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Resumen

Introduccién: Este articulo revisa la relaciéon entre el entrenamiento del modelo ChatGPT y las
metodologias empleadas por parte de padres y maestros para ensefiar a los nifios la lectura
experta, y fomentar, con ello, el pensamiento critico y la creatividad. Metodologia: Se realiz6
una revisiéon narrativa exhaustiva de la literatura cientifica, utilizando bases de datos
académicas y libros de divulgacion. Resultados: El entrenamiento de ChatGPT incluye la
adquisicién de datos, ajustes iterativos y aprendizaje por refuerzo con retroalimentacién
humana, lo cual es parecido a las técnicas de lectura compartida y repetitiva empleadas por
padres. Se encontré que tanto en modelos de IA como en el aprendizaje infantil, la integracién
de nueva informacién en redes preexistentes es crucial para la retencién y comprensién a largo
plazo. Discusion: Los resultados muestran que las técnicas de aprendizaje utilizadas en
ChatGPT pueden ofrecer estrategias valiosas para la educaciéon infantil. La repeticion y el
feedback son fundamentales en ambos contextos, aunque existen diferencias significativas,
como la falta de conciencia en los modelos de IA. Conclusiones: Las metodologias de
entrenamiento de ChatGPT y las estrategias educativas infantiles comparten principios
esenciales. Sin embargo, no son menospreciables las diferencias intrinsecas entre la
inteligencia artificial y la inteligencia natural.

Palabras clave: entrenamiento ChatGPT; educacién infantil, lectura; pensamiento critico;

creatividad; memoria; inteligencia generadora e inteligencia ejecutiva; lenguaje y pensamiento
humano.
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Abstract

Introduction: This article reviews the relationship between the training of the ChatGPT model
and the methodologies used by parents and teachers to teach children expert reading, and
thereby encourage critical thinking and creativity. Methodology: An exhaustive narrative
review of the scientific literature was carried out, using academic databases and popular
books. Results: ChatGPT training includes data acquisition, iterative adjustments, and
reinforcement learning with human feedback, which is similar to shared and repetitive
reading techniques used by parents. It was found that in both AI models and children's
learning, the integration of new information into pre-existing networks is crucial for long-term
retention and understanding. Discussion: The results show that the learning techniques used
in ChatGPT can offer valuable strategies for early childhood education. Repetition and
feedback are essential in both contexts, although there are significant differences, such as the
lack of awareness in Al models. Conclusions: ChatGPT training methodologies and children's
educational strategies share essential principles. However, the intrinsic differences between
artificial intelligence and natural intelligence are not negligible.

Keywords: ChatGPT training; early childhood education, reading; critical thinking; creativity;
memory; generative intelligence and executive intelligence; language and human thought.

1. Introduccion

Es una realidad constatable que padres, maestros y profesores desean que sus hijos y alumnos
sean mas criticos y creativos. Diversos trabajos han mostrado que la comprension lectora se
relaciona con la capacidad de generar pensamiento critico y reflexivo, puesto que leer es, sobre
todo, comprender e integrar el significado de las palabras, las oraciones y los parrafos. Y la
comprension incluye necesariamente un conjunto de procesos activos, interactivos y reflexivos
mediante los cuales el lector se relaciona con un texto para construir el significado (Bueno et
al., 2023).

Leer, en consecuencia, potencia la capacidad reflexiva del cerebro. Asimismo, los expertos en
creatividad sostienen que la memoria es una caldera en permanente ebullicién donde se
fabrica la obra de la creacién. Asi pues, una persona cuya memoria contenga pocos datos es
improbable que disfrute de una imaginacion fértil, pues carece de la materia prima necesaria
(Garcia-Delgado, 2022).

En algunos ambitos se mantiene la idea de que para desarrollar el pensamiento critico o la
creatividad no es necesario aprender cosas de memoria. Es correcto hasta cierto punto. Sin
embargo, no puede olvidarse que solo se aprende con la memoria (Valls, 2024). Por
consiguiente, todo sistema educativo que se precie debe fomentar la lectura y el aprendizaje
con la memoria, ya que, sin una gigantesca memoria entrenada, nadie es capaz de establecer los
enlaces neuronales necesarios para que la probabilidad de generar ocurrencias valiosas vy,
paraddjicamente, originales, sea 6ptima.

Lo mismo le sucede al ChatGPT, que crea a partir del inconmensurable acervo de lecturas que
ha interiorizado. Asi, ChatGPT muestra una notable competencia en la generaciéon de texto
similar al humano. Esta capacidad es el resultado de procesos de entrenamiento sofisticados
que involucran grandes conjuntos de datos, aprendizaje por refuerzo y ajuste continuo.

Este articulo describe en primer lugar, estos procesos, las tecnologias subyacentes y el impacto
del preentrenamiento en el rendimiento del modelo. En segundo lugar, analiza la importancia
de la lectura en la configuracién de una memoria bien abastecida de nuestros hijos y alumnos,
en aras de aumentar la comprensién profunda, el pensamiento critico y la creatividad.
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El objetivo de la presente revisiéon narrativa es proporcionar una vision detallada de las
metodologias empleadas en el entrenamiento del modelo ChatGPT para lograr un alto nivel
de precision lingtiistica y contextual, y compararlas con los métodos que padres y maestros en
la educacion infantil del lenguaje y de la lectura en aras de desarrollar su pensamiento critico
y su creatividad, analizando las eventuales similitudes y posibles diferencias.

1.1. Entrenamiento del ChatGPT

La inteligencia artificial ha avanzado significativamente, sobre todo en el campo del
procesamiento del lenguaje natural (PLN), lo que plantea interesantes comparaciones con los
métodos tradicionales de educacion infantil de la escritura y de la lectura. Los componentes
del ChatGPT son sistemas operativos para relacionar y combinar elementos, y una gigantesca
memoria entrenada. Tras una primera produccién incluyen un proceso de supervisién para
afinar los resultados. Sin embargo, el modelo no comprende lo que est4 haciendo, lo mismo que
sucede con los programas de traduccién automadtica. Se limita a establecer aquellos enlaces
que tienen mayor probabilidad de ser correctos.

1.2. Lectura y educacion del cerebro humano

El cerebro humano acttia como un «ChatGPT bilégico personal». Cuando se expresa en forma
oral o por escrito, nuestro cerebro también puede considerarse una inteligencia computacional
o generadora (Marina, 1993; 2012a) previamente entrenada. No olvidemos que el niicleo de la
teoria lingtiistica de Noam Chomsky (1983) es una gramitica generativa capaz de transformar
estructuras profundas e inconscientes en variadas estructuras lingtisticas.

Ahora bien, aunque tal vez nos resulte antiintuitivo, de forma similar a como actta el
programa ChatGPT, nosotros en realidad tampoco entendemos lo que esta engendrandose en
los telares de nuestro inconsciente. Nuestra manera de pensar, que es esencialmente lingtiistica
a través de nuestro didlogo interior (Marina, 1998), consiste a menudo en formularnos
preguntas, de modo que cuando nos hacemos una, en nuestro cerebro se activan redes
neuronales que elaboran una respuesta. Incluso, segtin el Dr. David Bueno (2024), se ha
demostrado que respondernos nuestras propias preguntas nos resulta muy estimulante y
motivador. Pero el impulso nervioso que activa dichas redes ignora lo que esta buscando y se
limita a elegir aquellos enlaces mas transitados.

Por consiguiente, tanto en la memoria humana como en el programa GPT (no olvidemos que
GPT es el acronimo de Generative Pre-trained Transformer), la fuente de las ocurrencias es una
memoria, que se comporta como una memoria generativa, que previamente ha sido entrenada
y abastecida. Si deseo escribir una obra literaria debo construirme una memoria de escritor; si
anhelo demostrar un problema numérico todavia no demostrado (por ejemplo, la famosa
«Hipotesis de Riemann sobre la distribuciéon de los ntimeros primos»), debo construirme una
excelente memoria de matematico; si intento resolver un intrincado enigma ajedrecistico, debo
construirme una memoria de gran maestro de ajedrez; y, si a lo que aspiro es a comprender
un texto, debo recurrir a unos conocimientos basicos sobre el mundo, dado que las estructuras
de conocimiento preexistentes son inyectadas en el texto y permiten al lector captar el
significado de un enunciado (Brown et al., 1977). Esta incidencia de los saberes memorizados
en la comprensién estd particularmente bien demostrada por la existencia de sesgos en la
retentiva. (Sulin y Dooling, 1974; Dooling et al., 1977).
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Cabe resaltar que la activacion de los conocimientos memorizados tiene lugar sobre la marcha,
casi de forma automatica, de manera que el telar inconsciente en que se ha tejido el
pensamiento critico, o la idea innovadora, que aflora a la consciencia, permanece oculto. De
ser asi, los tiempos de elaboracion serian demasiado largos para permitir una comprension
fluida, producida al ritmo de 280 palabras por minuto, que es la velocidad lectora de un lector
experto (Rayner et al., 2016).

1.3. Lectura, memoria y creatividad

Como sostiene Michel Desmurget (2023), la lectura es la mejor, sino la tinica, manera de
construir y fortalecer la memoria. Es a través de esta que el cerebro se involucra en un proceso
activo y complejo que estimula diversas regiones y conexiones neuronales. Asimismo, la
lectura ejercita la mente al requerir atencién y concentracion sostenida, lo cual es crucial para
la formacién de recuerdos duraderos.

Este acto cognitivo estimula 4reas del cerebro relacionadas con el procesamiento del lenguaje
y la comprension, reforzando las redes neuronales involucradas en el almacenamiento y
recuperacion de informacién. En una linea similar, el fil6sofo José Antonio Marina (2012b)
seflala que todo el mundo repite como un mantra: hay que leer, hay que leer, apelando al placer
de la lectura, cuando en realidad el argumento es mas contundente: la inteligencia humana no
se desarrolla sin leer.

Por su parte, Stéphane Dehaene, en EI cerebro lector (2022), sugiere que la lectura es, una
actividad que produce notables cambios en el cerebro que favorecen la comunicacion entre las
estructuras encefdlicas. Al leer, nos exponemos a una variedad de ideas, conceptos y
escenarios, lo que enriquece nuestro conocimiento y perspectiva del mundo. Este
enriquecimiento cognitivo se traduce en una memoria mas robusta, ya que los recuerdos estan
anclados en un contexto mas amplio y significativo.

La lectura contribuye asimismo a mantener una buena salud cerebral porque en ese proceso
intervienen muchas funciones cognitivas diferentes, como la percepcion, la atencién, la
memoria o el razonamiento. Las personas que gustan de lecturas de cierta complejidad
preservan su actividad mental hasta edades avanzadas. Asi lo mostraron en 2003 las
investigaciones de Joe Verghese y sus colaboradores en la Universidad Yeshiva (Nueva York).
Segun los resultados de sus investigaciones, los participantes mayores de 65 afios que lefan
mucho, presentaban menos probabilidades de padecer una demencia, ademas de sufrir una
degeneracion de la capacidad mental maés lenta.

Por dltimo, la lectura también fomenta la imaginacién. Diversos trabajos cientificos muestran
una correlacién positiva significativa entre el nivel de conocimientos generales y las
capacidades creativas (Cho et al., 2010; Frith et al., 2021). En El yo creativo (2022), Carlos Garcia-
Delgado presenta la teoria cibernética de la creatividad, segin la cual el sistema cibernético M-C,
formado por una parte basica, o motriz (contenedor de informacién o Memoria imaginativa -
M-) capaz de combinar sus datos, y por un elemento de control al que llamamos Consciencia
-C-, capaz de dirigir el proceso, es el responsable de la creatividad.

Nuestras ocurrencias aparentemente originales surgen siempre de nuestra memoria. En
realidad, més que crear recreamos. En consecuencia, padres y maestros deben tomar como
modelo educativo del nifio una pedagogia que le ayude a este a organizar una memoria, con
el mayor nimero de enlaces, porque eso le va a aumentar su capacidad mental y, por ende, su
pensamiento critico y su capacidad creativa.
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Desde los curriculos se deben fomentar estos enlaces, para que vayan configurando la
memoria de manera adecuada. El fenémeno de la comprensiéon y de la imaginacién es
facilitado por una adecuada organizacion de los conocimientos.

2. Metodologia

Para la elaboracion de esta revision narrativa, se llevé a cabo una busqueda exhaustiva de la
literatura cientifica utilizando madaltiples fuentes para asegurar una cobertura amplia y
representativa de los estudios relevantes. A continuacion, se detalla los materiales y el proceso
seguido:

2.1. Materiales: Fuentes de Informacion
2.1.1. Bases de Datos Académicas

Se llevaron a cabo busquedas en bases de datos académicas como arXiv, Google Scholar,
PubMed, APA PsyNet, Web of Science, Scopus y JSTOR, utilizando las siguientes palabras
clave, en espafiol e inglés: «Entrenamiento ChatGPT», «educacién infantil», «lectura»,
«pensamiento critico», «creatividad», «Memoria», «Inteligencia generadora e inteligencia
ejecutiva» y «lenguaje y pensamiento humano».

2.1.2. Libros Cientificos y de Divulgacion

Ademas de los articulos revisados, se consultaron libros cientificos y de divulgacién escritos
por expertos reconocidos en el campo de la Inteligencia Artificial, la neurociencia cognitiva, la
lingtiistica, la psicologia, la pedagogia, e incluso la filosoffa. Estos textos proporcionaron un
contexto mds amplio y profundo sobre los temas abordados, complementando los hallazgos
reportados en los citados articulos. La seleccion de libros se basé en su relevancia tematica, la
reputacion de los autores y su contribucion a la comprension integral del tema.

2.2. Criterios de Inclusion y Exclusion
Se aplicaron los siguientes criterios de inclusion:

1. Relevancia temética: Se incluyeron estudios que abordaran directamente el tema de
interés.

2. Calidad cientifica: Se seleccionaron articulos de revistas indexadas y revisadas por
pares, asi como libros publicados por editoriales académicas reconocidas.

3. Vigencia: Aunque se priorizaron estudios recientes, también se incluyeron trabajos
seminales y fundacionales, independientemente de su fecha de publicacién, para

proporcionar un marco histérico y conceptual adecuado.

Los criterios de exclusion incluyeron estudios de baja calidad metodolégica, publicaciones en
revistas no indexadas y textos no revisados por pares.

2.3. Procedimiento de Revision

Cada fuente identificada fue sometida a una revision detallada. Se extrajeron y sintetizaron los
datos relevantes, con especial atencion a:
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- Los objetivos y preguntas de investigacion de cada estudio.
- Las metodologias utilizadas y su adecuacion para responder a las preguntas planteadas.
- Los hallazgos principales y sus implicaciones para el campo de estudio.

2.4. Sintesis y Andlisis

Se utilizé un enfoque narrativo para integrar los hallazgos de mdultiples fuentes. La
informacion recopilada fue organizada tematicamente para facilitar la identificacion de
patrones y tendencias.

3. Resultados
3.1. Entrenamiento del ChatGPT

Al analizar el régimen de entrenamiento del programa ChatGPT nos centramos en la
adquisiciéon de datos, la arquitectura del modelo y los procesos iterativos de ajuste y
aprendizaje por refuerzo. Se observo que las avanzadas capacidades de generacion de texto de
ChatGPT son el resultado de procesos de entrenamiento que involucran la adquisicién de
datos a gran escala, una arquitectura de modelo sofisticada y ajustes iterativos con
retroalimentaciéon humana. Asi, ChatGPT ha sido entrenado utilizando enormes conjuntos de
datos textuales obtenidos de diversas fuentes en internet incluyendo libros, articulos y sitios
web, para capturar una amplia variedad de patrones lingtiisticos y dominios de conocimiento.

La fase inicial de entrenamiento, conocida como preentrenamiento, implicé el aprendizaje no
supervisado donde el modelo predice la siguiente palabra en una oracién. En esta fase se
utilizé la arquitectura de transformadores para aprender patrones intrincados en los datos
textuales. Esta arquitectura le permite al modelo captar y replicar patrones complejos en el
lenguaje humano (Vaswani et al., 2017).

A través de este preentrenamiento no supervisado, y mediante un ajuste fino con
retroalimentaciéon humana, ChatGPT ha adquirido habilidades para generar texto coherente y
relevante en diversos contextos (Ziegler et al., 2019). Asimismo, ChatGPT ha sido entrenado
con vastos conjuntos de datos que incluyen una variedad de estilos y temas, utilizando
algoritmos avanzados y aprendizaje por refuerzo para mejorar continuamente su rendimiento
(Stiennon et al., 2020).

La efectividad de ChatGPT se evalta utilizando varios puntos de referencia de PLN y
retroalimentacién de usuarios. Se utilizan métricas como la perplejidad, los puntajes BLEU
(Bilingual Evaluation Understudy), y las evaluaciones humanas para evaluar su rendimiento.

Las investigaciones de OpenAl sobre «leyes de escalabilidad» demuestran que el rendimiento
del programa mejora de manera predecible con el aumento del tamafio del modelo, la duracién
del entrenamiento y el volumen de datos (Kaplan et al., 2020). El disefio de ChatGPT incorpora
estos hallazgos para optimizar su arquitectura.

El aprendizaje por refuerzo refina atin mds el modelo optimizandolo en funcién de la
retroalimentacién humana. Los revisores califican los diferentes outputs, y estas calificaciones
guian los ajustes para alinearse con los comportamientos deseados (Stiennon et al., 2020).
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El vasto conjunto de datos de entrenamiento puede introducir sesgos en el modelo. OpenAl
implementa estrategias para detectar y mitigar estos sesgos y asegurar una generacion de texto
justa e imparcial (Bender et al., 2021). OpenAl también incorpora mecanismos de seguridad
para prevenir la generacion de contenido dafiino o inapropiado, incluyendo la monitorizacién
continua y la actualizacion de las respuestas del modelo (Solaiman et al., 2019).

No obstante, si bien ChatGPT muestra aparentes habilidades en pensamiento critico y
creatividad a través de su capacidad para generar respuestas relevantes y novedosas basadas
en patrones aprendidos, en realidad estas habilidades estan limitadas por su dependencia de
datos preexistentes y algoritmos programados (Kaplan et al., 2020).

Como argument6 Roger Penrose, ya en 1994, y no ha sido desmentido todavia, la inteligencia
artificial (IA) no puede alcanzar la consciencia. Asi, basdndose en principios fundamentales de
la comprensién matematica y el teorema de incompletitud de Godel, Penrose sugiere que la
consciencia humana y la comprensiéon profunda no pueden ser replicadas por maquinas
computacionales. Ello es debido a que los sistemas de IA operan sobre algoritmos y procesos
computacionales que son sistemas formales.

Aunque pueden realizar calculos y resolver problemas complejos, su operacion esta siempre
confinada dentro de las reglas predefinidas por sus programadores. Por lo tanto, se enfrentan
a las mismas restricciones que cualquier sistema formal descrito por el teorema de Godel, que
establece limites intrinsecos en los sistemas formales matematicos. Segin este teorema,
cualquier sistema formal suficientemente poderoso para describir la aritmética basica contiene
proposiciones que no pueden ser demostradas ni refutadas dentro del propio sistema.

La consciencia humana, por su parte, si trasciende estas limitaciones. Los humanos no solo
seguimos reglas predefinidas para resolver problemas; podemos intuir verdades, comprender
conceptos abstractos y tener una percepcion del significado que va mas alla de la manipulaciéon
de simbolos. Esta capacidad de «comprension» profunda implica un tipo de procesamiento no
algoritmico que las maquinas no pueden replicar simplemente ejecutando programas.

A partir de una base comdn con el programa ChatGPT, nuestro cerebro puede, sin embargo,
ser consciente de los outputs producidos por su inteligencia generadora (Marina y Marina,
2013), lo que supone una diferencia muy significativa a favor de la inteligencia natural en
relacion a la inteligencia artificial: gracias a las llamadas funciones ejecutivas (Luria, 1973), los
seres humanos podemos evaluar, rechazar, aceptar o corregir los contenidos presentados.

Penrose (1994) postula también que la consciencia implica cualidades subjetivas, como la
experiencia cualitativa, que son inherentemente no computacionales. La IA opera sin esta
dimensién subjetiva. Puede simular respuestas humanas y realizar tareas que parecen mostrar
entendimiento, pero lo hace sin ninguna experiencia consciente subyacente.

3.2. Entrenamiento del cerebro humano mediante el fomento de la lectura
3.2.1. Lenguaje y, pensamiento humano

La relacion entre el lenguaje y el pensamiento humanos es bidireccional, multifacética y
compleja. El lenguaje no solo es una herramienta para expresar pensamientos, sino que
también moldea y enriquece nuestra capacidad de pensar. La evidencia psicolingtiistica
muestra que el lenguaje juega un papel fundamental en la configuracién de nuestras
capacidades cognitivas desde la percepcioén y la memoria hasta la planificacion y la creatividad
(Lupyan y Clark, 2015).



® epsir

Asimismo, los avances en neurociencia han proporcionado datos empiricos sobre cémo el
lenguaje y el pensamiento estdn interconectados a nivel cerebral. Las dreas de Broca y
Wernicke, asociadas con la producciéon y comprension del lenguaje, respectivamente, juegan
un papel esencial en el procesamiento lingtiistico (Gazzaniga et al., 2019). En este sentido, los
estudios con neuroimagenes han mostrado que estas areas no solo se activan durante tareas
lingtiisticas, sino también durante procesos de pensamiento abstracto y planificacion,
sugiriendo una estrecha relacion entre el lenguaje y otras funciones cognitivas superiores.

Por contraposicion, los estudios sobre afasia (un trastorno del lenguaje debido a dafio cerebral)
revelan que las personas con esta condicién no solo tienen dificultades para comunicarse
verbalmente, sino que también muestran problemas en tareas cognitivas que requieren una
estructura lingtiistica (Goodglass y Wingfield, 1997). Esto subraya la importancia del lenguaje
en la organizacion y ejecucién del pensamiento.

La creatividad es otro campo donde la interrelacién entre lenguaje y pensamiento se pone de
manifiesto. La capacidad para generar ideas novedosas y ttiles estd estrechamente vinculada
con la flexibilidad lingtiistica y la habilidad para manipular conceptos abstractos mediante el
lenguaje. El lenguaje actda como un vehiculo para la creacién y transmisiéon de ideas
complejas, y su riqueza y estructura influyen directamente en nuestra capacidad para pensar
de manera creativa (Marina y Marina, 2013).

3.2.2. Lenguaje, lectura y memoria

La lectura desempefa un papel fundamental en el desarrollo del lenguaje y la mejora del
pensamiento. La exposicion frecuente a textos escritos, amplios y variados, sobre todo en libros
de ficcion (Mar, 2011) y con soporte de papel (Desmurget, 2023), enriquece el vocabulario de
los nifios, mejora la comprensién lectora y potencia las habilidades cognitivas necesarias para
el pensamiento critico y creativo (Stanovich, 2009).

La lectura activa dreas del cerebro relacionadas con el procesamiento del lenguaje y la memoria
de trabajo. Perfetti y Hart (2002) sefialan, en este sentido, que los buenos lectores tienen una
mejor capacidad para integrar y recordar informacion, lo que les permite construir un
conocimiento mas profundo y coherente a partir de los textos. Esta capacidad es fundamental
no solo para el aprendizaje académico, sino también para la aplicacién practica del
conocimiento en diversas situaciones de la vida.

Ahora bien, mientras que el cerebro del nifio ya estd organizado para el lenguaje hablado
activando, desde muy temprana edad, circuitos neurales del hemisferio izquierdo idénticos a
los que activan los adultos al escuchar frases en su lengua materna (Dehaene, 2013), los
humanos no hemos nacido para leer (Wolf y Porter, 2018), ya que la lectura no goza de las
ventajas que tiene el lenguaje hablado.

Hay que tener en cuenta que la lectura nacié hace apenas cinco mil afios, con la aparicion de la
escritura (Gnanadesikan, 2009), lo que, indudablemente, supuso un giro copernicano en la
historia de la humanidad. Sin embargo, que de la invencién de la lectura (y de la escritura) tan
solo haga cinco mil afios, comporta que, para el ser humano, esta actividad no resulte natural,
puesto que en la escala temporal de la evolucion es demasiado reciente, y no puede haber
influido de manera sustancial a nivel neuronal en la fisiologia de nuestro cerebro (Dehaene y
Cohen, 2007). Esto implica que las redes neuronales en que se basa la lectura se han de abrir
paso dentro de la selva de las células nerviosas del cerebro (Marina, 1998).
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El aprendizaje de la lectura, por consiguiente, le acarrea al nifio una tarea biolégica de gran
dificultad, que nos remite a la compleja magnitud de los ajustes que el dominio del c6digo
escrito impone en la organizacién neuronal. Por esta razén, a diferencia del lenguaje hablado,
la lectura constituye una habilidad que debemos aprender y entrenar, dado que los seres
humanos no disponemos en nuestra herencia genética de circuitos neurales especificos para
llevar a cabo esta actividad. Eso explica el descomunal esfuerzo que representa para los nifios
aprender a leer, y que solo sea posible mediante una cantidad ingente de horas de instruccién
y de préctica (Yeatman y White, 2021).

3.2.3. El entrenamiento de la lectura

Es cierto que la plasticidad del cerebro humano ha desempefiado un papel imprescindible en
la especializacion de redes neuronales primitivas, ya que sirve de mecanismo de
compensacion ante las dificultades en el aprendizaje de la lectura. Sin embargo, no estamos
hablando aqui de modificar de manera marginal algunos circuitos restringidos a las areas
mnésicas, visuales o motrices, sino de reestructurar en profundidad una red neuronal extensa,
que va desde las zonas visuales posteriores mas primitivas hasta las estructuras cognitivas
anteriores de mayor complejidad (Rauschecker et al., 2011; Lubrano et al., 2012; Horowitz-
Kraus et al., 2015; Dehaene et al., 2015; Yeatman y White, 2021).

En realidad, las citadas redes de lectura abarcan sobre todo las redes del lenguaje. De manera
que la adquisicién de lo escrito o de lo oral solo varia en funcion del canal de entrada, la retina
o la oreja, respectivamente. Las respuestas se generan, en consecuencia, tanto en un caso como
en el otro, dentro de idénticos circuitos de células nerviosas del cerebro (Dehaene et al., 2010;
Rueckl et al., 2015; Yeatman y White, 2021). Sin embargo, esta coincidencia no debe inducirnos
a menospreciar erréneamente el trabajo titdnico que comporta aprender a leer, frente al
esfuerzo mucho mas liviano que nos supone aprender a hablar.

Asimismo, no puede olvidarse que la evolucién del cerebro humano no se ha adaptado todavia
a esta necesidad relativamente moderna de la descodificacién, de manera que la estructura
neuronal no esté disefiada para llevarla a cabo con facilidad. Por ejemplo, en el aprendizaje de
la lectura, hay que considerar una restriccién de orden biol6gico de suma importancia, dado
el cariz técnico del médulo de descodificaciéon que se debe desarrollar: si queremos entrenar
al nifio para que llegue a convertirse en un lector experto debe ser capaz de identificar con
solvencia, en no mas de 250 milésimas de segundo (Rayner et al., 2016), un elemento especifico
de su léxico mental, que comprende decenas de miles de palabras (Brysbaert et al., 2016;
Segbers y Schroeder, 2017) y esto, ademas, con independencia del tipo de letra usado en el
escrito.

Afortunadamente, si bien nuestro cerebro no esta disefiado para leer (como no lo esta tampoco
para, por ejemplo, tocar el violin) si esta configurado para aprender, gracias a su ya comentada
plasticidad. De manera que ciertas areas del cerebro, originalmente evolucionadas para
funciones basicas, pueden, segtin la hipodtesis del reciclaje neuronal (Dehaene, 2009), ser
reutilizadas para habilidades culturales més recientes, como la lectura o la aritmética. Esto
implica que el cerebro humano, aunque limitado en su capacidad de evolucién biolédgica,
puede adaptarse culturalmente a nuevas tareas utilizando circuitos neuronales preexistentes.

Suele aportarse como evidencia empirica del reciclaje neuronal precisamente el caso del
aprendizaje de la lectura, ya que la capacidad de leer se desarrolla mediante la adaptacion de
areas visuales y de reconocimiento de objetos en el I6bulo temporal izquierdo, conocidas como
drea de la forma visual de las palabras, en inglés visual word form area -VWEFA - (Dehaene y Cohen,
2011).
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La VWFA es una region del cerebro que, aunque disefiada en origen para reconocer objetos y
rostros, en el encéfalo del aprendiz concentra gran parte del conocimiento visual de las letras
y de sus combinaciones, y se reutiliza para decodificar simbolos escritos interviniendo en un
circuito de lectura universal que comprende rutas tanto fonolégicas como semanticas.

3.2.4. Educacion del «ChatGPT biolégico personal» del cerebro humano
A continuacion, se compara el entrenamiento del ChatGPT con la educacién de la lectura:

1° Las avanzadas capacidades de generacién de texto de ChatGPT son el resultado de
procesos de entrenamiento meticulosos que involucran la adquisicion de datos a gran
escala, una arquitectura de modelo sofisticada y ajustes iterativos con retroalimentacién
humana.

Como afirma Mark Seinderberg, psicélogo y neurocientifico cognitivo (conocido,
especialmente, por sus investigaciones en el campo de la lectura y el procesamiento del
lenguaje), el aprendizaje de la lectura se resume en un sencillo problema de big data (2017), lo
que se asemeja a como se le ensefia a la IA a reconocer tumores en las radiografias mamarias
o cerebrales.

Con la experiencia, la VWFA mejora paulatinamente sus procedimientos operativos. Esto se
debe a que las regularidades en la escritura de una palabra no son faciles de reconocer. Por eso
la VWFA requiere abastecerse de una gran cantidad de textos. Asi, cuanto mayor es el sustrato,
mas afinado es el modelo estadistico y mas precisas son las facultades para identificar. De
modo que se ha comprobado que la velocidad y la precisién de la descodificacién dependen
estrechamente del volumen de lectura (Yeatman y White, 2021).

2° La fase inicial del entrenamiento del ChatGPT consiste en un preentrenamiento no
supervisado.

Previamente a que el nifio empiece primaria, los cuidadores deben construir el vocabulario del
hijo. (Cunningham y Zibulsky, 2014). Cuanto maés se le dote de un bagaje lingtiistico sélido
menos arduo le resultara el proceso de aprender a leer. Es decir, cuanto mas se abastezca al
nifo, desde el entorno familiar, de un amplio léxico, de giros lingitiisticos y de conversaciones,
mejor preparado para la lectura estara su cerebro (Anderson et al., 2021).

Como muestran diversas investigaciones, cuando no se dispone de ese bagaje lingtiistico
solido el posterior aprendizaje de la lectura se complica muchisimo (Cunningham y Zibulsky
2014; Castles et al., 2018). En este sentido, basta con que un lector ignore entre un tres o un
cuatro por ciento de las palabras de un texto para que la comprension se vea seriamente
afectada; y por descontado, cuanto mas aumenta el indice de ignorancia, mas dificil es captar
el sentido (Willinggham, 2017). Y es que, sin conocimientos previos suficientes no puede haber
una comprension eficaz.

En el lector experto, la activacién de los conocimientos memorizados requeridos se produce
de manera casi inmediata e inconsciente. Marina (2016) pone, en este sentido, el siguiente
ejemplo paradigmatico: «El cliente pag6 el importe de la cuenta, y el camarero se enfad6». Este
enunciado es incomprensible si el lector desconoce que los camareros no esperan exactitud, sino
propina. Es decir, sin un modelo de situacién que integre los elementos del enunciado y los
saberes previos del lector, el enfado del camarero deviene inexplicable.
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3° Un ajuste fino del modelo ChatGPT con retroalimentacién humana.

La retroalimentaciéon humana del modelo ChatGPT tiene su parangon dentro de las familias,
en la habitual, y muy recomendable, préctica de la lectura compartida, que los padres suelen
llevar a cabo con sus hijos durante la infancia e incluso en la preadolescencia. Asi el nifio puede
ser entrenado por sus cuidadores mediante el uso de la lectura compartida formuldndole
preguntas sobre el significado de las palabras y el sentido de la historia.

A través de estas interpelaciones los adultos suelen emplear un repertorio 1éxico mas extenso,
y declaman oraciones mas largas, que contribuyen a un nivel de verbalizaciéon del nifio mas
elevado (Farah et al., 2019; Huston et al., 2020;). De esta manera, asimismo, instalan en su
cerebro una estrategia inconsciente de evaluacion del texto, que le facilita alcanzar su
comprension.

4° Las leyes de escalabilidad demuestran que el rendimiento del modelo ChatGPT mejora
de manera predecible con la duracién del entrenamiento y el volumen de datos.

Debe tenerse muy en cuenta que por cada confrontacién que realiza el nifio con el mundo
escrito mejora su rendimiento, y permite que la VWFA enriquezca su algoritmo de
identificacion de las palabras, ya que se activa en correlacion directa con el nimero de horas
de entrenamiento de la lectura, de forma que los lectores habituales la activan mas que los
nifios que todavia no han aprendido a leer (Dehaene, 2014), y que asimismo, cuanto més se
desarrolla, gracias a la actividad ejercitada de la lectura, mas se mejoran los circuitos
destinados a la codifican la informacién visual o a los sonidos de las palabras, lo que incide
favorablemente en la memoria oral. Afortunadamente, esta red es operativa a partir de los 16-
18 meses, dado que se ha comprobado que a esa edad los nifios ya nombran diversos objetos
o caras de su entorno (Bloom, 2002).

5° El aprendizaje por refuerzo refina atin mas el modelo ChatGPT optimizandolo en
funcién de la retroalimentacion humana.

Cuando los padres les preguntan a sus hijos qué libro les apetece que les lean, una gran
mayoria de ellos suelen pedir una y otra vez el mismo titulo. Aunque pueda parecer
contraproducente, en realidad no lo es. La lectura compartida es tanto mas eficaz cuanto mas
se repite. A los nifios una exposicién simple no les basta para interiorizar el acervo de riquezas
lingiiisticas y narrativas de una determinada obra. Cuando se les lee diversas veces un mismo
contenido, la memorizacién aumenta significativamente (Biemiller y Boote, 2006).

Los protocolos de repeticién son todavia mas eficaces porque su aportacion se mantiene a largo
plazo. Cuando se aprende una palabra, su memorizaciéon es practicamente para siempre
(Wasik et al., 2016). Ademas, esto conlleva un circulo virtuoso: el cerebro memoriza con mayor
facilidad una informacién que puede asociarse con conocimientos ya almacenados
previamente (Willingham, 2009), ya que se maximiza su funcionamiento al integrar los nuevos
saberes en una red neuronal preexistente (Bein et al., 2020).

6° La efectividad de ChatGPT se evalaa utilizando varios puntos de referencia de PLN y
retroalimentacién de usuarios. Se utilizan métricas como la perplejidad.

Para llegar a ser un lector experto, no basta con entrenar las cualidades hasta ahora estudiadas.
Siendo necesarias, no son suficientes. Se requiere también ser capaz de evaluar las
producciones para que, cuando sea menester, darse cuenta de lo que uno no ha entendido
bien.
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Asf, los lectores menos entrenados, no solo adolecen de llegar a unas conclusiones erréneas,
sino que su incompetencia les priva de la capacidad de percatarse de que no han captado el
auténtico significado del texto. (Kruegger et al., 1999).

7° ChatGPT muestra aparentes habilidades en pensamiento critico y creatividad a través de
su capacidad para generar respuestas relevantes y novedosas basadas en patrones
aprendidos, pero, en realidad, estas habilidades estan limitadas por su dependencia de
datos preexistentes y algoritmos programados.

En el caso humano no puede obviarse que, a parte de la descodificacion, los educadores deben
fomentar la comprension lectora, el pensamiento critico y la creatividad. Lamentablemente,
una descodificacion competente, aun siendo imprescindible, no basta para el acceso a una
comprension precisa (Castles et al., 2018). El problema radica en que en la escuela los docentes
priorizan ensefiar a descodificar en detrimento de la comprension del sentido.

Esto es debido a que la descodificacion es una competencia medible y cuyo aprendizaje respeta
una progresion relativamente rapida y, a la vez, facil de desplegar en un marco escolar
(Dehaene, 2011). Sin embargo, leer no es solo descodificar, sino entender, y para entender, dos
elementos son particularmente importantes: el lenguaje y los conocimientos, que se
retroalimentan con la préctica de la lectura: cuanto mas lee un nifio, més se amplia su lenguaje
y su conocimiento, y mds aumenta su aptitud para enfrentarse a textos escritos diversos y
complejos.

Por otra parte, el tiempo que el nifio pasa en la escuela, al tener que emplearse ademds para
adquirir otros conocimientos y competencias, no basta para entrenar la comprension
profunda, por lo que debemos asegurarnos de que el hijo lea en casa. En consecuencia, los
padres deben implicarse y responsabilizarse en formar lectores competentes. Tienen, en este
sentido, que leerle al hijo, contarle historias, acompafarle cuando empieza a leer solo.
Unicamente con esta dedicaciéon podran convertir a sus hijos en lectores auténomos y expertos.
De lo contrario, el fracaso esta garantizado.

Pero, ademas de la comprension, padres y maestros aspiramos a que nuestros hijos y alumnos
desarrollen la reflexion, el pensamiento critico y la creatividad. Y es que, tampoco basta con
entender. También es necesario pensar e innovar, lo que exige un saber en el que basarse. No
podemos abordar eficazmente un libro, cavilar sobre él y esperar a que se nos ocurran ideas
imaginativas, si no disponemos de los requisitos previos culturales imprescindibles, lo que
solo se consigue con un entorno familiar estimulante, un habito recurrente de lectura de obras,
sobre todo de ficcién, y una escuela que inculque el deseo de adquirir conocimientos.

Si padres y maestros nos implicamos en el fomento de la lectura, y a través de ella, de forma
indirecta pero muy eficaz, del dominio del lenguaje, del razonamiento y de la creatividad, de
nuestros hijos y alumnos, conseguiremos que su «ChatGPT biol6gico personal», provisto de
consciencia y competencias ejecutivas, saque el maximo partido de los outputs de la IA, que
es sin duda una excepcional inteligencia generadora de ocurrencias, pero que, en ultimo
extremo, deben ser evaluadas, puestas en tela de juicio y, en su caso, reinterpretadas, por los
seres humanos. De lo contrario, nuestros vastagos estaran a merced de herramientas como el
ChatGPT de OpenAl, o las cada vez mas sofisticadas que sin duda iran surgiendo en el futuro.
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4. Discusion y conclusiones

- Las avanzadas capacidades del programa ChatGPT son el resultado de meticulosos
procesos de entrenamiento, que emplean algoritmos avanzados y aprendizaje por
refuerzo, y que involucran la adquisicion de datos a gran escala, una arquitectura de
modelo sofisticada y ajustes iterativos con retroalimentacién humana (Vaswani et al., 2017;
Ziegler et al., 2019; Stiennon et al., 2020).

- El rendimiento del programa ChatGPT mejora con el aumento del tamafio del modelo, la
duracién del entrenamiento y el volumen de datos (Kaplan et al., 2020),

- Las aparentes habilidades de la IA en pensamiento critico y creatividad estdn limitadas por
su dependencia de datos preexistentes y algoritmos programados (Kaplan et al., 2020), de
manera que la IA no puede, ni presumiblemente podrd en un futuro, alcanzar la
consciencia ni desarrollar una dimensién subjetiva (Penrose, 1994).

- El cerebro humano tiene la capacidad de ser consciente de las ocurrencias que genera lo
que confiere una ventaja comparativa a la inteligencia natural en relaciéon con la inteligencia
artificial (Marina y Marina, 2013).

- Ellenguaje juega un papel fundamental en la configuracion de las capacidades cognitivas
humanas desde la percepcion y la memoria hasta la planificacién y la creatividad (Lupyan
y Clark, 2015).

- Lalectura es la mejor manera de construir y fortalecer la memoria (Desmurget, 2023), dado
que la inteligencia humana no se desarrolla sin leer (Marina, 2012b).

- Lalectura enriquece nuestro conocimiento y perspectiva del mundo (Dehaene, 2022).

- Lalectura desarrolla el lenguaje y mejora el pensamiento sobre todo si versa sobre libros
de ficcién (Mar, 2011) y se lleva a cabo con soporte de papel (Desmurget, 2023).

- La lectura contribuye a mantener una buena salud mental y previene la demencia, asi
como la degeneracion de las capacidades mentales (Verghese et al., 2003).

- Lalectura fomenta la imaginacién, puesto que se ha comprobado una correlacion positiva
significativa entre el nivel de conocimientos generales, adquiridos gracias a ella, y las
capacidades creativas (Cho et al., 2020; Frith et al., 2021).

- La lectura es una habilidad compleja que se debe aprender y, sobre todo, entrenar
(Yeatman y White, 2021), puesto que nuestro cerebro no esta disehiado evolutivamente
para leer y se ve obligado a reciclar las estructuras neuronales preexistentes de las areas
visuales y de reconocimiento de objetos, sitas en el 16bulo temporal izquierdo, conocidas
como VWFA (Dehaene y Cohen, 2011).

- Lalectura desarrolla el lenguaje y mejora el pensamiento sobre todo si versa sobre libros
de ficcion (Mar, 2011) y con soporte de papel (Desmurget, 2023). Se ha comprobado en este
sentido, que la VWFA requiere abastecerse de una gran cantidad de textos diferentes
(Yeatman y White, 2021).
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Para que el entrenamiento de la lectura no resulte demasiado arduo requiere del
aprendizaje de un bagaje lingtiistico previo (Anderson et al., 2021). Por ello, los padres
deben implicarse en la ensefianza de la lectura de sus hijos, de manera que la «lectura
compartida», tan importante durante la infancia y preadolescencia (Farah et al., 2019;
Huston et al., 2020), deviene fundamental antes de que el nifio empiece primaria.

La lectura compartida es tanto més eficaz cuanto mas se repite. Leerle una y otra vez el
mismo libro al nifio, lejos de resultar contraproducente, le permite a este interiorizar el
acervo de riquezas lingitiisticas y narrativas de cada obra (Biemeller et al., 2006), y mejora
la memorizacion a largo plazo (Wasik et al., 2016).

Dado que, en la escuela, por disponer de un horario limitado, los docentes priorizan
ensefiar a descodificar (Dehaene, 2011), los padres deben implicarse y responsabilizarse
en conseguir que sus hijos sean lectores expertos, en aras de desarrollar su pensamiento
critico y su creatividad, puesto que la comprension lectora, el razonamiento y la
generaciéon de ideas innovadoras se sittan al final del proceso educativo y no antes
(Stanovich, 2009; Marina, 2016).

Los hallazgos de este estudio destacan la gran importancia de la repeticiéon y la interaccién
en el proceso de aprendizaje, tanto en el entrenamiento del modelo ChatGPT como en la
educacion infantil. Al igual que los algoritmos de aprendizaje por refuerzo de ChatGPT se
benefician de la retroalimentaciéon humana y la exposiciéon repetida a los datos para
mejorar su precision y relevancia (Wasik et al., 2016), los nifios también necesitan multiples
exposiciones y la interaccion con sus padres y maestros para internalizar el lenguaje y
mejorar su comprension lectora.

La comparacién entre el entrenamiento del modelo de lenguaje y la educacion infantil
revela que ambos procesos dependen de la integracion de nueva informacién en redes
preexistentes de conocimiento. Esta integracion facilita la retencién y la comprension a
largo plazo (Bein et al., 2020). Ademas, el entrenamiento en la evaluacién critica y la
autocorreccion es fundamental tanto para los modelos de lenguaje como para los lectores
humanos. Los estudios muestran que los lectores menos entrenados no solo llegan a
conclusiones erréneas, sino que también carecen de la habilidad suficiente para reconocer
sus malentendidos (Kruegger et al., 1999).

Existen, como es l6gico, limitaciones en esta comparacién. Aunque los paralelismos son
instructivos, es importante reconocer las diferencias intrinsecas entre la inteligencia
artificial y la inteligencia natural. Los modelos de lenguaje como ChatGPT no poseen la
conciencia y la capacidad de reflexién critica inherentes a los seres humanos, lo que
restringe su capacidad para entender el contexto y el significado de manera profunda
(Bender et al, 2021). Ademds, la motivaciéon intrinseca y las emociones, factores
fundamentales en el aprendizaje humano, no tienen un equivalente directo en los modelos
de IA.

En definitiva: la revision de las metodologias de entrenamiento de ChatGPT y las
estrategias educativas empleadas por padres y maestros en la ensefianza y fomento de la
lectura revela una serie de similitudes que pueden ofrecer valiosas estrategias cruzadas:
la repeticion y la interaccién son componentes esenciales en ambos contextos, facilitando
la comprensién y la retencién a largo plazo del conocimiento; asimismo, el proceso de
integrar nueva informacién en redes preexistentes es fundamental tanto para el
aprendizaje automético como para el aprendizaje humano.
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