engafien con demasiada frecuencia en el futuro.

El dilema de la falibilidad humana también complica la vida de nuestros esfuerzos por hablar
sobre evidencia en un contexto publico. ; Deberiamos hacer que la gente sea mas consciente de su
vulnerabilidad a la manipulacién de creencias? Si lo hacemos, ¢estaran menos abiertos a creencias
alternativas y a leer evidencia nueva?

Este comportamiento mas cauteloso tiene consecuencias tanto positivas como negativas, y
necesitamos un sistema educativo que resalte el beneficio positivo del razonamiento astuto, no el
déficit de la mentalidad cerrada.

La metainteligencia es mas que conocer y regular nuestro pensamiento; también se trata de
conocer y regular nuestros sentimientos sobre lo que sabemos y cémo aprendemos. La evidencia de
todas las ciencias sociales, psicologicas y neuronales demuestra lo que todos sabemos instintivamente:
que la forma en que nos sentimos impacta en qué y como aprendemos. La motivacion es un ejemplo
particular e importante de como nuestras emociones afectan nuestras acciones, y viceversa. Nuestras
emociones impulsan nuestras acciones para aumentar nuestro conocimiento y comprension del

mundo a través de nuestro aprendizaje.
Nuestra motivacién para aprender estd, como vimos, estrechamente entrelazada con nuestra
metacognicion. Nuestra motivacion para aprender involucra nuestras creencias sobre:

* nuestra capacidad para completar una accién de aprendizaje, incluido nuestro poder para
controlar los resultados de nuestras acciones y la eficacia con la que creemos que es probable

que nos desempefiemos;
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+ el valor de la accion de aprendizaje bajo consideracion, que puede verse influenciada

por nuestra orientacion a objetivos, que a su vez puede ser influenciada facilmente;

* nuestras reacciones emocionales ante cualquier aprendizaje particular que se nos
proponga, teniendo en cuenta que cada una de nuestras emociones puede ser
positiva o negativa, y cada una puede activarse o desactivarse, y que una emocion

necesita ser tanto positiva como activadora para ser efectiva en creciente motivacion.

El penultimo elemento de nuestra metainteligencia tiene que ver con nuestra presencia
fisica en el mundo y nuestra conciencia de él: nuestra inteligencia metacontextual. Existe
una cantidad sustancial de evidencia que demuestra como nuestro contexto impacta en
nuestro aprendizaje, desde investigaciones sobre la importancia de los antecedentes
familiares para los resultados del aprendizaje de los nifios, hasta investigaciones sobre
las dificultades que tienen las personas para transferir lo que aprenden en un contexto
para aplicarlo a otro. contexto diferente. Y, sin embargo, cuando se informa sobre
estudios educativos se presta poca atencion a los contextos en los que se produce el
aprendizaje. Se presta ain menos atencién al conocimiento y la comprensién que las
personas tienen de su contexto y de como éste cambia. Una vez mas, encontramos
infravalorada la idea de inteligencia metacontextual, y una vez mas se trata de una
inteligencia que no esta disponible de ninguna manera real para los sistemas artificialmente inteligentes.
El dltimo elemento en mi discusion sobre la metainteligencia tiene que ver con la
autoeficacia percibida. Hablé de la evidencia que indica que las personas que tienen
niveles mas altos de autoeficacia percibida se desempefian mejor. Las imprecisiones en
nuestra autoeficacia percibida pueden conducir a esfuerzos desperdiciados e insatisfaccion.
La autoeficacia percibida es importante para todos nosotros. Esta relacionado con los
otros elementos de la metainteligencia, todos los cuales estan indisolublemente unidos y
se basan en nuestra cognicion epistémica de maneras importantes. Una percepcion
precisa de la autoeficacia basada en juicios precisos sobre lo que sabemos es una
capacidad clave para el aprendizaje, ahora y en el futuro. He expresado la opinién de
que la percepcion precisa de la autoeficacia sera la capacidad mas importante para
nuestro futuro aprendizaje permanente, porque es algo que no esta disponible para la IA.
En el capitulo 4 utilizaremos los diversos elementos de la inteligencia que hemos
analizado en los capitulos 2 y 3 para explorar lo que la inteligencia artificial puede lograr

ahora y lo que podria lograr en el futuro.
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Capitulo 4

Hablando de inteligencia en
humanos y maquinas

La inteligencia es compleja. En los capitulos 2 y 3 analicé los elementos de la
inteligencia que creo que son importantes para la forma en que hablamos de ella'y
la evaluamos. La inteligencia consiste en conocer el mundo que nos rodea y
comprender como llegamos a conocerlo. También implica metainteligencia: nuestro
conocimiento y regulacion de nuestra inteligencia. En este capitulo reuniré los
diferentes elementos de la inteligencia y la metainteligencia en un todo entrelazado:
una inteligencia que podemos reconocer, apoyar y desarrollar.

La Facultad de Ciencias Cognitivas y de Computacién de la Universidad de
Sussex, conocida carifiosamente como COGS, era un lugar increible para estudiar
ciencias de la computacion e inteligencia artificial a finales de la década de 1990.
Era reconocido internacionalmente como un centro de excelencia y su enfoque
interdisciplinario brindé a los estudiantes una excelente base en los fundamentos
de la inteligencia, tanto artificial como humana. Uno de los aspectos mas
placenteros de estudiar en Sussex fue recibir clases de la filésofa Margaret
(Maggie) Boden. Nunca habia estudiado filosofia antes de llegar a Sussex, pero
tener a Maggie como tutora y conferenciante me abri6 los ojos al placer de pensar
de manera filosofica.

A todos los estudiantes universitarios de primer afio en COGS se les ofrecio
un curso sobre historia de la IA, impartido por Maggie. Me sentaba maravillado,
encantado por la narrativa que ella tejia para ensefiarnos a los intelectuales novatos
sobre la historia temprana de nuestra fascinacién humana por la inteligencia.
Describié los dispositivos mecanicos en movimiento llamados automatas
(a T6paTov) que han existido desde los primeros siglos. Estas maravillas
mecanicas fueron construidas para imitar a seres humanos o animales, desde osos
tocando tambores hasta damas tocando clavecines, y algunas eran extremadamente
elaboradas. Estas hazafias de la ingenieria temprana no fueron meras locuras:
ilustran nuestra fascinacidon humana por construir cosas a nuestra propia imagen y
son parte de la historia evolutiva de la robética. Aprendimos que las maquinas mas
inspiradas cognitivamente evolucionaron en un periodo ligeramente posterior,
desde las primeras maquinas calculadoras del siglo XVII hasta las calculadoras
mecanicas impulsadas por vapor de Charles Babbage (que incluian la primera calculadora meca
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llamado motor analitico), a la computadora IBM Mark 1. Estas maquinas "cognitivas",
sin embargo, no intentaron imitar la apariencia de los humanos; simplemente
pretendian emular nuestra capacidad de calcular.

La palabra "robot" fue introducida en la década de 1920 por el escritor checo
Karel Capek (Wikipedia, ndc), quien la utilizé para describir una raza de humanos
artificiales en una distopia futura. Robots de todo tipo han sido el alimento de
novelistas y cineastas desde entonces, principalmente para pintar escenarios futuros
distépicos. El lado mas serio del estudio de la robdtica emand del trabajo de Norbert
Wiener (1950), quien inicio el campo de la cibernética en la década de 1940 para
estudiar el control y la comunicacion de los animales con el fin de construir maquinas
que pudieran copiar estas funciones de manera efectiva.

Utilizo la palabra robot en este libro para abarcar todas las diferentes
manifestaciones del trabajo que se esta realizando para crear maquinas que puedan
emular el comportamiento inteligente humano. El término inteligencia artificial, o 1A,
se ha restringido un poco en los ultimos afios a centrarse en el aprendizaje automatico.
El aprendizaje automatico es solo un enfoque particular para desarrollar tecnologia
de inteligencia artificial, aunque hay que decir que el aprendizaje automatico también
es un enfoque extremadamente util para la IA. Sin embargo, para comprender las
implicaciones reales de la IA y nuestra relacion con ella, debemos considerar una
definicién mas amplia de IA.

El Diccionario Oxford de Inglés (2005) define la IA como

sistemas informaticos que han sido disefiados para interactuar con el
mundo a través de capacidades (por ejemplo, percepcion visual y
reconocimiento de voz) y comportamientos inteligentes (por ejemplo,
evaluar la informacion disponible y luego tomar la acciéon mas sensata
para lograr un objetivo establecido) que usariamos consideramos
esencialmente humanos (‘Al', 2005).

Mas recientemente, la |A se ha definido como el dominio de los sistemas informaticos
capaces de realizar acciones y comportamientos "que requieren inteligencia cuando
los realizan humanos" (Copeland, 2000). Esto vincula cualquier evaluacion de la IA a
una comparacion con la inteligencia humana. En el innovador trabajo de Alan Turing
se puede encontrar una definicién mas antigua de IA, que ha sido inmensamente Util
durante muchas décadas. En su articulo de 1950 "Computing Machinery and
Intelligence", afirmé : "Creo que a finales de siglo el uso de las palabras y la opinidon
general educada habran cambiado tanto que se podra hablar de maquinas que
piensen sin esperar ser contradice" (Turing, 1950). Turing también ided una prueba
llamada "Juego de la imitacién”, en la que un interrogador tenia que diferenciar entre
un hombre y una mujer, a quienes no podia ver, haciéndoles preguntas: Turing
pregunta si
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si una maquina ocupara el lugar del hombre, el interrogador seria mas o menos capaz
de diferenciar a la mujer. Una vez mas, la prueba de Turing vincul6 aqui cualquier
evaluacion de la inteligencia de la tecnologia a una comparacion con la inteligencia

humana. También es una definicion interesante, por su enfoque en el engafo.

Al comienzo de este libro destaqué mi preocupacién por el hecho de que
nuestra obsesion por la medicion y la simplicidad nos estaba robando nuestra capacidad
de emitir buenos juicios y haciendo que valoraramos las cosas de manera inapropiada.
Sugiero que existen muchas tecnologias que pueden engafar a sus usuarios
haciéndoles creer que son humanos. Sin embargo, sugeriria que esto es mas un reflejo
de nuestra propensién a subestimar lo que significa ser humano que un reflejo real de
la inteligencia de las tecnologias.

Ademas de definir la IA, también debemos diferenciar entre los términos
inteligencia de dominio especifico (o estrecha) , como se afirma para algunos sistemas
de IA como Watson de IBM y AlphaGo de Deepmind, e inteligencia artificial general
(AGI). La inteligencia de dominio especifico requiere que el comportamiento sea
inteligente dentro de un limite muy fijo, como jugar un juego como el ajedrez o el go,
conducir un vehiculo o almacenar, recuperar y aplicar informacién a preguntas
especificas. AGI describe el punto en el que una computadora o robot impulsado por
IA se vuelve capaz de redisefiarse y mejorarse o de disefiar una |A mas avanzada que
él mismo. Este tipo de IA tendria que realizar con éxito cualquier tarea intelectual que
un ser humano pudiera realizar. Esta capacidad de inteligencia general se traduce en
términos de IA en la frase el
singularidad.

En su influyente libro Life 3.0: Ser humano en la era de la inteligencia artificial,
Max Tegmark (2017) también estaba interesado en encontrar una definicion de 1A que
no se basara en una comparacion directa con la capacidad de inteligencia humana.
Quiere una definicion de aplicacién general, amplia y util ahora y en el futuro. Definié
los sistemas de inteligencia artificial actuales como estrictamente inteligentes porque,
si bien podian lograr objetivos complejos, cada sistema de IA solo podia lograr objetivos
muy especificos. Su énfasis en el logro de objetivos complejos surge de su definicion
de inteligencia, que es la "capacidad de lograr objetivos complejos [que] no pueden
medirse con un solo coeficiente intelectual, solo mediante un espectro de habilidades
que abarca todos los objetivos" (Tegmark, 2017). : 51). Ahadié que la inteligencia

general incluia la capacidad de aprender.
Curiosamente, sin embargo, su definicion de AGI vuelve nuevamente a una comparacion

con la inteligencia humana y define AGI como la "capacidad de realizar cualquier tarea

cognitiva al menos tan bien como los humanos" (ibid., 39).
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Me gusta la idea de combinar la inteligencia con el aprendizaje y el logro de
objetivos complejos. Sin embargo, estoy menos interesado en el uso de tareas
puramente cognitivas en cualquier juicio sobre la inteligencia humana. Volveré al
tema de la inteligencia humana en breve, porque ese es el tema principal de este
libro. Pero por ahora lo que me preocupa es la cuestion de la inteligencia de los
robots. E incluyo dentro del término robot cualquier tipo de inteligencia basada en
tecnologia, ya sea puramente software o encarnada como un robot.

La definicién de Tegmark de IA estrechamente inteligente explica muy bien
las limitaciones de esta inteligencia: se limita a aplicaciones muy especificas. Esta
bastante claro que estos sistemas de |A pueden ser capaces de burlar incluso a los
sistemas humanos mas inteligentes en la habilidad muy especifica para la que han
sido entrenados, como jugar un juego complejo o buscar una clausula especifica
entre millones de documentos. Sin embargo, estos sistemas de |A estan
extremadamente limitados, no sélo por la tarea especifica para la que han sido
entrenados, sino también por los tipos de tareas para las cuales sus habilidades
son apropiadas. Estos sistemas no son inteligentes como los humanos, y
deberiamos dejar de considerar que son otra cosa que sistemas de procesamiento
de informacion extremadamente rapidos que pueden completar una funcién
especifica de manera confiable y precisa. Todavia no estan al mismo nivel que la
inteligencia humana y deberiamos dejar de hablar de ellos en términos humanos.
Sin embargo, transformaran nuestras vidas y necesitamos aumentar nuestra
inteligencia humana para asegurarnos de que esta transformacion sea positiva.

¢ Qué es la inteligencia humana?

Vuelvo ahora al tema principal de este libro, que es como se han empobrecido los
métodos que utilizamos para identificar, hablar y valorar la inteligencia humana.
Como consecuencia de estas herramientas empobrecidas, corremos el riesgo de
simplificar en lugar de mejorar el recurso mas valioso del mundo: nosotros mismos.

La forma en que identificamos, evaluamos y hablamos sobre la inteligencia
humana debe abarcar todos los elementos que analicé en los capitulos 2y 3. En
particular, debe abarcar el subsistema "racional" de nuestro Sistema 2 que nos
impulsara a ser los Debemos ser aprendices autoeficaces para burlar cualquier IA.
Destaco aqui la importancia del aprendizaje porque, de acuerdo con Max Tegmark,
creo que el aprendizaje es fundamental para la inteligencia, algo en lo que debemos
mejorar y algo que debemos emprender a lo largo de nuestra vida. Es una
inteligencia que también es falible, propensa al sesgo y sorprendentemente buena
en la racionalizacion post hoc para mantener la autoestima.
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Ya he sugerido que es hora de que hagamos un cambio de paradigma en la
forma en que pensamos y hablamos sobre la inteligencia humana. Por lo tanto,
necesitamos emprender algo mas que un progreso lineal hacia una conceptualizacion
ligeramente revisada de la inteligencia. Necesitamos involucrarnos en nuestras
experiencias subjetivas como cientificos para poder ir mas alla de los limites de
nuestra conceptualizacion actual. Entonces, ¢ como podria enmarcarse mejor la
inteligencia humana? En los capitulos 2 y 3 analicé las diferentes capacidades
humanas que considero esenciales para la inteligencia humana. Ahora las presento
como los siete elementos de un modelo de inteligencia entrelazada que sugiero es
mas Util para desarrollar nuestra inteligencia humana y mantenernos a la vanguardia. Al.

Inteligencia entrelazada

Propongo que hay siete elementos en la inteligencia a nivel humano. Cinco de estos
elementos pueden considerarse bajo el titulo de metainteligencia.

Utilizo la palabra elemento porque caracteriza algo que es esencial y significativo.
Cada elemento de este modelo de inteligencia entrelazada surge sin ninguna
expectativa de que tenga un tamafio o forma particular, o que manifieste dimensiones
fijas. A lo largo de nuestra vida desarrollamos nuestra inteligencia dentro y a través
de los siete elementos que propongo, algunos mas rapidamente que otros.

Debo subrayar que no se trata de inteligencias separadas, sino de elementos
diferentes de un todo complejo y entretejido. No sélo los elementos individuales son
diferencialmente sofisticados en cualquier momento, sino que las relaciones entre
ellos son complejas y variadas. Por ejemplo, un conocimiento muy sofisticado sobre
fisica o historia puede no ir acompanado de una inteligencia social igualmente
sofisticada.

Para ser inteligentes necesitamos desarrollar la sofisticacion en los siete
elementos. Sin embargo, si bien todos los elementos son importantes, tanto en si
mismos como a través de sus relaciones con otros elementos, algunos elementos
pueden ser mas importantes para algunas personas que para otras, o en algunos
momentos de nuestras vidas en comparacioén con otros. Nuestro desarrollo dentro y
a través de estos elementos es complementario y ningun elemento puede ser
ignorado: todos son esenciales, pero naturalmente a veces podemos sobresalir en
nuestro desarrollo de algunos elementos en comparacion con otros. La naturaleza
precisa de la composicién de nuestra inteligencia individual entrelazada sera tan
individual como nuestras huellas dactilares, pero a diferencia de éstas, podemos
desarrollar y enriquecer nuestra inteligencia entrelazada a lo largo de nuestra vida:
no esta fijada al nacer. El secreto del éxito en el desarrollo de la inteligencia
entrelazada es garantizar que la abordamos de manera integral y que evitamos
centrarnos en cualquier componente individual por si solo o en cualquier subgrupo: debemos centr
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Tabla 4.1: Inteligencia entrelazada: académica, social y

metainteligencia

Nombre del elemento

1 Inteligencia

académica

Descripcién del elemento

Conocimiento sobre el mundo. Conocimiento y
comprension multi e interdisciplinario.

Conocimiento no es lo mismo que informacion, pero
frecuentemente los confundimos. Necesitamos dejar de
hacer esto.

2 Inteligencia social Capacidades de interaccion social. La interaccion social es la base del

Metainteligencia

3 Inteligencia
metaconocimiento

4 Inteligencia
metacognitiva

5 Inteligencia
metasubjetiva

pensamiento individual y de la inteligencia

comunitaria. La IA no puede lograr una interaccion

social a nivel humano. También hay un metaaspecto de

la inteligencia social, a través del cual podemos desarrollar la
conciencia y la capacidad de regular nuestras propias
interacciones sociales.

Saber sobre el conocimiento. Inteligencia

epistémica, o nuestra epistemologia personal.
Debemos desarrollar una comprensién de qué es el
conocimiento, qué significa saber algo, qué es la buena
evidencia y como emitir juicios basados en esa
evidencia y en nuestra propia opinion.

contexto.

Incluye habilidades de regulacién. Necesitamos aprender y
desarrollar la capacidad de interpretar nuestra propia
actividad mental en curso, y estas interpretaciones deben

estar basadas en evidencia sélida sobre nuestras
interacciones contextualizadas en el mundo.

Conocimiento metasubjetivo y regulacion

metasubjetiva especializada. El término

metasubjetivo abarca tanto nuestro conocimiento emocional
y motivacional como nuestras habilidades regulatorias.
Necesitamos desarrollar nuestra capacidad para

reconocer nuestras emociones y las de los demas, para
regular nuestras emociones y comportamientos con respecto
a otras personas y con respecto a participar en una

actividad particular (nuestra motivacion).
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Nombre del elemento Descripcién del elemento
6 Inteligencia Los conocimientos y habilidades metacontextuales
metacontextual son esenciales para comprender la forma en que nuestra

encarnacion fisica interactiia con nuestro entorno, sus
recursos y con otras personas. La inteligencia
metacontextual incluye la inteligencia fisica, a través de

la cual utilizamos nuestros cuerpos para interactuar
con el mundo y aprender sobre él. La inteligencia

metacontextual es nuestro puente intelectual hacia
nuestros procesos mentales instintivos; nos permite
reconocer cuando exigen atencion y evaluar si esa

atencion esta justificada. La inteligencia metacontextual
también nos ayudara a reconocer cuando estamos

sesgados y cuando estamos sucumbiendo a la
racionalizacion post hoc.

7 Autoeficacia percibida Este elemento de inteligencia requiere un juicio preciso y
basado en evidencia sobre nuestro conocimiento y
comprension, nuestras emociones y
motivaciones y nuestro contexto personal. Necesitamos
conocer nuestra capacidad para tener éxito en una
situacion especifica y realizar tareas tanto solos como
con otros. Este es el elemento mas importante de la

inteligencia humana y esta muy conectado con los otros
seis elementos.

Mi motivacién para presentar estos siete elementos no es una obsesion por la categorizacion
y ciertamente no es una fascinacion por la medicion. Sin embargo, consideraré la cuestion de
la evaluacion y medicién en el capitulo 6 cuando analice las implicaciones de pensar sobre la
inteligencia de esta manera.

En cambio, lo que me motiva es encontrar una manera de valorar la inteligencia humana que
pueda ser Util para ayudarnos a desarrollar nuestra inteligencia continuamente. Por lo tanto,
estos elementos son esencialmente de desarrollo y no existe un estado de inteligencia
terminado que cada uno de nosotros deba aspirar a alcanzar antes de morir; mas bien, estos
elementos pueden actuar como guias mientras trabajamos para desarrollar constantemente la
sofisticacion de nuestra inteligencia humana. No estoy sugiriendo que ésta sea una imagen
completa de la inteligencia humana, pero si creo que es una forma util de pensar y hablar

sobre la inteligencia mientras buscamos la mejor manera de burlar a los robots.
Juntos, los siete elementos de la inteligencia aqui esbozados forman un todo

entrelazado, cuya complejidad no puede describirse en términos de dimensiones o formas.

Estoy seguro de que mis colegas de matematicas o quimica
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Podra encontrar las palabras adecuadas para describir la forma en que estan
conectados los siete elementos de la inteligencia. Sin embargo, en su ausencia
me he conformado con la palabra entretejida y por lo tanto describo mi modelo
de inteligencia humana como uno de inteligencia entretejida.

Mi seleccion y descripcion de cada uno de los siete elementos incluidos
dentro de esta inteligencia entrelazada se basa en un conjunto de evidencia
solido y significativo. Es evidencia que demuestra que se ha establecido que
cada uno de estos elementos tiene una relacion importante y consecuente con
nuestro desempefio inteligente en el mundo. Lo recalcaré nuevamente, para que
no haya confusion: no se trata de siete inteligencias separadas. Si, algunos de
nosotros podemos tener mayor sofisticacién en un elemento y menor sofisticacion
en otro; Podemos tener una conciencia metacognitiva mas sofisticada de nuestro
conocimiento y comprension de la fisica que la que tenemos de nuestro
conocimiento y comprension de la musica, pero ni nuestra fisica, nuestra musica
ni nuestra conciencia metacognitiva de ellas son una inteligencia separada.

La naturaleza del desarrollo de la inteligencia entretejida refleja que todos
desarrollamos la forma y la sofisticacion de estos siete elementos de inteligencia
a diferentes ritmos, momentos y en diferentes grados. Este desarrollo no es lineal
ni abarca todos los elementos y todos nos desarrollaremos a ritmos diferentes.
Nuestras habilidades dentro y entre cada uno de estos siete elementos son
inconsistentes en diferentes areas tematicas y en diferentes entornos ambientales
y sociales. También es muy probable que haya aspectos incoherentes dentro de
estos elementos, porque como humanos sabemos que podemos tener creencias
aparentemente contradictorias sobre las cosas al mismo tiempo. No es poco
inteligente tener tales creencias. Sin embargo, una medida de nuestra inteligencia
tendria que abarcar hasta qué punto somos conscientes de estas creencias
incoherentes, y tendria que abarcar el reconocimiento de la forma en que
aprendemos de estas incoherencias y aspiramos a lograr una mayor estabilidad.

Es posible que deseemos modificar nuestra evaluacion para tener en
cuenta el hecho de que un bebé humano no podra demostrar ninguno de estos
elementos todavia, pero creemos que tiene la capacidad de demostrarlos. Por lo
tanto, creemos que él o ella también tiene la capacidad de ser inteligente a través
del crecimiento, la interaccion social, la experiencia y el desarrollo.

Utilizo la palabra sofisticado para describir la cualidad que cada elemento
de nuestra inteligencia necesita llegar a ser, teniendo en cuenta, por supuesto,
que siempre sera posible una mayor sofisticacion, sin importar cuan sofisticada
se vuelva nuestra inteligencia. No comenzamos con inteligencia de calidad
sofisticada; debemos desarrollar esta sofisticacion y, por lo tanto, naturalmente
pasaremos por diferentes fases de sofisticacion. Sin embargo, dentro de
cualquiera de los elementos siempre nos sera posible alcanzar un nivel sofisticado.
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para ciertas aplicaciones de ese elemento de inteligencia sin alcanzar la misma calidad
de sofisticacion para otras aplicaciones del mismo elemento de inteligencia. Por
ejemplo, puedo ser habil para regular mi estado emocional y motivacional con respecto
a mi aptitud fisica, pero no con respecto a mis tareas de matematicas.

Ademas del término sofisticado, sugiero que describamos niveles mas bajos
de sofisticacion en cada uno de los siete elementos de la inteligencia utilizando los
siguientes descriptores basados en investigaciones previas en las areas de
conocimiento y habilidades epistémicas y metacognitivas: simple, complejo e integrado .
La forma en que describamos cada uno de estos niveles sera diferente para cada uno
de los siete elementos de la inteligencia. Abordaré los detalles de estas descripciones
en el Capitulo 6 cuando analice la evaluacion.

Entonces, ¢son inteligentes los robots?

Anteriormente abordé esta cuestién de forma bastante superficial con respecto a la IA
restringida, porque es relativamente sencillo concluir que, si bien los logros de lo mejor
de la IA moderna son extremadamente impresionantes, dicha IA es, sin embargo, muy
limitada en su inteligencia. Pero, ¢ existen formas mas sofisticadas de IA que
deberiamos tener en cuenta antes de dejar esta pregunta? Para abordar la inteligencia
de estas formas mas sofisticadas de IA, proporcionaré una descripciéon muy breve de
las tendencias actuales en las tecnologias de IA.

En general, la IA puede parecer magica hasta que entendemos cémo funciona,
y hay una buena cantidad de terminologia que simplemente aumenta la sensacion de
magia. Por lo tanto, necesitamos deshacernos de cierta terminologia antes de abordar
la cuestion de la sofisticacion de la IA en el futuro.

IA que no puede aprender

Toda la |A se basa en tecnologia digital capaz de realizar calculos.

En aras de la exhaustividad, vale la pena sefialar que es posible que la IA esté
conectada a un sistema bioldgico o funcione dentro de un sistema bioldgico, pero al
menos parte de la IA sigue teniendo una base digital. Un requisito previo para la
computacion es la capacidad de almacenar informacién. Este almacenamiento en la
tecnologia digital toma la forma de un 1 o un 0, por ejemplo en el disco duro de su
ordenador. El calculo realizado por la tecnologia es simplemente un caso de tomar
informacién que ha sido almacenada de esta manera y transformarla procesandola
para que se convierta en informacion diferente. Este procesamiento de informacion
digital se realiza mediante una funcion predefinida.

Las instrucciones que definen las funciones que transforman la informacién de un
estado a otro toman la forma de algoritmos. Estos algoritmos se pueden escribir en
muchos lenguajes diferentes segun el tipo de calculo.
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eso se desea. Las instrucciones de un algoritmo pueden conducir a calculos
extremadamente complejos, especialmente cuando se trata de IA.

Este modelo de computacion es la base de todas las computadoras, incluidas
aquellas que implementan IA. La diferencia entre los distintos tipos de IA se encuentra
principalmente en la forma en que se escriben las instrucciones de los algoritmos y en
la forma en que se estructura la informacion que esas instrucciones deben transformar.
Los algoritmos centrales de muchos de los primeros sistemas de IA utilizaban reglas,
en lo que se denominaron sistemas de produccién basados en reglas o basados en
conocimiento. Estos sistemas pudieron completar la busqueda, la planificacion, la
toma de decisiones y el juego. Estos sistemas funcionaban mediante una serie de
reglas logicas SI-ENTONCES. La informacién que se proporciono al sistema de IA a
través del teclado de la computadora se asigné a una declaracion IF coincidente en
una de las reglas. Cuando se produjera este mapeo, se implementaria la regla. Por
ejemplo, una regla de la forma Sl la entrada es "amarilla" ENTONCES la salida "color
del sol". Este es obviamente un ejemplo muy simple, pero se pueden construir sistemas
notablemente complejos usando esta técnica de regla SI-ENTONCES. La base de
reglas podria ser compleja y estar interconectada para permitir que estos sistemas
resuelvan problemas complejos.

En mi primer afio como estudiante universitario de IA me pidieron que escribiera
un programa informatico de IA que implementara una version de uno de los primeros
sistemas de IA. El sistema original fue una "creacion" de Joseph Weizenbaum.

Fue desarrollado en 1964 y se llamo ELIZA. Este primer programa de IA fue disefiado
para mostrar la superficialidad de la comunicacion entre personas y maquinas, aunque
mucha gente atribuyd sentimientos humanos a ELIZA. ELIZA imité a un psicoanalista
e invitd a sus usuarios a escribir sus problemas en una interfaz basada en texto. Por
ejemplo, podria escribir: "Me preocupa mucho que alguien me esté siguiendo". Y la
respuesta de ELIZA en la pantalla de la computadora podria ser algo como: ' Por qué
crees que alguien te esta siguiendo?' Dentro del programa ELIZA se habria producido
un proceso de

coincidencia de patrones, y cuando las palabras de la frase que habia escrito
coincidieran con una regla en la base de reglas de ELIZA, entonces esa regla se
habria procesado para producir la respuesta resultante. Las palabras "Estoy realmente
preocupado por eso" de mi frase de entrada podrian coincidir con una regla de la
forma: "SI xx me preocupa que xxxxx ENTONCES 4 Por qué estas xx preocupado por
que Xxxxx?".

Para mi tarea de pregrado, decidi implementar una politica ELIZA que repitiera
como un loro una version de cualquier frase de entrada ingresada, y si no se activaba
ninguna regla, habia una regla predeterminada que provocaba una respuesta de
"cambio de tema" por parte de la politica ELIZA. Esto funcioné muy bien porque el tipo
de conversacion que podria tener lugar con un politico es
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bastante predecible, al igual que las conversaciones entre pacientes y psicoanalistas.

Por ejemplo, podria escribir: '¢ Qué vas a hacer con tu historial econémico, que
esta empeorando?' Y la respuesta de mi politica ELIZA en la pantalla de la computadora
podria ser algo como: "Vamos a cumplir las promesas de nuestro manifiesto sobre la
economia, que esta mejorando”. Entonces podria escribir: 'Pero el desempleo esta
aumentando y el crecimiento econdmico esta disminuyendo, ¢ como abordaran esto?'
Y la respuesta en la pantalla de la computadora de mi politica ELIZA podria ser algo
como: "Continuaremos implementando nuestra sélida politica econémica para
aumentar el crecimiento y reducir el desempleo". Entonces podria escribir: '¢ Pero por
qué cree que estas politicas funcionaran ahora, cuando no han funcionado durante los
Ultimos tres afos?' Y la respuesta en la pantalla de la computadora de mi politica
ELIZA podria ser algo como: "Es importante que recordemos los logros positivos y la
trayectoria impecable de este gobierno".

Etcétera ...

Sin embargo, a pesar de que muchas personas quedaron impresionadas por
los primeros sistemas como ELIZA, los desafios de representar el conocimiento
mediante reglas eran considerables y los sistemas eran muy limitados en lo que podian hacer.
Por ejemplo, no estaba exactamente claro cuantas reglas se necesitaban para un
escenario particular, y era dificil saber cual podria ser un nimero adecuado de reglas.
También era dificil saber qué deberia ocurrir en casos especiales y como disefiar
normas que fueran coherentes y suficientes. En resumen, para tener éxito, era esencial
que estos sistemas tuvieran las caracteristicas adecuadas para representar el
problema que se suponia que debian resolver. También necesitaban conocimientos
suficientes y consistentes y la capacidad de lidiar con excepciones, porque en el
mundo real casi siempre hay excepciones. Ademas, estos primeros sistemas eran
muy limitados porque sus bases de reglas estaban fijadas en el momento de su disefio
y no tenian capacidad de aprender. La verdadera transformacion en la suerte de la
tecnologia de IA se produjo con el desarrollo de algoritmos que produjeron sistemas
que podian aprender.

IA que puede aprender

Hay varias formas en que se pueden programar los sistemas de |IA para poder
aprender mas alla del conjunto fijo de instrucciones escritas en el momento de su
disefio. Una forma de lograr el aprendizaje es a través de un conjunto de reglas
basadas en probabilidades sobre el entorno en el que opera el sistema. Los parametros
de probabilidad en estas reglas se pueden cambiar a medida que la maquina aprende.
El sistema debe encontrar las reglas adecuadas para coincidir con los datos observados. Se

han utilizado algoritmos de aprendizaje estadistico para el reconocimiento de voz, por ejemplo (ver
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para mas detalles Hinton y Salakhutdinov, 2006; Hinton et al., 2012), y asumen grandes
cantidades de datos a partir de los cuales se puede calcular como porcentaje la
probabilidad de que algo suceda en el medio ambiente. Se utiliza un conjunto de
probabilidades previas para iniciar el proceso; Luego, el sistema se puede entrenar
utilizando los conjuntos de datos disponibles. El alcance del aprendizaje es un factor

de la calidad de los datos de entrenamiento y los datos posteriores encontrados por el
sistema. El sistema esta limitado por las reglas que describen el "mundo” de problemas
que puede abordar. Dicho de otra manera, estos sistemas sélo pueden funcionar con
una coleccion finita de tipos de entrada.

Las redes neuronales, una manifestacion de este tipo de sistema de inteligencia
artificial de aprendizaje, no son nuevas. Recuerdo haber aprendido sobre ellos cuando
era estudiante y haber creado programas utilizando redes neuronales como una forma
de desarrollar una IA que pudiera aprender. Sin embargo, su popularidad ha aumentado
en la ultima década, al igual que su sofisticacion. Las redes neuronales reciben ese
nombre porque se inspiran en la estructura de las neuronas de nuestro cerebro. Sin
embargo, son muy diferentes por naturaleza del cerebro humano. La teoria original de
la red neuronal se desarroll6 a mediados del siglo pasado mediante lo que se denominé
analisis de McCulloch Pitts (MP) (McCulloch y Pitts, 1943).

Se trataba de un sistema légico basado en reglas que se comparaba con la activacion
de una neurona. Una neurona MP artificial era basicamente una puerta logica: se la
describia como "activada" cuando se le daba una declaracion de entrada que era
verdadera. Cuando la neurona MP no se disparo, la declaraciéon de entrada se
considero falsa. Diferentes neuronas MP podrian tener diferentes umbrales de
activacion, de modo que una neurona MP con un valor de umbral alto era inhibidora y
rara vez se activaba. Esta era una representacion de un 'y' l[dgico. Una neurona MP
con un valor de umbral bajo representaba una "o" l6gica.

Estas neuronas MP fueron los componentes basicos de los sistemas l6gicos
de las primeras redes neuronales. Cualquier expresion légica podria representarse
mediante una red de estas neuronas MP. Sin embargo, estos sistemas estaban
restringidos por el tipo de entradas que podian procesar. Esta limitacién estimulo el
uso del concepto de funciones, un tipo de maquina con entradas que son una coleccién
de medidas numéricas que luego generan un conjunto de salidas, que también se
representan como un patron de numeros. Este tipo de situacion es bastante comun en
areas como el procesamiento del habla y la imagen, o la resolucién de problemas que
involucran el control de dispositivos y sistemas fisicos.

Las neuronas MP fueron utilizadas por un psicélogo llamado Frank Rosenblatt
para construir un sistema llamado Perceptrén (Rosenblatt, 1957). El Perceptrén tenia
tres capas de neuronas MP. La primera capa del Perceptron aceptaba la informacion
de entrada y la tercera capa actuaba como unidades de salida. Entre las dos capas
habia una capa intermedia de neuronas de "asociacion" que también estaban
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llamadas unidades "ocultas". Las conexiones de las unidades de entrada a las unidades
ocultas fueron fijadas aleatoriamente (modelando alguna disposicion particular) y no
modificables, mientras que las conexiones de las unidades ocultas a las unidades de salida
eran modificables y cambiaron sus valores dependiendo del entrenamiento del Perceptrén.
El "teorema de aprendizaje del perceptron" de Rosenblatt significaba que el sistema podia
"recordar" con qué habia sido entrenado, pero no siempre era capaz de manejar entradas
con las que no habia sido entrenado.

El trabajo de Perceptron se realiz6 a finales de la década de 1950, pero ha influido
en los métodos de aprendizaje profundo actuales, cuyo objetivo es aprender un conjunto util
de caracteristicas que representan el entorno de la maquina de aprendizaje. Los métodos
de aprendizaje profundo tienden a centrarse en maquinas de aprendizaje que tienen
multiples capas de unidades de procesamiento o redes neuronales. Asi, por ejemplo, las
entradas al sistema son procesadas por unidades de entrada. Las caracteristicas de las
unidades de entrada las elige el ingeniero de inteligencia artificial. Luego, las salidas de las
unidades de entrada se introducen en las entradas de la primera capa de unidades ocultas,
y las salidas de esta primera capa de unidades ocultas se introducen en las entradas de
una segunda capa de unidades ocultas. Este proceso contintia hasta llegar a la capa final de unidades ocul
En este punto, la salida de la capa final de unidades ocultas se utiliza para hacer una
prediccion: para dar una respuesta. Esto describe el proceso de aprendizaje automatico
supervisado.

Puede que el procesamiento a través de una serie de nodos en una red neuronal
no parezca que deba conducir a la solucion de problemas complejos, pero estas redes de
aprendizaje profundo pueden lograr algunas hazafas impresionantes. De hecho, estas
redes neuronales profundas pueden conducir a resultados que ni siquiera los desarrolladores
esperaban. Estas redes neuronales son maquinas de "cajas negras" que no pueden explicar
las decisiones que toman o las acciones que realizan. Y esta falta de transparencia es un
problema considerable, que limita la utilidad de estas tecnologias inteligentes, y al que las

empresas de |IA estan prestando cada vez mas atencion.

El mas breve de los resimenes de las tecnologias de IA anteriores se proporciona
con el propdsito de resaltar el hecho de que todos los sistemas de IA se basan en un
conjunto basico de enfoques tecnoldgicos. Las discusiones de alto nivel sobre una IA que
deberia dominar el proceso de disefio antes de seleccionar cualquier tecnologia en particular
son las discusiones sobre el problema particular que la IA debe resolver. Esto podria ser,
por ejemplo, para diagnosticar un tumor canceroso o para reconocer que la persona que
esta frente a la |A es la misma persona que aparece en la fotografia del pasaporte que se
le presenta a la IA.

Si quitamos la manifestacion fisica de la IA en robots, androides o lo que sea, y
pensamos en la esencia de la IA y cémo se hace, entonces el aspecto mas importante de

la IA es el proceso de disefio, a través del cual se logra una clara
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Se desarrolla la especificacion del problema a resolver por la IA. A partir de esto se puede
desarrollar una especificacion clara del problema y una propuesta de solucion.

Sin estas especificaciones de problemas (y soluciones), no hay posibilidad de desarrollar una IA
que cumpla efectivamente con los objetivos de sus desarrolladores.

La forma en que se representa el conocimiento y la informacién para que la procese una IA
determinara si un problema en particular se resuelve o no.

La situacion no es fundamentalmente diferente cuando es una IA la que esta
desarrollando otra IA. En algin momento del desarrollo de una IA, el problema que debe abordar
la nueva IA debe especificarse suficientemente. Dentro de los limites ya existen tecnologias de
IA que pueden escribir programas de |A, y ya utilizamos nuestras tecnologias de IA para
ayudarnos a disefiar sistemas de IA; véase, por ejemplo, Google AutoML (Google, sin fecha).

Sin embargo, las limitaciones a la autorreproduccién de la IA son significativas y sofisticadas.

Las IA autorreproductoras a nivel humano no son inminentes.

Entonces, ¢ son inteligentes los robots?

He propuesto una forma diferente de hablar sobre la inteligencia humana y he discutido los
conceptos basicos de la IA, incluida la diferenciacion entre inteligencia de dominio especifico e
inteligencia general. He establecido que los sistemas de IA limitados y de dominio especifico (el
tipo de sistema que actualmente esta proliferando extremadamente rapidamente) no son
realmente inteligentes. Hay que reconocer que es posible construir un sistema de inteligencia
artificial que pueda obtener una puntuacién alta en una prueba de coeficiente intelectual (MIT
Technology Review, 2015). Sin embargo, esa prueba de coeficiente intelectual es en realidad
una prueba de una materia especifica, siendo el tema de estudio la realizacion de una prueba de coeficiente intelect
Ya se ha discutido la insuficiencia del método de prueba de Cl para evaluar la inteligencia
humana. Las pruebas de coeficiente intelectual se centran Unicamente en una manera muy
particular de emitir juicios sobre la inteligencia, una manera que no tiene en cuenta la rica textura
y variedad de la inteligencia humana que son esenciales para el progreso humano en el siglo
XXI'y mas alla. Las pruebas de coeficiente intelectual tienen un enfoque limitado, al igual que la

mayoria de las de inteligencia artificial.

¢ Por qué podriamos considerar que los sistemas de IA son inteligentes?

Nadie que esté desarrollando sistemas de IA para un dominio especifico sugiere que estos
emulen la inteligencia de un ser humano en un sentido holistico. La afirmacién es mas bien que
cada ejemplo de IA de dominio especifico es simplemente una manifestacion de inteligencia con
respecto particular a un dominio restringido: un entorno o conjunto de problemas particular.
Algunas personas también podrian afirmar que cada implementacién exitosa de IA de dominio
especifico nos acerca a la A general y a la singularidad. Por lo tanto, estoy dispuesto a considerar
cada ejemplo de IA de dominio especifico como un ejemplo que debe juzgarse en comparacion

con los humanos.
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inteligencia sélo con respecto al dominio restringido particular en el que se aplica la inteligencia.
Esto tiene mas sentido a la luz de los tipos de experimentos amigables con los medios que
enfrentan a expertos humanos contra una IA, por ejemplo, en los juegos de Jeopardy, ajedrez
o Go. Sin embargo, incluso dentro de esta prueba mas especifica, sélo estamos juzgando la
inteligencia en términos del primer elemento de la inteligencia entrelazada —y esa es una

manera tan reducida de concebir la inteligencia que yo diria que no es inteligencia en absoluto.

Gran parte de la razén por la que estamos tan dispuestos a llamar inteligente a algo
que simplemente puede reproducir una porcién del pastel de la inteligencia humana es porque,
durante décadas, nos hemos centrado demasiado en los aspectos cognitivos de la inteligencia:
el elemento 1 de la inteligencia entretejida. modelo, y muy poco sobre los otros seis aspectos
de nuestra inteligencia humana. No soy el Unico que siente que los sistemas de IA que
actualmente impulsan la innovacion carecen de inteligencia en algunos aspectos importantes.
Uno de los catalizadores de mi preocupacion sobre la forma en que tratamos los sistemas de
IA como inteligentes proviene de mi enfoque en la forma en que la IA afecta la educacion. En
pocas palabras, como padre y abuelo, sé que no confiaria en ningun maestro (IA o humano)
que no pudiera explicarme las razones por las que tomd una decisién particular sobre mi hijo
o nieto. Los sistemas de IA actuales no son capaces de explicar sus decisiones y no tienen
conciencia metacognitiva. Este es un problema grave para los desarrolladores que creen que
su tecnologia puede reemplazar a un maestro humano. También es un problema que va mas
alla de la educacion, a medida que investigamos cada vez mas nuestros sistemas de

inteligencia artificial para explicar como llegaron a una decision particular.

Los sistemas de aprendizaje automatico estan causando cada vez mas preocupacion
a sus disefiadores, quienes no entienden por qué su sistema se ha comportado de una manera
particular, por ejemplo interpretando los rostros de las personas y discerniendo su sexualidad
de maneras que nosotros no entendemos (ver, por ejemplo, Kuang, 2017).  Estos sistemas
toman decisiones de manera diferente a los procesos de toma de decisiones humanos?
¢ Podriamos aprender algo de la forma en que estas maquinas toman decisiones? ;O
simplemente estas IA no operan de una manera contextualizada mas alla de las limitaciones
de su mundo de dominio especifico? Los elementos de inteligencia entrelazados 5y 6
requieren que conozcamos y comprendamos nuestro contexto y nuestra experiencia subjetiva
del mismo, porque estos factores afectaran la forma en que tomamos decisiones, incluso en
un area problematica de un dominio especifico. Los sistemas de aprendizaje automatico no
tienen acceso a los datos contextuales y subjetivos que utilizamos y, por lo tanto, sus

decisiones, por supuesto, se tomaran de manera diferente.

Un nuevo programa de investigacion llamado Inteligencia Artificial Explicable

(XAl, también conocido a veces como AlX) ha sido financiado por el Departamento de Defensa
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Agencia de Proyectos de Investigacion Avanzada (DARPA) en EE.UU. (Gunning, sf).
Este programa financiara investigaciones disefiadas para que el aprendizaje automatico
pueda explicarse por si mismo. Uno de los problemas destacados para este programa es
el de construir sistemas de aprendizaje automatico que puedan justificar sus decisiones.
La iniciativa DARPA es particularmente oportuna en vista del Reglamento General de
Proteccién de Datos de la Unién Europea, vigente desde mayo de 2018, cuyo articulo 22
especifica el derecho a explicaciones y significa que los ciudadanos de la UE pueden
impugnar decisiones "legales o igualmente significativas" tomadas mediante algoritmos y
apelar. por la intervenciéon humana.

El segundo elemento del modelo de inteligencia entrelazada es la epistemologia
personal. En el capitulo 2, analicé la investigacion que ha buscado caracterizar la
cognicion epistémica, o epistemologia personal, y como se desarrolla, dejando en claro la
complejidad del pensamiento requerido para una cognicion epistémica sofisticada.
Necesitamos apreciar que el conocimiento es algo que construimos para nosotros mismos,
que es relativo al contexto, que evoluciona y es siempre tentativo. ; Como desarrollaran
los algoritmos de aprendizaje automatico la cognicion epistémica que es esencial para el
proceso de justificar una decision?

Nuestra subestimacion de la inteligencia humana nos ha llevado a una especie
de madriguera de conejo. Hemos construido maquinas que son increiblemente utiles y
sofisticadas. Sin embargo, hemos cometido el error de llamar inteligentes a estas
maquinas y el error de considerarlas emulantes de los humanos en este sentido. Ahora
nos encontramos exigiendo que estos pobres sistemas tontos justifiquen y expliquen sus
decisiones, algo para lo que nunca fueron disefiados. No nos hemos dado cuenta de que
los siete elementos del modelo de inteligencia entrelazada son necesarios para que los

humanos tomemos decisiones validas y defendibles.

Esperanza para el futuro
Si, la inteligencia es compleja y es mas que conocimiento del mundo.
Sin embargo, podemos encontrar formas de hablar de ello que dejen perfectamente claras
las limitaciones de los sistemas de inteligencia artificial y también revelen las limitaciones
de como estamos desarrollando actualmente nuestra inteligencia humana en muchas
partes del mundo.

La promesa de la IA es asombrosa: cambiara nuestro mundo para siempre, y
cada una de nuestras vidas estara sujeta a la forma en que la IA sea construida y
desarrollada por empresas de las que sabemos muy poco. La IA limitada y de dominio
especifico nos ayudara a lograr hazafias asombrosas en la medicina, la ciencia, la
agricultura y muchas otras areas. Inteligencia general artificial (AGI) o singularidad: el
punto en el que una IA puede hacer todo lo que los humanos podemos hacer, incluso ser

capaz de redisefiarse y mejorarse a si misma o de disefar.
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Una IA més avanzada que ella misma aun esta muy lejos de serlo. Las preocupaciones

mas contemporaneas son las que se relacionan con el desarrollo de una IA que pueda
explicar sus decisiones.

Resumen
El modelo de inteligencia entrelazada presentado en este capitulo proporciona una manera

de hablar sobre la complejidad de la inteligencia y apreciar cuanto de ella aun esta mas alla
de cualquier IA. Para ser inteligentes, necesitamos desarrollar sofisticacién en los siete
elementos del modelo de inteligencia entrelazada. En resumen, necesitamos (1) saber
sobre el mundo, (2) saber qué es el conocimiento, (3) saber como interactuar socialmente
y saber sobre (4) nuestra cognicién y conocimiento, (5) nuestro contexto, ( 6) nuestras
emociones y (7) nuestra autoeficacia.

Juntos, los siete elementos de la inteligencia aqui esbozados forman un todo
entrelazado, cuya complejidad no puede describirse en términos de dimensiones o formas.
Cada uno de los siete elementos se basa en un conjunto de pruebas sélidas y significativas.
La naturaleza del desarrollo de la inteligencia entretejida refleja que todos desarrollamos la
forma y la sofisticacién de estos siete elementos de inteligencia a diferentes ritmos,
momentos y en diferentes grados.

Nuestras habilidades dentro y entre cada uno de estos siete elementos son inconsistentes

en diferentes areas tematicas y en diferentes entornos ambientales y sociales.

La ciencia siempre debe alcanzar las estrellas y esforzarse por lograr lo imposible.
La IA no es una excepcion a esta regla. Por lo tanto, debemos explorar los ambitos de la
XAl ('lA explicable'; ver Gunning, sf) y continuar desarrollando nuestra comprensién de lo
que significa ser inteligente. Sin embargo, también debemos apreciar la enormidad de esta
tarea y realinear nuestras expectativas sobre a quién o qué debemos confiar la toma de
decisiones importantes para nuestro futuro, y en qué evidencia se deben basar esas
decisiones. En el Capitulo 6, que considera las implicaciones de la IA para los sistemas
educativos, destacaré la necesidad de que todos desarrollemos una comprension mucho
mayor de los datos y la evidencia: como los recopilamos, los analizamos y aprendemos de

ellos, y como los utilizamos. efectivamente para tomar decisiones.

En el Capitulo 5, consideraremos las implicaciones de los avances en inteligencia
artificial y su impacto en nuestra relaciéon con nuestra inteligencia humana. Sugeriré que
debemos prestar atencidn constante a nuestra inteligencia humana y que es algo que

debemos desarrollar y nutrir a lo largo de nuestra vida.
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Capitulo 5

¢, Quién movié mi inteligencia?

En el verano de 2017 tuve la suerte de pasar un mes trabajando en la Universidad
de Sydney. Durante esta estancia disfruté viendo un programa de television de la
Comisién Australiana de Radiodifusion (ABC) llamado The Al Race (ABC, 2018). El
programa presenté datos de un estudio sobre los riesgos para los empleos
australianos debido a la automatizaciéon impulsada por la IA (AlphaBeta, 2017). Me
senti aliviado al ver que, segun estos datos, es probable que los profesores solo
tengan el 13 por ciento de su trabajo automatizado, mientras que se predice que los
carpinteros tendran el 55 por ciento de su trabajo realizado mediante tecnologia
inteligente. El reportero de ABC exploré varios trabajos y se reunié con los empleados
para escuchar sus puntos de vista. Por ejemplo, Frank, un camionero, no estaba
convencido de que los camiones auténomos pudieran reemplazar su experiencia e
intuicion sobre el comportamiento de otros humanos, ya fueran peatones o
conductores. Los vehiculos autbnomos no podrian ayudar a otros conductores
varados en la carretera ni prestar servicio al cliente en el momento de la entrega de
una carga. Definitivamente no estaba convencido de que la IA fuera a reemplazarlo
en el corto plazo.

Se exploraron otros empleos: la profesion juridica, por ejemplo, donde los
estudiantes de derecho quedaron atonitos ante un asistente legal de IA que podia
buscar entre miles de documentos para encontrar una clausula solicitada en un
documento especifico, en muy poco tiempo. Los estudiantes de derecho criticaron
su educacioén por no prepararlos para un mundo de automatizaciéon. Por un lado
tenemos a Frank, que no cree que la IA pueda reemplazarlo, y por el otro tenemos a
un grupo de estudiantes de derecho que estan convencidos de que la IA ya puede
hacer mucho de lo que estan estudiando para poder hacer. Nadie parecia tener
mucha curiosidad sobre como podrian prepararse mejor para el ataque de la IA en su lugar de trabajo

Por lo tanto, comencé a considerar como podria persuadir a las personas de
que necesitan mejorar constantemente su inteligencia humana para prepararse para
un lugar de trabajo potenciado con tecnologia de inteligencia artificial. Es probable
que la clave del éxito futuro dependa de nuestra capacidad para desarrollar la
experiencia que la IA no puede lograr: las cualidades Unicas de la inteligencia
humana que seran muy valiosas. En el capitulo 4, sugeri una posible forma de
pensar sobre la inteligencia que nos ayudaria a reconocer mas aspectos de nuestra
inteligencia humana. También necesitamos educacion y capacitacion disefiadas para
garantizar que las personas adquieran conocimientos y habilidades que les permitan
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Les permite trabajar eficazmente con la IA y también desarrollar su inteligencia de una
manera que los diferencie de sus colegas de IA. Abordo las implicaciones de la IA para la
educacion en el Capitulo 6, pero en este capitulo me centro en cémo podemos usar la IA

para ayudarnos a desarrollar nuestra propia inteligencia humana.

¢ Quién movié mi inteligencia?

Un libro de autoayuda podria ser una buena manera de comunicar a un gran numero de
personas que necesitan desarrollar una sana curiosidad sobre el estado de su inteligencia
y su idoneidad para un propdsito en un mundo en rapido movimiento y mejorado por la IA.
En mi busqueda de un libro de autoayuda exitoso sobre el cual pensar como se podria
enmarcar un libro de autoayuda sobre IA, me topé con ¢, Quién se llevé mi queso? Una

manera asombrosa de afrontar el cambio en tu trabajo y en tu vida (Johnson, 1998).

El libro era una historia protagonizada por cuatro personajes: dos ratones, llamados
Sniff y Scurry, y dos personitas, llamadas Hem y Haw. Estos personajes vivian juntos en
un laberinto a través del cual todos buscaban queso (es decir, felicidad y éxito). Su
busqueda dio frutos cuando todos encontraron queso en la estaciéon de queso C. Hemy
Haw estaban contentos con esta situacion y elaboraron un cronograma sobre la cantidad
de queso que podian comer cada dia. Disfrutaron de su queso y se relajaron en Cheese
Station C.
Mientras tanto, Sniff y Scurry permanecieron alerta y mantuvieron su ingenio sobre ellos.
Cuando un dia (horror de horrores) no habia queso en la Estacion Quesera C, Sniff y
Scurry no se sorprendieron: lo habian visto venir ya que el suministro de queso habia ido
disminuyendo. Se habian preparado para la inevitable y ardua busqueda del queso a través
del laberinto, y ya habian comenzado la nueva busqueda juntos y pronto encontraron un
nuevo suministro de queso en la Estacion Quesera N. Por el contrario, Hem y Haw estaban
enojados y molestos cuando encontraron el queso. desaparecido. Hem pregunto: "; Quién
movié mi queso?" Hem y Haw se enojaron aun mas y sintieron que la situacion en la que
se encontraban era injusta. Hem no estaba dispuesto a buscar mas queso y se regode6
sintiéndose victima; Haw estaba dispuesto a buscar, pero no confiaba en su capacidad y le

tomd un tiempo reunir el coraje para buscar un nuevo suministro de queso.

Haw comenzo su viaje hacia el laberinto y, mientras todavia estaba preocupado,
encontrd algunos trozos de queso que lo ayudaron a seguir buscando. Un dia Haw encontré
Cheese Station N, con todo su delicioso queso. Reflexiond sobre su experiencia y decidio
usar la pared mas grande del laberinto para escribir los siguientes siete mensajes con la

esperanza de que algun dia Hem también pudiera buscar queso fresco.
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¢ Quién movié mi queso?

1. El cambio ocurre: siguen moviendo el queso

2. Anticipese al cambio: preparese para que el queso se mueva

3. Supervise el cambio: huela el queso con frecuencia para saber cuando esta
Envejeciendo

4. Adaptese al cambio rapidamente: cuanto mas rapido deje de lado el queso viejo,
Cuanto antes puedas disfrutar del queso nuevo

5. Cambio: Muévete con El Queso

6. {Disfruta del cambio! Saborea la aventura y disfruta el sabor de lo nuevo
jQueso!

7. Esté preparado para cambiar rapidamente y disfrutarlo nuevamente: siguen moviendo el

queso (Johnson, 1998).

Si bien esto puede parecer una metafora exagerada para animar a las personas a aceptar
el cambio, en realidad el libro fue extremadamente popular en la década de 1990. También
fue objeto de considerables criticas: que era demasiado positivo en cuanto al cambio; que
era condescendiente y comparo a las personas de manera inapropiada con ratas en un
laberinto. Ya sea que seamos demasiado positivos o demasiado negativos con respecto al
cambio, ya sea usted un Frank o un grupo de estudiantes de derecho, es dificil negar que el
cambio se producira. Por lo tanto, creo que todavia hay valor en lo escrito por Haw en la
pared, por asi decirlo, y por eso he tratado de aclarar este valor para nuestro dilema actual

de la IA revisando los siete mensajes escritos en la pared del laberinto de queso de la
siguiente manera.

¢ Quién movié mi inteligencia?

1. El cambio ocurre: siguen fabricando computadoras mas inteligentes y potentes

2. Anticipese al cambio: preparese para sistemas de |A cada vez mas potentes

3. Supervise el cambio: siga controlando su propia inteligencia para asegurarse
lo estds manteniendo fresco

4. Adaptese cuidadosamente al cambio: cuanto mas cuidadosamente transfiera la inteligencia
humana a la IA, mas podra ayudarle la IA a educar para una inteligencia humana
sofisticada.

5. Cambio: avanzar con el nuevo potencial para diversificar la inteligencia humana

6. jDisfruta del cambio! Saborea el viaje y disfruta de nuevas formas de desarrollar una
inteligencia humana sofisticada entre mas estudiantes.

7. Esté preparado para el cambio y disfrute nuevamente del desarrollo de la inteligencia

humana: siguen fabricando computadoras mas inteligentes y potentes
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La IA puede ayudar a los humanos a mover nuestra inteligencia
Hay una hermosa ironia en nuestro dilema actual. Esta ironia es mas que un capricho del
destino: es algo que hemos creado para nosotros mismos y, sin embargo, no reconocemos
su belleza. Hemos creado tecnologia de inteligencia artificial que puede realizar tareas que
algunas personas consideran parte de nuestro repertorio de inteligencia.
Hemos modelado esta tecnologia de IA basandose en una comprension disminuida de
nuestra propia inteligencia humana. Y aqui esta la elegante sutileza: es precisamente por la
forma en que hemos disefiado nuestra tecnologia de IA que ahora podemos usarla para
ayudarnos a desarrollar nuestra inteligencia humana mas alla de las formas en que nuestra
tecnologia de IA puede desarrollar su propia inteligencia, y en formas que nos permitiran
burlar nuestra tecnologia de inteligencia artificial. ; Qué quiero decir con esto?
Comencemos con lo que hace bien la |A. La tecnologia de inteligencia artificial es
buena para procesar grandes cantidades de datos y buscar patrones en estos datos. Estos
podrian ser patrones que permitan a la tecnologia reconocer un rostro humano en particular,
encontrar una linea de texto particular en millones de documentos o encontrar la mejor
combinacioén de tratamientos para coincidir con el perfil de una enfermedad en particular.
Este procesamiento de grandes cantidades de datos con un nivel de rendimiento constante
e inquebrantable, y que no se ve afectado por la falta de alimentacién, la falta de suefio o la
mala salud, esta mas alla de nuestras capacidades humanas. Sin embargo, ahora que
nadamos en un mar de datos que pueden capturar cada una de nuestras palabras,
movimientos y acciones, también podemos usar nuestra tecnologia de inteligencia artificial
para procesar estos datos, buscar patrones en ellos que representen el desarrollo de nuestro

repertorio inteligente humano. y cuéntanos mas sobre nosotros mismos y nuestro intelecto.

MindFit: la IA como 'Fitbit para la mente'

Colegas como Judy Kay en Sydney estan desarrollando lo que ellos llaman interfaces para
Personal Analytics for Learners (iPAL) e interfaces para Personal Analytics for Teachers
(iPAT). El objetivo de dicha actividad es encontrar una buena manera de involucrar a las
personas en la interaccion con sus datos personales y su analisis de una manera que ayude
a su desarrollo intelectual personal, ya sea como estudiantes o educadores. Esta empresa
puede compararse con el desarrollo de dispositivos que ayudan a las personas a realizar un
seguimiento de su condicién fisica; Por lo tanto, los iPAL e iPAT podrian considerarse una
especie de "Fitbit para la mente" algo simplificado. Si especulamos sobre los tipos de datos
que podriamos recopilar sobre nuestras interacciones intelectuales y sociales, los tipos de
datos que nos ayudarian a rastrear y comprender nuestro bienestar intelectual, asi como
nuestra aptitud fisica y nuestra salud mental, ¢ podriamos desarrollar ¢ Algo asi como un
'Fitbit para la mente' que ayude a las personas a mantener su atencion en una tarea

concreta? Podriamos desarrollar un dispositivo que alertaria a la gente cuando
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estaban distraidos y eso les proporcionaria una retroalimentacién motivacional adecuada y
matizada cuando necesitaban un poco de impulso?

Como profesores, debemos emitir juicios sobre el procesamiento mental invisible que
ha producido conductas observables particulares en nuestros estudiantes. También podemos
complementar los comportamientos que observamos con preguntas de evaluacién formativa
cuidadosamente disefiadas que podemos hacer a los estudiantes para revelar cémo estan
progresando. Y, sin embargo, como educadores sabemos muy bien que todavia hay muchos
factores que influiran en el aprendizaje de nuestros estudiantes como resultado de lo que
sucede en sus vidas mas alla del pequefio porcentaje de tiempo que pasamos con ellos. No
quiero decir con esta afirmacion que debamos empezar a entrometernos en los detalles intimos
de la vida personal y social de nuestros estudiantes. Quiero decir que necesitamos
constantemente contextualizar nuestra comprensién de cada estudiante de una manera que
refleje sus interacciones relevantes para el aprendizaje en el mundo fuera de la clase o sala de
conferencias. Lo que les sucede mas alla de nuestro tiempo con ellos tiene un gran impacto en
su aprendizaje, y si podemos comenzar a comprender mas sobre los contextos de nuestros
estudiantes, entonces probablemente podriamos aumentar el impacto que tenemos en su

aprendizaje.

En mayo de 2017, The Economist sugirié que "los datos son el petréleo de la era
digital". Desde CCTV hasta las tarjetas de identificacién que deslizamos para ingresar a
nuestras oficinas, que nos permiten comprar nuestro almuerzo en la cantina o que nos permiten
iniciar sesion en un sistema informatico para descargar un libro o interactuar con colegas,
nuestra actividad se captura como datos. flujos que podrian estar disponibles para el andlisis.
Proporcionamos voluntariamente mas datos sobre nosotros mismos a través de publicaciones
en redes sociales y nuestras interacciones con diversos paquetes de software, interfaces de
audio como Siri de Apple y Alexa de Amazon, y a través de una gran cantidad de dispositivos
del 'Internet de las cosas': 'la red de dispositivos fisicos, electrodomésticos y otros elementos
electronicos integrados... y conectividad que permite a estos objetos conectarse y compartir
datos' (Wikipedia, ndd) — que podemos haber comprado. La cantidad de datos generados sobre
nosotros mismos se ha disparado y la mayoria de las veces no tenemos idea de como se
almacenan y procesan en la nube. Todo esto se suma a los datos que recopilamos
deliberadamente sobre nuestros estudiantes y alumnos a través de diversas plataformas y

aplicaciones educativas.

Sin embargo, de la misma manera que el petréleo es crudo y debe refinarse de diversas
maneras para producir una variedad de productos, desde gasolina hasta plastico, también
deben refinarse los datos. En este refinamiento de datos es donde la IA puede ayudar.

La combinacion de grandes conjuntos de datos y tecnologia de inteligencia artificial es donde
se esta llevando a cabo el trabajo realmente interesante. Es esta combinacion de los datos

correctos con una tecnologia de IA bien disefiada la que potenciara nuestra inteligencia humana.
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La tecnologia Big Data y la IA potenciaran nuestra

inteligencia humana

El modelo de inteligencia entrelazada deja claro que ningun robot o |A es tan inteligente
como lo somos los humanos. Personalmente, no creo que la IA llegue a ser alguna vez
tan inteligente como los humanos, pero hay muchos cientificos que no estarian de
acuerdo con esta opinion. No me aventuraré mas en el debate entre quienes creen y
quienes no creen en la singularidad aqui, porque hay muchos relatos excelentes de
estas discusiones (ver Boden (2016) para un resumen accesible). Por lo tanto, limitaré
mi afirmacion sobre las limitaciones de la IA a los tipos de IA que estan a la vanguardia

de lo que podemos lograr actualmente.

Mi juicio sobre la inteligencia de la IA actual se basa en los siete elementos
centrales que creo que son esenciales para la inteligencia humana, como se describe
en el Capitulo 4. Sin embargo, creo que la IA ya es muy poderosa y que su poder esta
aumentando rapidamente. . En términos del Elemento 1 de nuestra inteligencia,
conocimiento y comprension entrelazados que es multidisciplinario e interdisciplinario,
la IA tiene un gran rendimiento. Puede realizar tareas que implican procesar grandes
cantidades de datos con mucha mas rapidez y precisién que la mente humana. Entonces,
¢,cémo podemos utilizar este poder de procesamiento de datos de la IA en todos los
datos que ahora podemos capturar para desarrollar inteligencia mas sofisticada del tipo
que la IA no puede lograr?

La respuesta se encuentra en el proceso de diseiar buenas preguntas, discutido
inicialmente en el Capitulo 1. Alli destaqué el hecho de que la IA es méas que la
tecnologia que la implementa; La IA trata sobre como analizamos los problemas y
especificamos soluciones. La forma en que analizamos un problema que una IA debe
abordar es haciendo las preguntas correctas. Son estas preguntas las que impulsaran
la recopilacion de buena evidencia a partir de la cual podamos emitir juicios soélidos que
podamos justificar.

Disefar la pregunta correcta La

pregunta correcta conducira a una respuesta que nos diga lo que queremos saber, pero,
por supuesto, necesitamos saber qué es lo que queremos saber para poder hacer la
pregunta correcta. Por ejemplo, puedo estar preocupado por mi capacidad para planificar
mi horario de trabajo de manera efectiva, con especial respeto a mi capacidad para
planificar el tiempo suficiente para corregir el trabajo de los estudiantes. Si analizo esto

un poco mas, es posible que desee saber si mi capacidad para planificar el tiempo que
me lleva corregir las disertaciones de mis estudiantes de maestria ha mejorado, utilizando
datos a los que puedo acceder sobre mis patrones de trabajo, etc. Tendré que plantear
mi pregunta adecuadamente. En este caso, podria formular la pregunta de la siguiente
manera: ¢ cual es la diferencia entre el tiempo que dediqué a mi calificacion y el tiempo que dediqué?
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¢ Realmente me lleva completar mi calificaciéon reducida en los ultimos tres afios?

Luego necesitaria mirar las fuentes de datos disponibles para ver si alguna de ellas me
permitira abordar esta pregunta. Esto requeriria, por ejemplo, informacién de mi diario
digital y, si he calificado las disertaciones en linea, del sistema de calificacién en linea de la
universidad. Necesitaria haber registrado con precision el tiempo que dediqué en mi diario
a corregir y, si no existe un sistema de calificacién en linea, también necesitaria haber
registrado el tiempo que dediqué a corregir disertaciones durante los ultimos tres afios. Sin
embargo, a pesar de este potencial de error, mi sencilla pregunta sobre la planificacion del
tiempo marcado es sencilla y, con un poco de suerte, los datos deberian estar disponibles

y la pregunta deberia responderse con bastante facilidad.

Supongamos, entonces, que descubro que he empeorado en la estimacion y
planificacién de la calificacion de mi tesis. La pregunta que utilicé para guiar mi analisis no
fue disefiada de una manera que proporcionara informacién que explicara la calidad cada
vez menor de mis habilidades de planificacion. Necesito pensar mas detenidamente sobre
la pregunta que he elegido para guiar la forma en que sondeo los datos.

Ademas de la informacion basica sobre mi desempefio, también necesitamos obtener
informacion sobre la extension de las disertaciones, el nimero de las disertaciones, la
complejidad de los temas de la disertacion, el rango de calificaciones otorgadas, mi
familiaridad con el trabajo de los estudiantes, la hora del dia en que completé la calificacion,
la Ultima vez que comi... la lista es interminable.

Sin embargo, podria revisar mi pregunta original de la siguiente manera: ¢ cuales
son los factores que han impactado en mi planificacion del tiempo para la correccién de
tesis durante los ultimos tres afios? Ahora me centraré en una pregunta que requiere un
procesamiento mucho mas complejo. Esta sigue siendo una pregunta bastante simple, pero
al responder muchas preguntas como esta, podemos recopilar respuestas componentes
para construir una imagen de mis habilidades de planificacion metacognitiva.

Existe otro desafio sustancial que debo abordar en la forma en que disefio las
preguntas que impulsan mi analisis de datos. Necesito tener una idea preconcebida sobre
cémo es el éxito. Necesito entender mis prioridades, porque es insuficiente simplemente
apuntar a aumentar la sofisticacion de mi inteligencia en todos los elementos de una manera
uniforme. La naturaleza interconectada de los elementos de inteligencia significa que
mejorar mi conocimiento metacognitivo, por ejemplo, también puede mejorar mi conocimiento
metacontextual, y viceversa. Sin embargo, a medida que mejoro la sofisticacion de mi
metacognicién y conocimiento metacontextual, puedo perder la nocién de mis emociones
y, por lo tanto, mi conocimiento metasujetivo puede reducirse. Necesito tener una vision
muy clara de lo que quiero conseguir, y donde estan mis prioridades, para poder disefiar

las preguntas que hago a partir de mis datos personales.
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Las analogias con el deporte funcionan bastante bien aqui, porque las actividades
realizadas como parte del entrenamiento deportivo son en su mayoria facilmente
observables. Hay que tener en cuenta, por supuesto, que gran parte de lo que hablamos
en materia de inteligencia no es tan facil de observar como el rendimiento deportivo.
Teniendo en cuenta esa limitacion, utilizo una analogia deportiva para explicar la
importancia de tener una comprension clara de lo que queremos saber de nuestros datos
y por qué queremos saberlo.

Hace un par de afios vino a verme un joven porque queria pedirme ayuda con el
producto de su empresa. Estaba desarrollando un sistema de aprendizaje adaptativo. Esta
situacion no es inusual; Hay muchas personas que intentan desarrollar buenos sistemas
de aprendizaje adaptativo. Sin embargo, este emprendedor era un ex tenista profesional
y queria utilizar la metodologia de entrenamiento de la que se habia beneficiado para
disenar el funcionamiento de su sistema de aprendizaje adaptativo. Como tenista
profesional su objetivo habia sido claro: era alcanzar la posicion mas alta que pudiera en
el ranking mundial. Para lograrlo necesitaba ganar partidos. Pero eso no se tradujo en un
régimen de entrenamiento que consistiera simplemente en jugar partidos. Se control6 su
suefo y su dieta, necesitaba estar en forma en general y pasar una cantidad considerable
de tiempo en el gimnasio, tenia que asegurarse de que su estado mental fuera positivo y
estuviera motivado. Necesitaba trabajar en los componentes de su juego: su servicio, su
revés y su derecha. Necesitaba saber a qué se enfrentaba en los jugadores con los que
se enfrentaba. Habia muchos elementos en su régimen de entrenamiento, pero en todo
momento sabia cémo era el éxito, a pesar de que muchos de los elementos de su régimen
de entrenamiento no se parecian en nada a jugar un partido de tenis. El sistema que
desarroll6 (Performance Learning, sf) implicaba evaluar una amplia gama de
comportamientos de los alumnos, desde su suefio y dieta hasta su resiliencia, confianza

y persistencia.

Y lo mismo ocurre con nosotros también, ya que disefiamos la mejor manera de
utilizar los datos y la IA para ayudarnos a aumentar la sofisticacion de nuestra inteligencia.
Necesitamos una vision clara de lo que queremos lograr y saber como podemos llegar alli.
En terminologia educativa, la forma en que sabemos que estamos progresando se
denomina modelo de progresion. Vuelvo al tema de los modelos de progresiéon cuando
analizo las implicaciones de la IA y la necesidad de reconceptualizar nuestra inteligencia
en el Capitulo 6.

Las preguntas que hacemos a los datos para encontrar evidencia sobre nuestra
inteligencia deben basarse en nuestra comprensioén de la inteligencia que estamos
tratando de identificar. Por ejemplo, las preguntas que hacemos sobre el Elemento 1

(nuestro conocimiento y comprensién dentro y entre las materias) seran
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muy diferente de las preguntas que hacemos sobre nuestra relacién emocional con ese
conocimiento y comprension (Elemento 5).

La pregunta clave que ahora debemos responder para ver como la IA puede ayudarnos
a desarrollar nuestra inteligencia humana es la siguiente: ;como podemos identificar evidencia
sobre nuestro desarrollo dentro y entre los elementos de nuestra inteligencia humana dentro de

las masas de datos que ¢ Se recopilan mientras interactuamos en el mundo?

Antes de pasar a discutir como podriamos responder a esta pregunta, hay

Hay algunas cuestiones importantes sobre los datos que deben tenerse en cuenta.

Problemas de

datos De ddénde provienen los datos y adénde van

Los datos estan por todas partes. En un mundo dominado por la tecnologia, hay poco que
podamos hacer que no quede registrado de alguna manera a través de la tecnologia. En teoria,
esto significa que existen enormes cantidades de datos que podriamos utilizar para ayudarnos
a comprender mejor el desarrollo de nuestra inteligencia. Sin embargo, existen algunas
implicaciones éticas importantes que no pueden ignorarse en cualquier discusiéon sobre qué

datos deberian estar disponibles sobre cada uno de nosotros y para quién.

Cuando Judy Kay y yo estdbamos discutiendo las interfaces que desedbamos disefiar
para nuestras herramientas de andlisis personal tanto para estudiantes como para profesores,
decidimos que la unica forma de progresar con la empresa era decidir que, al menos por el
momento, estas interfaces estarian disponibles. solo a la persona cuyos datos estaban siendo
analizados y presentados. La historia de lo sucedido con el Centro inBloom en EE. UU. nos
genero serias preocupaciones y destaco que es necesario trabajar mucho para garantizar que
la gente esté contenta con el uso de sus datos. El objetivo principal de inBloom era almacenar,
limpiar y agregar una amplia gama de informacion estudiantil para estados individuales de EE.
UU. Estos datos limpios se pondrian luego a disposicion de terceros aprobados, quienes
desarrollarian herramientas para que los educadores de aula pudieran utilizar facilmente los
datos. Sin embargo, muchos padres temian que los datos recopilados pudieran utilizarse contra
sus hijos. La iniciativa fue cerrada debido a la protesta publica (ver McCambridge, 2014 para
una explicacion mas completa). Esta experiencia deberia causarnos serios motivos de
preocupacion y pone de relieve el hecho de que se debe trabajar mucho para garantizar que la
gente esté contenta con el uso de sus datos. En particular, se requiere mucho para asegurar a
las personas sobre el uso y procesamiento de datos sobre nifios, incluso cuando este
procesamiento tiene como objetivo mejorar la educacién de sus hijos, como fue el caso de

inBloom.
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El articulo antes mencionado en The Economist que sugiere que los datos son
el nuevo petréleo también llamo la atencion sobre el hecho de que las grandes
empresas tecnoldgicas que comercian con datos, como Facebook, Amazon y Alphabet,
estan generando enormes cantidades de poder a través de su control de grandes
cantidades de datos. Estas empresas tienen datos sobre casi todas las personas en
el mundo digital. Estos datos no son valiosos simplemente porque vienen en grandes
cantidades, sino por la forma en que estas empresas los procesan y refinan: para
decirles qué esta comprando la gente, qué esta buscando y con quién se esta
conectando.

Sin duda, el poder acumulado en estas empresas debe abordarse y reducirse
para evitar la inevitable monopolizacién del mercado de datos personales y del
refinamiento de los datos. Y, sin embargo, recopilar, cotejar, refinar y extraer significado
de los datos es también el pilar de gran parte del trabajo dentro de las comunidades
de investigadores académicos que procesan datos educativos con la ayuda de la IA.
Esta ultima comunidad se ve obstaculizada por la falta de inversion y por su
cumplimiento de normas y protocolos éticos. Es correcto que cualquier aplicacion
educativa de la |A deba disefiarse y aprobarse de forma ética; También es correcto
que se invierta mucho mas en el desarrollo de aplicaciones educativas de la IA. Y es
correcto que se exija a las grandes empresas de tecnologia que se adhieran a los
mismos estandares de regulacion ética que los cientificos investigadores.

El potencial de uso indebido tanto de los datos personales como de los
algoritmos que los procesan es enorme. La falta de transparencia sobre los datos
personales recopilados de personas sin su permiso explicito e informado socavara la
confianza en la IA a medida que salgan a la luz inevitables usos indebidos. Es evidente
que estos permisos informados solo se pueden lograr si las personas reciben
educacion sobre la IA y se les dan las habilidades para influir en su desarrollo. Otra
preocupacion es la posibilidad de que se incorporen prejuicios (conscientes o
inconscientes) a la IA. Como sociedad, necesitamos empoderar a los miembros
individuales del publico para que se hagan cargo de sus datos personales; Necesitamos
mostrarles como aprovechar estos datos para su propio beneficio y darles las
herramientas para examinar los algoritmos desarrollados (o al menos las decisiones a
las que llegan estos algoritmos). El uso de la IA para procesar datos personales
también debe estar sujeto a regulacion para garantizar que sea justo y garantizar la
transparencia sobre el propdsito del procesamiento, incluso si los detalles de como se
completa siguen siendo privados por razones comerciales.

Hablaré mas en el Capitulo 6 sobre la necesidad de educar a la gente sobre la
IA. Mi propésito al incluir esta discusion ahora es llamar la atencién sobre el hecho de
gue necesitamos una mayor transparencia y regulacion de nuestros datos personales.
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para garantizar que pueda utilizarse para aumentar nuestra inteligencia humana en la
forma que sugiero aqui.

Datos + |IA = evidencia

Supongamos que podemos resolver el problema del consentimiento informado y
persuadir a las personas de que les conviene que accedamos a sus datos para
contarles mas sobre su inteligencia y cémo la estan desarrollando.

Luego debemos decidir qué tipo de tecnologia de IA podria ayudarnos mejor a
encontrar evidencia de la mas alta calidad sobre los diferentes elementos de nuestra
inteligencia y como los desarrollamos.

Ya he sefialado que para aplicar la pregunta elegida a los datos disponibles
necesitamos saber como es la buena evidencia. En otras palabras, necesitamos saber
coémo es la inteligencia dentro y entre todos sus elementos. Si podemos especificar
cémo se pueden reconocer los diferentes niveles de sofisticacion de la inteligencia,
entonces deberiamos poder encontrar evidencia en nuestros datos. Esto suena
exactamente como el tipo de tarea en la que la IA de aprendizaje automatico es
increiblemente buena. Entrenamos nuestra IA con datos de personas reconocidas
como inteligentes dentro y/o a través de los siete elementos de inteligencia, y luego la
dejamos libre para encontrar patrones similares en nuestros datos. La IA deberia
mejorar a medida que procesa mas datos y encuentra cada vez mas similitudes entre
personas mas alla de los datos de las personas con las que fue entrenada. Incluso
puede encontrar patrones que nunca habiamos pensado que existieran.

Todo esto parece bastante sencillo, aunque no necesariamente simple.

Sin embargo, hay un error importante en este plan. Necesitamos que nuestra
IA pueda explicar por qué ha decidido que los datos que ha analizado sobre una
persona proporcionan evidencia de que el desarrollo de su inteligencia dentro y a
través de cada elemento tiene un nivel particular de sofisticacion. Si no hay explicacion
de por qué la IA ha decidido algo sobre nuestra inteligencia, ;como podemos saber
donde debemos mejorar para aumentar la sofisticacion de nuestra inteligencia? Por
ejemplo, si una IA me dice que so6lo tengo una epistemologia personal simple, como
puedo mejorarla sin una explicacién asociada sobre por qué la evidencia procesada
por la |A hasta la fecha la ha llevado a esta conclusion?

Este es el problema de la XAl que analicé en el capitulo 4. Es la razén por la
cual el aprendizaje automatico por si solo no nos permitira arrojar nueva luz sobre
nuestra inteligencia humana. El trabajo que se esta realizando a través del programa
de investigacion XAl puede cambiar la situacion, pero al menos por ahora necesitamos
encontrar un enfoque diferente.

Una posible forma de avanzar es ser mas especificos sobre lo que le pedimos a nuestra IA

de aprendizaje automatico que encuentre en los datos.
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Significantes de la inteligencia

La descomposicion de problemas es el proceso de descomponer un problema
complejo en sus subproblemas constituyentes. Es una técnica informatica clasica

que los investigadores de |A aplican con frecuencia con muy buenos resultados.
Buscar informacion en datos que proporcionen evidencia sobre elementos particulares
de nuestra inteligencia no es una excepcion como ejemplo de la utilidad de este
enfoque.

Por ejemplo, en los ultimos afios he trabajado con mis colegas Manolis
Mavrikis y Mutlu Cukurova para investigar los tipos de evidencia del aprendizaje de
los estudiantes que pueden identificarse mediante el andlisis cuidadoso de multiples
tipos de datos. Ya existen buenas aplicaciones de software impulsadas por IA que
rastrean el desempefio de los estudiantes en determinadas materias académicas
(fisica o matematicas, por ejemplo). Estos sistemas hacen esto identificando
evidencia de éxito o evidencia de errores en las interacciones de un estudiante con

el software mientras resuelve problemas y ejercicios. Mutlu, Manolis y yo queriamos
ampliar este trabajo a situaciones en las que no todas las actividades realizadas por
los estudiantes utilizaban software de computadora. Esto haria que las herramientas
fueran aplicables a situaciones en las que los estudiantes trabajaran juntos para
resolver un problema o completar una tarea, como disefiar algo: un juguete o un
nuevo tipo de mochila escolar, por ejemplo. Estabamos interesados en el desafio de
identificar comportamientos colaborativos exitosos para la resolucion de problemas.
Esta es una tarea mas compleja que identificar evidencia sobre el aprendizaje de un
concepto particular en fisica a partir de datos sobre como los estudiantes resuelven
(o no resuelven) un problema de fisica. Nuestro objetivo final era disefiar analisis de
aprendizaje que pudieran usarse para procesar datos y proporcionar a los profesores
mas informacién sobre cémo progresaban sus estudiantes en sus actividades
colaborativas de resolucion de problemas.

Sabiamos que estos analisis de aprendizaje necesitarian trabajar con datos
recopilados en entornos de aula ruidosos, por lo que no podiamos confiar en el
reconocimiento y el analisis de voz. Por lo tanto, queriamos saber si habia
comportamientos fisicos que pudiéramos identificar a partir de los datos del aula que
estuvieran asociados con cualquiera de los componentes de los comportamientos
de resolucion colaborativa de problemas que habiamos identificado previamente.
Entonces hicimos las siguientes dos preguntas:

1. ¢ Existen diferencias observables entre grupos de estudiantes en las interacciones
fisicas y no verbales que exhiben durante la actividad colaborativa de resolucién
de problemas?

2. Si hay diferencias, ¢ qué aspectos de la interactividad fisica no verbal son buenos
predictores del desempeio en la resolucion colaborativa de problemas?
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Los datos que teniamos disponibles eran sobre los movimientos de las manos de los estudiantes

mientras trabajaban juntos para resolver los problemas, y datos sobre la direccion en la que
cada estudiante miraba en un momento particular.

La evidencia de investigacion existente sugirié que la sincronia de las actividades
individuales de los estudiantes entre si podria ser un indicador util del desempefio colaborativo
en la resolucion de problemas (ver, por ejemplo, Maldonado et al. (2007 ) .

Por lo tanto, disefiamos preguntas de investigacion que implicaban buscar en los datos evidencia
relacionada con la sincronia en los movimientos de las manos y la direcciéon de la mirada de
nuestros estudiantes. Probamos los datos para ver si podiamos identificar la sincronia del
comportamiento y explorar si esta sincronia variaba de acuerdo con el desempefio colaborativo
de resolucion de problemas de los estudiantes. La evidencia de nuestra investigacion indicé
que los estudiantes que fueron calificados por un evaluador humano independiente como que
demostraban un alto nivel de eficacia colaborativa en la resoluciéon de problemas también
demostraron altos niveles de sincronia de manos y miradas con sus compafieros. Concluimos
que la sincronia respectiva de los movimientos de las manos de los estudiantes y la direccion
de la mirada podrian considerarse como significantes del comportamiento colaborativo de
resolucién de problemas. Necesitdbamos hacer mas investigaciones, pero habia evidencia

suficiente para creer que esta investigacion seria fructifera.

El trabajo que realizamos Mutlu, Manolis y yo podria describirse como ciencia de datos.
La ciencia de datos es un area de investigacion de rapido crecimiento que implica el analisis de
nuestro comportamiento como compradores y nuestras preferencias de voto en las elecciones.
La ciencia de datos que se ocupa del desarrollo intelectual generalmente caeria dentro del
ambito de la mineria de datos educativos o la investigacion de andlisis del aprendizaje. Hay
mucho trabajo dentro de estas comunidades de investigacién que puede ser Util para la
identificacion de significantes y técnicas analiticas para sondear nuestra inteligencia humana
en todos sus elementos.

Los investigadores que trabajan como parte de la comunidad de analisis de aprendizaje
y mineria de datos educativos analizan grandes conjuntos de datos educativos, generalmente
para hacer predicciones sobre el futuro. Analizaré este trabajo con mayor detalle en el Capitulo
6, que se centra en la educacion. Aqui, dentro de esta discusion sobre significantes, es util
sefalar que la mineria de datos educativos ha estado desarrollando nuevas herramientas para
identificar patrones dentro de los datos. Asimismo, el analisis de aprendizaje emplea analisis

automatizado, pero también considera la intervencién humana para analizar conjuntos de datos.

La tarea de disefiar los significantes que nos diran lo que necesitamos saber sobre
nuestra inteligencia y que podemos utilizar para ayudar tanto a nuestros estudiantes como a
nosotros mismos a desarrollar nuestra inteligencia es una tarea enorme. Sin embargo, esta

tarea se puede dividir en sus partes componentes: disefiar el
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preguntas, identificar los datos disponibles y disefiar los significantes que se pueden extraer
de los datos para responder las preguntas.

Podriamos concluir que podriamos replantear nuestra pregunta original sobre cémo
identificamos evidencia sobre los elementos de nuestra inteligencia humana dentro de los
datos recopilados sobre nuestras interacciones en el mundo.

Un nuevo marco posible podria ser el siguiente: ¢ Cuales son los significados de nuestro
desarrollo inteligente que se pueden encontrar en los datos disponibles sobre nuestras
interacciones en el mundo?

Los significantes son los resultados de los datos analizados que pueden interpretarse
como evidencia de que se ha identificado un comportamiento particular en esos datos.

Los significantes pueden ser simples o complejos, compuestos de multiples significantes
simples. Pueden utilizar y combinar datos sin procesar, y se pueden construir diferentes
significantes a partir de diferentes combinaciones de datos procesados. Por ejemplo, los
datos sobre los movimientos de las manos de los estudiantes producen significantes simples
de la sincronia de los movimientos de las manos entre un grupo de estudiantes. Si
combinamos este significante simple con otro significante simple sobre la direccion de la
mirada del estudiante, entonces podemos formular un significante complejo que esperamos
nos diga algo sobre una pequefa faceta del comportamiento colaborativo de resolucion de
problemas.

Una vez que tengamos un conjunto de significantes que hayamos validado mediante
estudios empiricos, podemos usarlos como datos de entrenamiento para la IA de aprendizaje
automatico, que luego puede procesar rapidamente enormes cantidades de datos sobre
nuestras interacciones y encontrar los significantes en estos datos. Una vez que tengamos un
conjunto de significantes, podemos utilizar otras técnicas de IA para construir modelos
informaticos dinamicos de los diferentes elementos de nuestra inteligencia y las interacciones entre ellos.
Podemos visualizar estos modelos informaticos dinamicos a través de interfaces bien
disefiadas que nos ayudan a interactuar con estos modelos de la manera que Judy y yo
habiamos previsto para nuestros iPAL e iPAT. Sin embargo, la presentacién de esta
informacién sobre nuestra inteligencia no es suficiente por si sola para ayudarnos a aumentar
la sofisticacion dentro y entre los siete elementos de la inteligencia humana. Necesitamos
aplicar lo que sabemos sobre cémo aprenden las personas y como ensefian los buenos
profesores, para desarrollar el apoyo que nos ayudara a utilizar la informacién sobre nuestra
inteligencia que la IA y los macrodatos pueden proporcionar.

Pero, ¢qué pasa con el 'Fitbit para la mente', podria preguntarse razonablemente?
Esta conversacion sobre significantes dentro y entre los siete elementos de nuestra inteligencia
suena demasiado compleja para que una analogia con Fitbit sea apropiada. La utilidad de la
analogia del 'Fitbit para la mente', y de cualquier dispositivo similar en caso de que se
desarrolle, dependera de nuestra capacidad para identificar las prioridades correctas para
rastrear nuestra inteligencia. Sospecho que diferentes personas —y de hecho la misma

persona en diferentes momentos de la vida— quisieran priorizar diferentes
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¢ Quién movié mi inteligencia?

aspectos de su inteligencia. Creo que una percepcion precisa de la autoeficacia podria
ser un punto Util en el que centrar nuestra atencion si queremos un indicador
universalmente Util para el desarrollo de la inteligencia. La autoeficacia percibida con
precision puede ser similar a los "pasos" que utilizan muchos dispositivos de fitness: una

especie de moneda comun para el fitness intelectual.

Resumen
En este capitulo he explorado las implicaciones de un modelo de inteligencia entrelazada

que nos diferencia de los robots y otras tecnologias de IA. Mi objetivo ha sido demostrar
cémo la tecnologia de la |A puede ayudar a los humanos a aumentar la sofisticacion de
su inteligencia. Las tecnologias de IA no pueden por si solas producir el rico repertorio de
inteligencia disponible para los humanos.
Esto se debe principalmente a que la IA no se comprende a si misma, no puede explicar
ni justificar sus decisiones y no tiene conciencia de si misma. Sin embargo, la combinacién
de datos voluminosos y una IA bien disefiada puede ayudarnos como humanos a rastrear
la forma en que se desarrolla nuestra inteligencia. Si podemos seguir el desarrollo de
nuestra inteligencia, entonces podremos utilizar lo que sabemos sobre el aprendizaje y
las técnicas educativas existentes, y podremos desarrollar nuevas técnicas para mejorar
nuestra inteligencia continuamente de maneras que no estan disponibles para los robots
y las IA. Podemos proporcionar a las personas una "via de entrada" para comprender su
inteligencia, de manera similar a como a las personas que antes no habian podido
involucrarse en la comprension de su condicion fisica y relacionarla con el ejercicio que
hacian se les dio una "via de entrada" a través de Dispositivos como Fitbit y Misfit.
¢, Podemos quizas ayudar a las personas a comprender el desarrollo de todos los
elementos de su inteligencia dandoles una "entrada" a través de la IA?

He discutido los diferentes miedos y creencias de las personas que trabajan en
diferentes trabajos, como lo revela el programa de television ABC The Al Race.
Su falta de curiosidad sobre como podrian prepararse mejor para el ataque de la IA en su
lugar de trabajo me sorprendié y me llevo a concluir que necesitaba escribir una especie
de libro de autoayuda para la era de la IA. Mientras buscaba libros de autoayuda exitosos,
me topé con ¢, Quién se llevé mi queso?
Leer este libro me ayudo a formular siete mensajes que los humanos hariamos bien en
considerar.

El dilema de la IA es a la vez hermoso y peligroso. Hemos creado tecnologia de
IA a nuestra propia imagen de la inteligencia y, en el proceso, hemos disminuido la
valoracion de nuestra propia inteligencia. Pero podemos utilizar la |A para ayudarnos a
desarrollar nuestra inteligencia humana mas alla de las formas en que nuestra tecnologia
de IA puede desarrollar su propia inteligencia. Podemos recopilar datos sobre cada una
de nuestras palabras, movimientos y acciones. Podemos usar nuestra tecnologia de

inteligencia artificial para procesar estos datos, buscar patrones en ellos que representen el desarrollo de
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nuestro repertorio de inteligencia humana, para contarnos mas sobre nosotros mismos y nuestro
desarrollo intelectual. Para disefiar la |A para procesar todos nuestros datos de una manera util,
necesitamos saber las preguntas correctas que debemos hacer sobre los datos. Sin embargo, la
IA no podra explicar su analisis y, por lo tanto, necesitamos utilizar nuestra inteligencia humana
para disefiar significantes apropiados que la IA pueda buscar en nuestros datos. Luego, los
significantes pueden usarse como componentes basicos de nuestro analisis de inteligencia, a
través del cual podemos identificar el progreso y explicar qué nos convierte en el tipo de
inteligentes que queremos ser.

Los significantes bien disefiados y combinados podrian ayudarnos a realizar un seguimiento de
nuestro desarrollo intelectual de forma similar a como realizamos un seguimiento de nuestra aptitud fisica.
Sin embargo, debemos decidir qué prioridades deben impulsar nuestro seguimiento de
inteligencia. Por ejemplo, la autoeficacia percibida podria ser una prioridad util para la mayoria
de las personas y algo que podria actuar como un foco para el seguimiento de la inteligencia de
la misma manera que los "pasos" proporcionan un foco Util para el seguimiento del estado fisico
para la mayoria de las personas.

En el capitulo 6 consideraré las implicaciones del uso de la IA para ayudar a los humanos
a moverse con la inteligencia, para que no languidezcan en definiciones obsoletas. Si conseguimos
que nuestros sistemas educativos sean correctos, nunca tendremos que sentirnos lo
suficientemente inteligentes: podemos utilizar la IA para ayudarnos a seguir esforzandonos por

alcanzar el crecimiento intelectual.
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Capitulo 6

El poder del aprendizaje y
la importancia de la educacion

El aprendizaje es el santo grial del éxito y la inteligencia. Si somos buenos aprendiendo, el
mundo esta a nuestras manos y podemos progresar continuamente. El aprendizaje es también
lo que diferencia a la IA moderna de la antigua IA llamada Good Old-Fashioned (GOFAI).
GOFAI fue el nombre adoptado por John Haugeland en su libro de 1985 Artificial Intelligence:
The Very Idea. Se refiere a las técnicas de IA que se utilizaban antes de la adopcion de las
redes neuronales. La razén por la que el sistema de inteligencia artificial AlphaGo vencié al
maestro jugador de Go Lee Sedol en marzo de 2016 (Wikipedia, sin fecha) es que AlphaGo
fue fenomenalmente bueno en el aprendizaje. Si vamos a impulsar la inteligencia de la manera
que he sostenido en el capitulo 5, entonces nuestra capacidad de aprender es la clave de
nuestro éxito.

El aprendizaje es lo que nos ayuda a desarrollar nuestra inteligencia a través de todos los
elementos que describi en el Capitulo 4. Debemos utilizar nuestro sistema de educacion y

capacitacion para garantizar que aprender sea lo que todos puedan hacer bien.

Aprender para un mundo de IA

En mi discusién sobre la zona de desarrollo préximo (ZDP) de Vygotsky en el Capitulo 1,
describi cdmo se pretende identificar las interacciones entre personas que tendran el mayor
impacto sobre su desarrollo e inteligencia. Estas son las interacciones que nosotros, como
docentes, debemos fomentar.

También debemos involucrar las mentes del Sistema 1 y del Sistema 2 de nuestros estudiantes
y de nosotros mismos. Nuestras mentes algoritmicas y racionales del Sistema 2 se adaptan a
nuestro intelecto, pero el Sistema 2 es inherentemente vago y se pierde sin la mente instintiva
del Sistema 1 (Kahneman, 2011). El Sistema 1 incluye una variedad de habilidades valiosas.
Es el hogar de las asociaciones aprendidas que podemos incrementar mediante el ensayo, y
de nuestras habilidades para reconocer objetos, detectar cémo se sienten otras personas y
leer textos sencillos. Los comportamientos que se manifiestan a través del procesamiento
mental del Sistema 1 generalmente no estan bajo nuestro control y pueden parecer que ocurren
automaticamente, pero en realidad son el resultado de mucha practica y son fundamentales

para la rigueza de nuestra inteligencia humana.

Por lo tanto, los sistemas educativos deben adoptar una ensefianza que aborde las

necesidades de las mentes de los estudiantes tanto del Sistema 1 como del Sistema 2. Esto seria
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Sea una ensefianza que respete lo que el Sistema 1 tiene para ofrecer y al mismo tiempo

lo mantenga a raya y ponga en accion los comportamientos del Sistema 2. Dicha ensefianza
ayudara a los alumnos a progresar en su aprendizaje e inteligencia de manera mas efectiva.
En particular, los sistemas educativos deben alentar a los docentes a prestar especial
atencion al desarrollo del modestamente llamado subsistema racional de las mentes del
Sistema 2, porque este es el subsistema que permite a las personas ignorar sus prejuicios

y mantener al nifio enérgico y necesitado de atencién que es cada uno. la mente del Sistema
1 de la persona bajo control. En los capitulos 2 y 3 vinculé nuestros subsistemas mentales
racionales con el concepto de autoeficacia y subrayé que ambos subsistemas son
fundamentales para la inteligencia humana.

Disminuimos el potencial de inteligencia de nuestros alumnos si sobrevaloramos la mente
algoritmica en detrimento de la racional. Un subsistema racional potente y bien desarrollado
también predice mejor la capacidad que las pruebas de inteligencia tradicionales que sélo

miden los poderes del subsistema algoritmico del Sistema 2.

Por lo tanto, mi propuesta inicial, al analizar la educacién y la capacitaciéon en un
mundo cada vez mas potenciado por la IA, es que debemos disefar la educacion y la
capacitacioén utilizando modelos de progresion que promuevan constantemente el
crecimiento a través y entre todos los elementos de nuestra inteligencia. Para lograr esto
con éxito, dichos modelos de progresion deben reconocer varias facetas de nuestra mente:
(1) el procesamiento mental instintivo que nos permite automatizar ciertos conocimientos y
habilidades a través de la practica, (2) el proceso algoritmico que nos ayuda a desarrollar
una comprension y un conocimiento sofisticados y bien informados. habilidades, y (3) el
procesamiento racional de metanivel que nos ayuda a desarrollar una comprension
informada de nosotros mismos. El modelo de progresion que utilizamos para nuestra
educacion y formacién también actuaria como base para la evaluacién, para medir los
diversos elementos del desarrollo de la inteligencia.

Sin embargo, antes de que podamos abordar los modelos de progresion y como evaluamos
nuestro éxito en el aprendizaje, primero debemos pensar en qué deberiamos aprender vy,

por tanto, qué deberiamos ensefiar.

¢ Qué debemos aprender?

Los hallazgos del andlisis reportados en el programa de ABC The Al Race

a los que me referi en el capitulo 5 eran claros. La narrativa del programa enfatiz6 que
debemos aprovechar lo que la IA tiene para ofrecer aumentando la diversidad de nuestras
propias habilidades. El programa sugirié que la IA podria ser un "traje de Iron Man" para las
personas: un traje que transformaria a nosotros, simples humanos, en superhumanos. Esta
es una gran analogia: ¢quién no querria ser sobrehumano? Pero adoptar el trabajo mejorado
con |A no es tan simple como ponerse un traje nuevo, incluso un traje de hierro. EI cambio

requerido para
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qué y cédmo aprendemos, ensefiamos y formamos, y en la forma en que formamos a nuestros
educadores es enorme. Es imposible realizar tal transformacion en poco tiempo. Por lo tanto,
debemos considerar cuidadosamente cémo gestionamos la transicion desde donde nos

encontramos ahora a una situacién en la que el aumento generalizado de la IA sera algo comun.

En primer lugar, necesitamos una especificacion mucho mas clara de qué es lo que
ahora necesitamos ensefiar y formar a la gente para que sea capaz de hacer. ¢ Cudles son los
conocimientos y habilidades que las personas necesitan para ser eficaces si quieren prosperar
en nuestro futuro aumentado por la IA? En segundo lugar, aumentar la diversidad de nuestros
conocimientos y habilidades requiere educadores y formadores que tengan conocimientos,
habilidades y formacion para desarrollar este nuevo plan de estudios. Sin embargo, ya tenemos
una escasez mundial de docentes, entonces, ;donde se pueden encontrar estos educadores y formadores?
¢ Quién ayuda a los educadores y formadores a adquirir los nuevos conocimientos, habilidades
y experiencia que necesitaran para formar a sus estudiantes?

Ahora llegamos al meollo de la cuestion: la educacion y los educadores deben preparar
a los estudiantes para el nuevo orden de cosas de la IA. Las vidas de los educadores van a
cambiar de manera significativa, no porque sus roles probablemente sean automatizados sino
porque necesitaran ensefiar un plan de estudios diferente y probablemente ensefiar de una
manera diferente. Para empeorar las cosas, no existe un consenso claro entre los expertos
sobre exactamente para qué trabajos los educadores necesitaran educar a las personas. Aqui
es donde creo que el modelo de inteligencia entrelazada puede resultar util para guiarnos hacia

la comprension de la inteligencia que necesitamos desarrollar en las personas.

Educacion para un mundo mejorado por la IA

¢,Cual es el conocimiento y cudles son las habilidades que las personas necesitaran comprender
en nuestro futuro potenciado por la IA? Para responder a esta pregunta, me centro en una
interpretacion de la pregunta " Quién movié mi inteligencia?”, planteada en el Capitulo 4.
Considero como necesitamos "mover" la inteligencia de nuestros estudiantes mas alla del
procesamiento cognitivo rutinario de la materia académica para abarcar los siete elementos del
modelo de inteligencia entrelazada.

Aqui nuevamente, para una facil referencia, estan los siete puntos que componian mis mensajes

para "¢ Quién movié mi inteligencia?"

1. El cambio ocurre: siguen fabricando computadoras mas inteligentes y potentes
2. Anticipese al cambio: preparese para sistemas de IA cada vez mas potentes
3. Supervise el cambio: siga controlando su propia inteligencia para asegurarse

lo estas manteniendo fresco
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4. Adaptese cuidadosamente al cambio: cuanto mas cuidadosamente transfiera la inteligencia
humana a la IA, mas podra ayudarle la IA a educar para una inteligencia humana
sofisticada.

5. Cambio: avanzar con el nuevo potencial para diversificar la inteligencia humana

6. jDisfruta del cambio! Saborea el viaje y disfruta de nuevas formas de desarrollar una
inteligencia humana sofisticada entre mas estudiantes.

7. Esté preparado para el cambio y disfrute nuevamente del desarrollo de la inteligencia

humana: siguen fabricando computadoras mas inteligentes y potentes

Hay muchas versiones de las llamadas habilidades del siglo XXI que debemos inculcar a las
personas. La mayoria de las versiones tienen algunas cosas en comun; También siempre
hay algunas diferencias. Por ejemplo, en 2015 el Foro Econdémico Mundial publicé un informe
llamado Nuevas visiones de la educacion: desbloquear el potencial de la tecnologia. Este

informe dividio las habilidades del siglo XXI en tres categorias:

* Las alfabetizaciones fundamentales equiparian a los estudiantes para aplicar sus
habilidades basicas a las tareas cotidianas. Estos incluian alfabetizacién convencional,

aritmética, cientifica, TIC, financiera y cultural y civica.

 Las competencias ayudarian a los estudiantes a abordar desafios complejos. Se
identificaron cuatro competencias: pensamiento critico y resolucion de problemas,
creatividad, comunicacion y colaboracion. « Las

cualidades de caracter ayudarian a los estudiantes a saber cémo abordar sus entornos
cambiantes. Habia seis cualidades de caracter: curiosidad, iniciativa, perseverancia,

adaptabilidad, liderazgo y social y cultural.

conciencia.

Por el contrario, Bernie Trilling y Charles Fadel, en un libro muy citado titulado 21st Century
Skills: Learning for Life in our Times (Trilling y Fadel, 2009), sugirieron un conjunto de
capacidades ligeramente diferente. Al igual que el Foro Econémico Mundial, Trilling y sus

colegas clasificaron las habilidades del siglo XXI en tres grupos:

 Habilidades de aprendizaje e innovacién. Aprender a crear juntos. Esta categoria incluia
el "arco iris de conocimientos y habilidades", aprender a aprender e innovar,
pensamiento critico y resolucién de problemas, comunicacién y colaboracion,
creatividad e innovacion. < Habilidades de alfabetizacion

digital. Esta categoria incluia la alfabetizacién informacional, la alfabetizacion mediatica

y la alfabetizacién en TIC.
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» Las habilidades profesionales y para la vida incluyeron flexibilidad y
adaptabilidad, iniciativa y autodireccion, interaccion social e intercultural,
productividad y responsabilidad, y liderazgo y responsabilidad.

Estos dos ejemplos ilustran la falta de consenso entre quienes intentan identificar
estas habilidades. Todas las habilidades sugeridas parecen buenas ideas, pero
juntas no proporcionan una buena base para disefar sistemas de educacion y
capacitacion. Hay un problema adicional con estos enfoques y reside en la

palabra "habilidad". Existe un debate feroz y continuo (ver, por ejemplo,
Wheelahan, 2015; Christodoulou, 2014; Grist, 2009) entre aquellos educadores
que creen que deberiamos ayudar a los estudiantes a adquirir habilidades en
varias formas diferentes, y aquellos que creen que el conocimiento es el Unico
camino a seguir y, por lo tanto, debe ser nuestro principal objetivo a la hora de
ayudar a nuestros estudiantes a adquirir conocimientos. Personalmente, creo que
este es un debate bastante exagerado e incluso una pista falsa, porque los
conocimientos y las habilidades realmente no pueden separarse. Necesitamos
conocimientos para adquirir habilidades y necesitamos habilidades para adquirir
conocimientos. Por lo tanto, eludiré este debate centrandome en los siete
elementos de la inteligencia que presenté en el capitulo 4 y subrayaré que
necesitamos tanto habilidades como conocimiento habil. Para facilitar la referencia,
la definicion de cada elemento en la Tabla 4.1 se proporciona aqui en un cuadro debajo del encab

Elemento 1: Inteligencia académica

Conocimiento sobre el mundo. Conocimiento y comprension multi e
interdisciplinario. Conocimiento no es lo mismo que informacion, pero
frecuentemente los confundimos. Necesitamos dejar de hacer esto.

La capacidad de construir conocimiento interdisciplinario y aplicar esta comprension
al mundo es fundamental para desarrollar una comprensién profunda y esta a la
vanguardia de muchos sistemas educativos en el mundo actual. Los cambios que
deben realizarse en muchos de nuestros sistemas educativos para garantizar que
se aborde el Elemento 1 de la inteligencia entrelazada tienen tanto que ver con
c6mo ensefiamos como con qué ensefiamos.

Hay muchos textos educativos excelentes que ofrecen buenos consejos
sobre como ensefar un plan de estudios centrado en conocimientos y habilidades
de materias especificas (ver, por ejemplo, Atwell, 2007; Brown et al., 2014;
Gattegno, 1974; Husbands y Pearce , 2012; Lakatos et al., 1976; Rosenshine,
2012). También hay algunos textos Utiles que tratan sobre como se pueden
ensefiar conocimientos y habilidades interdisciplinarios (ver, por ejemplo,

97



Machine Translated by Google

romero luckin

Beane, 1997; Boomer y otros, 1992; Chandramohan y Fallows, 2009; Jackson y Davis, 2000;
Madera, 1997).

Un libro que ha tenido una influencia considerable en el Reino Unido a la hora de
determinar las politicas y los planes de estudios para las escuelas es Seven Myths about
Education de Daisy Christodoulou (2014). El primer mito que identifica Christodoulou es que "los
hechos impiden la comprension”. Ella toma su evidencia de por qué los hechos son importantes
para la comprension de la ciencia cognitiva y, curiosamente, de los primeros trabajos en IA.
Adopta la definicidn restringida de inteligencia propuesta originalmente por John Anderson (1996):
“todo lo que hay en la inteligencia es la simple acumulacion y sintonizacion de muchas pequefias
unidades de conocimiento que en total producen una cognicién compleja. El todo no es mas que

la suma de sus partes, pero tiene muchas partes” (Christodoulou, 2014: 356).

El argumento de Christodoulou no pretende criticar la verdadera comprensién conceptual
y el desarrollo de habilidades de orden superior, que ella reconoce son los objetivos de la
educacion. Le preocupa mas bien argumentar que los hechos y el contenido del tema no se
oponen a tales objetivos, sino que mas bien son parte de ellos. Sugiere que académicos como
Rousseau, Dewey y Freire se equivocaron al ver los hechos como enemigos de la comprension.
En su defensa de los hechos, Christodoulou cita a Herb Simon (1996; también en colaboracion
con Anderson et al., 1995) y John Sweller (Sweller and Sweller, 2006), asi como a John Anderson,
todos ellos investigadores con los que me encontré en mis primeros estudios. de IA en Sussex.
Sus recomendaciones sobre la ensefianza de hechos giran en torno a la forma en que podemos
utilizar nuestra memoria a largo plazo para ayudar a nuestra limitada memoria de trabajo. Sin
embargo, sélo podemos hacer esto si hemos consignado las reglas y la informacién a esa

memoria a largo plazo aprendiendo cosas de memoria.

Por ejemplo, podemos fragmentar informacion utilizando conocimientos previos y reglas
almacenadas en la memoria a largo plazo.

Estoy feliz de estar de acuerdo en que el aprendizaje de hechos tiene un papel en la
educacion, y que las habilidades de orden superior, como la creatividad y la resolucién de
problemas, pueden recibir ayuda a través de grandes conjuntos de conocimientos que se han
memorizado de forma segura. Sin embargo, los hechos son sélo una pequefia parte de lo que
nuestra inteligencia humana puede lograr y no se debe exagerar su importancia.

Los sistemas educativos que promueven hechos y ensefianza a través del ejercicio y la practica
abordan unicamente nuestra mente del Sistema 1 y elementos del subsistema algoritmico de
nuestra mente del Sistema 2. Y, sin embargo, como hemos comentado en los capitulos 1y 5, es
el subsistema racional de nuestra mente del Sistema 2 el que necesitamos potenciar si queremos
desarrollar una inteligencia sofisticada.

La inteligencia del elemento 1, que esta en el centro del plan de estudios basado en el
conocimiento, no sera suficiente para ayudarnos a burlar a los robots. Mas bien, abrira la puerta

y dara la bienvenida a nuestros pares de |IA para que se hagan cargo de mas de lo que es prudente.
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porque seguramente seran mejores en esto que nosotros. Por ejemplo, una nueva parte
central del plan de estudios de inglés de primaria y secundaria en Inglaterra
(Departamento de Educacién, 2014) requiere que los estudiantes identifiquen y nombren
elementos de gramatica en una oracién cuando aprenden a leer y escribir en su primera
lengua. Ese conocimiento no revela nada de la riqueza del texto y puede ser una
distraccion del tipo de interaccion inteligente y emocional con el texto que importa y que
es flexible con el contexto o el idioma.

Un ejemplo paralelo de matematicas de primaria seria el requisito de que los
estudiantes recuerden los numeros primos hasta 100. Identificar nimeros primos, que
puede ser un mero ejercicio de memoria, pasa por alto el misterio y la belleza del
sistema numérico que, nuevamente, invoca una respuesta emocional. Inhumanos. ¢ Por
qué si no existiria la nocion de "numeros de la suerte" en muchas culturas de todo el
mundo? El simple hecho de conocer los numeros primos ayuda poco a los estudiantes

a apreciar sus amplias aplicaciones en areas como la criptografia.

Hay una segunda razon por la que enfoques como el sugerido por Christodoulou
son peligrosos para nuestros futuros sistemas educativos. Este peligro esta relacionado
con el hecho de que el plan de estudios basado en el conocimiento se basa en estudios
de la memoria (de trabajo y de largo plazo) y en modelos tempranos de aprendizaje
desarrollados por investigadores de |IA. Como tal, se trata de construir un plan de
estudios de la misma manera que construimos sistemas de IA y aprovechamos las
fortalezas de la IA, en lugar de las fortalezas de la inteligencia humana. Este segundo
peligro es la otra cara de la moneda del peligro de seguir centrando nuestro sistema
educativo en lo que la IA hace mejor y, por tanto, de no diferenciar la inteligencia humana

en todo su esplendor.

IAy Elemento 1 La

IA es brillante a la hora de realizar las habilidades cognitivas rutinarias de la adquisicion
de conocimientos. La informacion que pueden procesar y aprender mediante sistemas

de aprendizaje automatico disponibles esta mucho mas alla de nuestra capacidad humana.
La capacidad de aprendizaje y adquisicién de conocimientos que tienen sistemas como
Watson de IBM supera con creces lo que podemos lograr (ver Ferrucci, 2012; Whitney,
2017). Watson puede procesar grandes cantidades de informacion, recordarla y luego
recuperarla cuando sea necesario con extrema rapidez. Puede acceder a grandes
cantidades de informacién de publicaciones, incluidos blogs, periédicos e informes. La

IA dentro de Watson utiliza procesos de lenguaje natural para analizar toda esta
informacion escrita de manera gramatical, relacional y estructural para extraer significado.
Para cualquier dominio en particular (medicina o finanzas, por ejemplo), la IA de Watson
utiliza este procesamiento para aprender el lenguaje de ese dominio y construir un

corpus de conocimiento sobre él, que

99



Machine Translated by Google

romero luckin

luego indexa y selecciona. Luego se entrena a Watson para resolver problemas y responder
preguntas haciendo coincidir el problema que se le pide que resuelva con la informacién
que ha procesado. Por ejemplo, podriamos pedirle a Watson informacién objetiva simple,
como qué rey murio en la batalla de Hastings en 1066, pero también podemos hacerle
preguntas mucho mas sofisticadas, como cual es la mejor manera de tratar a alguien que
sufre de ansiedad. En este caso, Watson buscara en su corpus de conocimiento para hacer
coincidir los detalles de la persona individual que sufre de ansiedad con posibles planes de
tratamiento dentro de este corpus. También buscara dentro de este corpus evidencia sobre

la eficacia de diferentes opciones de tratamiento.

Esta capacidad de IA es a la vez una preocupacion seria y una posible solucion al
problema de la ensefianza del conocimiento en nuestras escuelas y universidades. Es esta
capacidad de aprender y adquirir conocimientos lo que significa que los sistemas de IA
pueden ayudarnos a los humanos a desarrollar parte de este conocimiento y a aprender
algunos de estos hechos.

Es relativamente sencillo desarrollar sistemas de IA que puedan ensefar areas
tematicas bien definidas, como las que habitualmente forman parte del plan de estudios
STEM. Estos sistemas pueden ayudar a los estudiantes a comprender los hechos que
siguen siendo parte del plan de estudios de las materias STEM. También pueden ayudar
con un estudio mas profundo de estos temas, vinculandolos asi con ofras inteligencias y
ayudando a construir peldafios que desarrollaran la epistemologia personal del alumno.
Algunos de estos sistemas de |A se basan en investigaciones realizadas por cientificos de
IA, como Anderson, Simon y Sweller, investigaciones que también son la base del qué y el
coémo de la ensefianza propuestos por Christodoulou.

Estos sistemas, como los desarrollados por Carnegie Learning (nd), brindan tutoria
individualizada al evaluar continuamente el progreso de cada estudiante. El proceso de
evaluacion esta respaldado por un modelo informatico habilitado por IA de los procesos
mentales que producen un desempefio estudiantil exitoso o casi exitoso. El creciente cuerpo
de educadores en |A esta yendo cada vez mas alla de las areas limitadas de las materias
STEM, hacia el aprendizaje de idiomas, por ejemplo, con empresas como Alelo (2018) que
desarrollan productos de aprendizaje cultural y de idiomas que se especializan en el
aprendizaje digital experiencial impulsado por juegos de roles virtuales. Simulaciones
impulsadas por IA. También se estan utilizando técnicas de aprendizaje automatico para
permitir que empresas como Century Tech (2018), con sede en el Reino Unido, desarrollen
una plataforma de aprendizaje, con aportaciones de neurocientificos, que rastrea las
interacciones de los estudiantes, incluidos cada movimiento del mouse y cada pulsacion de
tecla. La IA de Century busca patrones y correlaciones en los datos del estudiante, su grupo
de afio y su escuela para ofrecer un viaje de aprendizaje personalizado para el estudiante.
También proporciona a los profesores un panel que les proporciona una instantanea en

tiempo real del aprendizaje.

100



Machine Translated by Google

El poder del aprendizaje y la importancia de la educacion

estatus de cada nifio en su clase. Ahora hay muchas posibilidades de que se pueda
desarrollar un educador de |A para casi todas las areas del plan de estudios escolar y
universitario actual en la mayoria de los paises. Por lo tanto, si reducimos el trabajo de
ensefar a ayudar a los estudiantes a recordar hechos y reglas y usarlos solos para
construir conocimientos clave en areas tematicas escolares o universitarias, estamos
condenando a los maestros a ser reemplazados por la IA.

Debemos ser mucho mas ambiciosos con nuestros alumnos que simplemente
ayudarlos a adquirir conocimientos y habilidades del plan de estudios académico
estandar. Todos los educadores saben que esto nunca ha sido suficiente.

Pero, como ahora podemos dejar cada vez mas la tarea de hacer este desarrollo del
Elemento 1 a la IA, debemos desarrollar sistemas educativos que alienten a nuestros
educadores humanos a utilizar su experiencia para centrarse en los otros elementos de

nuestra inteligencia humana.

Elemento 2: Inteligencia social

Capacidades de interaccion social. La interaccion social es la base del
pensamiento individual y de la inteligencia comunitaria. La IA no puede lograr
una interaccion social a nivel humano. También hay un metaaspecto de la
inteligencia social a través del cual podemos desarrollar la conciencia y la
capacidad de regular nuestras propias interacciones sociales.

Hay muchos argumentos dentro de la comunidad de IA sobre qué es exactamente la IA

y qué puede y qué no puede lograr, tanto ahora como en el futuro. Max Tegmark (2017)
los analiza elocuentemente. Sin embargo, existe un acuerdo general en que la interaccion
social no es algo en lo que la IA sobresalga. Sin embargo, es algo en lo que los humanos
pueden sobresalir. Es responsabilidad de los gobiernos garantizar que las politicas
educativas y de capacitacion brinden oportunidades apropiadas para la interaccion

social para ayudar a los estudiantes a desarrollar una comprensién avanzada del mundo.
Esto es importante tanto para el desarrollo intelectual individual de cada persona como
para el desarrollo de nuestra inteligencia comunitaria. Esta inteligencia comunitaria

puede ser mayor que la suma de sus partes y también puede diferenciarnos de la IA.

La interaccion social puede ser un desafio en entornos de educacion y
capacitacion formales. Los educadores reconocen su importancia, pero no siempre es
reconocida en el plan de estudios o por los reguladores. Quizas como resultado de ello,
en la practica es menos comun de lo que cabria esperar. Por ejemplo, Galton et al.
(1999) descubrieron que los nifios que estaban sentados en grupos pequefios durante
la mayor parte del tiempo participaban en actividades de aprendizaje colaborativo sélo
alrededor del 14 por ciento de ese tiempo. Baines et al. informaron patrones similares
en escuelas del Reino Unido (entre estudiantes de 5 a 16 afios) . (2003) y por Kutnick y Blatchford
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(2013) y en hallazgos reportados en otros paises (para un ejemplo de Estados Unidos, ver Webb
y Palincsar, 1996). La encuesta TALIS (2013) de la OCDE también refuerza el hallazgo de que
los enfoques colaborativos son poco comunes. Los resultados indican que, en promedio, en los
34 paises encuestados, el 8 por ciento de los docentes dijeron que utilizan grupos pequefios en
todas o casi todas sus lecciones, mientras que sélo el 40 por ciento dijo que los usaban con
frecuencia.

En un informe publicado por Nesta (Luckin et al., 2017), se identificaron las siguientes

barreras para la adopcion generalizada de la resolucion colaborativa de problemas:

« Existe una disparidad entre la resolucion colaborativa de problemas y el sistema educativo
y el plan de estudios predominantes basados en examenes.

« La resolucion colaborativa de problemas no es facil de implementar para los docentes en
medio de cargas de trabajo pesadas y demandas de alto riesgo para su tiempo y habilidades.

* Los profesores pueden mostrarse escépticos acerca de los beneficios de la resolucion
colaborativa de problemas. Los profesores afirman que la pérdida de control, el aumento
de las interrupciones y el comportamiento distraido son las principales razones para evitar
la resolucién colaborativa de problemas y el aprendizaje en el aula (Cohen, 1994).

* Los docentes tienen poca capacitacion o confianza para realizar tareas colaborativas.
aprendizaje dentro de sus aulas (Kutnick et al., 2005).

* Los estudiantes pueden carecer de habilidades para la resolucién colaborativa de problemas

y existe incertidumbre sobre su capacidad para trabajar juntos (Lewis y Cowie, 1993).

* Los estudiantes tienen preocupaciones sobre la resolucion colaborativa de problemas:
trabajar con compafieros puede ser una experiencia riesgosa y emocionalmente estresante,
que puede resultar en rifias, conflictos duraderos y verglienza publica (Jarvenoja y Jarvela,

2013); Es posible que a algunos nifios no les guste trabajar con otros.

Un hermoso ejemplo de un proyecto que trabajé con maestros para desarrollar un programa para
mejorar la efectividad del trabajo colaborativo en grupo entre nifios de 5 a 14 afios se puede
encontrar en el programa SPRInG (ver Baines et al., 2016 ) . Los resultados de la investigacién
mostraron que participar en el programa SPRinG tuvo un efecto positivo en todos los alumnos,
con marcados avances en el rendimiento y el aprendizaje, y cambios en el comportamiento y la
interaccion de los alumnos que explicaban los cambios en el rendimiento y el aprendizaje
(Blatchford et al., 2006 ) .

Los docentes también reportaron efectos positivos tanto para su practica y gestion del aula como
para sus alumnos. El enfoque SPRInG se estructura en torno a cuatro principios clave para

facilitar la colaboracion:
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* Atencion cuidadosa a la organizacion fisica y social del aula y de los grupos (por
ejemplo, teniendo en cuenta el nimero, tamafio, estabilidad y composicion de los
grupos). « Desarrollo de las

habilidades de trabajo en grupo de los alumnos (basado en un enfoque relacional
inclusivo, trabajando con todos los nifios de una clase) a través de actividades
para desarrollar habilidades sociales, de comunicacion y de trabajo en grupo
avanzadas.

* La creacion y estructuracion de tareas desafiantes que legitimen
trabajo colaborativo en grupo.

* La participacion solidaria de maestros y otros adultos en la orientacion,

Facilitar y monitorear el trabajo colaborativo en grupo.

Es extremadamente dificil aislar la naturaleza precisa de los factores clave que afectan
la eficacia o no de la resolucion colaborativa de problemas.
Sin embargo, podemos identificar factores que se mencionan con frecuencia como
influyentes en el éxito. Estos factores incluyen el entorno en el que se lleva a cabo la
resolucion colaborativa de problemas; la composicion, estabilidad y tamaro del grupo y
sus habilidades sociales y de resolucién de problemas; y formacién docente (Cukurova
etal., 2018).

Como se informd en Luckin et al. (2017), para ser eficaz en la resolucion
colaborativa de problemas, las personas deben poder:

« articular, aclarar y explicar su pensamiento;

* reestructurar, aclarar y, en el proceso, fortalecer su propia comprension e ideas
para desarrollar su conciencia de lo que saben y lo que no saben; ¢ ajustar sus
explicaciones al presentar su

pensamiento, lo que requiere que también puedan estimar la comprensién de los
demas;

* escuchar ideas y explicaciones de otros: esto puede llevar a los oyentes a
desarrollar comprension en areas que hasta ahora faltaban en su propio
conocimiento;

* elaborar e internalizar su nueva comprension a medida que procesan las ideas que
escuchan de otros;

* participar activamente en la construccion de ideas y pensamientos como parte del
co-construccion de entendimientos y soluciones;

* resolver conflictos y responder a desafios proporcionando explicaciones complejas,
contrapruebas y contraargumentos; y

* buscar nueva informacion para resolver el conflicto cognitivo interno que surge de

las discrepancias en la comprension conceptual de los demas.
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La resolucién colaborativa de problemas se considero lo suficientemente importante como
para agregarla al programa de evaluacion PISA de la OCDE en 2015. Cuando se publicaron
los resultados, a fines de 2017, Andreas Schleicher (director de educacion y habilidades de
la OCDE) inst6 a los sistemas educativos a mejorar en ayudando a sus estudiantes a
desarrollar estas habilidades (OCDE, 2017).

Los resultados de PISA ilustraron que aquellos que obtienen mejores resultados en
otras evaluaciones de PISA en ciencias, lectura y matematicas también tienden a obtener
buenos resultados en la evaluacion de resolucién colaborativa de problemas. Sin embargo,
los resultados también resaltaron un motivo de preocupacion en todo el mundo. Reflejaron
una falta de habilidades colaborativas de alto nivel para la resoluciéon de problemas entre los
estudiantes de todos los paises, incluidos aquellos que obtuvieron mejores resultados.
Incluso los estudiantes de Singapur tuvieron dificultades con las demandas mas avanzadas
de la resolucién colaborativa de problemas, y poco mas del 20 por ciento de los estudiantes
lograron alcanzar el nivel avanzado 4 en su evaluacion PISA de resolucion colaborativa de problemas.
Esto sugiere que aun queda mucho trabajo por hacer para los educadores si queremos
garantizar que las personas tengan conocimientos y habilidades que puedan aplicar
eficazmente cuando trabajen con otros en el lugar de trabajo.

Por supuesto, hay otra razén por la que la resolucion colaborativa de problemas es
tan importante: requiere la capacidad de justificar la toma de decisiones. Esto es casi
imposible para los sistemas de |A porque, aunque trabajan juntos, no son capaces de
sintetizar sus diversas inteligencias especificas de dominio y, por lo tanto, no pueden
justificar sus decisiones.

En resumen, la inteligencia social es el nucleo de la inteligencia humana tanto
individual como comunitaria. La provision de oportunidades apropiadas para la interaccion
social es responsabilidad de los formuladores de politicas y los educadores, y debe recibir
un perfil mas amplio en muchos sistemas educativos. La interaccion social, por ejemplo, en
forma de resolucion colaborativa de problemas, es una buena forma de ensefar y aprender,
si se realiza de manera adecuada, estructurada y bien planificada. Por lo tanto, debemos
capacitar a nuestros educadores para que utilicen la inteligencia social de manera eficaz y

adecuada en su practica.

IA'y elemento 2

Es dificil, probablemente imposible, que la IA logre una resolucién colaborativa de
problemas. Diferentes sistemas de IA pueden trabajar juntos, pero no pueden interactuar
socialmente ni justificar sus decisiones, dos requisitos clave para una buena resolucién
colaborativa de problemas. Esto significa que, si bien la IA puede funcionar bien en algunos
aspectos de las partes de la resolucion colaborativa de problemas, operando de maneras
como las descritas en las discusiones anteriores de Watson, no puede lograr todo el proceso

colaborativo de resolucion de problemas.
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Sin embargo, la IA puede ayudar a los humanos a aprender a trabajar mejor
juntos para resolver problemas. Se han investigado varios enfoques para el uso de la 1A
para el aprendizaje colaborativo, incluida la formacion de grupos adaptativos, la
facilitacion de expertos, agentes virtuales y moderacion inteligente (Luckin et al., 2016 ).
Por ejemplo, Vizcaino (2005) desarrollé un agente virtual inteligente que actuaba como
un par virtual, un estudiante artificial que operaba en un nivel de comprensién similar al
de los alumnos a los que se ensefiaba.

Los estudiantes de agentes virtuales como este se pueden utilizar para introducir nuevas
ideas, aclarar informacion o motivar al estudiante. Los agentes con inteligencia artificial
también pueden desempenar el papel de experto o mentor de un grupo de estudiantes.
Se adopta un enfoque ligeramente diferente en un sistema llamado Betty's Brain
(Universidad de Vanderbilt, 2014). En este sistema, los estudiantes humanos pueden
trabajar juntos para ensefar a un estudiante virtual con inteligencia artificial que puede
necesitar ayuda para corregir un concepto erroneo, por ejemplo.

Consideremos ahora los elementos de metainteligencia (elementos 3 a 7).

Elemento 3: Inteligencia metaconocimiento

Saber sobre el conocimiento. Inteligencia epistémica, o nuestra epistemologia
personal: debemos desarrollar una comprension de qué es el conocimiento,
qué significa saber algo, qué es la buena evidencia y como emitir juicios
basados en esa evidencia y nuestro contexto.

Una epistemologia personal sofisticada nos implica aprender a reconocer qué es la
buena evidencia y como emitir juicios basados en esa evidencia para construir nuestro
conocimiento. Nuestra epistemologia personal es fundamental para nuestra percepcion
de lo que significa saber y comprender algo, y nos ayudara a dominar el Elemento 1 de
la inteligencia.

Sin embargo, la cuestion de como iniciarnos en una epistemologia personal
avanzada y sofisticada no es sencilla. La evidencia que analicé en el capitulo 2 ilustro
que incluso los estudiantes universitarios de Harvard pueden tener una epistemologia
personal muy simple. No podemos esperar que nuestros estudiantes desarrollen una
mayor sofisticacion sin un apoyo considerable de educadores y formadores.

Mi experiencia ensefiando programacion a estudiantes universitarios me ensefd
que necesitaba simplificar los conceptos iniciales que les presenté para "impulsar" su
capacidad de abordar algo mas complejo.

Por lo tanto, sugiero que inicialmente es aceptable permitir a los estudiantes trabajar
dentro de una epistemologia personal simple dentro de la cual creen en alguna realidad
objetiva que es el conocimiento. Sin embargo, esto debe ser simplemente un trampolin

en el camino hacia una comprension mas sofisticada. Nuestra relaciéon
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Con la realidad objetiva, la nocién de conocimiento debe verse simplemente como
algo que nos permitira reunir una especie de alfabetizacién factica, que podemos
utilizar como base para un mayor desarrollo. De la misma manera que Vygotsky
sugirié que los conceptos cotidianos de nuestra experiencia eran fundamentales
para nuestro desarrollo del pensamiento de orden superior, y Daniel Kahneman
mostré cdmo nuestra mente automatica del Sistema 1 es esencial para nuestra
mente intelectual del Sistema 2, esta alfabetizacién factica basica puede ser esencial
para el desarrollo de epistemologias personales sofisticadas.

El proceso mediante el cual ampliamos las epistemologias personales
inicialmente simples de nuestros estudiantes necesitara reconocer que sus puntos
de vista sobre la fuente del conocimiento y sobre cémo se justifica el conocimiento
variaran tanto dentro como entre areas tematicas. Si queremos inculcarles un
conocimiento y una comprension interdisciplinarios, entonces ellos (y sus educadores)
también necesitaran una apreciacion de la incoherencia e inconsistencia de su
epistemologia en desarrollo.

El estudio realizado por mi estudiante de doctorado Katerina, comentado en
el capitulo 2, también destaco la evidencia de que las personas a menudo son muy
pobres a la hora de articular lo que creen y, en particular, por qué lo creen. Por
ejemplo, los estudiantes universitarios que participaron en el estudio de Katerina
afirmarian que el conocimiento era incierto, pero no podrian expresar por qué lo
creian. Este hallazgo implica que los estudiantes pueden reportar puntos de vista
que sugieren una epistemologia personal mas sofisticada que la que se evidenciara
a través de su practica. Aqui hay implicaciones claras para la evaluacion.

Los hallazgos de la investigacion de Katerina fueron consistentes con
estudios de investigacion anteriores (ver Avramides, 2009) al demostrar que las
opiniones de los estudiantes sobre la naturaleza del conocimiento estan, al menos
inicialmente, influenciadas por la ensefianza. En particular, la forma en que se
presenta el material a los estudiantes afectara la forma en que saquen conclusiones
sobre su certeza, autoridad o ambigliedad. Es comprensible que los estudiantes
sean mas propensos a aceptar y adoptar las perspectivas que les presentan sus
profesores que a rechazarlas o incluso cuestionarlas.

Cuestionar las opiniones presentadas por un docente no es algo que siempre
se fomente. Por lo tanto, debemos ser conscientes de la manera en que afirmamos
la autoridad intelectual a través de las materias que ensefiamos. También debemos
ser conscientes de que nuestro dominio intelectual puede estar reduciendo la
capacidad de nuestros estudiantes para sintetizar criticamente multiples puntos de
vista con el fin de construir su propio conocimiento y comprension. El estudio de
Katerina también coincidié con otras investigaciones sobre la importancia del
contexto: las opiniones de los estudiantes sobre el conocimiento y sus fuentes
demostraron que su comprension estaba ligada a contextos especificos. Este hallazgo deberia ale
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a la necesidad de ser cautelosos al considerar cualquier evaluacion de la epistemologia personal
de nuestros estudiantes, porque las evaluaciones descontextualizadas estan condenadas a la
inexactitud. Necesitaremos considerar no sélo las opiniones que expresan los estudiantes sino
también la evidencia que se demuestra a través de sus acciones contextualizadas.

Un excelente ejemplo de como podemos ayudar a los estudiantes a desarrollar una
epistemologia personal mas sofisticada es a través del proceso de debate.
Por ejemplo, Scott (2008) encontrd que el proceso de debate ayudo a los estudiantes tanto a
adquirir conocimientos disciplinarios como a analizar y presentar argumentos.
D'Souza (2013) encontrd que el aprendizaje a través de debates facilité el aprendizaje en
profundidad. El proceso formal de debate sobre un tema particular, en el que se presentan
argumentos opuestos frente a una audiencia a la que luego se invita a votar, ha sido parte del
sistema educativo durante muchas décadas. Por ejemplo, la Universidad de Princeton en
Estados Unidos formo su influyente sociedad Whig Americana en 1769. La Universidad de St
Andrews en Escocia fue la primera en Gran Bretafia en formar una sociedad de debate estudiantil
en 1794, seguida de cerca por la Cambridge Union Society, que fue fundada en 1815 y afirma
ser la sociedad de debate en funcionamiento continuo mas antigua del mundo (Cambridge
Union, 2018). La practica del debate dentro del sistema educativo se limita principalmente al

sector de escuelas independientes y a algunas universidades.

Sin embargo, una organizacién benéfica con sede en el Reino Unido llamada Debate Mate

ofrece un programa unico que utiliza el debate para ensefiar y abordar la falta crénica de
movilidad social en el Reino Unido. A los estudiantes se les ensefia a debatir a través de clubes
de debate y a dominar la capacidad de recopilar evidencia para justificar o falsificar una propuesta de debate.
Deben reunir y comunicar sus pruebas de manera eficaz, incluso cuando no estén personalmente
de acuerdo con la posicion que deben adoptar.

El programa es inclusivo, divertido, equilibrado en cuanto a género, sostenible y muy eficaz, y se
ha demostrado que acelera el progreso de los estudiantes independientemente de su origen. El
plan de estudios desarrolla primero a la persona en su totalidad: ensefia ideas de pensamiento

y habilidades de empleabilidad, las capacidades humanas que son muy valiosas porque no
pueden automatizarse. Desde 2008, Debate Mate ha formado a mas de 50.000 jévenes, 5.000
profesionales y 1.500 profesores en mas de 25 paises. Ofrecen cursos de formacion para
profesores para que puedan iniciar sus propios clubes de debate e integrar el debate en su plan
de estudios (Debate Mate, 2018).

IA'y elemento 3

La iniciativa DARPA para encontrar maneras de hacer que la tecnologia de IA sea explicable
para que sus decisiones puedan justificarse (discutida en el Capitulo 4) destaca el hecho de que
una epistemologia personal sofisticada es algo que la IA, en particular el aprendizaje automatico,

no posee. Sin embargo, los sistemas de IA, como
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como IBM Watson, tienen la capacidad de recopilar grandes cantidades de evidencia y
seleccionar aquellas fuentes con mayor peso y autoridad. La precision de los resultados
dependera de la informacion que se haya puesto a disposicion de la IA de Watson y de
los datos y algoritmos de entrenamiento que se hayan utilizado para ayudar a Watson a
recopilar, estructurar y aprender. Sin embargo, la IA de Watson no entiende qué es el
conocimiento y no seria buena para debatir sobre si misma. Sin embargo, podria ser
una ayuda util para los debatientes humanos y también podria ser una herramienta util
para ayudarnos a aprender a hacer buenas preguntas para obtener los mejores
resultados de nuestra IA.

Yoam Shoaham proporcioné un buen ejemplo que resalta la distincién entre 1A
e inteligencia humana en la novena Mesa Redonda de Embajadores sobre Inteligencia
Artificial, el 27 de febrero de 2018 en la Royal Society de Londres. Shoaham ilustré una
de las limitaciones de la IA con la siguiente frase:

Mama, Danny me golped en la escuela y le devolvi el golpe. La maestra
solo me vio golpeéandolo y me castigd. No es justo.

Un nifio puede entender esto, pero la IA no. Es demasiado complejo con respecto a los
roles desempefiados por diferentes personas, algunas de las cuales saben cosas que
otras no, y algunas personas saben que otras no saben esas cosas, mientras que otras
no. Hay cuestiones de justicia y, de hecho, podriamos enmarcar un debate en torno a lo
apropiado de las acciones del docente. Una IA tendria dificultades para unirse a ese
debate, pero los humanos serian excelentes en eso y pueden aprender a ser aln
mejores. Esto contrasta con la situacion con el conocimiento y la informacion facticos,
donde la IA puede vencernos en el aprendizaje sin lugar a dudas.
Sin embargo, cuando se trata de debatir y justificar y explicar, los humanos podemos
derrotar a la |A sin lugar a dudas.

Una epistemologia personal sofisticada es importante porque nos ayuda a
desarrollar una comprension y habilidades mas sofisticadas a partir de nuestros estudios
académicos. Una epistemologia personal sofisticada también es algo que la IA no es

(todavia) capaz de lograr.
Elemento 4: Inteligencia metacognitiva
Incluye habilidades de regulacion. Necesitamos aprender y desarrollar la

capacidad de interpretar nuestra propia actividad mental en curso, y estas

interpretaciones deben estar basadas en evidencia soélida sobre nuestras
interacciones contextualizadas en el mundo.
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El conocimiento metacognitivo y las habilidades de regulacion son los elementos de

la inteligencia que nos permiten interpretar y gestionar nuestra propia actividad mental
en curso de forma eficaz. De la misma manera que nuestro conocimiento y habilidades
de la materia estan entrelazados, el conocimiento metacognitivo esta entrelazado con
las habilidades metacognitivas que nos ayudan a regular cémo usamos nuestro
conocimiento metacognitivo. Es necesario aprender, desarrollar, fomentar y apoyar la
metacognicion.

Podemos pensar en nuestra metacognicion regulatoria como el proceso que
utilizamos para planificar, asignar nuestros recursos mentales, monitorear nuestra
actividad y comprobar que lo estamos haciendo bien. Sin embargo, para interpretar
la evidencia con respecto a como deben llevarse a cabo estos procesos regulatorios,
debemos recurrir a nuestro conocimiento metacognitivo. Por ejemplo, si estoy
planificando cémo voy a tomar decisiones sobre cuanto tiempo asignar a cada
pregunta en un guidon de examen, tomaré mejores decisiones si tengo una comprension
profunda y precisa de qué preguntas es probable que conozca. mas sobre, porque
estas son las preguntas para las cuales me resultara mas facil encontrar una buena
respuesta. Los procesos reguladores de nuestra metacognicion pueden denominarse
funciones ejecutivas, pero, como todos los buenos ejecutivos, necesitan una
comprension profunda de lo que sucede en la actividad de la que tienen responsabilidad
ejecutiva. Estos procesos regulatorios ejecutivos también deberan tener en cuenta
como nos sentimos, conectandonos con nuestra inteligencia metasubjetiva.

La inteligencia metacognitiva no se desarrolla de manera uniforme y, de
manera mas general, va acompafada de nuestra comprensién informada. Por
ejemplo, si entiendo mas sobre biologia que sobre historia, mi inteligencia
metacognitiva probablemente sera mas sofisticada cuando uso mis conocimientos de
biologia que cuando uso mis conocimientos de historia.

Varios articulos interesantes informan del éxito que se puede lograr al ensefiar
habilidades metacognitivas y conciencia del conocimiento a estudiantes de todo el
rango de habilidades (por ejemplo, ver Schraw, 1998). También existen cada vez mas
recursos para ayudar a los profesores a incorporar la metacognicion en su ensefianza.
Véase, por ejemplo, CIEL (sin fecha), que también describe el Inventario de Conciencia
Metacognitiva (MAI) creado por Schraw y Dennison especificamente para que los
estudiantes adultos cultiven la conciencia del conocimiento metacognitivo y la
regulacién metacognitiva.

Encuentro un ejemplo de la Brookings Institution (Owen y Vista, 2017)
particularmente Util para un aspecto de la metacognicion: la autorreflexion significativa.
Lo proporciona un profesor de historia australiano llamado David Owen.

Utiliza una técnica llamada "boletos de salida" para ayudar a sus alumnos a superar
problemas y desarrollar habilidades de autoanalisis. Al final de cada leccion él
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Alienta a sus alumnos a pensar en su aprendizaje y los desafios que enfrentan al
completar tres "boletos". Un boleto rojo les pregunta qué detuvo su aprendizaje hoy,
un boleto amarillo les pregunta qué preguntas y nuevas ideas han considerado hoy
y un boleto verde les pide que describan lo que han entendido y aprendido. Estos
tres tickets ayudan a los estudiantes a pensar en tres factores clave de su
aprendizaje: cuando se han encontrado con un desafio, cuando han pensado
diferente sobre algo y cuando estaban aprendiendo bien. El billete amarillo en
particular ayuda a los estudiantes a pensar en cémo estan aprendiendo, en lugar de
cuando y qué estan aprendiendo. Los boletos se pueden adaptar a cualquier area
del plan de estudios y para su uso con estudiantes de distintas edades.

Aprender a leer es una actividad tan importante que, como era de esperar, existe
una excelente variedad de estrategias para desarrollar conocimientos y habilidades
metacognitivos que ayudaran al progreso. Por ejemplo, el trabajo de El-Hindi (1996) con
estudiantes en edad universitaria en Estados Unidos ha ilustrado como estrategias
metacognitivas especificas ensefiadas como un paquete integrado a los estudiantes
durante un periodo de seis semanas aumentaron la conciencia metacognitiva de los
estudiantes para la lectura y la escritura.

Las estrategias metacognitivas que se ensefiaron incluyeron:

* Planificacion: se indico a los estudiantes que debian identificar un propdsito para
su lectura, activar sus conocimientos previos, obtener una vista previa del texto
y hacer predicciones al respecto. ¢

Seguimiento: los estudiantes participan en el autocuestionamiento y la comprension.
para realizar un seguimiento de su éxito en la comprension del texto.

* Responder: se ensefid a los estudiantes a evaluar su comprension, a reaccionar
ante lo que habian leido y a relacionar el contenido de su lectura con su
experiencia previa.

Un segundo ejemplo que se centra en la lectura se puede encontrar en el sitio web del
equipo de Ensefianza y Aprendizaje de Cambridge International Education (Equipo de
Ensefianza y Aprendizaje de CIE, sin fecha) en forma de "ensefianza reciproca", una
estrategia basada en investigaciones para desarrollar la comprension lectora (basada
en investigacion de Palincsar y Brown en 1984). Esto implica que los profesores utilicen
cuatro estrategias clave para apoyar la comprension lectora:

* cuestionamiento
* aclarar

* resumir

* predecir.

110



Machine Translated by Google

El poder del aprendizaje y la importancia de la educacion

Luego se pide a los estudiantes que asuman el papel de profesores y ensefien estas

estrategias a otros estudiantes (de ahi el nombre de ensefianza reciproca). Un util
video, 'Los estudiantes se hacen cargo: Ensefianza reciproca', de Reading Rockets
(2014), ilustra este enfoque en accién con los alumnos.

Nuestra inteligencia metacognitiva no solo necesita saber lo que sabemos
sobre el mundo, sino también comprender qué tan buenos somos para construir
conocimiento a partir de sus componentes. También necesitamos saber en qué
circunstancias se puede aplicar un conocimiento particular, por lo que debemos
poder indexar nuestro conocimiento contextualmente. Esta contextualizacion es
importante si queremos transferir lo que hemos aprendido y, por tanto, saber aplicar
ese conocimiento en un entorno o entorno diferente de aquel en el que lo adquirimos.

IA'y elemento 4

La inteligencia metacognitiva es algo que va mas alla de la IA (actual).

Por lo tanto, ademas de su importancia para el desarrollo de otros elementos de
nuestra inteligencia, la inteligencia metacognitiva es importante si queremos burlar
alalA.

Sin embargo, la IA se puede utilizar para ayudar a los alumnos a aumentar
su inteligencia metacognitiva. Por ejemplo, en una serie de estudios realizados entre
2000 y 2007 (Luckin, 2010), mis colegas y yo utilizamos un software especialmente
disefiado llamado Ecolab para evaluar en qué medida podriamos apoyar cierto
desarrollo metacognitivo en nifios de 8 afios. a 10 afios.

Nos centramos en particular en la capacidad de estos nifios para decidir el nivel de
dificultad de las actividades que serian capaces de completar con éxito, y en la
eficacia y adecuacion con la que seleccionaron entre una variedad de recursos de
ayuda sensibles al contexto. Proporcionamos retroalimentacion a cada nifio sobre la
efectividad de la seleccién y ayuda de la dificultad de su actividad. También
utilizamos esta retroalimentacion para incitar a cada nifio a seguir pensando en por
qué elegian entre las opciones disponibles de dificultad y ayuda. Los nifios cuyas
puntuaciones aumentaron mas desde la evaluacién previa a la intervencién hasta la
evaluacion posterior fueron los estudiantes menos capaces (Luckin y du Boulay,
2017). Este no es un ejemplo aislado, y los educadores han disefiado muchas
herramientas practicas para ayudar a ensefiar habilidades metacognitivas y
conciencia del conocimiento. Estos estudios demuestran que la inteligencia
metacognitiva no soélo esta disponible para los estudiantes mas capaces, tal como
lo definen las definiciones actuales de "habilidad", mas bien centradas en el
conocimiento. La inteligencia metacognitiva se puede desarrollar en estudiantes de todas las capacid
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Elemento 5: Inteligencia metasubijetiva

Conocimiento metasubjetivo y regulacion metasubjetiva especializada.
El término metasubjetivo abarca tanto nuestro conocimiento emocional y
motivacional como nuestras habilidades regulatorias. Necesitamos
desarrollar nuestra capacidad para reconocer nuestras emociones y las
de los demas, para regular nuestras emociones y comportamientos con
respecto a otras personas y con respecto a participar en una actividad
particular (nuestra motivacion).

La inteligencia metasubjetiva se trata de la apreciacion, comprension y regulacion
de nuestra experiencia subjetiva humana unica e individual del mundo. El
conocimiento metasubjetivo y la regulacion metasubjetiva habil incluyen aspectos
tanto emocionales como motivacionales de nuestra inteligencia, porque la emocion
y la motivacion estan muy estrechamente relacionadas. La inteligencia metasubjetiva
nos permite conectar las experiencias directas de nuestros sentidos con nuestras
emociones y con los otros elementos de nuestra inteligencia en un todo conectado
que es mayor que la suma de sus partes.

Los estudiantes exitosos pueden reconocer y regular sus emociones con
respecto a la participacion en cualquier actividad. Las creencias que tienen sobre
su capacidad para completar una actividad particular, su control percibido sobre
esa actividad y sus percepciones sobre la utilidad de esa actividad para ellos
mismos en el futuro se veran afectadas por como se sienten. Estas creencias y
autopercepciones, a su vez, afectaran su motivacion y su capacidad para regular
sus sentimientos hacia una actividad.

Uno de los hallazgos interesantes de los datos de PISA sobre la resolucion
colaborativa de problemas, al que me referi anteriormente, fue que los estudiantes
con una actitud mas positiva hacia la colaboracion obtuvieron mejores resultados
en la evaluacion de la resolucién colaborativa de problemas. Parece obvio afirmar
que si nos sentimos positivos entonces tenemos mas probabilidades de triunfar,
pero también que la relacién entre nuestro aprendizaje y nuestros sentimientos y
motivaciones es compleja. Dentro de este elemento de inteligencia me preocupa
nuestra conciencia y regulacion subjetivas. En otras palabras, no es la relacién
entre las motivaciones de alguien y su desempefio per se lo que me interesa. Mas
bien es el grado en que esa persona tiene una comprension precisa de sus
emociones y motivaciones, combinada con la habilidad de regular el impacto de
esas emociones en su comportamiento.

Hay numerosos ejemplos de métodos que se pueden utilizar para aumentar
la motivacion de los estudiantes y una gran cantidad de evidencia de investigacion
que demuestra si dichos métodos son efectivos o no. Di algunos ejemplos de esto.
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investigacion en el Capitulo 3, y en particular sefialé que algo tan simple como la forma

en que se expresan las instrucciones de la actividad puede tener un impacto en la relacion
emocional de los estudiantes con esa actividad y en la motivacién que impulsa cémo la
completan. Basta leer sobre la teoria del "empujén" en la economia conductual moderna
para ver con qué facilidad podemos ser persuadidos o motivados hacia una accién
particular (Thaler y Sunstein, 2008).

La idea central de lo que hay que hacer para ayudar a desarrollar la inteligencia
metasujetiva de nuestros estudiantes reside en la provision de enfoques de ensefianza
que aborden las necesidades de los estudiantes individuales. Muchos de nosotros
tenemos buenos recuerdos de un maestro en particular en la escuela y en muchos casos
esto se debe, al menos en parte, a que ese maestro sabia como motivarnos a aprender.
Los profesores entienden esto: saben lo importante que es satisfacer las necesidades
emocionales de sus alumnos. Sin embargo, la formulacién de politicas y el disefio
curricular tiende a ser una tarea mas basada en la escuela. Esto puede dar lugar a
enfoques de la educacion que permitan o inhabiliten la autoconfianza metasujetiva.

La construccion de la confianza en uno mismo no es sélo un caso de ensefiar a
las personas a tomar acciones positivas y, como resultado, a sentirse bien consigo
mismas. Requiere que les ensefiemos a adoptar una orientacién de aprendizaje (Crocker
y Park, 2004) a través de la cual puedan ver los fracasos como oportunidades de
aprendizaje. Necesitamos evitar intentar aumentar la confianza de los alumnos en si
mismos simplemente elogiandolos por lo que acaban de lograr. También debemos
generar en nuestros alumnos la confianza de que pueden desarrollar ain mas su
inteligencia mediante el esfuerzo (Duckworth et al., 2009). Este enfoque podria implicar,
por ejemplo, ensefar a las personas como desarrollar buenos habitos de trabajo, cémo
mantener la atencién en la tarea en cuestion y como afrontarla emocionalmente
(Boekaerts y Corno, 2005). El programa TARGET (ver Ames, 1990, 1992) es un enfoque
de toda la clase que describe seis aspectos de la estructura del aula que los profesores
pueden modificar para promover la confianza en si mismos de sus estudiantes: las aulas
que adoptan este enfoque han aumentado el numero de estudiantes que muestran
evidencia de una motivacion positiva para aprender (Duckworth et al., 2009). Un segundo
ejemplo relevante aqui es el programa SEAL (Departamento de Educacién y Habilidades,
2005; Comunidad SEAL, sf), que fue informado por Salovey y Mayer (1990), Goleman
(1995) y Dweck (2007). Proporciona orientacién a los profesores sobre como promover
la confianza en si mismos e inculcar en los alumnos la creencia de que pueden aprender

y aumentar su inteligencia.

IA'y elemento 5

La subjetividad es un concepto complejo que, al igual que el concepto asociado de

conciencia, es algo que sabemos que experimentamos, pero que nos resulta dificil de entender.
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definir o explicar. Nuestra conciencia como humanos ciertamente esta indisolublemente
ligada a nuestra experiencia subjetiva, pero ¢;es algo mas? No soy capaz de explicar
nuestra subjetividad ni nuestra conciencia. Sin embargo, soy capaz de reconocer que
nuestra experiencia subjetiva del mundo es importante para nuestra comprension del
mismo y para nuestra inteligencia. Me hago eco de los sentimientos de Max Tegmark

(2017) cuando sugiere que "nos rebauticemos como homo sentient".

La inteligencia subjetiva esta mas alla de la IA actual y probablemente sea
inalcanzable para la IA futura, aunque no podemos estar seguros. Sin embargo,
podemos estar seguros de que la inteligencia subjetiva es algo en lo que los humanos
tenemos el poder de humillar a cualquier IA. Esta es una excelente razén para
asegurarnos de que prestemos mucha atencion al desarrollo de la inteligencia subjetiva
a través de nuestros sistemas educativos.

Elemento 6: Inteligencia metacontextual

Los conocimientos y habilidades metacontextuales son esenciales para
comprender la forma en que nuestra encarnacion fisica interacttia con nuestro
entorno, sus recursos y con otras personas. La inteligencia metacontextual
incluye la inteligencia fisica, a través de la cual utilizamos nuestros cuerpos
para interactuar y aprender sobre el mundo. La inteligencia metacontextual es
nuestro puente intelectual hacia nuestros procesos mentales instintivos para
que podamos reconocer cuando exigen atencién y evaluar si esa atencion
esta justificada. La inteligencia metacontextual también nos ayudara a
reconocer cuando estamos sesgados y cuando estamos sucumbiendo a la
racionalizacion post hoc.

La interaccion de nuestros procesos mentales y nuestra encarnacion fisica con nuestro
entorno, sus recursos y las otras personas que forman parte de él tiene un impacto
sustancial sobre cémo y en qué medida podemos construir conocimiento y comprension.
Esta experiencia fisica es en gran medida parte de nuestra inteligencia metasubjetiva;
sin embargo, también esta relacionado con el contexto mas amplio de nuestro
aprendizaje. Por lo tanto, es digno de atencion por derecho propio.

La inteligencia metacontextual describe nuestra capacidad para comprender la relacion
que tenemos con nuestro contexto y regular nuestras interacciones de una manera que

tenga en cuenta con éxito las caracteristicas y demandas de nuestro contexto.

Si queremos ayudar a nuestros estudiantes a desarrollar una inteligencia
metacontextual sofisticada, necesitamos que hagan mas que desarrollar su inteligencia
emocional y fisica. Ya he indicado que todos los elementos de nuestras inteligencias
de metanivel estan altamente contextualizados. Por ejemplo, nuestro personal
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La epistemologia es altamente especifica del contexto. La inteligencia metacontextual
se ocupa de nuestro conocimiento de la relacion entre los otros elementos de
nuestra inteligencia y nuestro contexto. Se trata de nuestra capacidad para regular
nuestros comportamientos inteligentes con respecto a nuestro contexto.

En 2010 desarrollé y publiqué un marco de disefio llamado Ecologia de
Recursos, que podria usarse para ayudar a los desarrolladores de tecnologia y a
los educadores a construir tecnologia o actividades utilizando tecnologia que fuera
apropiadamente sensible al contexto. La Ecologia de los Recursos se basa en la
siguiente definicion de contexto centrada en el alumno:

Un alumno no esta expuesto a multiples contextos, sino que tiene un
contexto Unico que es su experiencia vivida del mundo, una 'gestalt
fenomenoldgica' (Manovich, 2006) que refleja sus interacciones con
multiples personas, artefactos y entornos.

Las descripciones parciales del mundo se ofrecen al alumno a través

de estos recursos, que actuan como ganchos para las interacciones en
las que se construyen accién y significado. En este sentido, el significado
se distribuye entre estos recursos. Sin embargo, la actividad central de
importancia es la manera en que el alumno en el centro de su contexto

internaliza sus interacciones (Luckin, 2010: 18).

Para apoyar el aprendizaje contextualizado es necesario identificar y comprender
las relaciones entre los diferentes tipos de recursos con los que interactua el
alumno. Ademas, es necesario explorar la manera en que las interacciones del
alumno con estos recursos estan, o podrian estar, limitadas.
Estas restricciones se identifican con el término "filtro". Por ejemplo, el acceso de
un alumno a su profesor esta filtrado por la organizacion del entorno escolar y las
reglas y convenciones que se le aplican.

El proceso estructurado del marco de disefio de Ecologia de Recursos
(EoR) es iterativo, participativo y tiene tres fases, cada una de las cuales tiene
varios pasos:

 Fase 1: Crear un modelo de ecologia de recursos para identificar y organizar
las formas potenciales de asistencia que pueden actuar como recursos para

el aprendizaje. * Fase 2: Identificar las relaciones dentro y entre los recursos
producidos en la Fase 1. Identificar en qué medida estas relaciones satisfacen
las necesidades de un alumno y cémo podrian optimizarse con respecto a
ese alumno. *

Fase 3: Desarrollar los andamios y los ajustes para respaldar el aprendizaje: los
andamios ayudan a los alumnos a lograr el éxito y realizar ajustes.
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alterar la complejidad de la actividad o tarea para que el alumno sea mas capaz
de tener éxito.

Un ejemplo ayudara a explicar como funciona esto. Mientras trabajabamos con
estudiantes y personal en un centro de aprendizaje en el sureste de Inglaterra para
estudiantes de 11 a 16 afos, utilizamos el marco EoR para ayudarlos a planificar un
viaje al Observatorio Real de Londres. Como parte de esto, ayudamos a los estudiantes
a planificar su uso de la tecnologia. Por ejemplo, el proceso les ayudé a identificar los
diversos recursos en el observatorio y dentro de esto identificaron que podrian asistir

al planetario para aprender sobre la Via Lactea como parte de un espectaculo
programado en particular.

Los estudiantes pudieron especificar que el espectaculo como recurso se filtra
por tiempo (tiempos del espectaculo, duracion de la narrativa/visuales sobre la Via
Lactea) y por reglas (no se permiten grabaciones de audio ni fotografias, lo que
significa que los alumnos deben recordar o registrar lo que ver de otra manera). La
capacidad de tomar notas sobre el programa se filtra por ambiente. La falta de luz en
la habitacion a oscuras actia como un filtro restrictivo para la escritura. Sin embargo,
si, por ejemplo, los alumnos tienen un teléfono movil, la retroiluminacién permite tomar notas.
Escuchar al narrador, la presencia del publico y el respeto de las reglas de la escucha
tranquila cuando se esta en compaiia también actian como un filtro restrictivo sobre
la capacidad del alumno para utilizar a otras personas disponibles como recursos in situ .
Algunas de estas cuestiones podrian abordarse en el proceso de disefio, por ejemplo
considerando el uso de sensores GPS que 'enviarian' informacion a los teléfonos
moviles de los alumnos en varios lugares; Alternativamente, por ejemplo, el alumno
podria optar por recibir informacion digital adicional sobre conceptos de conocimiento
especificos a través de Bluetooth en su teléfono movil.

Otros investigadores también han encontrado Util este marco y han realizado
algunas adiciones valiosas a la version original. Por ejemplo, Marcia Lindqvist (2015)
utilizé el marco para explorar los desafios contextuales del uso de tecnologias digitales
en las escuelas suecas. Sin embargo, hay pocos recursos disponibles para ensefiar
inteligencia metacontextual y ésta es un area que necesitara considerable atencion.

IA'y elemento 6

La IA no tiene inteligencia metacontextual. Sin embargo, es posible que un sistema de
IA aprecie el microcontexto de la informacién que procesa.

EI microcontexto podria incluir, por ejemplo, el contexto de una palabra o frase en una
noticia en términos del texto que la rodea u otros textos que se refieran a conceptos
similares. Los sistemas de IA incorporados en robots pueden tener informacion de
sensores que pueden ayudarles a adquirir conocimientos sobre su entorno, pero no
aprecian su situacion en el entorno.
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mundo mas alla de estos simples aportes, y no hay forma de tomar conciencia de los ricos
contextos en los que los humanos se mueven y aprenden.

Como ocurre con otros elementos de la inteligencia humana, la IA puede ayudar a los
humanos a aumentar su inteligencia. La IA puede capturar y procesar informacién sobre nuestras
interacciones dentro del mundo vy, al hacerlo, ayudarnos a comprender las relaciones entre los
diferentes recursos con los que interactuamos.

Por ejemplo, podemos capturar datos sobre nuestro movimiento, ejercicio y dieta que pueden
analizarse para ayudarnos a controlarnos a nosotros mismos de manera que mantengamos
nuestra salud. Entonces existe la posibilidad de relacionar esto con datos sobre nuestro progreso
de aprendizaje para explorar la mejor manera de mantener las relaciones mas positivas entre

nuestro bienestar fisico e intelectual.

Elemento 7: Autoeficacia percibida

Este elemento de inteligencia requiere un juicio preciso y basado en evidencia sobre
nuestro conocimiento y comprension, nuestras emociones y motivaciones y nuestro
contexto personal. Necesitamos conocer nuestra capacidad para tener éxito en una
situacion especifica y realizar tareas tanto solos como con otros. Este es el elemento

mas importante de la inteligencia humana y estd muy conectado con los otros seis.

La autoeficacia percibida es el elemento mas importante de la inteligencia humanay es la
habilidad clave que las personas necesitaran para su futura vida laboral y de aprendizaje.
Requiere un juicio preciso y basado en evidencia sobre nuestro conocimiento y comprension,
nuestras emociones y motivaciones y nuestra experiencia y contexto personal y subjetivo. Reline
todos los demas elementos de la inteligencia: se trata de algo mas que un comportamiento
complejo y dirigido a objetivos y estd mucho mas alla de los poderes de la IA. La idea de un "Fitbit
para la mente", como se sugiere en el capitulo 5, estaria impulsada por la autoeficacia y
proporcionaria al intelecto la misma facultad que el registro de pasos proporciona para el

seguimiento del estado fisico.

El sentido de autoeficacia de una persona juega un papel clave en como aborda tareas y
desafios y como establece sus objetivos, tanto como individuos como colaboradores. Es algo que
se puede ensefiar y orientar y requiere un conocimiento extremadamente bueno de lo que uno
sabe y no sabe, en qué es tan bueno y en qué no, dénde necesita ayuda y cémo obtenerla. Este
autoconocimiento no se trata sélo de conocimiento y comprensién de una materia especifica, sino

también de bienestar, fortaleza emocional y contexto.
Es holistico y actualmente exclusivamente humano.

La percepcion precisa de la autoeficacia es importante tanto para los profesores como

para los alumnos. Como informé en el Capitulo 3, los estudios de investigacion han demostrado que
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Las percepciones positivas y precisas de autoeficacia en los docentes se relacionan
con niveles mas altos de logro y motivacion de los estudiantes. La conexién entre la
autoeficacia percibida y el resto de nuestra inteligencia es compleja y matizada:
cada elemento contribuye a nuestra autoeficacia percibida precisa.

Esto significa que necesitamos saber qué es el conocimiento y como
podemos emitir juicios basados en evidencia sobre nuestro propio conocimiento y
capacidad (elementos 2 y 4). También necesitamos relacionar nuestra comprension
de nuestros propios conocimientos y habilidades con nuestras emociones y
motivacién para que podamos progresar con confianza en nuestra capacidad
(elementos 4 y 5). Para reconocer lo que se requiere de nosotros como estudiantes,
debemos relacionar la tarea o actividad con lo que sabemos y debemos planificar y evaluar lo que
Y debemos hacerlo comprendiendo los recursos disponibles para apoyarnos desde
el entorno, desde otras personas y desde herramientas como libros o Internet, o una
IA (elementos 2, 4 y 6). Si queremos aprender con y a través de otros, necesitamos
conocer y comunicar nuestra comprension de la actividad conjunta e interactuar
efectivamente con otras personas (elementos 3 y 4). Todos los elementos estan
inextricablemente conectados en un todo entrelazado que es nuestra autoeficacia
percibida con precision.

Para desarrollar esta autoeficacia percibida precisa, necesitamos conectar el
desarrollo del proceso algoritmico que nos ayuda a cultivar habilidades y comprension
sofisticadas con el procesamiento racional de metanivel que nos ayuda a desarrollar
una comprension informada de nosotros mismos. Con respecto al Elemento 1,
nuestra inteligencia académica, podemos tener diferente autoeficacia con respecto
a diferentes areas de nuestra comprension del mundo. De la misma manera que
una orquesta es la interpretacion coordinada de mdltiples elementos con el fin de
interpretar musica, nuestra autoeficacia percibida consiste en la coordinacion de
nuestros elementos de inteligencia con el fin de aprender.

Y, de la misma manera que una orquesta en particular puede interpretar mejor una
fuga de Bach que un réquiem de Mozart, nosotros, como estudiantes, podemos
aprender de manera mas autoeficaz en matematicas o resolucion de problemas que
en teatro o fisica.

Las consecuencias para la educacion de esta necesidad de coordinacion
son que debemos buscar métodos que desarrollen a nuestros estudiantes en los
siete elementos de su inteligencia. Ya he sugerido que debatir es una buena
actividad para ayudar a desarrollar el metaconocimiento del Elemento 2, y también
puede usarse para ayudar a desarrollar los elementos 3, 4 y 5 (inteligencia social,
metacognitiva y metasubjetiva). Si miramos la actividad 'Tickets de salida' que sugeri
para el Elemento 4 (inteligencia metacognitiva), el ticket rojo que

118



Machine Translated by Google

El poder del aprendizaje y la importancia de la educacion

Pregunté a los alumnos qué habia detenido su aprendizaje hoy y podria utilizarse como
herramienta para explorar con los alumnos su (Elemento 5) inteligencia metasubjetiva.
El billete verde, que pide a los alumnos que describan lo que han entendido y aprendido,
podria usarse para desarrollar la inteligencia metaconocimiento de los alumnos
(Elemento 2), pidiéndoles que expliquen la evidencia que justifica su creencia de que
han entendido algo.

La autoeficacia percibida deberia ser el objetivo principal de nuestra educacion

y formacion.

IA 'y elemento 7

La estrecha conexion entre la autoeficacia percibida y los otros seis elementos de la
inteligencia hace que su cultivo sea una prioridad para nuestro uso de la IA para
desarrollar nuestras propias habilidades. Si disefiamos y utilizamos la |IA de manera
efectiva, podemos procesar cantidades cada vez mayores de datos sobre cada una de
nuestras interacciones en el mundo para exponer la evidencia sobre la cual emitimos
juicios sobre nuestro propio conocimiento y comprension, y el conocimiento y
comprension de aquellos a quienes ayudamos. educar o formar. A través de la
cuidadosa recopilacion, recopilacion y analisis de datos, la IA nos proporcionara
evidencia sobre el progreso, el conocimiento, las habilidades y la comprension
interdisciplinaria del mundo de cada alumno. También podemos utilizar la IA para
analizar y retroalimentacion a los alumnos, estudiantes, aprendices y sus educadores
sobre cémo sus emociones, motivaciones, contexto y experiencia subjetiva del mundo
afectan su conocimiento y comprension en desarrollo. Ya se estan desarrollando
sistemas de inteligencia artificial que pueden utilizar datos para producir analisis
detallados de comportamientos y actividades individuales, tanto comercialmente como
en laboratorios de investigacion de todo el mundo. Por lo tanto, es esencial que los
educadores participen mas en su disefio y aplicacion para que el desarrollo de dichos
sistemas esté informado por educadores experimentados que comprendan cémo aprenden las personas

También debemos asegurarnos de que se apliquen los principios éticos mas
elevados al determinar como la |IA rastrea y analiza en detalle el desarrollo personal
individual. La IA tiene el potencial de ser una enorme fuerza positiva para ayudar a
todos a desarrollar una percepcién mas precisa de su autoeficacia y aumentar la
sofisticacion y el poder de su autoeficacia. Sin embargo, como ocurre con todas las
nuevas tecnologias, habra personas que deseen utilizar estos aspectos de lo que la IA
puede proporcionar para dafar, manipular y controlar a las personas de maneras que
no sean beneficiosas para ellas. Este peligro es una de las razones por las que también
debemos asegurarnos de que todos comprendan lo suficiente sobre la IA para
protegerse a si mismos y a sus seres queridos de aplicaciones dafiinas.
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Progresion y evaluacion

Al comienzo de este libro, reflejé mi preocupacion por el hecho de que nos hayamos
obsesionado con medir las cosas. Sin embargo, la medicién y la evaluacion tienen valor si
estan vinculadas a una especificacion clara de lo que la medicién y/o la evaluacion
pretenden lograr, si estan vinculadas a como se ve el éxito. Si quiero convertirme en un
buen tenista profesional debo tener claro cémo juzgo mi éxito, no sélo en el circuito de
tenis profesional sino también en cada elemento de mi entrenamiento. La inteligencia no
es diferente.

Si queremos que nuestros estudiantes, aprendices, empleados y empresarios desarrollen
su inteligencia al maximo de su potencial, entonces necesitamos una manera de emitir
juicios sobre el éxito de cada elemento de su desarrollo y la coordinacion de estos
elementos en un entrelazado entero.

La educacion y la formacién deberian disefiar y utilizar modelos de progresion que
promuevan constantemente el crecimiento en todos los elementos de nuestra inteligencia.
Para hacer esto con éxito, tales modelos deben reconocer el procesamiento mental
instintivo que nos permite automatizar ciertos conocimientos y habilidades a través de la
practica: el proceso algoritmico que nos ayuda a desarrollar habilidades y conocimientos
sofisticados y el procesamiento racional de metanivel que nos ayuda a desarrollar una
comprensién consciente de nosotros mismos. Pero, ;cémo seria en la practica ese modelo
de progresion?

En términos practicos, un buen modelo de progresién en el que podemos basarnos

Tanto la ensefianza como la evaluacién requieren:

1. Una especificacion clara de cémo es el éxito: el objetivo que los alumnos deben aspirar
a alcanzar. Este objetivo ahora debe abordar todos los elementos de la inteligencia
entrelazada. Lo mejor seria expresarlo en términos del desarrollo de una percepcion
precisa de la autoeficacia. Este no es un paso sencillo, pero debemos abordarlo si
queremos romper con los sistemas educativos que se centran demasiado en ensefiar
a los humanos las cosas que las maquinas ahora pueden hacer con mayor precision
y rapidez.

2. Actividades de aprendizaje que dividen objetivos complejos en submetas y subactividades
de manera que ayuden a los alumnos a alcanzar su objetivo.

3. Un mecanismo para identificar el movimiento hacia una submeta y una meta.

4. Retroalimentacion destinada a ayudar a los alumnos a avanzar hacia su objetivo y que
les ayude a saber qué tan bien les esta yendo hacia su objetivo. La retroalimentacion
debe ser sensible al hecho de que el progreso puede no ser siempre uniforme y, a

veces, un paso atras puede ser importante para lograr un objetivo general.
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Si simplificamos el paso 1 para que aborde el Elemento 1 (conocimiento académico),
entonces este conjunto de pasos esta en el corazén de la mayoria de los sistemas de
tutoria de IA. Lo bueno de desarrollar un tutor de IA utilizando GOFAI y aprendizaje
automatico es que hay que especificar subobjetivos, actividades y comentarios con considerable detalle.
Es técnicamente posible desarrollar modelos de progresion como este en todas las areas
tematicas que queremos ensefiar y luego crear educadores de IA para brindar ensefianza
individualizada a cada alumno. Probablemente también sea una buena idea para ayudar
a los estudiantes a desarrollar su inteligencia del Elemento 1.

La IA es notablemente consistente, no muestra prejuicios y no se cansa. Si disefiamos la
IA utilizando una combinacion sensata de técnicas de IA nuevas y antiguas, podemos
asegurarnos de que el conocimiento de nuestros sistemas esté siempre actualizado y
también podemos garantizar que sean capaces de explicar las decisiones de ensefianza
que toman. El uso de la IA para ensefiar conocimientos y habilidades académicas e
interdisciplinarias también tendria la ventaja de proporcionar una evaluacion continua del
progreso de cada individuo hacia ese objetivo. Esto seria util para ese individuo y para el
educador humano.

La belleza de utilizar la IA en esta parte de la ensefianza es que significa que
nuestros educadores humanos pueden centrar su atencion en los seis elementos restantes
de nuestra inteligencia y en coordinar el desarrollo de los siete elementos de la inteligencia
entrelazada. Estos son los elementos que son mucho mas dificiles de automatizar con IA,
los elementos que seran esenciales para nuestro desarrollo continuo de inteligencia

sofisticada que nos permitird superar a la IA y los robots.

Cada uno de los otros seis elementos de la inteligencia, mas alla de nuestro
conocimiento del mundo, debe ser objeto de desarrollo de un modelo de progresion a
través de los cuatro pasos que identifiqué anteriormente. Sin embargo, esto no se puede
hacer de forma aislada. La progresion a través de los seis elementos debe integrarse y
debe vincularse a la progresion de cada alumno con su conocimiento del mundo del
Elemento 1.

Los sistemas de IA no pueden desarrollar la autoeficacia percibida precisa que se
necesita para impulsar nuestro sistema educativo. Sin embargo, pueden ayudarnos a
desarrollar la percepcion precisa de la autoeficacia de nuestros estudiantes y de nosotros
mismos. La informacién detallada sobre el progreso del alumno que estaria disponible en
los sistemas de tutoria de IA desarrollados para apoyar la ensefianza del conocimiento
del mundo proporciona datos sobre los alumnos individuales que también pueden usarse
para ayudarnos a comprender algunos aspectos de su desarrollo de elementos de su
inteligencia. mas alla del Elemento 1. Por ejemplo, estos datos se pueden analizar para
evaluar la perseverancia, la motivacién y los aspectos de su confianza del alumno. Esta
informacion luego puede ser utilizada por profesores humanos en el desarrollo de la

inteligencia metasubjetiva del alumno. Datos de
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Los sistemas de tutoria de IA también se pueden utilizar para ayudar a los profesores a agrupar
a los estudiantes para la resolucién colaborativa de problemas de maneras que tengan mas
probabilidades de apoyar su aprendizaje, la interaccion social y el desarrollo de su inteligencia social.
El andlisis de los significantes en el capitulo 5 ilustra como podriamos lograr algo de esto para
algunas actividades de inteligencia social, por ejemplo.

El desarrollo de modelos de progresion para la inteligencia entrelazada, particularmente
con respecto a los elementos 3 a 6, sera dificil, como se ilustré en el Capitulo 3. Sin embargo, la
inmensa cantidad de investigaciéon que ya se ha realizado sobre muchos aspectos de los niveles
epistémicos y metaniveles sera dificil. la cognicion puede actuar como un buen punto de partida
(Boekaerts, 2006; Flavell, 1979; Hattie et al., 1996; Higgins et al., 2005; King y Kitchener, 1994;
Pintrich, 2000b; Ryan y Deci, 2002; Sandoval, 2003 ; Wiliam, 2012; Frieman, 2014). Existen
herramientas validadas, como los cuestionarios, que pueden proporcionar algunos instrumentos
provisionales utiles para identificar objetivos, actividades y retroalimentacién (Duncan y
McKeachie, 2005; Elshout-Mohr et al., 2003; O'Neil y Abedi , 1996; Pintrich et al. ., 1993; véase

también Stelar, sf).

Por supuesto, especificar la progresion mas alla de la inteligencia del Elemento 1
requerira un aporte considerable de los educadores humanos para tener alguna posibilidad de
éxito. Después de todo, estos son elementos de inteligencia que no estan disponibles para la IA,
por lo que no sorprende que no sean faciles de disefiar, evaluar o reproducir. No podemos
formar profesores de |IA que puedan aliviar esta carga de trabajo de los hombros humanos. Sin
embargo, podemos disefiar herramientas de inteligencia artificial que puedan ayudar a los
educadores humanos a desarrollar estos elementos de inteligencia de manera mucho mas
efectiva. Estas son las herramientas que analicé aqui y en el Capitulo 5, cuando exploré lo que
los big data y la IA podrian aportar para nuestra mayor comprension e identificacién de nuestras
interacciones inteligentes en el mundo.

A medida que disefiamos y desarrollamos estos modelos de progresion para todos los
elementos de la inteligencia, debemos asegurarnos de desarrollar evaluaciones receptivas, de
modo que sepamos de manera detallada como estan mejorando los alumnos. También debemos
asegurarnos de que los alumnos reciban apoyo continuo para desarrollar su propia comprensiéon
de si mismos a través de estas evaluaciones.

En este capitulo, he discutido las implicaciones para la educacion de reconocer una
conceptualizacion mas holistica de la inteligencia, una conceptualizacién que diferencia muy
claramente a los humanos de la IA. He indicado que la IA puede ayudarnos a aumentar la
inteligencia del Elemento 1 de los alumnos mediante la provisién de educadores de IA. Si
hacemos esto, podremos permitir que los educadores se centren en utilizar su experiencia
exclusivamente humana para desarrollar los demas elementos de la inteligencia de sus
estudiantes. De esta manera, aprovechamos al maximo la inteligencia humana de nuestros
educadores humanos. También nos aseguramos de que nuestro sistema educativo desarrolle la

inteligencia de los alumnos mas alla de la
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conocimiento basado en la materia que es facil de automatizar. Hay implicaciones
sustanciales para la forma en que educamos y formamos a nuestros educadores y
formadores.

Los educadores estan inmensamente capacitados y no tengo ninguna duda de que
son muy capaces de afrontar los desafios de redisefar los sistemas educativos para
adaptarse a como la IA estd cambiando nuestra sociedad. Sin embargo, necesitaran apoyo,
sobre todo para comprender cual es la mejor manera de utilizar los datos y los sistemas de
inteligencia artificial que estaran cada vez mas a su disposicién. El primer paso en cualquier
transformacion desde nuestra posicion actual debe centrarse en estos profesionales de la educacion.
Debemos recordar que, como la mayoria de nosotros, ellos también son aprendices en este
punto de la revolucién de la IA. Debemos asegurarnos de que se les dé voz en el desarrollo
de los sistemas de inteligencia artificial que se les pedira que utilicen. Actualmente,
demasiadas tecnologias educativas, y en particular las tecnologias de inteligencia artificial,
se desarrollan sin el aporte suficiente de las personas para quienes estan disefiadas. Cuando
se trata de educacion, es esencial que la fuerza laboral capacitada y experta de educadores
se incluya como socios clave en el disefio de sistemas educativos de IA. Son estos
educadores quienes entienden qué se debe ensefar, como aprenden sus estudiantes y qué

tipos de sistemas es probable que funcionen en el ajetreo y el bullicio de la mayoria de los
entornos educativos.

La necesidad de educar sobre la IA Antes de

dejar el tema de la educacion, hay un ultimo tema que necesita un poco de atencion: la
educacion sobre la IA. La pregunta clave que debemos responder es la siguiente: como
educamos a las personas sobre la IA para que puedan beneficiarse de ella?

Hay tres componentes clave que deben introducirse en el plan de estudios en las
distintas etapas de la educacién, desde los primeros afios hasta la educacion de adultos y
mas alla, si queremos preparar a las personas para obtener el mayor beneficio de la IA. La
primera es que todo el mundo necesita comprender lo suficiente sobre la IA para poder
trabajar con sistemas de IA de forma eficaz. Esta parte es esencial para que la 1Ay la
inteligencia humana se potencien mutuamente y para que nos beneficiemos de una relacion
simbidtica entre las dos. Por ejemplo, la gente necesita entender que la IA tiene que ver
tanto con la especificacién de un problema particular y el disefio cuidadoso de una solucién
como con la seleccion de métodos y tecnologias de IA particulares para usar como parte de

la solucién de ese problema.

El segundo requisito clave para desarrollar el plan de estudios de IA es que todos
deben participar en una discusion sobre para qué deberia y no deberia disefiarse la IA.
Algunas personas necesitan estar capacitadas para abordar en profundidad la ética de la IA
y ayudar a los tomadores de decisiones a tomar decisiones apropiadas sobre como la IA

afectara al mundo. Siignoramos la necesidad de educacion

123



Machine Translated by Google

romero luckin

sobre la IA, entonces corremos el riesgo de no lograr empoderar a las personas para que tomen
decisiones clave sobre lo que deberia y no deberia, lo que podria y no podria, y lo que podra y no
podra hacer por la sociedad.

El tercer requisito para elaborar un plan de estudios de IA es que algunas personas también
necesitan saber lo suficiente sobre IA para construir la préxima generacion de sistemas de IA. Si los
docentes deben preparar a los jévenes para el nuevo mundo laboral, y si los docentes deben preparar
y entusiasmar a los jovenes para que participen en carreras que disefien y construyan nuestros
futuros ecosistemas de IA, entonces alguien debe capacitar a los docentes y formadores y prepararlos
para su futuro. lugar de trabajo y las necesidades de sus estudiantes. Esta es una funcién de los
formuladores de politicas, en colaboracion con las organizaciones que gobiernan y gestionan los
diversos sistemas de desarrollo docente y protocolos de capacitacion en todos los paises. La
necesidad de que los jovenes cuenten con conocimientos sobre IA es urgente y, por lo tanto, la

necesidad de que los educadores cuenten con conocimientos similares es critica e imperativa.

En una nota mas positiva, el desarrollo de asistentes docentes de IA brindara una
oportunidad para desarrollar habilidades docentes mas profundas y enriquecer la profesion docente.
Esta profundizacién de la experiencia docente podria estar en el nivel del conocimiento de la materia
o podria estar relacionada con el desarrollo de las habilidades necesarias para apoyar y fomentar la
resolucion colaborativa de problemas en nuestros estudiantes. También podria resultar en que los
docentes desarrollen habilidades en ciencia de datos y aprendizaje de ciencias que les permitan
obtener mayores conocimientos a partir de la gama cada vez mas disponible de datos sobre el
aprendizaje de los estudiantes.

Cualquier fracaso en reconocer y abordar los requisitos urgentes y criticos de ensefianza y
capacitacion precipitados por el avance y crecimiento de la IA probablemente resulte en una

incapacidad para galvanizar la prosperidad que deberia acompafiar a la revolucion de la IA.

Resumen

Las maquinas pueden aprender, gracias a la |A, y pueden aprender mas rapido y recordar lo que han
aprendido con mayor precision que los humanos. Sin embargo, este aprendizaje actualmente sélo se
encuentra dentro del ambito del Elemento 1 del modelo entrelazado de inteligencia: el conocimiento
sobre el mundo. Las maquinas pueden imitar algunas de las caracteristicas de otros elementos del
modelo de inteligencia entrelazada, como las emociones, pero no sienten emociones y no tienen

conciencia de la experiencia subjetiva de ninguna emocion.

Nuestra capacidad humana para aprender es la clave para "mover" nuestra inteligencia de
modo que valoremos mejor y desarrollemos y utilicemos mas eficazmente los siete elementos de la
inteligencia y, en particular, nuestra autoeficacia percibida con precision.

Las sociedades deben cumplir con su responsabilidad para con sus miembros disefiando e

implementando sistemas educativos que desarrollen efectivamente las relaciones entretejidas de las personas.
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inteligencia. Para lograr esto, los sistemas educativos necesitan modelos de progresion
que promuevan constantemente el crecimiento a través de los siete elementos de
inteligencia. Sin embargo, abrazar el mundo mejorado por la IA no es sencillo y, si bien
es poco probable que los educadores se encuentren entre las primeras victimas
administrativas del reemplazo de la IA, sus vidas deben cambiar y cambiaran para
siempre a través de él. Necesitaran ensefar material diferente, ademas de parte del
material que ya ensefian, y necesitaran ensefiar de manera diferente.

Una epistemologia personal sofisticada ayuda a las personas a desarrollar una
comprension y habilidades sofisticadas a partir de sus estudios académicos, y esta
mas alla de la capacidad de la IA. Para ampliar las epistemologias personales
inicialmente simples de nuestros estudiantes, necesitamos ensefarles explicitamente
sobre las fuentes potenciales de conocimiento y las formas en que pueden justificar
ese conocimiento. Necesitamos ayudar a las personas a disefiar y formular buenas
preguntas que analicen la informacion que se les presenta de manera apropiada y Uutil.
Nosotros y ellos debemos reconocer la naturaleza contextual de su conocimiento y su
inconsistencia.

El elemento final y mas importante de la inteligencia humana es la autoeficacia
percibida. Reune todos los demés elementos de inteligencia y estd mucho mas alla de
los poderes de la IA. La autoeficacia es importante tanto para los profesores como
para los alumnos. Podemos ayudar a los alumnos a desarrollar una mayor comprension
de su propia autoeficacia mediante el desarrollo de los otros seis elementos de
inteligencia. La autoeficacia también debe ser el centro de una ensefianza especifica
y explicita. Deberia ser la inteligencia por la que nos esforzamos a lo largo de nuestra
vida, dentro y mas alla de nuestra educacién y formacioén formal.

Pasar a un plan de estudios basado en la inteligencia como el que se describe
aqui requerira un cambio transformador, para el cual debemos planificar ahora. Y,
como si esto no fuera suficiente desafio, también debemos ensefiar a la gente sobre
la 1A, lo que incluye (y como maxima prioridad) ensefar a los profesores y formadores
sobre la IA. La educacion sobre |A debe incluir varios componentes: ensefiar a las
personas como trabajar eficazmente con sistemas de IA; dar voz a las personas sobre
para qué deberia y no deberia disefiarse la IA; y ayudar a algunas personas a construir
la proxima generacion de sistemas de inteligencia artificial.

La IA puede ayudarnos a construir nuestros futuros sistemas educativos
basandose en modelos de progresién que incluyen los siete elementos de inteligencia.
Es técnicamente sencillo desarrollar |A para ensefiar conocimientos y habilidades
académicas e interdisciplinarias, incluida la provision de una evaluacién continua
detallada sobre el progreso de cada individuo hacia cada objetivo.

El uso de tales sistemas liberaria a nuestros educadores humanos para centrarse en
el desarrollo holistico de la inteligencia entrelazada de sus estudiantes.
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Social y metainteligencia:

Como la educacion puede preparar a
los humanos para un mundo de |IA

En 1996, cuando John Anderson propuso su definicion de inteligencia, no imagino
que sus suefios mas locos reflejaran ningun atisbo de nuestra IA actual. Es poco
probable que hubiera imaginado el dilema resultante al que nos enfrentamos, causado
por el hecho de que estamos limitando nuestra apreciacion de la inteligencia humana
a los términos de las inteligencias artificiales que hemos construido.

Anderson en ese momento sugirié que

Todo lo que hay en la inteligencia es la simple acumulacion y sintonizacion
de muchas pequenas unidades de conocimiento que en total producen
una cognicién compleja. El todo no es mas que la suma de sus partes,
pero tiene muchas partes (Anderson, 1996: 356).

Pero el todo es mas que la suma de sus partes, y la "acumulacion y sintonizacion" a

la que se refiere Anderson esta lejos de ser simple. Nos hemos dejado llevar con
demasiada facilidad por una ola de entusiasmo técnico y nos han engafiado
haciéndonos creer que la IA es mucho mas inteligente de lo que realmente es. Ahora
es el momento de hacer balance, de reevaluar lo que entendemos por inteligencia,

de comprender plenamente la importancia y las limitaciones de la opacidad de la

"caja negra" del aprendizaje automatico. Hay motivos para ser optimistas sobre
nuestra capacidad de exigir mas de nuestra tecnologia de inteligencia artificial. Esto
se manifiesta, por ejemplo, en iniciativas como el programa de |A explicable financiado
por DARPA (XAl; ver el Capitulo 4) y en los llamados a una IA inteligible (ver, por
ejemplo, House of Lords Atrtificial Intelligence Committee, 2017). Sin embargo, ahora
debemos exigirnos mas a nosotros mismos. Debemos centrarnos en las mejores
formas de apreciar y desarrollar la maravilla y la complejidad de lo intrincado,
subjetivo, emocional y autoconocido que es la inteligencia humana. También debemos
prestar atencion a la relacion entre las inteligencias humana y artificial, y a las formas
en que podemos empezar a resolver algunos de nuestros mayores desafios mediante
la aplicacion juiciosa de la combinacién adecuada de lo humano vy lo artificial.
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Educacién y formacién basadas en inteligencia

El hecho de que la IA haya ganado tanta fuerza en el siglo XXI se debe en gran medida a
la "tormenta perfecta" provocada por la disponibilidad de grandes cantidades de datos,
potentes procesamientos informaticos y grandes nubes de almacenamiento barato para
datos sin procesar y procesados a los que se puede acceder desde casi en cualquier
lugar. Estos tres factores (datos, potencia informatica y almacenamiento) se pueden
combinar con sofisticados sistemas de inteligencia artificial que pueden utilizar la potencia
informatica para aprender de los datos. Esta tormenta perfecta nos ha permitido utilizar la
IA para construir inmensas bases de "conocimiento" que pueden examinarse y buscarse
con asombrosa precision para identificar los detalles necesarios para diagnosticar una
enfermedad, procesar una imagen, vencer a los jugadores campeones del mundo y
ayudar. navegamos por nuestros mundos fisicos y virtuales. Podemos preguntarle a
nuestra |A quién goberné qué paises en una fecha determinada; podemos preguntarle
cémo resolver una ecuacion y podemos pedirle que conduzca un automovil. El desarrollo
de una IA que puede aprender mas rapido y con mayor precision que los humanos ha
generado una situacion que requiere que hagamos algunos cambios dramaticos y

significativos en nuestro enfoque del conocimiento dentro de nuestros sistemas de educacion y capacitacion

Nuestra relacion con el conocimiento.
El conocimiento es el eje de muchos sistemas educativos y sigue siendo un elemento
clave de nuestra inteligencia, pero es sélo un elemento, no es toda la historia. Es el
elemento de nuestra inteligencia mas facil de automatizar con IA y, por lo tanto,
necesitamos revisar nuestra relacion con el conocimiento.
Necesitamos considerar nuestro conocimiento del mundo y nuestras interacciones con el
mundo en relacién con los otros elementos de la inteligencia humana, no como un fin en
si mismo. La relacién con el conocimiento que construimos a través de la ensefianza y el
aprendizaje debe ser ahora mas sofisticada. Como educadores, debemos diferenciar mas
claramente entre informacién y conocimiento.
Debemos desarrollar en nuestros estudiantes y alumnos la capacidad de hacer buenas
preguntas, cuestionar la evidencia que les presentamos, comprender que el conocimiento
es subjetivo y contextualizado y que debemos construir nuestra comprension del mundo
por nosotros mismos, a través de la interaccion social y la critica. analisis. El desarrollo de
este saludable escepticismo hacia la autoridad también alentara a las personas a desafiar
sus sistemas de |A (y a sus medios de comunicacién) y exigir que se les proporcionen
justificaciones adecuadas para cualquier informacién y decisidon que dichos sistemas de
IA (o medios) afirmen.

Por supuesto, la aritmética y la alfabetizacion, incluida la alfabetizacion en datos,
seguiran siendo fundamentales para toda educacion, al igual que los conceptos basicos
de la IA: no los detalles técnicos de cémo codificar una IA, sino los principios y la légica

sobre los cuales se disefian dichos sistemas. El resto de temas no son menos importantes,
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pero sera necesario hacer hincapié en cuales son estos temas, como han surgido, por
qué existen y cémo aprenderlos.

En el capitulo 6 describi como actividades como el debate y la resolucion
colaborativa de problemas pueden proporcionar formas poderosas de ayudar a los
estudiantes a comprender sus relaciones con el conocimiento y a perfeccionar su
capacidad para desafiar y cuestionar. Para garantizar que los profesores y formadores
tengan tiempo para trabajar con sus estudiantes y alumnos para desarrollar estas
habilidades complejas, podemos utilizar sistemas de tutoria de |IA para ayudar a los
estudiantes a obtener una comprension basica de la aritmética y la alfabetizacion y del
conocimiento de la materia que deseamos que utilicen los estudiantes. como ejemplos a
partir de los cuales pueden obtener una comprensién basica, una comprension que
luego puede perfeccionarse a través de actividades como el debate y la resolucion
colaborativa de problemas. Esta |A puede garantizar que, cuando sea apropiado, los
alumnos practiquen y perfeccionen su comprension, y que reciban los desafios adecuados y el apoyo s

Nuestra IA también se puede aprovechar para analizar los datos cada vez mas
disponibles que se pueden recopilar sobre el progreso de nuestros alumnos y alumnos
a medida que avanzan en su comprension, aprenden a debatir y perfeccionan sus
habilidades de resolucién colaborativa de problemas. Estos datos se pueden utilizar para
ayudar a los profesores a brindar un apoyo éptimo cuando sea necesario y para ayudar
a los alumnos a comprender su propia capacidad y progresar de manera efectiva.

Utilicé el brillante trabajo de Daniel Kahneman para explicar las importantes
relaciones entre nuestro pensamiento instintivo y nuestro pensamiento intelectual y
racional. La mente intelectual (Sistema 2) que tanto apreciamos no puede existir sin
nuestra mente instintiva (Sistema 1). Nuestra mente intelectual es el hogar de nuestra
capacidad algoritmica para realizar calculos complejos, del pensamiento lento y
deliberado y de la realizacién de pruebas de coeficiente intelectual. También es el hogar
de nuestra capacidad exclusivamente humana para ignorar nuestros prejuicios, prestar
atencion, mantener nuestro enfoque y desarrollar nuestro autocontrol; nos ayuda a
combatir nuestra natural pereza intelectual. Es esta capacidad exclusivamente humana
la que debemos fomentar a través de nuestros sistemas de educacion y formacion.

Necesitamos trabajar en nuestra relacion con el conocimiento tanto como
(posiblemente incluso mas) en nuestro conocimiento mismo. Podemos hacerlo
desarrollando una epistemologia personal sofisticada. Esto es lo que nos ayudara a
distinguir entre algo que puede justificarse con evidencia y algo que es simplemente una
opinién. Por ejemplo, la afirmacién "Donald J. Trump asumié como presidente de los
Estados Unidos de América en enero de 2017" esta respaldada por mucha evidencia
sélida y podemos creer que esta afirmacion es justificadamente cierta. Por el contrario,
la afirmacién "no hay evidencia cientifica de que el cambio climatico sea real" es
simplemente una opinidn que algunas personas creen que es cierta. Hay evidencia tanto

a favor como en contra de esto.
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opinién; Necesitamos poder sopesarlo y decidir por nosotros mismos si lo vamos a
compartir o no. Nuestra capacidad para diferenciar entre verdad justificable, opinion y
ficcion es un elemento vital de nuestra inteligencia humana. Y es un elemento que con
demasiada frecuencia se ignora.

La educacion debe ayudar a los alumnos a apreciar que sus creencias sobre
el mundo en cualquier momento son el resultado de sus experiencias en el mundo:
estas creencias estan contextualizadas. Reconocer que el conocimiento y las creencias
estan contextualizados es vital para comprender que nuestras creencias pueden
cambiarse sin que nos demos cuenta de ello. A su vez, saber que podemos no ser
conscientes de que nuestras creencias han cambiado es importante para nuestro
conocimiento de nosotros mismos. Deberia motivarnos a desarrollar mejores
habilidades para una reconstruccion precisa de nuestras experiencias y reducir nuestra
propensién a tomar el camino facil de la racionalizacion post hoc. Necesitamos aceptar

nuestra falibilidad humana si queremos desarrollar la inteligencia sofisticada que los
desafios de nuestro mundo ahora exigen de nosotros.

Nuestra relacion con los demas

La inteligencia social es la base del pensamiento, de como progresamos en el mundo
y de como percibimos la inteligencia. La inteligencia social esta mas alla de la
capacidad de la IA 'y es cada vez mas valiosa a medida que se absorbe mas IA en el
lugar de trabajo. La interaccion social es también la base de la inteligencia comunitaria,
otro factor que diferencia la inteligencia humana y la artificial. También hay un
metaaspecto de la inteligencia social a través del cual podemos desarrollar la
conciencia y la capacidad de regular nuestras propias interacciones sociales.

Sabemos que la conversacion y la interaccion social son componentes vitales
en el desarrollo de nuestros hijos (Wood, 1990): incluso a una edad muy temprana,
los bebés se benefician de que sus padres y cuidadores les hablen (Brown, 1973;
Sylva et al., 2010 ) . . Fomentamos la lectura a los nifios mucho antes de que sean
capaces de decodificar las palabras por si mismos, porque sabemos que les traera
beneficios intelectuales (Elkin, 2014). Sin embargo, a lo largo de gran parte de su
educacion posterior, nuestros hijos seran evaluados mediante evaluaciones de su
desempenio individual. Hay unos pocos ejemplos de evaluacion dentro de la educacion
formal que toman en cuenta la capacidad de los estudiantes para interactuar
socialmente, para aprender con y a través de otros y, sin embargo, gran parte del
lugar de trabajo se ocupa del trabajo en equipo. Hasta ahora, esto era defendible
porque nosotros, como educadores, podiamos sefialar la necesidad de que los
estudiantes pudieran demostrar su comprension del plan de estudios basado en el
conocimiento. Necesitabamos que estuvieran bien fundamentados en la comprensién
de un plan de estudios amplio. Sin embargo, ahora que tenemos maquinas que pueden absorber
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A partir de esta base de conocimientos, debemos considerar cémo evaluar mejor la inteligencia
social de nuestros estudiantes, su relacion con los demas y su relaciéon con su conocimiento
del mundo.

La evaluacion PISA 2015 de la OCDE (publicada en 2017) sobre la resolucién
colaborativa de problemas a la que me referi en el capitulo 6 es un ejemplo de un posible
camino a seguir. Esta evaluacion se realiz6 a través de una computadora, donde la computadora
hacia el papel de colaborador del estudiante. No hay razon por la que no debamos utilizar
principios similares para disefar evaluaciones formativas continuas de la forma en que nuestros
estudiantes resuelven problemas tanto con otros colaboradores humanos como con
colaboradores artificialmente inteligentes. Ahora también estamos en condiciones de utilizar la
IA para evaluar en qué medida los estudiantes pueden lograr un mayor rendimiento al aplicar
sus conocimientos para resolver problemas, tanto solos como con otros, en una amplia gama
de conjuntos de problemas disciplinarios e interdisciplinarios (ver, por ejemplo , Aleven et al.,
2009; Koedinger et al., 2012; Luckin, 2017a; Luckin et al., 2016).

Podemos utilizar la IA para ayudarnos a apoyar y evaluar a nuestros estudiantes a
medida que desarrollan su inteligencia académica y social. Sin embargo, necesitamos invertir
en el desarrollo de estos sistemas de inteligencia artificial con caracter de urgencia.

También debemos tener mucho cuidado para garantizar que estos sistemas otorguen un crédito
significativo a los estudiantes que perseveran y superan las dificultades, de modo que
reconozcamos estas cualidades vitales, asi como la adquisicion de habilidades y conocimientos

disciplinarios e interdisciplinarios.

Nuestra relacidon con nosotros mismos
La metainteligencia es esencial para aumentar la sofisticacion de nuestra inteligencia. Nuestra

metainteligencia incluye cuatro elementos:

» Metacognicién: nuestro conocimiento y control de nuestra propia capacidad cognitiva.
procesos;

» Metaemocion: nuestra conciencia de c6mo nos sentimos y como esto impacta.
sobre lo que sabemos y cémo aprendemos;

 Conciencia metacontextual: nuestras capacidades fisicas y mentales y nuestra conciencia

de nuestras interacciones con el mundo, incluidas nuestras interacciones sociales;

« Autoeficacia percibida con precision.

He analizado cada uno de estos elementos con cierto detalle en el Capitulo 6.

Todos los elementos de nuestra metainteligencia estan interrelacionados de manera
compleja entre si y con nuestro conocimiento, nuestra epistemologia personal y nuestra
inteligencia social. Por ejemplo, nuestra motivacion para aprender esta estrechamente

entrelazada con nuestra metacognicion y viceversa. Nuestra metainteligencia

130



Machine Translated by Google

Social y metainteligencia

También se ocupa de nuestra presencia fisica en el mundo y de nuestra conciencia de
él: nuestra inteligencia metacontextual. Esto a su vez repercute en nuestras creencias
sobre nuestra capacidad y poder, por ejemplo. El elemento final mas importante de la
metainteligencia es la autoeficacia percibida. Las personas con niveles mas altos de
autoeficacia percibida obtienen mejores resultados, pierden menos tiempo y esfuerzo
y sufren menos insatisfaccion. Una percepcion precisa de la autoeficacia, basada en
juicios precisos sobre lo que sabemos, es una capacidad clave para el aprendizaje y lo
sera cada vez mas. Sera la capacidad mas importante para nuestro futuro aprendizaje
permanente. También es algo que no esta disponible para la IA.

Al igual que ocurre con la inteligencia académica y social, sera crucial resolver
el desafio de evaluar la metainteligencia. Esta claro que los sistemas de evaluacion
determinan la naturaleza de los sistemas educativos en todo el mundo (ver, por
ejemplo, Black y Wiliam, 1998). Por lo tanto, necesitamos disefiar herramientas
aceptables y rigurosas para evaluar el desarrollo de las metainteligencias de nuestros
estudiantes. Esto es posible. Podemos sondear a nuestros estudiantes para que hagan
explicito su conocimiento de su propia capacidad, su apreciacion de su capacidad, su
comprension de su presencia fisica en el mundo y su conciencia y comprension de sus
propias emociones con respecto a su aprendizaje. Podemos utilizar la IA para seguir el
progreso de los resultados de este sondeo: podemos comparar lo que cada estudiante
hace explicito sobre su autocomprension con la evidencia de nuestro seguimiento de
su desarrollo de inteligencia académica y social. Luego podemos utilizar esta
informacién comparativa para ayudar a los alumnos a desarrollar una metainteligencia
mas sofisticada.

Al igual que con la inteligencia académica y social, necesitamos invertir en el
desarrollo de sistemas de |A para apoyar y evaluar la metainteligencia de nuestros
estudiantes, y existen numerosos sistemas que pueden actuar como puntos de partida
(ver, por ejemplo, Arroyo et al . ., 2009; Baker et al., 2007; Bull et al., 2003; D'Mello et
al., 2007; Dragon et al., 2008; Graesser et al., 2008; Johnson, 2007; Kapoor et al.,
2007; Kim, 2007; Kleinsmith et al., 2005; Leelawong y Biswas, 2008; McQuiggan y
Lester, 2006; Picard, 2000; Soller y Lesgold, 2003).

IA en la educacion para todos

Los beneficios de estos enfoques de |A para el apoyo y la evaluacion no se limitan a

los alumnos mas capaces; Existen numerosos ejemplos de sistemas de inteligencia

artificial que pueden ayudar a los estudiantes desfavorecidos y a aquellos con

necesidades especiales. Por ejemplo, el uso del procesamiento del lenguaje natural

para permitir el desarrollo de interfaces activadas por voz puede ser util para estudiantes

con discapacidades fisicas que restringen el uso de otros dispositivos de entrada, como los teclados.
La combinacion de inteligencia artificial y otras tecnologias como
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La realidad virtual y aumentada puede ayudar a los estudiantes con discapacidades
fisicas y de aprendizaje a interactuar con entornos virtuales y participar en actividades
que les serian imposibles en el mundo real. La |A podria usarse simplemente para
mejorar el mundo virtual, dandole la capacidad de interactuar y responder a las acciones
del usuario de maneras que parezcan mas naturales. O la IA podria proporcionar apoyo
y orientacion inteligentes y continuos para garantizar que el alumno se comprometa

adecuadamente con los objetivos de aprendizaje previstos sin confundirse ni abrumarse.

Actualmente, la IA se utiliza con estudiantes diagnosticados con trastorno por
déficit de atencion con hiperactividad (TDAH) en un trabajo que se realiza en la
Universidad de Athabasca en Canada. El objetivo a largo plazo de este trabajo es

desarrollar un sistema AIED (inteligencia artificial para la educacion; de lo contrario,
analisis de aprendizaje) con varias caracteristicas:

* Detecta el TDAH antes que los modelos actuales.

» Mejora la calidad del diagnodstico del TDAH.

» Educa a los instructores sobre métodos que son efectivos para ensefar a estudiantes
con TDAH.

» Mide de forma formativa y observacional las mejoras en las competencias y los
desafios que experimentan los estudiantes con TDAH.

* Involucra y anima a los estudiantes con TDAH a estudiar en un entorno lleno de

agentes pedagoégicos antropomorficos (Mitchnick et al., 2017).

Se han realizado diversos trabajos interesantes para ayudar a las personas que padecen
un trastorno del espectro autista. Esto ha incluido, por ejemplo, el uso de agentes
pedagdgicos de IA y el aprendizaje personalizado (Mohamad et al., 2004).
Los sistemas que aprovechan los llamados big data (grandes volumenes de datos) para
ayudar a los estudiantes individuales también pueden abordar requisitos de necesidades
especiales: ver, por ejemplo, trabajar con el sistema de software nStudy en la Universidad
Simon Fraser (EdPsychLab, sin fecha). Por otra parte, el proyecto ECHOES desarrollado
en la UCL cre6 un entorno de aprendizaje mejorado por la tecnologia para nifios con
desarrollo tipico y nifios en el espectro del autismo. Este trabajo utilizé tecnologias
existentes, como pizarras interactivas, seguimiento de gestos y miradas e interfaces
inteligentes sensibles al contexto para crear un entorno multimodal interactivo que se
adaptaba a las necesidades de nifios individuales especificos (ver Rajendran et al., 2013
y Avramides et al ., 2010).

La promesa de la IA va mas alla de la comprension de la mayoria de la gente y
sus efectos son y seguiran siendo profundos. Cambiara nuestro mundo para siempre y
cada una de nuestras vidas estara sujeta a la forma en que la IA se integre en nuestro

mundo. Sin duda, algunas de las tareas que realizamos anteriormente
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Las tareas consideradas inteligentes estan pasando del ser humano a la maquina y debemos
prepararnos para que parte de nuestra actividad intelectual sea asumida por la IA. Esto requiere
que controlemos nuestra propia inteligencia y que nos aseguremos de que realmente la estamos
utilizando y manteniéndola actualizada. Todos debemos adaptarnos al cambio cuidadosamente
y transferir la actividad inteligente a la IA con cuidado para mantener la integridad de nuestra
inteligencia humana. Debemos resistir la tentacion de languidecer en definiciones obsoletas de
inteligencia. Mas bien debemos aprender a disfrutar desarrollando nuestra inteligencia,
aceptando que nunca seremos lo suficientemente inteligentes y que siempre debemos seguir
aprendiendo. El dilema humano precipitado por la IA es a la vez hermoso y peligroso. Hemos
creado tecnologia de inteligencia artificial a nuestra propia imagen de la inteligencia y, en el
proceso, hemos disminuido la valoracion de nuestra propia inteligencia. Pero podemos utilizar
la IA para ayudarnos a desarrollar nuestra inteligencia humana mas alla de las formas en que

nuestra tecnologia de IA puede desarrollar su propia inteligencia.

Es posible recopilar datos sobre cada una de nuestras palabras, movimientos y
acciones. Pero debemos ser cautelosos sobre cuanto, cuando y dénde recopilamos estos datos
para respetar la privacidad de las personas y comportarnos éticamente.
Necesitamos que las personas brinden su consentimiento para esta recopilacion de datos y ese
consentimiento debe ser informado: quien da el consentimiento debe comprender lo suficiente
sobre los datos y la |IA para poder saber a qué esta dando su consentimiento. Fundamentalmente,
necesitamos saber qué preguntas "correctas" debemos plantear a los datos. Sélo entonces
podremos disefiar la IA para procesar nuestros datos de la manera mas util. Podemos utilizar
nuestra tecnologia de inteligencia artificial para buscar patrones en estos datos que representen
el desarrollo de nuestro repertorio de inteligencia humana, para contarnos mas sobre nosotros

mismos y nuestro desarrollo intelectual.

Informatica e IA en el plan de estudios

Resulta tentador abordar el impacto de la inteligencia artificial en el lugar de trabajo y en la
educacion desde la perspectiva de la informatica. Esta perspectiva un tanto tecnocéntrica es
comprensible, porque después de todo, es la informatica la que ha construido los sistemas de
IA que utilizamos hoy en dia: por lo tanto, es comprensible que recurramos a disciplinas como
la informatica para que nos ayuden a lidiar con un nimero cada vez mayor de tales sistemas.
Es ciertamente cierto que necesitamos involucrar a una poblacién mas diversa en la adquisicién

de habilidades para disefiar y desarrollar el futuro de nuestras inteligencias artificiales.

Sin embargo, si bien esto es importante, es aplicable solo a una minoria de la poblacién,

mientras que comprender lo suficiente sobre la IA para usarla de manera efectiva y tomar
decisiones acertadas sobre si permitirla o no entrar en nuestras vidas es algo que todos deben

comprender. Por lo tanto, insto a que adoptemos un enfoque de la educaciéon mas centrado en

el ser humano.
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Anteriormente he identificado dos dimensiones clave que deben ser
abordados en este enfoque (Luckin, 2017):

« ¢, Como puede la IA mejorar la educacion y ayudarnos a abordar algunos de los grandes
desafios que

enfrentamos? ¢ ; Como educamos a las personas sobre la IA para que puedan beneficiarse de ella?

Automatizacion e IA

Utilice la IA para abordar Educar a la gente

los desafios educativos sobre la IA para
aprovechar sus beneficips

Escasez mundial de Evalie lo que importa de manera eficiente y.

docentes: 69 -econémica sin examenes y pruebas costosos

millones para 2030 y estresantes. ¢qué es la A responsable? a construir sistemas de 1A

Etica |

Ensefiar a la gente ‘

| c on de la IA |

Brechas de rendimiento:
HI aumentada con IA: Ensefiar a las personas las habilidades que

ayudar a todos a ;
ensefie a las personas a necesitaran para su vida y su trabajo mejorado

alcanzar su
trabajar eficazmente con IA porla IA.

potencial

Figura 7.1: El arbol de conocimientos sobre inteligencia artificial y educacién con sus dos dimensiones
(Luckin, 2017b: 111)

Ya he dicho mucho en este libro sobre la primera de estas dimensiones y la necesidad
de un disefio reflexivo de enfoques de IA para los desafios educativos. He subrayado
que esta empresa debe comenzar con una exploracion y especificacion exhaustiva
del problema educativo que se debe abordar, no con la tecnologia. Sélo cuando
exista una solucién bien disefiada para un desafio educativo bien comprendido
podremos comenzar a considerar qué papel puede desempefiar mejor la IA en esa
solucion y qué tipo de tecnologia o técnica de IA es la mas adecuada para lograr una
solucion.

Hay tres partes clave en la segunda dimension del arbol de 1A y educacién
en la Figura 7.1, cada una de las cuales debe introducirse en el plan de estudios en
varias etapas educativas, desde los primeros afios hasta la educacion de adultos,
para preparar a las personas para que obtengan los mayores beneficios de Al. Uno
de los aspectos clave de esta segunda dimension se refiere al conocimiento técnico
y a garantizar que tengamos suficiente diversidad en la poblacién para construir los
sistemas de IA del futuro. Sin embargo, debemos tener en cuenta que gran parte de
esto tendra que ver con el disefio inteligente y comparativamente menos con la
escritura de cédigo informatico. Hasta cierto punto, al menos nuestros futuros
sistemas de |IA podran codificar partes de si mismos.

134



Machine Translated by Google

Social y metainteligencia

Las dos partes mucho mas importantes de esta segunda dimensién tienen
que ver con lo que mucha mas gente necesitara comprender. En primer lugar,
todos, incluidos aquellos que actualmente estan desempleados y fuera de cualquier
sistema educativo o de capacitacion, deberan comprender lo suficiente qué es la 1A
para utilizarla de manera efectiva. Esto significa que todos debemos comprender
los principios de lo que significa la IA, lo que puede y no puede lograr, lo que
podemos y debemos esperar de nuestra IA y lo que la IA no es capaz de lograr. Es
importante que no sucumbamos a la idea de que esta comprension de los principios
béasicos de la IA estd mas alla de la capacidad de la sociedad en general.
Necesitamos encontrar formas de explicarselo a las personas para garantizar que
puedan tomar decisiones informadas sobre como utilizan la IA en sus vidas.

En segundo lugar, debemos asegurarnos de que suficientes personas
comprendan las implicaciones mas sutiles y matizadas de lo que la IA puede y no
puede lograr, ya sea directa o indirectamente, para garantizar que existan los
mecanismos éticos y regulatorios apropiados. La historia esta plagada de ejemplos
que demuestran que, dejados a nuestra suerte, no siempre actuamos de una
manera que beneficie a las sociedades en su conjunto y no a poblaciones
especificas.

Los tres componentes de esta segunda dimension no pueden abordarse de
forma discreta: estan interconectados y deben informarse mutuamente. Por ejemplo,
la minoria de personas que desarrollan los sistemas de IA del futuro necesitan
comunicarse con quienes desarrollan los marcos regulatorios para garantizar que
las implicaciones de nuestros sistemas de IA se comprendan y abarquen
plenamente. A su vez, quienes trabajan con requisitos regulatorios éticos deben
garantizar que la manera en que los miembros de la sociedad son educados y
comprometidos en la comprension de sus sistemas de |A sea suficiente y adecuada
para su proposito. Por encima de todo debemos priorizar la educacion y la formacion
de nuestros educadores y formadores. Actualmente, la gran mayoria tiene poca o
ninguna comprension de la IA, sus implicaciones y como ahora deben cambiar su
practica para abarcar su uso y desarrollar en sus estudiantes una comprension
adecuada de la IA, asi como un nivel sofisticado de inteligencia en los siete
elementos. he descrito en este libro. Cualquier falla en reconocer y abordar los
requisitos urgentes y criticos de capacitacion de educadores implicitos en la
adopcion de la A por parte de las sociedades probablemente resulte en mayores
desventajas, baja productividad y mayor vulnerabilidad.

Imaginacién y creatividad

Seria inapropiado terminar un libro sobre inteligencia sin una discusion sobre la
creatividad y la imaginacion. Después de todo, son capacidades humanas esenciales
y, como sefialé en el capitulo 1, se cree que Einstein las equiparé
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Inteligencia con imaginacioén. En el capitulo 6, hablé de la creatividad y la imaginacion en el
contexto de las habilidades y la innovacion del siglo XXI. Observé que se puede fomentar la
creatividad mediante grandes conjuntos de conocimientos que se hayan memorizado de
forma segura. La creatividad y la imaginacién nos permiten expresar nuestros pensamientos,
sentimientos y deseos, y también sustentan el desarrollo cientifico y tecnolégico. Sin
embargo, no veo la creatividad y la imaginacién como un tipo separado de inteligencia. Los

veo como el resultado del desarrollo de los siete elementos de nuestra inteligencia humana.

La creatividad y la imaginaciéon pueden fomentarse mediante la educacion, aunque
los sistemas que se centran principalmente en la adquisicion de conocimientos, donde se
hace hincapié en las pruebas y los examenes, pueden obstaculizar la capacidad de los
alumnos para ser imaginativos y creativos. Hay algunos libros excelentes sobre como se
puede fomentar la imaginacién y la creatividad (ver, por ejemplo, Cochrane y Cockett, 2007;
Cochrane, 2012; Hannon et al., 2013; Lucas et al., 2013; QCA, 2004; Sefton - Green ). et
al., 2011; Sorrel et al., 2014; Sternberg, 1999). Algunos de los aspectos clave del
comportamiento que se han identificado como asociados con la creatividad incluyen ser
curioso, cuestionar y estar dispuesto a explorar y desafiar las propias suposiciones. La
persistencia también es importante, al igual que tener la confianza suficiente para ser
diferente y ser capaz de afrontar cierto grado de incertidumbre, ademas de tener la capacidad

de centrar y dirigir la atencion.

Los disefiadores de sistemas de IA también buscan la creatividad y la imaginacion,
pero con un éxito limitado. Ha habido algunos desarrollos recientes interesantes, con la IA
utilizada para crear un avance de pelicula para 20th Century Fox (Smith, 2016), por ejemplo,
asi como éxitos en el arte (Roach, 2018) y la musica (Hutson, 2017). Margaret Boden (1990,
1998) cree que todavia nos queda mucho por aprender sobre la creatividad humana y que
la IA puede ayudarnos a comprender mas sobre nuestra propia creatividad. Boden traza una
distincion util entre creatividad exploratoria y transformacional : se puede considerar que la
primera es encontrar algo nuevo dentro de un espacio existente de posibilidades, y
representa la gran mayoria de lo que produce la creatividad humana, mientras que la
segunda requiere un cambio de paradigma hacia una nuevo espacio conceptual. El
aprendizaje automatico que utiliza sistemas de redes neuronales puede identificar un
elemento novedoso, una combinacion aleatoria de notas musicales, por ejemplo, 0 una
mezcla de colores y formas.

Esto entrara dentro de la forma exploratoria de creatividad.

Arte y teatro
En las ultimas décadas se ha visto una cantidad cada vez mayor de contenido en muchos
planes de estudio de escuelas, colegios y universidades. Se han planteado preocupaciones

sobre hasta qué punto temas como el arte y el teatro estan siendo desplazados por los costos.
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recortando y/o para dar paso a otras areas tematicas académicas (ver, por ejemplo,
Johnes, 2017; Alexander, 2017). A lo largo de este libro he subrayado la necesidad de

un sistema educativo mas sofisticado que garantice que nuestros estudiantes sean
incluso mas inteligentes que nunca. Es mucho mas dificil desarrollar una epistemologia
personal sofisticada que permita construir una comprensién basada en evidencia de un
tema complejo y controvertido que aprender y memorizar caracteristicas de ese tema
para su futura comunicacion y aplicacion. A menudo es mucho mas facil resolver un
problema solo, si ese problema es lo suficientemente manejable para que lo aborde una
sola persona, que trabajar con otros para resolver un problema mas dificil de manejar y
complicado. El enfoque basado en la inteligencia que sugiero en este libro no es una
opcion facil. Sin embargo, brinda una oportunidad para que materias como el arte y el
teatro encuentren su camino de regreso al plan de estudios con mayor fuerza. El enfoque
basado en la inteligencia depende mucho menos de absorber grandes cantidades de
informacion académica en la memoria y mucho mas de comprender cémo construir la
comprensién y memorizar el conocimiento, cuando es apropiado hacerlo, por qué es
apropiado hacerlo y para qué sirve. que proposito. Un enfoque basado en la inteligencia
cuidadosamente disefiado deberia permitir mas espacio para temas como el arte y el
teatro y deberia involucrarlos como herramientas para desarrollar los multiples elementos

de la inteligencia humana.

El futuro de la educacion.

La IA se esta apoderando de gran parte de lo que antes se consideraba el dominio
humano. Como resultado, la evidencia de que necesitamos cambiar la forma en que
vemos la inteligencia y la forma en que disefiamos nuestros sistemas educativos es
cada vez mas convincente. Necesitamos actuar sobre la base de esta evidencia y utilizar
nuestro ingenio humano para reimaginar nuestros sistemas educativos y permitirnos
seguir siendo la inteligencia mas inteligente del planeta.

Algunos de los cambios educativos que ahora son esenciales seran mas faciles
de implementar que otros. Por ejemplo, sabemos que los humanos pueden sobresalir
en la interaccion social y que sus habilidades pueden desarrollarse mediante educacion
y capacitacion, algo que es dificil, probablemente imposible, para la IA. Esto requiere
que los educadores estén capacitados para integrar eficazmente la interaccion social en
la educacion formal e informal.

Disefiar modelos de progresion para sustentar la ensefianza mas alla del
conocimiento académico requerira un esfuerzo humano considerable. Sin embargo,
existe un importante conjunto de investigaciones que pueden ayudar. Esta investigacion
puede ayudarnos a especificar el desarrollo de la inteligencia metacognitiva en
estudiantes de todas las capacidades y a comprender como se puede mejorar la
inteligencia metacontextual ayudando a las personas a buscar y utilizar los recursos de aprendizaje dispor
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sus contextos personales. Y ya conocemos algunas de las formas en que podemos
reunir los elementos de la inteligencia humana para ayudar a las personas a desarrollar
una autoeficacia percibida precisa. Somos perfectamente capaces de disefar los
modelos de progresion que necesitamos. Sélo necesitamos poner nuestras mentes a la
tarea. Sabemos cémo definir metas y submetas claras, identificar movimientos exitosos
hacia ellas, brindar retroalimentacion sensible para ayudar a los estudiantes a avanzar
hacia ellas y ayudar a los estudiantes a saber qué tan bien les esta yendo hacia ellas.
Estos son los componentes que ahora debemos integrar para desarrollar los modelos de
progresion de proxima generacion que nuestros sistemas educativos requieren.

Es nuestra rica y sofisticada inteligencia humana la que nos hace perfectamente
capaces de desarrollar los modelos de progresion que sustentan los siete elementos de
inteligencia que he esbozado en este libro. Y también somos perfectamente capaces de
desarrollar la |A para ayudarnos a construir nuestros futuros sistemas educativos basados
en estos modelos de progresion. Nuestros logros técnicos hasta la fecha hacen que sea
sencillo desarrollar |A para ensefiar conocimientos y habilidades académicas e
interdisciplinarias, incluida la provision de una evaluacion continua sobre el progreso de
cada individuo hacia cada objetivo. Una vez implementados, estos sistemas de IA
ayudaran a nuestros educadores humanos a centrarse en los elementos restantes de

nuestra inteligencia: es decir, nuestra metainteligencia social y.

No puedo concluir este libro sin hacer una nota de precaucion. Vivimos en
tiempos de restricciones financieras; Por lo tanto, existe el riesgo de que los politicos,
directivos y responsables de la toma de decisiones se vean tentados por las inevitables
tentaciones de un grupo cada vez mayor de empresas tecnoldgicas a creer que la
educacion y la formacién pueden funcionar con menos profesores y formadores, y que
en su lugar se pueden emplear tutores con inteligencia artificial. de educadores humanos.
Esto seria a la vez incorrecto y desastroso. Es cierto que los tutores con inteligencia
artificial pueden ayudarnos a abordar los problemas de contratacion y retencion de
docentes, pero eso se debe Unicamente a que estos sistemas de inteligencia artificial
pueden ayudar a apoyar a los docentes y permitirles abordar las crecientes necesidades
de sus estudiantes: necesidades que requieren un toque humano. . La IA puede
enriquecer la profesion docente y puede enriquecer las experiencias de nuestros alumnos
y alumnos. Es esencial que los educadores entablen conversaciones sobre como se
puede utilizar mejor la IA en la educacién para garantizar que la combinacion de lo
humano y lo artificial mejore las vidas tanto de los profesores como de los alumnos, asi
como de todas las demas partes interesadas en la educacion. La IA ofrece una
oportunidad para la igualdad educativa, para mejorar la educacion de todos. Podemos
utilizar la |A para adaptar los recursos educativos, ayudar a los docentes humanos a
orientar su apoyo, conectar a los alumnos con los docentes de todo el mundo e involucrar

a las personas con discapacidad, a través de interfaces inteligentes y realidades mixtas que les permita
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caminos que antes eran imposibles. Sin embargo, si bien tengo una tremenda fe en la
compasion humana y en nuestro deseo de bien, la evidencia de que no hemos abordado la
movilidad social en muchas partes del mundo actia como un claro recordatorio de que
podemos ser algo egocéntricos y miope cuando se trata de nuestros sistemas educativos.
Existe una posibilidad muy real de un futuro distépico en el que los mas pobres y menos
favorecidos del mundo reciban tecnologia educativa artificialmente inteligente para ensefnarles
los conceptos basicos de un plan de estudios designado, junto con nifieras y porteros para
garantizar que se les dé el tiempo necesario. se dedica a la tarea y que se mantienen
seguros mientras los padres y cuidadores trabajan. Los mas privilegiados de la sociedad
recibirian una experiencia educativa mucho mas rica, dirigida por humanos, en la que la IA
actiia como asistente del educador y como una herramienta que les permitira centrarse en

un plan de estudios rico que aborde todos los elementos de la inteligencia de sus estudiantes.

Debemos reconocer la posibilidad real de una mayor inmovilidad social y protegernos de ella.

Tengo dos esperanzas para este libro: que genere conciencia sobre los problemas
de infravalorar nuestra propia inteligencia humana y que actie como un llamado a las armas
para involucrar a nuestra inteligencia humana en la busqueda de mejores maneras de

reconocer y desarrollar esta inteligencia humana. mas alla del poder y el potencial de la IA.

Termino con una nota positiva, porque en mi percepcién existe un conjunto
abrumador de evidencia de que los humanos tenemos la inteligencia creativa e ingeniosa
para abordar el desafio educativo y, por lo tanto, social que enfrentamos ahora. Durante las
Ultimas dos décadas hemos utilizado nuestra tecnologia para reinventar muchas actividades
humanas, desde compras hasta viajes y redes sociales. Ha llegado el momento de centrar
nuestra atencion creativa en reinventar la forma en que ayudamos a las personas a aprender:
la forma en que les ayudamos a desarrollar su inteligencia humana.

No necesariamente encontraremos la mejor solucién la primera vez que lo intentemos, pero
esto no deberia disuadirnos, simplemente deberiamos ver nuestros inevitables fracasos
como peldanos hacia el éxito futuro. eBay, Airbnb y Facebook fueron precedidos por tablones
de anuncios como Craigslist y Friends Reunited.

Algunos de estos precursores todavia estan en funcionamiento, otros han quedado en el
camino. Por supuesto, la educacién es mucho mas compleja que comprar frijoles horneados,
reservar un vuelo o darle me gusta a la foto de un amigo. Pero esto simplemente significa
que tenemos que aplicar todos los elementos de nuestra inteligencia para volver a imaginar

un mundo en el que todos aprendan a desarrollar todos los elementos de su inteligencia humana.
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unidades de entrada (nodos) 71-72
instruccion 8, 51, 55, 68-70, plan

de estudios basado en inteligencia 125, 137

cociente intelectual o Cl 4-12, 33, 52, 62, 73, 128,
agente virtual

inteligente 105, 132

intencionalidad 52-53

internalizacion 8

intersubjetividad 53

inteligencia entretejida 19-21, 60-67, 74-76,
82,91, 95,97, 118-125

intuicion 21, 77

10T 'Internet de las cosas' 81

iPAL 80, 90

IPAT 80, 90

conocimiento: todos los dias 29-30, 106;
debate sobre conocimientos y habilidades
97; plan de estudios basado en el conocimiento
98, 99, 129; cientifico 29-30, 106

lengua 4, 7-9, 16, 23, 25, 29-30, 39, 43, 48, 53, 68,
99-100, 131, aprendizaje de

lenguas 100

analisis de aprendizaje 88-89, 132

participacion periférica legitima 27

alfabetizacion 28, 96, 106, 127-128

memoria a largo plazo 47, 98-99

aprendizaje automatico 61-63, 70-75, 87, 90, 99—
100, 107, 120-124, 126, 133, 136

Marx, K. 8, 29

dominio 9, 33, 35, 51

McCulloch Pitts (MP) neurona 71

meta-afecto 43

metaemocion 57-59, 130

metainteligencia 57-65, 94, 105, 126-139

metamotivacion 43

cognicion metafisioldgica 44

conocimiento metasubjetivo 65, 83, 109, 112,
114, 118-121

regulacién metasubjetiva 65, 109, 112
microcontexto 116

MenteFit 80
mentalidad 18, 33

motivacion 13, 30, 32-33, 4344, 48, 49—
59, 65-68, 81, 112-113, 117-121, 130

multiplicar 36

narrativa 13, 60, 94, 116
proceso del lenguaje natural (PNL) 48, 99
red neuronal 71-72, 93, 136

empujon (en la economia del
comportamiento moderna) 113

aritmética 96, 127-128

OCDE PISA 3, 55, 104, 130
OCDE TALIS 102

ontologia 53



Machine Translated by Google

cambio de paradigma 22, 64, 136

autoeficacia percibida 20, 54-57, 59, 66, 91—
92, 117-121, 124-125, 130-131, 138
perceptron 71—

72

rendimiento 33

epistemologia personal 17, 30-39, 47, 65, 75,
87, 100, 105, 106—108, 125, 128, 130, 137

Perry, W. 33, 35

Piaget, J. 42

gestalt fenomenologica 52, 115

Platon 4, 22, 32

politica 70, 98, 104, 113, 124,

positivista 17, 27-28

racionalizaciones post hoc 13—-14, 47, 58, 63, 66,
114,129

Universidad de Princeton 9, 107

descomposicion del problema 88

conocimiento procesal 36, 43

progresion 84, 94, 120-125, 137-138

Leyendo cohetes 111

ensefianza reciproca 110-111

disefio de investigacion 14—18, 34, 43, 75, 86,
898; experimentales 17, 27;
generalizabilidad 18; métodos 14,
17-18, 27, 45, 112; ECA 17-18;
transferibilidad 18, 53

resiliencia 84

robot 61-63, 66, 68, 72, 82, 91, 98, 116,
121

Sociedad Real 108

Schleicher, A. 104

escuela 3-6, 8, 11, 19, 27-28, 44, 49,
56-57, 98, 100-101, 107-108, 113, 115,
116, 136

Facultad de Ciencias Cognitivas e Informaticas (COGS)
60

SELLO 113

autorregulacion 44-45, 55

semiosis 8, 53

Shoaham, Y.108

sistema de signos 7-8, 53

significantes de inteligencia 88-92, 122

singularidad 62, 73, 75, 82
Prueba de Simon-Binet 4

indice

aprendizaje situado 27, 52-54, 116

base social del pensamiento 5, 9, 21, 129

redes sociales 15, 46, 81, 96

movilidad social 107, 139

entorno sociocultural 8

Paradoja socratica 4

entrenamiento deportivo 84

métrica estandarizada 1, 2

prueba estandarizada 2, 5

Materias STEM 100

subjetivismo 36

aprendizaje automatico supervisado 72

sincronia 89-90

pensamiento sistémico: Sistema 1 9-13, 93-94,
98, 106, 128; Sistema 2 9-13,
43, 93-94, 98, 106, 128; Sistema 2
subsistema 1, algoritmico 12-13, 94,
98; Sistema 2 subsistema 2, racional 12-13,
63, 94, 98

ensefianza 4, 23, 32, 44, 54-57, 93-94, 98, 100—
101, 104-113, 106, 120-125, 137—
138
modelo I6gico de la teoria del cambio 16-17
conocimiento transicional 35-36
teoria tridrquica de la inteligencia 21
Prueba de Turing 61-62

Universidad de San Andrés 107
Universidad de Sussex 43, 48, 60
Universidad de Sidney 77

realidad virtual y aumentada 132
mundo virtual 127, 132
Voltaire 25

Arquitectura von Neumann 25

Escalas Wechsler 5

¢ Quién movié mi queso? una manera asombrosa
para afrontar el cambio en su trabajo y en su vida
78

memoria de trabajo 44, 98-99

Foro Econémico Mundial 96

zona de desarrollo préximo (ZDP) 8, 93

157



Machine Translated by Google



