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Resumen

El articulo se fundamenta en las investigaciones en curso:
Ciberdiverso-ciberser, Cibernética Educativa y Formacién de Nifios
en la Diversidad (2022-2024). Es importante comprender la conver-
gencia de la neuroeducacion y la IA (La Inteligencia Artificial es la
mente digital que moldeara el mafiana, forjando un mundo donde
las maquinas trascienden los limites de la imaginacion humana) a
través de las implicaciones revolucionarias para la neurociencia. La
neuroeducacion, un campo interdisciplinario que combina la neuro-
ciencia y la educacion, esta experimentando una transformacion de
gran impacto, gracias a la integracion de conceptos de pensamiento
computacional, inteligencia artificial, programacion y robaética. Este
articulo de reflexion explora como estas areas emergentes estan
convergiendo y generando un impacto significativo en la neurocien-
cia. El pensamiento computacional se ha convertido en una herra-
mienta fundamental para el analisis de datos neuro educativos. Los
algoritmos de machine learning pueden procesar grandes conjuntos
de datos cerebrales y proporcionar informacién valiosa sobre como
los estudiantes aprenden y retienen informacion. Esto permite a los
educadores adaptar sus enfoques pedagdgicos para optimizar el
aprendizaje individual. Los sistemas de IA pueden crear entornos
de aprendizaje adaptativos que se ajustan automaticamente a las
necesidades de cada estudiante, mejorando asi la eficacia del pro-
ceso educativo y activando areas cerebrales relacionadas con la
resolucion de problemas y la creatividad.
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Connecting Minds and Machines: Neuroeducation
and Al in the Age of Computational Thinking

Abstract

The article is based on ongoing research: Cyberdiverse-cyber-
being, Educational Cybernetics, and Training of Children in Diversity.
Itis important to understand the convergence of neuroeducation and
Al (Artificial Intelligence is the digital mind that will shape tomorrow,
forging a world where machines transcend the limits of human ima-
gination) through the revolutionary implications for neuroscience.
Neuroeducation, an interdisciplinary field that combines neuroscience
and education, is undergoing a high-impact transformation, thanks to
the integration of concepts of computational thinking, artificial inte-
lligence, programming, and robotics. This thought-provoking article
explores how these emerging areas are converging and making a
significant impact on neuroscience. Computational thinking has be-
come a fundamental tool for the analysis of neuro-educational data.
Machine learning algorithms can process large brain data sets and
provide valuable insights into how students learn and retain informa-
tion. This allows educators to adapt their pedagogical approaches to
optimize individual learning. Al systems can create adaptive learning
environments that automatically adjust to the needs of each student,
thereby improving the effectiveness of the educational process and
activating brain areas related to problem-solving and creativity.

Keywords: Neuroeducation, Computational Thinking, Artificial
Intelligence, Robotics, Innovation.

Conectando Mentes e Mdaquinas: Neuro educag¢do
e IA na Era do Pensamento Computacional

Resumo:

O artigo baseia-se nas pesquisas em andamento: Ciberdiverso-ci-
berser, Cibernética Educacional e Formagéao de Criangas na Diversi-
dade. E importante entender a convergéncia da neuro educagéo e da
IA (a Inteligéncia Artificial € a mente digital que moldara o amanh3,
forjando um mundo onde as maquinas transcendem os limites

2



Pt B

Restrepo P, A. F. (2024). Conectando mentes y maquinas: neuroeducacion e IAen la
era del pensamiento computacional. Plumilla Educativa, 33 (1) 1-15 p.

DOI: https://doi.org/10.30554/pe.33.1.5090.2024

da imaginagcdo humana) através das implica¢des revolucionarias
para a neurociéncia. A neuro educagao, um campo interdisciplinar
que combina neurociéncia e educagao, esta passando por uma
transformacao de alto impacto, gragas a integracao de conceitos
de pensamento computacional, inteligéncia artificial, programacao
e robdtica. Este artigo instigante explora como essas areas
emergentes estao convergindo e causando um impacto significativo
na neurociéncia. O pensamento computacional tornou-se uma
ferramenta fundamental para a analise de dados neuro educacionais.
Os algoritmos de aprendizado de maquina podem processar grandes
conjuntos de dados cerebrais e fornecer insights valiosos sobre
como os alunos aprendem e retém informagdes. Isso permite que os
educadores adaptem suas abordagens pedagdgicas para otimizar a
aprendizagem individual. Os sistemas de IA podem criar ambientes
de aprendizagem adaptativos que se ajustam automaticamente
as necessidades de cada aluno, melhorando assim a eficacia do
processo educacional e ativando areas cerebrais relacionadas a
resolugdo de problemas e criatividade. tempo e como impactam a
experiéncia de aprendizagem dos individuos de forma mais profunda.

Palavras chave: Neuro educacgéo, Pensamento Computacional,
Inteligéncia Artificial, Robdtica, Inovagao.

Cerebros y Cédigos: Potenciando la Mente a Través
de la Inteligencia Artificial y la Programacioén

Pensar en el desarrollo de la mente a través de la inteligencia artificial,
es pensar en un viaje hacia el futuro cognitivo, en un mundo cada vez mas
interconectado, donde la informacion fluye como un rio impetuoso y el cono-
cimiento se despliega como un vasto océano, surge la imperiosa necesidad
de desarrollar nuestras mentes de maneras nunca antes imaginadas. En este
viaje hacia el futuro cognitivo, la inteligencia artificial emerge como el faro que
ilumina nuestro camino, desafiando los limites de lo posible y llevandonos a
nuevos horizontes de la comprension y el aprendizaje. La inteligencia artificial
o IA, es la expresion mas pura de la creatividad humana y la capacidad de
resolver problemas. Debemos tener presente que la creacion de algoritmos
no es simplemente un proceso estadistico o matematico, sino un esfuerzo
colaborativo que involucra tanto la habilidad humana para recopilar, preparar y
analizar datos, como las decisiones estratégicas tomadas por desarrolladores
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y lideres empresariales, a través de algoritmos sofisticados y redes neuronales
(Coglianese y Lehr, 2017). La IA se sumerge en la vasta marafa de datos que
es Internet y extrae las gemas del conocimiento. Pero mas alla de su capa-
cidad para acumular informacion, la |A nos reta a ir mas profundo en nuestra
propia mente. Segun lo senalado por (Chakraborti et al., 2019), recientemente
ha surgido un notable interés en la comunidad de la robética y la planificacion
en la creacion de algoritmos capaces de producir el comportamiento de los
agentes que sea interpretable para el humano (observador) en el ciclo de vida
de un agente inteligente. La interpretabilidad, ya sea en términos de metas,
planes o recompensas que el observador atribuye al agente a partir de sus
observaciones, continua siendo un desafio crucial en el desarrollo de agentes
de IA con conciencia humana. Aunque segun Petersen y Sporns (2015), la
mayoria de los enfoques sobre las arquitecturas cognitivas humanas se han
concentrado en explicaciones computacionales de la cognicion, sin tener en
cuenta mucho el contacto con el estudio de las estructuras anatomicas y los
procesos fisiolégicos, un area prometedora es la superposicién entre sistemas,
neurociencia cognitiva, y el enfoque de la investigacién en redes desde una
perspectiva disciplinaria distinta.

La programacion y la robética introducen elementos practicos en la neu-
roeducaciéon. Los estudiantes pueden utilizar robots programables para ex-
perimentar y aplicar conceptos cientificos y matematicos de manera tangible,
lo que refuerza la comprension y la retencién de informacion. En términos de
neurociencia, esta tendencia ofrece nuevas oportunidades para comprender
cdémo el cerebro humano se adapta y responde a los métodos de ensefianza
basados en tecnologia. Se utiliza el método histérico-critico con un enfoque
fenomenoldgico ya que permite explorar como estas areas se han desarrollado
a lo largo del tiempo y como impactan la experiencia de aprendizaje de los
individuos de manera mas profunda.

Algunos podrian temer que la I1A sea un reemplazo para nuestra inteligencia
innata, sin embargo, en lugar de eso, es una aliada poderosa en nuestro viaje
hacia la excelencia mental, nos permite liberarnos de las tareas rutinarias y
nos da el tiempo y el espacio para enfocarnos en lo que realmente importa:
la exploracion de nuestras propias capacidades cognitivas. A través de la
IA, podemos simular escenarios complejos, resolver problemas intrincados
y acceder a conocimientos multidisciplinarios en cuestion de segundos. Nos
desafia a cuestionar nuestras suposiciones, a abrazar la incertidumbre y a
buscar respuestas en los lugares mas inesperados. La |IA es un espejo que
refleja nuestra propia creatividad, y cuando miramos en él, nos damos cuenta
de cuan profundas pueden ser nuestras mentes. El desarrollo de la mente a
través de la inteligencia artificial no se trata solo de adquirir informacion, sino
de cultivar la habilidad de pensar de manera critica y creativa; nos inspira a
hacer preguntas que nunca se nos habrian ocurrido y a abrazar la diversidad
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de perspectivas que la IA puede ofrecer, nos lleva mas alla de las fronteras
de nuestras mentes individuales y nos invita a participar en un dialogo global
de ideas y descubrimientos. En este emocionante viaje, también debemos
ser conscientes de los desafios éticos y sociales que la IA plantea. Debemos
garantizar que la inteligencia artificial se utilice para el bien comun y que no
se convierta en una herramienta de control o exclusién. Nuestra responsabi-
lidad es guiar el desarrollo de la IA de manera que promueva la equidad, la
diversidad y la inclusion.

Neuroeducacién 2.0: Desbloqueando el
Potencial Cognitivo con Inteligencia Artificial
y Pensamiento Computacional

En un mundo donde la tecnologia avanza a pasos agigantados, la educacion
debe evolucionar para preparar a las mentes del futuro. La neuroeducacion 2.0
es el puente entre la neurociencia y la inteligencia artificial, una sinergia que
esta revolucionando la forma en que aprendemos y ensefiamos. Imagina un
aula donde cada estudiante es atendido de manera personalizada, donde la IA
rastrea y comprende las fortalezas y debilidades cognitivas de cada uno. No
mas clases magistrales monaotonas, sino un viaje de aprendizaje personalizado
que se adapta a la velocidad de cada mente curiosa. Como expresa (Villada
et al., 2018), es evidente que las practicas educativas tradicionales se han in-
clinado mas por una educacion mecanicista en la que prevalece la trasmisién
del conocimiento del docente al alumno, en la que se reduce o desaparece la
habilidad para descubrir y maravillarse debido a la falta de recursos y enfoques
que fomenten la experimentacioén y den prioridad a hacer preguntas. Todo esto
ejerce influencia en las personas frente al desarrollo de las competencias de
aprender a aprender, aprender a pensar y aprender a hacer (pag. 27)

La neuroeducacion 2.0 utiliza la neurociencia para comprender como
funcionan nuestros cerebros y la inteligencia artificial para aplicar este co-
nocimiento en tiempo real. Esto podria contribuir a la obtencién de patrones
de comportamiento para identificar las areas de mejora y fortalezas en cada
estudiante, analizar el contenido adaptativo con ayuda de los materiales de
estudio adaptados automaticamente segun el progreso de cada estudiante
para generar avances cuando estén listos, sin presion ni aburrimiento; pro-
veer feedback instantaneo, inmediato, destacando los errores y ofreciendo
sugerencias especificas de mejora. No mas examenes sin retorno; cada
error es una oportunidad para aprender; implementacién de mentores vir-
tuales apoyados en avatares impulsados por IA que guian a los estudiantes
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individualmente; realizar analisis predictivos en los momentos en los que un
estudiante podria estar distraido o desmotivado, permitiendo intervenciones
oportunas para mantener el interés y la concentracién; aplicar la realidad
virtual educativa para llevar a los estudiantes a entornos de aprendizaje
inmersivos, desde la antigua Roma hasta la anatomia humana en 3D convir-
tiéndose el proceso de aprendizaje en una aventura. Un aspecto relevante
para considerar seria sobre la ética y privacidad los cuales son un desafio y
deben manejarse con responsabilidad y transparencia. La neuroeducacion
2.0 no busca reemplazar a los profesores, sino empoderarlos con mentes
creativas a través de algoritmos innovadores. Les proporciona herramientas
avanzadas para brindar una educaciéon mas efectiva y personalizada. Los
estudiantes de hoy son nativos digitales; su educacion debe estar a la altura
de sus expectativas. En este emocionante viaje hacia el futuro de la educa-
cion, la neuroeducacion 2.0 y la inteligencia artificial estan desbloqueando el
potencial cognitivo de cada mente, creando un mundo donde el aprendizaje
es verdaderamente ilimitado.

Neuroeducaciéon 3.0: Navegando la
Interseccién de la Mente y la Tecnologia

La neuroeducacion 3.0 es mucho mas que una simple combinacién de neu-
rociencia y tecnologia. Es un enfoque integral que busca aprovechar nuestro
conocimiento cada vez mayor del cerebro humano y combinarlo con las posi-
bilidades infinitas que ofrece la tecnologia digital. Esto no solo se traduce en
una experiencia de aprendizaje mas eficiente, sino que también puede tener
un impacto transformador en la manera en que los educadores disefian sus
programas y los estudiantes asimilan informacion. Uno de los aspectos mas
emocionantes de la neuroeducacién 3.0 es su capacidad para adaptarse a
las necesidades individuales de los estudiantes. La tecnologia, en forma de
algoritmos de aprendizaje automatico y sistemas de inteligencia artificial, puede
evaluar y comprender el estilo de aprendizaje de cada estudiante. Esto per-
mite la creacion de contenidos personalizados que se ajustan perfectamente
a sus capacidades, preferencias y habilidades, brindando una experiencia de
aprendizaje Unica dentro y fuera de las aulas.

La neuroeducacion 3.0 también tiene el potencial de hacer que el apren-
dizaje sea mas atractivo y divertido. La gamificaciéon y la realidad virtual
son solo dos ejemplos de cédmo la tecnologia puede transformar las aulas
tradicionales en entornos de aprendizaje inmersivos y emocionantes. Los
estudiantes pueden sumergirse en mundos virtuales que los transportan a
través de la historia, les permiten explorar el espacio o incluso los desafian a
resolver problemas en tiempo real. Ademas, esta nueva forma de educacion
promueve la interconexion entre estudiantes y docentes en todo el mundo.
La tecnologia rompe las barreras geograficas y culturales, permitiendo que
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estudiantes de diferentes rincones del planeta colaboren en proyectos,
compartan experiencias y aprendan unos de otros de maneras que antes
eran impensables. Sin embargo, la neuroeducacion 3.0 no esta exenta de
desafios. La privacidad y la seguridad de la informacién son cuestiones cri-
ticas que deben abordarse de manera cuidadosa y ética. Ademas, no todos
los sabientes- sabedores tienen igual acceso a la tecnologia, lo que crea
una brecha digital que debe ser superada para garantizar que todos tengan
igualdad de oportunidades educativas.

La Revolucién del Aprendizaje: Neuroeducacion,
Mielinizacién, Encefalizacién, Pensamiento
Computacional e IA en Armonia

En la era digital, el aprendizaje se ha convertido en un proceso dinamico y
continuo que evoluciona a una velocidad impresionante. En este contexto, la
neuroeducacioén, el pensamiento computacional y la inteligencia artificial (1A)
estan convergiendo para dar forma a una revolucion del aprendizaje sin pre-
cedentes. Esta revolucién promete una armonia entre la mente humana y la
tecnologia, lo que nos lleva a explorar cdmo estas tres disciplinas se combinan
para redefinir la educacion y su impacto en la sociedad.

Descifrar el cerebro del estudiante es un desafio que se pone de cara a la
educacion, pero con apoyo de la neuroeducacion como campo multidisciplinario
que combina la neurociencia cognitiva con la pedagogia, permite entender como
aprendemos. Investigaciones en neuroeducacién han revelado cémo el cere-
bro procesa la informacién y como podemos optimizar el aprendizaje. Algunos
descubrimientos notables incluyen la importancia del entorno de aprendizaje en
los ambientes educativos que fomentan la interaccién, la emocion y la atencion
las cuales tienen un impacto positivo en la retencion del conocimiento.

Hablar de la plasticidad cerebral se hace necesario, ya que implica la re-
organizacion de las conexiones neuronales, la formacion de nuevas sinapsis
(conexiones entre neuronas) y la adaptacion funcional de areas cerebrales
para cumplir con nuevas demandas o compensar danos. Como sabemos, el
cerebro es maleable y puede adaptarse a nuevas experiencias y conocimientos
a lo largo de la vida, lo que respalda la idea de la educacion continua. Como
expresan Barco & Duque (2020), A los 5 afios, el cerebro de un nifio ya ha
alcanzado un peso de aproximadamente 1250 gramos, lo que representa apro-
ximadamente el 90% del peso total del cerebro de un adulto. Rosselli (2003)
muestra el peso del cerebro como una medida numérica que en ocasiones
se utiliza para evaluar el crecimiento del sistema nervioso central. Durante el
primer afio de vida, el cerebro duplica su peso, y al alcanzar los dos afios,
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lo triplica. A partir de ese punto, el aumento de peso del cerebro es bastante
limitado durante el resto de la nifiez y la adolescencia, sumando solo una pe-
quena cantidad de peso adicional a su masa total, que en ese momento ronda
alrededor de un kilogramo. El peso tipico del cerebro de un adulto oscila entre
1300 y 1500 gramos y esta relacionado con la altura de la persona. Este au-
mento de peso adicional se debe en gran parte a la creacién de muchas mas
conexiones sinapticas, que continian desarrollandose a medida que el nifio
interactua con su entorno, amplia su vocabulario y enfrenta nuevas experien-
cias. Ademas, el proceso de mielinizacion gradual de las neuronas también
contribuye a este aumento de peso cerebral. Se ha observado que el proceso
de mielinizacion alcanza su punto maximo en esta etapa, lo que permite un
mayor desarrollo de las habilidades motoras y una coordinacion adecuada. A
los 5 afios, el nifio finalmente logra una independencia motora significativa,
lo que significa que tiene la capacidad de controlar y utilizar cada parte de su
cuerpo de manera individualizada. Esto presenta una oportunidad valiosa para
fomentar el desarrollo del pensamiento a través de la inteligencia artificial, la
robdtica y la programacion.

La mielinizacién es un proceso biolégico fundamental en el desarrollo del
sistema nervioso, que implica la formacién de la mielina alrededor de las fibras
nerviosas para mejorar la velocidad de transmisién de sefales eléctricas. No
se puede potenciar directamente este proceso mediante inteligencia artificial,
robodtica o programacion, ya que es un proceso biolégico intrinseco del cuer-
po humano. Sin embargo, se puede utilizar tecnologias relacionadas con la
inteligencia artificial y la robdtica para proporcionar estimulos y ambientes
enriquecidos que favorezcan el desarrollo de la mielinizacion en los infantes
a través de la estimulacion cognitiva con aplicaciones de juegos educativos y
dispositivos interactivos que aprovechen la inteligencia artificial para propor-
cionar a los infantes experiencias de aprendizaje enriquecidas. Estos juegos
pueden estimular el desarrollo cognitivo y la actividad neuronal, Io que puede ser
beneficioso para el desarrollo general del cerebro. Otro podria ser la terapia de
rehabilitacion ya que en algunos casos en los que un infante tenga una lesion
cerebral o un retraso en el desarrollo, la robética puede desempenar un papel
en el proceso de recuperacion o tratamiento para mejorar la condicion fisica o
funcional. Por ejemplo, exoesqueletos robadticos y dispositivos de estimulacion
eléctrica pueden ayudar a promover la actividad muscular y la plasticidad ce-
rebral, lo que puede ser beneficioso para la recuperacion y el desarrollo. Los
entornos de aprendizaje personalizados pueden ser adaptados al contenido
de aprendizaje y las actividades segun los requerimientos individuales de cada
infante, esto puede ayudar a optimizar el proceso de aprendizaje y desarrollo
cognitivo. A través del monitoreo y analisis de datos, la inteligencia artificial
también puede ser utilizada para recopilar y analizar datos sobre el desarrollo
infantil proporcionando informacion valiosa a los médicos y profesionales de
la salud para identificar posibles problemas de desarrollo y tomar medidas
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tempranas. Uno de los mecanismos de interaccion en la potenciacion de los
procesos cerebrales podria ser la terapia asistida por robots. En algunos ca-
s0s, los robots sociales o terapéuticos pueden usarse para interactuar con los
infantes y proporcionar estimulos sociales y emocionales que son importantes
para el desarrollo cerebral. De lo cual podemos concluir con Santos Gonzalez
(2017) que un robot inteligente se define como un dispositivo fisico capaz de
tomar decisiones por si mismo utilizando programas y sensores avanzados,
basandose en la légica y la inteligencia artificial para predecir acciones futuras
de manera autonoma.

Barco & Duque (2020), describen el desarrollo cerebral, una vez superados
los 8 afios, experimenta un crecimiento constante pero gradualmente desace-
lerado, alcanzando su plena madurez entre los 17 y 21 afios, segun distintas
investigaciones. En esta etapa, el cerebro humano ya alberga alrededor de 86
billones de neuronas, acompanadas por una cantidad similar de células gliales,
aproximadamente 85 billones. Sin embargo, la asombrosa plasticidad de las
células nerviosas permite que las conexiones sinapticas sigan moldeandose,
reconfigurandose y adaptandose a medida que interactuamos con nuestro
entorno, experimentamos nuevas vivencias y generamos pensamientos inno-
vadores. Esto respalda la idea de que el proceso de aprendizaje perdura a lo
largo de toda la vida, desafiando la creencia cominmente aceptada de que
se detiene en cierto punto de la edad adulta.

Los autores Barco y Duque (2020) también sefalan y confirman que en al-
gunas investigaciones de neuroimagen donde se utiliza resonancia magnética
(IRM) en el National Institute of Mental en Bethesda, durante la etapa de la
adolescencia, se lleva a cabo un proceso de remodelacion cerebral en el cual
se produce una eliminacién selectiva de neuronas y sus conexiones sinapticas
en la sustancia gris de la corteza cerebral. Este fendmeno comienza en la
region posterior del cerebro y progresa gradualmente hacia el I6bulo frontal.
El propdsito de esta poda neuronal es deshacerse de circuitos nerviosos que
han dejado de ser necesarios o relevantes. Esta reconfiguracion del cerebro
tiene un impacto directamente positivo en nuestro desarrollo cognitivo y en
la mejora de nuestras habilidades de razonamiento. Si como agentes trans-
formadores de la educacion queremos potenciar los procesos de aprendizaje
debemos empezar por establecer estrategias de cambio en el aula con el fin
de mejorar la efectividad del proceso de ensefianza-aprendizaje y mantenerlo
actualizado con los intereses de los estudiantes y los avances pedagogicos,
para ello es necesario: primero, el disefio de curriculo basado en la neuro-
ciencia para que los educadores pueden ajustar los planes de estudio y los
meétodos de ensefianza para alinearlos con los periodos criticos de desarrollo
cerebral. Por ejemplo, primero podrian enfocarse en el fortalecimiento de
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las habilidades cognitivas en areas que se benefician de la reconfiguracion
cerebral, como el razonamiento; segundo, el aprendizaje activo y practico ya
que puede ser mas efectivo durante la adolescencia, ya que este periodo de
remodelacién cerebral puede hacer que los estudiantes sean mas receptivos
a experiencias de aprendizaje practico. Un caso concreto serian los pro-
yectos de investigacion, actividades de laboratorio y aprendizaje basado en
problemas, es decir, metodologias activas pueden ser beneficiosos; tercero,
el enfoque en habilidades ejecutivas dado que la reconfiguracion cerebral
progresa gradualmente hacia el I6bulo frontal, donde se encuentran las fun-
ciones ejecutivas, se puede enfatizar el desarrollo de estas destrezas. Esto
incluye la planificacion, la autorregulacion, la toma de decisiones y el auto-
control, que son fundamentales para el razonamiento y el éxito académico;
cuarto, implementar estrategias de ensefianza adaptativas y utilizar enfoques
de ensefianza que se ajusten al estilo de desarrollo individual de los estu-
diantes puede ser beneficioso. La tecnologia educativa y la retroalimentacion
constante pueden ayudar a adaptar el contenido y las actividades segun los
requerimientos y el progreso de cada estudiante; quinto, la promocion de la
curiosidad y la exploracion ya que en la adolescencia es un momento propicio
para fomentarlas. Los educadores pueden disefiar entornos de aprendizaje
que permitan a los estudiantes investigar y descubrir por si mismos, lo que
puede aprovechar la capacidad de reconfiguracion cerebral para crear nue-
vas conexiones neuronales; sexto, el ejercicio fisico y habitos saludables
tienen un impacto positivo en la salud cerebral y el aprendizaje; séptimo, las
intervenciones de apoyo podrian identificar y brindar apoyo a los estudiantes
que puedan tener dificultades durante la reconfiguracion. Esto puede incluir
programas de tutoria, terapia de apoyo emocional y estrategias especificas
para abordar los requerimientos individuales; octavo, una educacién en
inteligencia emocional ya que el cerebro adolescente también experimenta
cambios en el procesamiento emocional, esto ayudaria a los estudiantes a
comprender y gestionar sus emociones, a mejorar su bienestar y su capacidad
de concentracion. Frente a estos desafios dentro de los contextos educativos
se requieren establecer estrategias de ensefianza personalizadas; por esta
razoén, la neuroeducacion aboga por enfoques de ensefianza que se ajusten
a las especificaciones que se requieren de los estudiantes, aprovechando las
diferencias en la forma en que cada cerebro aprende.

El Pensamiento Computacional como la habilidad del siglo XXI, es funda-
mental en la era digital, porque se refiere a la capacidad de abordar problemas
de manera logica y algoritmica. Su importancia radica en su aplicabilidad en
diversas disciplinas y en su capacidad para fomentar el razonamiento critico.
Algunos aspectos destacados del pensamiento computacional incluyen: prime-
ro, la resoluciéon de problemas que fomenta la descomposicién de problemas
complejos en partes mas manejables, lo que facilita la busqueda de soluciones;
segundo, la creatividad y disefio que permite la creacién de soluciones inno-
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vadoras a través de la abstraccién y la modelizacion de conceptos; tercero, la
alfabetizacion digital que ensefa a los estudiantes a comprender y programar
computadoras no solo los prepara para futuros trabajos, sino que también
les proporciona habilidades esenciales para la resolucién de problemas en
la vida cotidiana; cuarto, potencia la IA la cual desempefia un papel crucial
en la revolucion del aprendizaje al proporcionar herramientas y técnicas que
mejoran la educacion de multiples maneras a través de la personalizacion
del aprendizaje para adaptar el contenido educativo y las evaluaciones a los
requerimientos individuales de los estudiantes, lo que permite un aprendizaje
mas eficaz; apoyados en la tutoria virtual a través de Chatbot y asistentes
virtuales basados en IA pueden proporcionar respuestas inmediatas a pre-
guntas y dudas de los estudiantes, aumentando la disponibilidad de la ayuda
educativa. Estos estudios de datos educativos posibilitarian la exploracion de
extensas colecciones de informacion para detectar pautas y corrientes en el
desempefio estudiantil, otorgando asi a los profesionales de la educacion la
capacidad de tomar decisiones basadas en datos sélidos.

La armonia entre la neuroeducacién, el pensamiento computacional y la IA
representa un cambio fundamental en la forma en que aprendemos y ense-
famos. Esta revolucion promete una educacion mas personalizada, accesible
y efectiva. Sin embargo, es esencial abordar los desafios éticos, como la
privacidad de los datos y la equidad en el acceso a estas tecnologias, para
garantizar que esta armonia beneficie a todos los miembros de la sociedad.
En ultima instancia, la colaboracion entre la mente humana y la tecnologia
esta destinada a llevar el aprendizaje a nuevas alturas y moldear el futuro de
la educacion de una manera que nunca habiamos imaginado. El Big Data,
la Inteligencia Atrtificial y la robética impulsan significativamente la velocidad
de la vida y la evolucién de la sociedad en esta era de cambios constantes,
conocida como modernidad liquida, asi lo describe Bauman (2004), lo unico
estable es el cambio continuo y debemos quedar dispuestos y flexibles al mis-
mo, preparados para cambiar la sintonia, la mente en cualquier momento. El
fildsofo polaco afirma que: Las metaforas de fluidez o liquidez son apropiadas
para comprender la naturaleza de la fase actual, que en muchos sentidos es
nueva, de la historia de la modernidad (Bauman, 2004).

Educacién del Futuro: Fusionando Mentes y
Mdaquinas con Neuroeducacién, IA y Programaciéon

Russell y Norvig (1996) ofrecen una perspectiva histérica sobre el desa-
rrollo de la inteligencia artificial, desde sus comienzos hasta los enfoques
contemporaneos. Esto podria ayudar a contextualizar como ha evolucionado
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nuestra comprension de la inteligencia y cdmo las maquinas estan cada vez
mas integradas en nuestras vidas. Los autores han proporcionado una vision
general completa de los fundamentos de la inteligencia artificial, incluidos
los algoritmos de aprendizaje automatico, la planificacion, la percepcién y el
razonamiento. Esto puede ayudar a establecer una base sélida para discutir
como las maquinas estan siendo disefiadas para imitar e incluso superar las
capacidades mentales humanas en diversas tareas. Una de las cuestiones
éticas y sociales relacionadas con la inteligencia artificial es la responsabilidad
de las decisiones automatizadas, la privacidad de la informacion y el impacto
como aportacién al progreso. Estos temas son fundamentales para cualquier
discusion sobre la relacion entre mentes y maquinas, ya que plantean pregun-
tas sobre el papel de la tecnologia en la sociedad y como debemos regular
su desarrollo y uso. Los autores citados también discuten las limitaciones
actuales de la inteligencia artificial y los desafios que enfrenta el campo. Esto
podria ayudar a mantener una perspectiva equilibrada al reflexionar sobre
las capacidades actuales y futuras de las maquinas en comparacién con las
mentes humanas.

El mundo viene impulsandose cada vez mas por la tecnologia colocando a la
educacion en una encrucijada. La demanda de habilidades cambia rapidamente,
y la educacion tradicional a menudo lucha por mantenerse al dia. Sin embar-
go, en lugar de ver esta evolucién tecnolégica como una amenaza, podemos
abrazarla como una oportunidad para transformar la educacion y empoderar
a nuestros estudiantes para el futuro. Esta nueva mirada promete soluciones
innovadoras para empoderar a los sabientes- sabedores y prepararlos para
un mundo cada vez mas tecnoldgico y cambiante.

Desbloquear, potenciar y comprender cémo funciona el cerebro humano
a nivel neuronal permitiria disefar estrategias pedagdgicas mas efectivas,
al personalizar la educacion segun los requerimientos y habilidades de cada
estudiante, podemos maximizar su potencial de aprendizaje. Ademas, la neu-
roeducacion nos ensefia a fomentar la motivacion intrinseca, la curiosidad y el
pensamiento critico. Es asi como a través de la Inteligencia Artificial se facilita
la personalizacion y la eficiencia. Los algoritmos de IA pueden analizar el pro-
greso de cada estudiante y proporcionar recomendaciones personalizadas,
recursos y retroalimentacion en tiempo real. En otras palabras, debido al uso
frecuente del término algoritmo en el contexto de la inteligencia artificial, es
importante comenzar entendiendo su significado basico. Segun la RAE (2014)
es el conjunto ordenado y finito de operaciones que permite hallar la solucion
de un problema, a través de métodos y notaciones en las distintas formas de
operar las instrucciones. Aunque bien se podria concebir al algoritmo como
una secuencia de comandos para que una computadora transforme un input en
output, o un cédigo software que procesa un conjunto limitado de instrucciones
(Cotino, 2019). Los algoritmos se dividen en varias categorias y se utilizan en
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una variedad de contextos, sin embargo, en general, se caracterizan por su
capacidad universal, su naturaleza opaca y su influencia en la vida diaria de las
personas (Monasterio, 2017). Esto permite a los educadores concentrarse en
el apoyo emocional y el desarrollo de habilidades socioemocionales, mientras
que la |A se encarga de tareas repetitivas y administrativas. Esta programacién
apunta a la alfabetizacién para el siglo XXI, la cual se ha convertido en una
habilidad fundamental y en lugar de verla como una materia opcional, debemos
integrarla en el curriculo desde edades tempranas. La programacion no solo
ensena a los estudiantes a resolver problemas y a pensar légicamente, sino que
también les da una comprensién profunda de la tecnologia que rodea sus vidas.
Esto les permite ser creadores y no solo consumidores de tecnologia. Ante la
necesidad de potenciar las habilidades computacionales de los aprendices es
necesario poner en tension el rol del educador tradicional con relacion al rol del
educador provocador, guia y facilitador ya que la educacion del futuro requiere
un cambio. En lugar de ser la fuente exclusiva de conocimiento, los educadores
se convierten en mentores y mediadores del aprendizaje. Su enfoque se centra
en el apoyo emocional, la mentoria y la creacién de un ambiente de apren-
dizaje enriquecedor donde se fomente el desarrollo de habilidades blandas,
como la empatia y la comunicacion. Este acceso universal a las herramientas
en linea rompe barreras geograficas y econdmicas. Los estudiantes de todo
el mundo pueden acceder a recursos educativos de alta calidad y conectarse
con expertos y companeros de todo el mundo. En estos tiempos presentes
y advenientes se requiere pensar en la evaluacién holistica, mas alla de los
examenes tradicionales debido a que la evaluacion en la educacion del futuro
se aleja de los examenes tradicionales y se centra en la evaluacion continua.
Se valora el progreso a lo largo del tiempo, la resolucion de problemas reales
y la creacion de proyectos significativos. Esto fomenta un aprendizaje profundo
y duradero en lugar de la memorizacion a corto plazo.

Conclusiones

La combinacion de IA con la neuroeducacion permite la creacion de siste-
mas de tutorias personalizadas que satisfagan las necesidades cognitivas y
emocionales de cada estudiante. Estos sistemas pueden identificar patrones
de aprendizaje, fortalezas y debilidades, para que conduzcan a la adaptacion
del contenido educativo y las estrategias de ensefianza hacia la optimizacion
del proceso de aprendizaje del colectivo.

En el escenario educativo préximo, una comprension basica de la programa-
cién no solo sera una habilidad util, sino que debera contemplarse como una
posibilidad de integracion interconectada con el plan de estudios. Los cursos
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de codificacion no solo desarrollan habilidades técnicas, sino que también pro-
mueven el pensamiento Iégico, la resolucion de problemas y la comprension
de los procesos mentales, y proporcionan una base sdélida para comprender
y desarrollar la IA y otras tecnologias emergentes.

La colaboracién hombre-maquina conlleva a la integracién de la mente
humana y los sistemas de inteligencia artificial en los entornos educativos.
Fomentar la inteligencia colectiva abre nuevas oportunidades para la colabo-
racion, gestién y cocreacién de conocimiento.

Los sabientes- sabedores aprenderan a aprovechar el poder de las maqui-
nas para analizar grandes cantidades de datos y proporcionar informacion,
trabajando con herramientas de inteligencia artificial y asi resolver problemas
complejos. Los seres humanos, por otro lado, proporcionaran el contexto, la
creatividad y el juicio ético necesarios para tomar decisiones informadas y
encontrar soluciones a desafios de manera efectiva.
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