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La inteligencia artificial (IA): expresiones e impacto

Se hard aqui una breve referencia a la cuestién de la inteligencia
artificial en la educacién superior. Para ello, se procederd con una
introduccidn a los principales conceptos y, a partir de ahi, se analizara lo que
estd ocurriendo con la llegada de la inteligencia artificial a nuestra vida

cotidiana.

Empecemos recordando oué es. En forma muy sencilla, podemos decir
que la inteligencia artificial se refiere a maquinas o sistemas que,
basicamente, imitan la inteligencia humana. La idea es que una maquina
intente realizar tareas propias de los humanos, con la importante ventaja que
tienen las maquinas y que, en teoria, también tienen los de nuestra especie:
ir mejorando interactivamente las tareas a partir de la informacién que se

recopila, es decir, lo que se llama experiencia en la vida cotidiana.

De hecho, la inteligencia artificial estd presente en tres ambitos
principales de la vida cotidiana: en primer lugar, los sistemas expertos, que
son sistemas de inteligencia artificial que intentan consolidar y formalizar el

conocimiento, para que los ordenadores nos ayuden o nos den un consejo,
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como si hubiese un experto. Claramente no es el experto humano, pero de
alguna manera intenta formalizar ese conocimiento humano vy, entonces, los
sistemas de inteligencia artificial ayudan, por ejemplo, a diagnosticar una
enfermedad o a tomar ciertas decisiones (una inversidn, por ejemplo), y asi
en las diversas areas en las que se pueda trabajar con estos sistemas expertos.
Los conoci en la década de los ochenta, cuando era estudiante en

Northeastern University en Boston.

La siguiente forma de expresion de esta inteligencia artificial que
intenta imitar el comportamiento humano es el manejo y control de robots.
Hace poco se vio el «Paraguay Open Robotic» (Lopez, 2023), por ejemplo, en
el que unos nifios (usando robots) jugaban un partido de fatbol, pero el
partido era entre maquinas manejadas por humanos. Se ha comprobado que
la medicina ya utiliza robots para realizar operaciones quirdrgicas. Creo que
la televisiéon y el cine nos han ensefado muchisimas aplicaciones de los

robots en general.

La tercera expresion de la inteligencia artificial, que cada vez esta mas
presente en nuestra vida cotidiana, sera el tema principal de la charla de hoy:
el aprendizaje automatico o «machine learning». ;Cémo se hace para que una
maquina aprenda a partir de las muestras de conocimiento que los humanos
les vamos dando? Este tema de las maquinas con inteligencia artificial esta
muy de moda hoy en dia. Sin embargo, ya en 1950, Alan Turing (a quien quiza
recuerden por la pelicula Cédigo Enigma, que habla un poco sobre su vida), ya
se dio cuenta de que las computadoras tenian el potencial de realizar algunas
tareas mas humanas y de que llegaria el momento en que necesitariamos una
prueba, un test que nos permita decir que un computador tiene una
inteligencia de alguna manera equivalente, parecida a la de un ser humano.
A esa prueba, que propuso Alan Turing en su famoso articulo cientifico de
1950, se conoce con el nombre de test de Turing. Basicamente, la idea es que,
cuando chateo con personas y con un ordenador, no deberia poder distinguir
quién es la persona y quién es el ordenador, en funcién de lo que estemos

chateando, siempre que el ordenador tenga un comportamiento parecido al
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humano. En otras palabras, que cuando chatee con personas y con
ordenadores, no deberia poder distinguir quién es persona y quién es

ordenador, en funcién de lo que estemos hablando.

Para entender qué hace la inteligencia artificial, pondré un ejemplo de
aprendizaje automatico. Supondremos que trabajamos en un banco o en una
entidad financiera y que tenemos un historial de miles de clientes, cada uno
de los cuales tiene (en términos matematicos) un vector de nimeros con
informacidon como, por ejemplo, su documento de identidad, su edad, su
sueldo, un cddigo de cliente, los bienes que tiene, sus deudas, en fin, un
montdn de informaciéon. Sabemos cudles de esos clientes son buenos, a
quiénes se les querra conceder un préstamo y cuales de esos clientes son
malos y no deberian recibir un crédito. Imaginemos que queremos ver si, con
esa informacion de miles de clientes, el ordenador puede decirnos a quiénes
conceder un préstamo y a quiénes no, cuando nuevos clientes acudan al

banco.

Existen muchas formas de resolver este problema y diversas técnicas,
pero la que mas se parece a lo que hacen los seres humanos es la que utiliza
una neurona artificial que simula el funcionamiento de las neuronas que

usamos los seres humanos.

Figura 1

Aprendizaje profundo
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Nota. Generado por SmartLab (s.f.), a partir del original de Musser (2018).

Se simulard una neurona vy, para ello, se colocaran vectores,
genéricamente denotados como x, que tienen n componentes llamados x,, x,,
X;, hasta x,, que son los nimeros que caracterizan a cada cliente. Esta sera la
entrada de la neurona. Cada uno de estos valores se multiplicara por un peso
y, luego, el resultado de estas multiplicaciones se sumara. También se sumara
un nimero constante llamado «k» y este resultado ird a una funcién de
activacion que puede ser algo tan sencillo como que, si el nimero es positivo,

se le concede el préstamo, y si el nimero es negativo, no se le concede.

Esto simula bastante bien lo que es la neurona humana. Entonces,
(;como funciona con cada una de las muestras de los clientes? En este
momento, introduzco los valores de x del cliente para calcular estos vectores
de pesos de modo que la salida sea correcta, es decir, que la prediccién sea
conceder o no el préstamo. Si al cliente no se le quiere conceder el préstamo,
basicamente, se ajustara el valor de estos pesos, muestra por muestra, hasta
que el error, entre lo que se predice con esta neurona artificial y la
informacién de miles de clientes, sea el menor posible (idealmente, un error
cero). Cuando se logra eso, se puede asumir razonablemente que, si la

variedad de cliente es buena y la cantidad de clientes registrados en el banco
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también lo es, cuando llegue un nuevo cliente y se obtenga la informacién
de él (nimero de cédula de identidad, edad, sueldo, etc.), en fin, todos los
datos recogidos en el vector x: esta neurona artificial dira si se le dard o no
un préstamo. Como se puede ver, esta neurona, de alguna manera, captura la
informacidn del banco, se replica este modelo del cerebro. Cuando se utilizan
muchas neuronas artificiales; entonces, se tiene lo que se llama una red

neuronal.

Como en el caso anterior, una red neuronal debe ser entrenada con
miles, tal vez millones, de muestras para que la salida sea la adecuada,
conforme a un conjunto de valores de entrada, conocido como datos de
entrenamiento. Por ejemplo, se puede entrenar a una red neuronal con
muchisimos rostros, para que reconozca el rostro de una persona o con
muchisimos sonidos para que reconozca la voz de una persona. En general,
es un mecanismo bastante bueno para el reconocimiento de patrones. Si se
sigue entrenando a esta red neuronal y se utilizan muchas neuronas en varias
capas, se llega a lo que se conoce como aprendizaje profundo o deep learning.
La red de la Figura 1 es un ejemplo ilustrativo. Como se puede ver en este
ejemplo, cada capa tiene una funcién. Asi, se aprecia una red neuronal ha
sido estd entrenada con millones de fotos de animales y que reconoce, por
ejemplo, si en una foto hay un perro o no. Por supuesto, podria entrenarse
para reconocer otros animales, pero como ejemplo es suficiente. Asi, esta red
sirve para aprender los patrones que hacen que exista un perro en una foto,
una voz en un sonido, para encontrar ciertos textos que pertenecen a algin
escritor en particular y, en general, para todo lo que implique encontrar

patrones. Esta es una red neuronal mas profunda.

Continuando con esta introduccién a este tipo de tecnologia se puede
afirmar que, una vez que se entrene la red para que reconozca si en una foto
hay o no un perro, sera posible aplicar esta Inteligencia Artificial Generativa
(IAG), que consiste en generar fotos que contengan patrones reconocidos
como perros, por ejemplo, con nimeros aleatorios. En realidad, estos no se

derivan de la foto del perro, pero en algin momento la red dira: «Esto que
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estd aqui en la foto es aleatorio, pero parece un perro», y entonces se podran
generar fotos de perros que no existen, palabras que tienen el patrén
correspondiente a una persona, pero que en realidad no ha dicho esa persona,
o bien oraciones que parecen ser de algin escritor en particular, pero que en
realidad no ha escrito ese escritor. Asi sucede con los diferentes productos
digitales que de alguna manera puedan ser caracterizados. Esto es lo que se
llama un generador; la salida que se obtiene es lo que la red neuronal
identifica como correspondiente al patrén aprendido, aunque en realidad no
se trate de un ejemplo verdadero que haya utilizado. Simplemente es un
conjunto de nimeros aleatorios que permiten generar un reconocimiento a
través de estas redes. Asi, un generador basicamente utiliza el modelo de las
principales caracteristicas de los datos de entrenamiento para generar salidas
similares a los datos que utilizé esa red para aprender. Por tanto, se pueden
elegir los datos con los que se quiere entrenar a la red neuronal y, luego, darle
al ordenador la capacidad de generar patrones similares a aquello que se

utilizé para ensenar.

Direccion de Investigacion del INAES



Desafios educativos, inteligencia artificial y tecnologias del aprendizaje y el conocimiento 17

Figura 2
Generador
» i) @
0 /"
PN <) Salida
0" AN gy < “Es un perro”
o @
Capa 3 I

Nota. Generado a partir del original de Musser (2018).

En el ejemplo, se entrend a la red neuronal para que reconociera un
perro en una foto y aqui se generéd con nimeros aleatorios algo que se
reconoce como un perro, aunque ese perro en realidad no es una foto, sino
un conjunto de colores que se asigna a cada pixel de una foto. Si se sigue con
esta logica, lo que se ha hecho aqui es lo siguiente: se tiene un objeto real,
como estas tres carteras que se muestran en la Figura 3 y que forman parte
del proceso de aprendizaje, es decir, se logra que el sistema de inteligencia
artificial, en general, o, en este caso particular, la red neuronal, aprenda el
modelo observado con estas caracteristicas principales que definen a un
objeto como una cartera. Luego, de forma aleatoria, se pueden generar fotos
similares a las originales utilizando el modelo y, de esta manera, se pueden
ver los objetos que la red neuronal reconoceria como carteras, aunque en
realidad no lo son; son objetos generados aleatoriamente con el generador

usando el modelo de cartera aprendido.
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Figura 3
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Nota. Adaptado de Isola et al., 2016.

Llegado a este punto, para mejorar el parecido de los objetos digitales
generados con los originales, se puede utilizar una técnica conocida como
GAN (Generative Adversarial Networks). La figura 4 ilustra esta técnica, que se

explica a continuacién.

De entrada, se dispone de una base de datos etiquetada con fotos en las
que se expresa «aqui hay un perro» o «aqui no hay un perro», parrafos de
libros en los que se dice «este parrafo lo escribié tal escritor», pero «este
parrafo no lo escribié ese escritor». Con este conjunto de datos, siempre que
sea suficientemente grande, el generador captura un modelo que permite
reconocer que eso pertenece (o no) al tipo de datos que se usé para entrenar
y, luego, podra generar muestras ficticias, a partir del modelo que aprendis,
que en realidad no existen. Esto es lo que, en principio, podria hacerse con
un modelo generador que permitiera generar cuadros de Picasso, musica de

los Beatles, el ensayo de una obra y asi con otros productos digitales.
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Figura 4
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Lo generado inicialmente todavia puede contener bastantes errores, por
lo que para que el generador produzca algo cada vez mejor, se puede usar un
discriminador, es decir, se conocen los datos verdaderos y los generados, y se
construye otra red neuronal que, como se vio, permite diferenciar el original
del falso (ver Figura 4). Una vez que se entrena este discriminador, se obtiene
una salida que dice si un elemento es original o generado. Aqui es donde se
hace interesante todo el proceso, ya que esa salida puede usarse para que el
generador mejore las muestras generadas para que ese cuadro que se dice que
es de Picasso se parezca mas al verdadero cuadro de Picasso, aunque no lo

sea realmente.

Entonces, este generador puede seguir aprendiendo y generar asi un
proceso interactivo en el que el generador aprende del discriminador que
procura reconocer cudles son las muestras verdaderas y cuales son las falsas.
Si logra descubrir esa informacién, se realimenta al generador para que

genere muestras que el discriminador no pueda descubrir del original y, de
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esta manera, se va mejorando, hasta que se alcanza un equilibrio. A este
equilibrio se le llama equilibrio de Nash, dado que fue John Nash quien lo
estudio (lo recordaran de la pelicula Una mente brillante). De esta manera, se
logra un generador que produce productos digitales extremadamente
parecidos al original. Una vez comprendido esto, se entienden los conceptos
principales que estan detras de estos productos tan conocidos hoy en dia
como Dall E, chatGPT, Google Bard, etc. Estos productos se entrenan a partir
de datos etiquetados y luego generan de forma aleatoria muestras que son

muy similares al original y que son muy dificiles de diferenciar.

Asi, algunas de las aplicaciones de la inteligencia artificial generativa,
que cada vez estd teniendo mas influencia en la educacién superior, son:
crear textos, imagenes, cuadros, fotos, audio, musica, video e incluso cédigos
de ordenador con un mercado global gigantesco. Todo ello estd entrando,
cada vez mas, en nuestra vida y en la de los alumnos. De hecho, tuvo un auge

extraordinario desde que se lanz6 el chatGPT en 2022.

En solo dos meses, chatGPT alcanzé los 100 millones de usuarios, algo
que ni Twitter habia logrado. Twitter necesité 65 meses para llegar a esta
cantidad de usuarios. Es asi que la inteligencia artificial generativa afecta al
80 % de la actividad de los trabajadores en Estados Unidos, aunque es posible
que también en Paraguay esté afectando ya a la actividad de muchisimos
trabajadores. Para hacerse una idea de las dificultades que entrana esta
tecnologia, la empresa Meta (propietaria de Facebook), lanzé el producto
Llama con unos 400.000 millones de palabras o partes de palabras, mientras
que todo el Diccionario Oxford tiene apenas 6o millones de palabras (Pastor,

2024).

Esta tecnologia generativa conlleva un problema de desinformacién, ya
que lo que se genera, como se explicd, es algo en principio aleatorio que
responde a un modelo, pero que no necesariamente es un producto verdadero
en el mundo fisico, algo que de verdad existe en el mundo real. Por

consiguiente, la inteligencia artificial generativa conlleva peligros de
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desinformacién, lo que nos lleva a un tema muy importante: la gran
preocupacidon que supone la explicabilidad, es decir, como se ha visto, se
calculan los pesos de tal manera que el error sea el menor posible con las
muestras de entrenamiento, pero, al introducir un nuevo valor de x que se
desea clasificar, lo que se genera no tiene una explicacién racional obvia que
permita entender por qué esa salida es asi. Por ejemplo, por qué en esa foto
se considera que hay un perro; simplemente, el acierto es muy grande, pero
cémo lo hace no es muy claro y esto genera muchos otros temas, ademas de
otros problemas, como los problemas de sesgo. Es decir, si solo se usan fotos
de perro caniche para entrenar la red neuronal y no se muestra otro tipo de
perro, la red neuronal podria decir que no es un perro, simplemente porque

la red aprende solo en base a los datos de entrenamiento.

Hay otra cuestiéon importante que entender: el tema de las
alucinaciones. El resultado puede ser algo absolutamente aleatorio y no tiene
por qué ser verdad. No se basa en un trabajo cientifico, simplemente se generd
algo que sigue un patrén, por lo que no se tiene ninguna seguridad de que sea

verdad.

Gracias a la inteligencia artificial generativa se han desarrollado
productos muy importantes que estain cambiando mucho la vida de muchas
personas: por ejemplo, los chatbots o los asistentes virtuales que ya se tienen
en el moévil (por ejemplo, Alexa o Siri). También estan apareciendo productos
que logran cambios muy importantes, como, por ejemplo, el chatGPT de la
empresa OpenAl. Vale la pena recordar que la G de GPT significa generative
[generativo], es decir, que esa red neuronal tiene que ser preentrenada con
un montdén de informacién para que sirva. Es interesante destacar que el
chatGPT usa la técnica RLHF, que significa Reinforcement Learning from Human
Feedback, es decir, que hay un factor humano en el proceso de aprendizaje.
Entonces, el chatGPT genera respuestas a las preguntas y a los comandos. Si
se equivoca, espera a que el usuario le indique que se ha equivocado. Esta

informacién se podra usar para mejorar su modelo, en otras palabras,
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recalculan los pesos mostrados antes para que el error sea menor. De esta

manera, va aprendiendo, es decir, cometiendo cada vez menos errores.

Como saben todos los docentes de instituciones de ensefianza superior,
la aparicién del chatGPT esta cambiando radicalmente la forma de buscar
informacidn y de hacer investigacion, lo cual pone en peligro el dominio que
tenia Google como principal buscador de informacién. Ahora, en vez de
buscar en Google y tener centenas, millares e incluso millones de enlaces, se
puede preguntar a chatGPT que hace un resumen que nos puede ahorrar
mucho tiempo. Aunque sus respuestas no tienen por qué ser cientificamente
correctas, chatGPT ofrece respuestas mucho mas rapidas, lo que supone una
amenaza para el dominio de Google, dado el potencial de estas ayudas
virtuales. En consecuencia, Google también lanz6 su versién de inteligencia

artificial generativa (IAG), llamada Bard, que ya puede utilizarse en Paraguay.

Asi, hoy se cuenta con varias versiones de IAG, como el chatGPT, que
tiene una versiéon gratuita. Uno de los principales patrocinadores de su
desarrollo fue Microsoft, que utiliza esta tecnologia en su producto Bing
Artificial Intelligence. El Bing Conversational Experiences se convierte en un

fuerte competidor en el mercado mundial de uso de este tipo de tecnologia.

A estas tecnologias se les comenzé a cuestionar por generar datos sin
fuente (referencia), un aspecto muy relevante en el mundo de las ciencias.
Por ello, estan apareciendo nuevos productos, como Perplexity Al, que, basada
en la tecnologia GPT, intenta proporcionar enlaces y referencias que
permiten al usuario verificar si lo que ha generado una inteligencia artificial

generativa es razonable y puede corroborarse con una fuente.

Obviamente, el uso de estas tecnologias en la vida de profesores y
alumnos estd generando un cambio muy importante. Antes de discutir esos
cambios, aclaro que he mencionado solo algunas de las muchisimas

tecnologias existentes en el mundo de la inteligencia artificial.
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¢Qué hace la inteligencia artificial en la educacién superior?

En la educacion superior, cada estudiante puede ir a su propio ritmo;
la virtualidad ayuda mucho a ello y hay plataformas completas con cursos
completos, donde el estudiante puede ir aprendiendo a su propio ritmo.
Incluso es posible que el orden en que se presenta la materia dependa de las
habilidades de cada estudiante. El primer aspecto que afecta muchisimo la
educacion es la posibilidad de personalizar el aprendizaje, algo que en la
educacién tradicional no se tiene muy en cuenta, porque se dicta la misma
clase a todos los alumnos presentes en el aula. La siguiente caracteristica es
el analisis de datos con inteligencia artificial: como se ha visto, se pueden
procesar enormes volimenes de datos y encontrar sus patrones. A partir de

los mismos, se pueden tomar decisiones informadas.

En la actualidad, con la facilidad de disponer de sensores y cimaras
que acumulan enormes cantidades de informacidn, la cantidad de datos
disponibles es realmente monumental. La inteligencia artificial ayuda a
comprender esa cantidad de informacién y a enseiar a los alumnos de
educacion superior esa capacidad de entender y analizar los datos, sacar
conclusiones y tomar decisiones adecuadas, no solo basadas en
presentimientos. Otra cosa en que puede ayudar muchisimo la inteligencia
artificial es en las tutorias o los asistentes virtuales, disponibles 24 horas al
dia. Un chatbot esta disponible todo el dia, asi que, si uno esta leyendo un
libro y no entiende algin término, puede aprender con el chat. No es
necesario esperar a la clase con el profesor para aclarar una duda. Si hay un
tema que interesa, se puede utilizar Bard, chatGPT, etc. Todas estas
herramientas permiten estudiar al propio ritmo y aprender sobre los temas
mas diversos que puedan interesar. Lo bueno es que el tutor esta en el
ordenador 24 horas al dia, por lo que no es necesario celebrar reuniones
presenciales para tratar muchisimos temas cuya explicacién ya esta

disponible en la red.
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La inteligencia artificial ayuda muchisimo en la automatizacién de las
tareas administrativas. Hoy en dia podemos automatizar, por ejemplo, llamar
la lista, el envio de correos, la correccién de eximenes y la creacion de hojas
de céalculo. Hay plataformas educativas que ayudan muchisimo con todas las
tareas administrativas que muchas veces roban muchisimo tiempo a los
docentes y que, desde luego, se preferiria dedicar a hacer investigacién, a

ensefar, a orientar y a hacer un seguimiento de los alumnos.

También tiene muchisima utilidad para la identificacion del plagio y la
evaluacién automatica. Hoy en dia hay muchisimas herramientas que ayudan
a detectar si este parrafo se ha copiado de este libro o de este otro articulo.
Cuando se da como trabajo prictico una monografia, es mucho mas facil
descubrir los plagios, porque eso se puede hacer de forma automatica. Por
desgracia, las plataformas de deteccion de plagio todavia son un poco carasy
no todos los docentes tienen libre acceso a ellas. No obstante, la plataforma
ya existe y se espera que el precio baje y que cada vez sea mas facil identificar
el plagio, lo cual ayudaria en los procesos de evaluacién (como examenes).
Por ejemplo, se lo utiliza en el mundo de la investigacidn cientifica, donde
es importante descubrir que un articulo, o parte de él, esta copiado de otro

anterior.

Sin duda, la inteligencia artificial es una herramienta fantastica que
ayuda muchisimo a quienes se dedican a la actividad cientifica, a escribir
articulos cientificos y a hacer un pequeno borrador de algin capitulo, del
abstract (resumen) o proponer algunos titulos. Sin duda, el ordenador no
ofrece necesariamente la versién final, por lo que cada uno deberia aportar
su toque personal, pero es de gran ayuda no partir de cero, sino de algo que
ofrece la inteligencia artificial. También resulta de mucha utilidad si se quiere
aprender un idioma, a programar, etc. Para todo ese tipo de actividades, hay

plataformas excelentes hoy en dia.

Para aprovechar la inteligencia artificial en la educacién superior debe

mencionarse la accesibilidad global de los cursos en linea masivos y abiertos
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(MOOC - Massive Open On-line Courses), que permiten que practicamente
cualquier persona con acceso a Internet estudie casi cualquier tema, puesto
que la mayoria de ellos estin disponibles, muchas veces en forma gratuita. El
certificado, generalmente tiene un coste, pero no es un impedimento, ya que
muchos cursos estan incluso disponibles en YouTube o en algunas de estas

plataformas de MOOC.

Como se puede apreciar, la inteligencia artificial estd entrando con
mucha fuerza en la educaciéon superior y estd generando cambios muy
importantes, tanto en las expectativas de los alumnos sobre lo que necesitan
para aprender como en la capacidad y en las herramientas de que disponen
los docentes para intentar ensenar cada vez mejor y adaptarse a las

expectativas de los alumnos.

El futuro, lo que ocurrira con la educaciéon superior

Lo que se vio del aprendizaje personalizado es que se va haciendo cada
vez mas generalizado y adaptativo. Lo adaptativo significa que, si un dia el
estudiante no esta con todas las luces porque no durmié bien, el ordenador
se dara cuenta y le pondra un tema mas facil. Otro dia, en el que el alumno
esté mas despierto y con ganas de aprender, el ordenador se adaptara a eso y
le ofrecera un tema mas complejo. Ademas, se adaptara a las necesidades de
cada estudiante. Hoy en dia, ya existe el aprendizaje personalizado y se esta

trabajando en convertirlo en aprendizaje adaptativo.

Sin duda, otro de los temas fantasticos que ira creciendo cada vez mas
es la tutoria y el apoyo a nuestros estudiantes a través de estos chatbots, que
se iran especializando cada vez mas. Incluso podran escribir una monografia
sobre un tema de interés y hacer un borrador de la monografia para que
después el estudiante pueda darle su toque personal. Las posibilidades de
ayuda que los estudiantes pueden obtener a partir del uso de la inteligencia

artificial son enormes.
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La evaluacion de lo que va haciendo el estudiante mejorara a medida
que lo hagan los sistemas de inteligencia artificial. Esto también implica que
el alumno podra autoevaluarse y recibir una retroalimentacion sin necesidad
de que el profesor le tome un examen; podra decir, «ya sé sumar y restar, pero
tengo problema con la multiplicacidn, voy a estudiar de nuevo este capitulo».
Sera el ordenador el que evaluara y tendra una retroalimentaciéon inmediata,
por lo que sabrd qué tiene que seguir estudiando. Esta retroalimentacion
automatica e inmediata serd muy importante en el proceso de aprendizaje,
llevara a una educacién avanzada y en linea. Recuerdo la educacién
tradicional que recibi en la escuela primaria, donde varios maestros dictaban
sus clases y yo tenia que tomar nota en un cuaderno porque no podia
conseguir el libro que usaban para dictar; ese tipo de educacién en este nuevo

milenio tiene practicamente poca o ninguna posibilidad de éxito.

La educacion avanzara cada vez mas con el apoyo de la tecnologia y de
la inteligencia artificial. Por supuesto, las tareas administrativas y las de los
profesores se automatizaran, lo que permitira dedicar mas esfuerzo a preparar
nuevos materiales, a mejorar las técnicas de ensefianza, a hacer investigacion
y, sobre todo, a motivar y orientar a los alumnos, lo que pasara a ser la
funcién principal de un buen docente. Ademas, se debe mencionar la
inclusion, pues el ordenador permitira que una persona que, por ejemplo, no
escucha bien pueda estudiar, ya que podra leer en la pantalla. Esto ayudara a
lograr la equidad y la accesibilidad, sobre todo con personas que tengan

diferentes tipos de discapacidad.

Esto va a mejorar muchisimo en los proximos afos gracias a la
inteligencia artificial. Para que todo esto funcione y sea realmente util, tiene
que existir una fuerte colaboracion entre humanos y maquinas. Tendremos
que amigarnos con las maquinas y ellas tendran que adaptarse cada vez mas
a las necesidades de los seres humanos, para ayudarnos a construir mejores
herramientas que permitan que la educacién superior mejore

constantemente. En esta lista, debe mencionarse que todo esto requiere ética,
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por ejemplo, en la privacidad. Con la llegada de la inteligencia artificial, la

privacidad de los datos es fundamental.

Como me dedico a la actividad cientifica, no quiero dejar de contarles
algunas areas en las que se estan realizando grandes esfuerzos de
investigacion. En la Figura 5 se incorpora una foto del Smart Data Lab de la
Universidad de Bristol donde, justo antes de la pandemia, tuve el honor de
recibir el Benjamin Meaker Distinguished Visiting Professorship, lo que me
permitié compartir una estadia de investigaciéon en dicho laboratorio. La
Figura 5 muestra el robot con el que trabajé, teniendo la oportunidad de ver
los avances que estamos teniendo en diversas areas en plena etapa de

investigacion, también resumidas en la referida.

Figura 5
Investigacion en IA
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INTELIGENCIA ARTIFICIAL INTELIGENCIA ARTIFICIAL
GENERATIVA GENERAL
Maquinas que generan muestras Maquinas que comprendan,
indistinguibles de larealidad a partirde un aprendany realicen tareas
gran numero de ejemplos. generales como los humanos.
£
5%
qop
=]
L9 *=
INTELIGENCIA ARTIFICIAL ETICA DE LA INTELIGENCIA
CUANTICA ARTIFICIAL

Maquinas que aprovechen el potencial
de los computadores cuanticos para
mejorar su desempeno.

En relacién con la inteligencia artificial general, hoy en dia ella es muy
especifica. Se lo conoce como «inteligencia artificial estrecha»; es decir, la
maquina que juega al ajedrez solo juega al ajedrez, no sabe pintar un cuadro.

La maquina que se usa para decidir si se le da o no un crédito a un cliente de
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un banco no sabe recomendar una pelicula, y asi sucesivamente. Sin embargo,
los seres humanos si somos capaces de hacer muchas cosas al mismo tiempo,
asi que se esta investigando mucho para que las maquinas también puedan
hacer diversas actividades a la vez, lo que se conoce como «inteligencia

artificial general».

Otra area muy interesante en la que trabajo desde hace varios anos es
el uso de ordenadores cuanticos para crear inteligencia artificial. El potencial
de estos ordenadores cuanticos es enorme. En la medida en que la
inteligencia artificial pueda usar estos computadores cuanticos, podremos ver

desarrollos realmente fantasticos en los préoximos anos.

Entonces, sin duda, la inteligencia artificial es un area de investigacién
interdisciplinar en la que las ciencias naturales y las ciencias sociales tendran
que interactuar mucho, especialmente en lo relativo a la ética de la

inteligencia artificial, la generacién de normas, procedimientos, leyes, etc.

Dado que he hablado de las investigaciones futuras, no quiero dejar de
mencionar las predicciones realizadas por Ray Kurzwell, director de

ingenieria de la empresa Google, en una entrevista (ver Figura 6).

Figura 6

El futuro de la inteligencia artificial

Kurzweil claims that the singularity will
happen by 2045 get ready for humanity
2.0

~2029 Test de Turing. Las maquinas
tendran una inteligencia
equivalente a la de los seres
humanos.

Ray Kurzweil
~ 2045 Singularidad. Maquinas seran mas Director of Engineering (Google)
inteligentes que los seres humanos
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Kurzweil (2017) calcula que para 2029, mas o menos, las maquinas
podran pasar el test de Turing, por lo que se podra decir que las maquinas
tienen una inteligencia aproximadamente equivalente a la de los seres
humanos. También menciona que el temido punto de la singularidad, en el
que las maquinas podran hacer las cosas que nosotros hacemos, incluso
mejor, y que generdé muchas peliculas de ciencia ficcién como Transcendent,
ocurriria alrededor del afio 2045. De aqui a dos décadas, llegara el momento
en el que las maquinas tendrin una capacidad extraordinaria de hacer

muchas de las cosas que nosotros sabemos hacer.

Asi que, con un poco de suerte, las maquinas seran las que tengan que
ir a trabajar y nosotros nos podremos quedar haciendo arte, deporte, pasando
tiempo con la familia y los amigos o con lo que queramos, porque ya no sera
necesario realizar una actividad fisica de 40 o mas horas a la semana para
poder sobrevivir. Ese es el suefo prometido después del punto de
singularidad. Pero hay mucho que discutir y, definitivamente, hacer
predicciones sobre lo que ocurrird después del punto de singularidad es

sumamente dificil.

Cierro la charla de hoy con algunas ideas y consejos sobre cémo
convivir con la inteligencia artificial en este nuevo mundo en el que nos toca
vivir. Para empezar, hay que recordar que la inteligencia artificial es una
herramienta construida por el humano para imitar lo que hace el humano v,
por consiguiente, tiene fallos. La inteligencia artificial no es duena de la
verdad y se equivoca. Hablamos de los procesos, de las alucinaciones de la IA,
de los deep-fakes, de poner la cara a una persona y hacerle decir cosas que
nunca dijo, mostrar un video de alguna persona importante haciendo algo
que nunca hizo. Por ahi habran visto en WhatsApp al presidente de los
Estados Unidos, al papa o a personas importantes bailando musica que nunca
bailaron y otro montén de cosas que hoy en dia se pueden hacer. Recuerden
que la inteligencia artificial no es duefia de la verdad, a pesar de que algunos

quieren tomarla como si asi lo fueran.
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Obviamente, la llegada de la inteligencia artificial hard que algunos
trabajos desaparezcan. La suerte es que otros nuevos trabajos apareceran para
sustituir a los que desaparezcan, lo cual no es nuevo en la historia de la
humanidad. Cada vez que aparecié una tecnologia especialmente importante,
algunas actividades desaparecieron y otras surgieron. Si, por ejemplo, en la
época colonial habia una persona cuyo trabajo era prender las velas al
anochecer para que la ciudad tuviera un poco de iluminacién, este trabajo
desaparecié cuando llegd la luz eléctrica. Asi, hay miles de ejemplos, pero
como se ha visto, han llegado muchas tecnologias, pero los trabajos no han
desaparecido, han cambiado, han evolucionado de alguna manera. Vivimos
en un mundo de grandes cambios que cada vez cambian mas rapido, por lo
que debemos estar preparados para adaptarnos a ellos, aprendiendo siempre.
No queda otra opcidén, usemos las tecnologias en nuestro beneficio. La
inteligencia artificial es una herramienta y, como cualquier herramienta, la
buena gente la usara para hacer el bien y la mala gente, podra usarla otras
cosas, pero eso ocurrié con muchas otras tecnologias y sigue ocurriendo con
tantas otras. Se puede recordar, por ejemplo, a la energia nuclear, que sirvid
para fabricar una bomba atémica, pero los seres humanos conseguimos que,
después de la Segunda Guerra Mundial, no volviera a haber una explosion de
bomba atémica que matara a tanta gente. Ya han pasado como 70 anos.
Claramente, tenemos que aprender a hacer este tipo de cosas con nuevas
tecnologias, como la inteligencia artificial. Como tantas otras tecnologias, se
necesitaran nuevas leyes, normas, acuerdos, porque la ética es fundamental
para que la inteligencia artificial y, en general, cualquier nueva tecnologia se

utilice para el beneficio del ser humano y no para la destruccién.
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