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Saberes de la IA

para una escuela del futuro:

1 Este escrito se basa en un articulo que escribimos junto a colegas de la Fundacion Sadosky: “Diez preguntas frecuentes y urgentes so-

bre Inteligencia Artificial” (2024).
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Por Marcos Gomez (*)

Por qué hablar de IA en la escuela del futu-

ro? En un momento en que la inteligencia

artificial (IA) ocupa titulares, aparece en las
aulas a través de los celulares de estudiantes y se
presenta como una promesa de soluciones rapidas
y magicas, resulta necesario preguntarnos qué lu-
gar debe tener en la educacion. Pensar la IA en la
escuela del futuro no significa solo aprender a usar
aplicaciones, sino también problematizar las l6gicas
de su desarrollo y sus impactos sociales, politicos,
econdmicos y ambientales.

Las y los estudiantes atraviesan una etapa clave
de aprendizaje y formacién y, al mismo tiempo, son
consumidoras y consumidores activos de aplicacio-
nes, juegos y programas que influyen en sus deci-
siones y habitos. Por eso, es fundamental democra-
tizar el entendimiento de como funcionan los dispo-
sitivos computacionales en contextos educativos
formales. Comprender los mecanismos detras de la
tecnologia permitira que las y los estudiantes se
conviertan en usuarias criticas y usuarios criticos,
capaces de cuestionar y decidir sobre las herramien-
tas digitales que forman parte de su vida cotidiana.

La escuela se convierte en un espacio privilegia-
do para interpelar estas promesas, desandar este-
reotipos y formar estudiantes capaces de pensar,
disputar y decidir sobre el uso de la tecnologia en
sus vidas y comunidades. En esta oportunidad,
abordaremos algunas preguntas para analizar y re-
flexionar sobre el desarrollo y el funcionamiento
técnico de las aplicaciones de IA para, luego, pen-
sar su relacién con la escuela.

(")

Doctor en Ciencias de la Computacion por la
FAMAF-UNC. Profesor e investigador en la
FAMAF-UNC y consultor en la Fundacion Sadosky,
donde desarrolla materiales didacticos, propuestas
curriculares y cursos de formacion. También fue
docente en los niveles Primario y Secundario, en
espacios vinculados a las ciencias de la
computacion. Su trabajo articula investigacion,
préctica docente y politicas educativas orientadas
a integrar la ensefnanza de las ciencias de la
computacion en el sistema educativo.

¢{Hace cuanto existe realmente la IA?

Para empezar, analicemos algunas iméagenes
entre todas y todos. ¢{Qué tienen en comun cada
una de estas imagenes?

Tenemos la red social Facebook, el buscador de
Google, Spotify, Netflix y un filtro de imagenes. Por
un lado, todas son aplicaciones que usamos en
nuestros celulares o computadoras. Pero hay otra
caracteristica que tienen en comun. Y es que en to-
das estas aplicaciones cuentan con funcionalidades
que han sido desarrolladas con técnicas que forman
parte de la inteligencia artificial: como, por ejemplo,
en el caso de Facebook, una de las funcionalidades
mas utilizadas y conocidas es el etiquetado automa-
tico de personas y objetos; también la herramienta
que sugiere busquedas en Google que intenta auto-
completar nuestro texto con diferentes opciones; o
Spotify y Netflix, cuando nos recomiendan nuevas
canciones, series o peliculas, utilizan sistemas de re-
comendacion desarrolladas con IA.

Hace més de 20 afos que utilizamos aplicacio-
nes cuyas funcionalidades dependen de IA. La IA es
una disciplina que tiene mas de 70 anos de existen-
cia, con épocas donde generd muchas expectativas
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La IA es una disciplina que tiene mds de 70 arios
de existencia, con épocas donde generé muchas expectativas
(sus inicios, los primeros resultados y los desarrollos actuales)
y momentos en que su desarrollo e inversion disminuyo
(conocidos como “inviernos de la IA”).

(sus inicios, los primeros resultados y los desarrollos
actuales) y momentos en que su desarrollo e inver-
sion disminuyd (conocidos como “inviernos de la
[A"). Cada "“invierno” finalizd con avances o desarro-
llos vinculados directamente con las ciencias de la
computacién, como el aumento en la capacidad de
cémputo y almacenamiento o la aparicién de las
GPU? como infraestructura fundamental del desarro-
llo de los modelos de |A actuales, o mejoras en las
técnicas utilizadas. En ese sentido, no seria posible
concebir la IA sin las ciencias de la computacion.

¢A qué se debe el éxito actual de la IA?

El éxito actual pertenece a lo que llamamos IA es-
pecifica y basada en datos. Esta se enfoca en tareas
concretas dentro de un dominio particular, como la
traduccién automatica, clasificacién de iméagenes o
generacién de texto. Desde inicios del siglo XXI, ha
ganado protagonismo y, en la segunda década, al-
canzd gran éxito gracias a tres factores: el aumento
del poder de cémputo, la expansion del acceso a In-
ternet y la abundancia de datos.

Las aplicaciones actuales de IA se apoyan, en su
mayoria, en el aprendizaje automatico®. Este enfo-
que requiere grandes voliumenes de datos, accesi-
bles gracias a la digitalizacién masiva. Por ejemplo,
Facebook utilizd millones de fotos etiquetadas por
usuarias y usuarios para entrenar sus modelos de re-
conocimiento facial. Pero, ademas, el avance vino de
la mano del hardware, en particular de las GPU. Es-
tas placas, originalmente disefadas para videojue-
gos, realizan miles de célculos en paralelo, ideal para
entrenar modelos de IA. Su adopcién a partir de 2005
fue clave para reimpulsar el desarrollo de la |A.

En el proceso de desarrollo, el modelo “apren-
de"” analiza grandes volimenes de datos mediante
un proceso llamado entrenamiento. Dado que las
respuestas se basan en probabilidades, se las deno-
mina predicciones. Por ejemplo, Facebook, tras ana-
lizar fotos etiquetadas, intenta identificar quién apa-
rece en una nueva imagen. Las fotos son los datos
de entrenamiento; el patrén aprendido, el modelo; y
el nombre sugerido, la prediccién. Estas técnicas re-
quieren mucha intervencion humana: desde selec-
cionar y etiquetar datos hasta validar y ajustar los
modelos. Las personas participan activamente en
todo el ciclo: definiciéon del problema, disefio del
modelo y verificacion de resultados, ya que toda
prediccion es una hipotesis probable, pero no nece-
sariamente cierta. Que en la escuela se pueda reco-
nocer cuanto aportan nuestras acciones como con-
sumidoras y consumidores es un asunto que permi-
tird “abrir la caja negra” y reconocer los modos en
que contribuimos a la definicién, el disefio y la veri-
ficacién.

Artificial, pero totalmente material:
écuadles son los costos reales de la IA?

Como describimos anteriormente, parte del éxito
actual de la IA se debe al acceso a grandes volimenes
de datos y al aumento del poder de cémputo y proce-
samiento. Los datos son almacenados en dispositivos
que forman parte de enormes centros de datos. Y el
entrenamiento y uso de los modelos depende de las
GPU. Para la fabricacién de estos componentes, se
utiliza el cobalto, el litio y otros minerales, existentes
en cantidad finita y dificiles de obtener. Entre los pro-
blemas més significativos que pueden mencionarse al

2 Graphics Processing Unit: Unidades de procesamiento grafico.
3 ML: machine learning.

pensar en la infraestructura tecnolégica necesaria pa-
ra entrenar modelos de IA estén:

La disponibilidad de recursos: la extracciéon

de minerales es limitada y depende de facto-
res geoldgicos y geopoliticos. La concentracion de
estos recursos en ciertas regiones del mundo puede
generar tensiones y dependencia de proveedores
especificos, lo que puede afectar la cadena de sumi-
nistro global.

El impacto ambiental: la extraccion de estos

minerales tiene un impacto ambiental signifi-
cativo. La extraccion y el procesamiento de estos
materiales pueden causar contaminacion del agua,
degradacion del suelo y problemas de salud en las
comunidades locales.

Pero no solo hay consecuencias ambientales en
el proceso de produccion. En el uso y el entrenamien-
to, estos modelos consumen mucha energia. Por
ejemplo, durante su entrenamiento, Chat GPT-4 uso
lo mismo que 15.000 familias argentinas en un afo; y
durante el uso, ChatGPT-4 consume de energia eléc-
trica lo mismo que utilizarian 60.000 familias argenti-
nas. Y aunque parezca raro, la infraestructura que
permite que estos modelos existan y funcionen con-
sume agua. Imaginen un galpén con 25.000 GPU, un
montdén de dispositivos de almacenamiento hacien-
do calculos a toda velocidad. No hay ventilador que
dé abasto para enfriar, por lo tanto, necesitan refrige-
racion liquida y grandes cantidades de agua.

¢Afecta la diversidad cultural la
generaciéon automatica de contenido?

Ya se profundizé en las preguntas previas sobre
los modos de funcionamiento de la IA basada en da-
tos. Estos sistemas no piensan, ni crean, ni razonan,
sino que reproducen, con la mayor probabilidad, ca-
racteristicas presentes en los datos de entrenamien-
to que no representan a todas las comunidades por
igual y, por lo tanto, la IA generativa produce conte-
nido “a la manera de” aquello que esta presente en
los conjuntos de datos de entrenamiento. Preguntar-
se acerca de qué contienen esos conjuntos se vuel-
ve fundamental para hipotetizar qué tipo de conteni-
dos produciran los sistemas de IA basados en ellos y
cuales quedan fuera.

A continuacion, compartimos dos tablas de imé&-
genes generadas utilizando IA a través de las herra-
mientas Copilot y Dall-E 3. La primera tabla es clara

de identificar: le pedimos al modelo que genere una
imagen de una dona (rosquilla). De cierta forma, po-
demos ver que el modelo generd correctamente la
imagen. En el otro caso, {qué se imaginan que le pe-
dimos al modelo que genere? {Un flan? ¢Un bizco-
chuelo? ¢{Una rosca de pascua? No, nada de eso. Le
pedimos que genere una torta frita. {Les parece que
las imagenes son similares a una torta frita? ¢Por qué
pudo generar la dona de forma perfecta y generd
imagenes que poco tienen que ver con una torta fri-
ta? Los datos que usaron para entrenar estos mode-
los dejan en claro el motivo. Seguramente, el conjun-
to de datos contaba con muchisimas iméagenes de
donas para generar. Pero no sucede lo mismo con
las tortas fritas. A pesar de ser algo muy tradicional
de nuestra cultura, no forma parte de los conjuntos
de datos de entrenamiento de los modelos vy, por lo
tanto, claramente afecta la diversidad cultural.

¢Cual tiene que ser el rol de la escuela
con respecto alalA?

La escuela no puede quedarse en ensefar a usar
estas herramientas de manera instrumental, como
supo ser en los afnos 90, cuando se ensefnaba ofimé-
tica sin comprender lo que habia detras. Hoy, mas
gue nunca, necesitamos ayudar a nuestras y nues-
tros estudiantes a entender qué hay dentro de la “ca-
ja negra”: ¢{como funciona un modelo?, {qué datos
usa?, ¢quién lo entrena?, {a quién beneficia?, {qué
costos sociales y ambientales tiene? Saber esto no
debiera ser un lujo: es parte del derecho a ejercer
ciudadania critica en un mundo donde la IA tiene ca-
da vez maés influencia. Por ello, este articulo retoma
algunas preguntas centrales que nos ayudan a com-
prender qué hay detras de la IA en su construccion,
pero también en su uso.

A esto se suma la intencionalidad de las empre-
sas, que buscan incorporarse al ambito educativo
con “soluciones magicas”: prompts que resumen
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textos, que corrigen tareas o que generan planifica-
ciones. Pero, {realmente queremos una escuela
donde quienes escriban y corrijan sean sistemas de
IA? No tenemos aln claridad sobre qué usos son de-
seables y cudles no. Lo que si tenemos es la capaci-
dad de plantear nuestros intereses y exigir limites:
decidir a dénde queremos que esté la IA en la educa-
cién y a donde no.

Cada una de las preguntas que fuimos compar-
tiendo durante el texto tenia la intencion de analizar
partes de esta “caja negra”. Quiénes la desarrollan,
cémo se generan estas soluciones que se venden
como magicas e infalibles y cuales son sus conse-
cuencias ambientales y sociales. También, como se
da la reproduccion de sesgos o estereotipos por par-
te de herramientas que fueron desarrolladas para
otros contextos que terminan generando contenido
que no se corresponde a nuestra cultura. Poder refle-
xionar en el aula sobre su funcionamiento, su impac-
to y consecuencias es fundamental. Uno de los ma-
yores desafios es romper con la confianza ciega en
las respuestas de estos sistemas. A modo de ejem-
plo, {queremos que nuestras y nuestros estudiantes
crean que una torta frita tiene forma de flan? O peor
aun, (que reproduzcan nociones histéricas de nues-
tra Argentina con la mirada solo de estas empresas?

El sesgo de automatizacion, esa tendencia a
aceptar lo que devuelve una maquina como cierto,
debe ser trabajado en el aula, porque dificilmente

pueda ser discutido en otro espacio. La escuela es el
lugar donde podemos reflexionar sobre estos desa-
rrollos y la importancia de desconfiar y auditar las so-
luciones y respuestas generadas por estos modelos,
ya que, como dato positivo, se han implementado di-
ferentes experiencias en contextos educativos rea-
les que mostraron un fuerte impacto en las percep-
ciones y la confianza de las y los estudiantes en es-
tas soluciones.

Para hacerlo, necesitamos docentes y estudian-
tes capaces de comprender, cuestionar y auditar es-
tos sistemas. Curricularizar lo referido a la participa-
cion computacional puede contribuir a una formacién
ciudadana integral, que sea consciente de sus impli-
cancias en cuestiones relacionadas con: la ciudada-
nia, el cuidado del medio ambiente, la diversidad cul-
tural, los sesgos y sus implicancias y el funciona-
miento detrds de los sistemas técnicos. Es posible
que estos temas se aborden desde los espacios cu-
rriculares que se ligan con las ciencias sociales, las
ciencias naturales, las humanidades o la propia edu-
cacion tecnoldgica. Pero también es necesario abor-
dar los conceptos fundamentales que permiten en-
tender como funcionan estos artefactos computacio-
nales, lo cual nos da herramientas para poder ser crea-
doras y creadores de tecnologia. Estos conceptos se
desarrollan desde lo disciplinar para que, luego, en los
otros espacios, se pueda abordar la participacion
computacional de manera mas profunda.

La escuela del futuro no se trata de adaptarse a las tecnologias
que llegan, sino de formar ciudadanias criticas, capaces de
disputar sentidos frente a los discursos corporativos; romper
con la confianza extrema en las respuestas de los modelos,
pero también en cuanto a que son soluciones neutrales.

La escuela del futuro no se trata de adaptarse a
las tecnologias que llegan, sino de formar ciudada-
nias criticas, capaces de disputar sentidos frente a
los discursos corporativos; romper con la confianza
extrema en las respuestas de los modelos, pero
también en cuanto a que son soluciones neu-
trales. Como bien dice Martinez, “para
trabajar y ejercer ciudadania en am-
bientes con IA es necesario sa-
ber como funcionan los siste-
mas, sus limites y posibilida-
des”. Tenemos que incorpo-
rar estos temas a nuestras
practicas, no como conteni-
do técnico aislado, sino co-
mo parte de una mirada criti-

cay social. Esto implica hablar de datos, algoritmos,
infraestructura, pero también de poder, decisionesy
consecuencias.

En un mundo donde somos consumidoras y con-
sumidores, comprender el funcionamiento y el por de-
trds de estos desarrollos nos transforma en
usuarias criticas y usuarios criticos. Pero
no solo eso, también las y los estu-
diantes pueden transformarse en
futuras creadoras criticas y futu-
ros creadores criticos de solu-
ciones computacionales. Y
€s0 no es para nada menor,
E sobre todo si esas busque-
das se impulsan desde la es-

cuelay para la sociedad. @

Una propuesta de UEPC para pensar aportes y
desafios sobre el uso de la IA en la educacion

a inteligencia artificial (IA) estd

propiciando innumerables de-

bates y retos en las ms diversas
précticas ciudadanas como en las labora-
les, y el trabajo docente no escapa a esa
realidad. Por ello, en el marco de una ex-
tensa trayectoria de UEPC impulsando
propuestas de formacién que permitan
abordar las transformaciones sociotécni-
cas y sus implicancias para la ensefianza,
se dispuso elaborar, desde la Secretaria

de Educacién, un médulo transversal a

todos sus cursos, titulado “Educar en
tiempos de Inteligencia Artificial”, al que
pueden acceder tanto docentes como
equipos de direccién y gestidén escolar.
Ademas de disenarlo, Mercedes Arrieta,
Candelaria Arrieta y Julia Villafafie —del
drea de Educacién Digital de la Secreta-
ria— fueron las tutoras del médulo.

La propuesta —reconocida con puntaje
docente— busca reflexionar y problematizar
los sentidos, desafios, limitaciones y opor-

tunidades de la TA en las practicas educa-

tivas desde una perspectiva de derechos. A
través de ella, se aspira a que las educadoras
y los educadores encuentren en el sindicato
un espacio actualizado y de calidad para
reflexionar de manera situada y critica so-
bre las implicancias de la IA en su trabajo.

La modalidad de cursado es combi-
nada (presencial y virtual) y el médulo
estd organizado en tres bloques de conte-
nido. En cada uno de ellos, se elaboré un
material multimedial y se seleccionaron

recursos en diferentes lenguajes y sopor-

tes, con orientaciones para la reflexién y
produccién con IA para el aula, la ense-
fanza o la escuela.

En el bloque 1, se abordan algunas pre-
guntas fundamentales, de orden genérico e
introductorio: ;qué es la IA?, :qué es la in-
teligencia artificial generativa (IAg)?, :qué
es un prompt?; y permite empezar a cons-
truir algunas respuestas y problematizar
asuntos éticos y politicos. Se exploran con-
ceptos clave como patrdn, sesgo y algoritmo,
con una especial atencién al sesgo algorit-
mico, que puede replicar prejuicios y gene-
rar resultados injustos o discriminatorios.

En el bloque 2, se indaga qué significa
hablar de derechos humanos junto con TA

y cémo abordar la equidad y la inclusién

en tiempos de inteligencia artificial. Se
propone abordar la alfabetizacién digital
como derecho inalienable para el ejercicio
de la ciudadania y la democracia y se plan-
tea la necesidad de reflexionar sobre la in-
clusién digital y promover la integracién
ética y responsable de la IA en el aula.
Finalmente, en el bloque 3, se exploran
herramientas de IA parala ensefianza, ana-
lizando sus potencialidades y riesgos. Se re-
conoce que la integracién de herramientas
de este tipo abre nuevas posibilidades, pero
también plantea riesgos y desafios y se invita
a reflexionar sobre los asuntos éticos del
uso de la TA para formar una ciudadania
critica y creadora de tecnologia, no solo

consumidoras y consumidores.

Este afo, el médulo contd también
con una instancia presencial, que fue la
conferencia ofrecida por Mariana Ferra-
reli, acerca del estado de situacién de la
TA en educacién.

Para quienes no participaran de los
cursos organizados por la Secretarfa de
Educacién de UEPC, también se ofrecié
la posibilidad de realizarlo como un cut-
so auténomo.

De esta manera, el gremio convoca e
insta a seguir explorando, aprendiendo
y construyendo colectivamente princi-
pios éticos y politicos para un uso res-
ponsable de la IA, asegurando el respeto
de los derechos de las y los docentes y

estudiantes. @
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