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Inteligencia Artificial (1A) como la tendencia que cambia el mundo en el siglo XXI

1. Ofrece un Acceso global, que permite llevar una educacién de alta calidad a personas
de todo el mundo, eliminando las barreras geogréficas y econdmicas, brindando
oportunidades a estudiantes de comunidades remotas y desfavorecidas.

2. Permite un Aprendizaje a lo Largo de toda la Vida, haciendo posible que las
personas adquieran nuevas habilidades y conocimientos en cualquier etapa de sus
vidas. Esto es esencial en un mundo en constante evolucion.

3. Constituye una Innovacion Educativa, ya que fomenta la invencion en la ensefianza
y el disefio de cursos. Los educadores pueden crear experiencias de aprendizaje mas
interactivas y efectivas utilizando herramientas impulsadas por la IA.

El Futuro de la Inteligencia Artificial

Fuente: Imagen cortesia de Google. Disponible en: https://computerhoy.com/tecnologia/futuro-inteligencia-
artificial-boom-final-colapso-1238102
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PRESENTACION
Inteligencia Artificial: un nuevo desafio para la Sociedad del Siglo XXI

“Cada aspecto de nuestras vidas sera transformado por
medio de la inteligencia artificial”,
Stephen Hawking

La afirmacion de Stephen Hawking podria convertirse en “el evento mas grande en
la historia de nuestra civilizacion”. Pero, aun no la hemos alcanzado- Claro esta que, en las
empresas y los poderes econdmicos mundiales, se invierten millones de dolares en tratar de
lograr el dominio de la inteligencia artificial (I1A) como nuevo campo de conocimiento en el
siglo XXI, siendo posible decir sin temor a equivocarnos, que es solo cuestion de tiempo para
logarlo.

Podriamos preguntarnos ¢por qué ocuparnos del tema de la 1A cuando tenemos por
delante todo un mundo de problemas y aplicaciones? La respuesta estaria dirigida a aspectos
tan importantes como: ;qué significaria el uso de la IA en la educacion y como se
transformarian los sistemas educativos actuales en beneficio de toda la sociedad?

No cabe dudas que la educacion seria uno de los campos mas beneficiados con el
desarrollo de los sistemas de IA. Es bien conocido por los educadores que los sistemas
educativos pertenecientes al siglo XXI, dan pocas evidencias de cambios hacia una
transformacion, que prepare a las generaciones presentes y futuras para el dominio tecno
economico, profesional, social y cultural, de un futuro mejor.

Por ello, seria conveniente preguntarse: ¢cuales serian las acciones que en el campo
educativo deberian incorporarse para el dominio de ese futuro del que hablamos? En tal
sentido, por un lado los procesos de ensefianza y aprendizaje deberian estar configurados por
una metodologia centrada en el pensamiento critico, reflexivo, sistémico, configuracional y
conectivo, que supere la atraccion humana por las nuevas tecnologias y donde los humanos
no aceptemos facilmente la nueva transformacion antropomorfica, que ocurre con el uso de
las nuevas tecnologias, donde el modelo tecnolégico y econdmico dominante es aceptado por
una gran cantidad de personas, ganando terreno cada vez mas todas las esferas de una
sociedad globalizada donde actualmente vivimos.

Por otro lado, los estudiosos de la educacién opinan que se debe ganar terreno en el
campo de la innovacion, donde los avances tecnoldgicos, sobre todo en los sistemas de 1A
ocupan lugares en la seleccion de personal, sistemas de control y gestion de datos a escalas
mundiales, sistemas de toma de decisiones, entre otros.
Los mayores avances en el desarrollo de la 1A se deben al progreso de las ciencias de la
computacion y a la combinacion con las ciencias del comportamiento humano, la
neurociencia y la psicologia, sumado a un aprendizaje profundo donde las maquinas no solo
procesan, almacenan y recuperan datos e informacion, para hacer mas facil nuestro trabajo,
sino que hoy las computadoras més sofisticadas y los dispositivos tecnoldgicos presentan una
nueva caracteristica, que consiste en su capacidad de aprender y decidir.



Nuestra realidad nos permite pensar y reflexionar en la necesidad de un verdadero
cambio en los sistemas educativos, ya que nos encontramos viviendo momentos donde los
sistemas digitales cada vez méas cuentan con un poder progresivo de mando, que les permite
continuar avanzando de forma imperativa y culminar de manera coercitiva. El papel que tiene
la educacion en todos los tiempos, serd la de ponernos en sintonia con un mundo donde la
conectividad de los sistemas computacionales, reflejados en la Internet de las cosas, nos
permitira ejercer la libertad de sostener nuestro poder de decision. Hoy los motores de
busqueda de informacidn, los asistentes de nuestros maviles, el GPS, las redes sociales, las
recomendaciones de sitios web y los canales virtuales a los cuales estamos vinculados, entre
otros, limitan nuestras decisiones. Aunque los modos digitales disponibles no sean los mas
Optimos, seguros y libres de errores; hemos optado por conceder un poder para la
transformacion antropomorfica de las maquinas digitales, otorgandoles a los sistemas
computacionales, la capacidad de operar en forma artificial cualidades y capacidades
cognitivas humanas, como la de “analizar y evaluar” situaciones, para luego sacar
conclusiones de ellas y proponernos modos de acciones a seguir.

La educacion del presente y del futuro préximo deberia despertar y accionar a traves
de distintas politicas educativas, que permitan poner en marcha todas las capacidades
cognitivas, valores y principios de nuestros estudiantes, ya que los préximos escenarios
econdmicos, politicos, tecnoldgicos, sociales y culturales se conformaran por medio de una
“humanidad aumentada”. Es decir, la convivencia de maquinas con capacidades de
aprendizaje y con poder de decision, en los que probablemente, gobiernen muchas de las
acciones de las personas y el funcionamiento de las cosas.

Por ello, sera determinante las decisiones que se tomen para establecer un limite claro
en larelacion de una colaboracion eficaz entre los humanos y las nuevas maquinas cognitivas.
Algunas de las politicas, al menos en educacién, y con restricciones claras para los
dispositivos tecnoldgicos en relacion a sus funciones y competencias, deberian establecer
propuestas donde la IA trabaje como “apoyo” de la gestion de los procesos de ensefianza y
aprendizaje, con base en “analiticas predictivas” de posibles dificultades de los estudiantes
en su desarrollo académico.

Los tiempos del siglo XXI nos permitiran entender los intereses y mecanismos de la
era de la IA, donde el principal camino es la educacion y sus decisiones. Con ella, debemos
establecer la prerrogativa humana. Solo asi podremos controlar el desarrollo del machine
learning y su intencion de conseguir las tan anheladas tecnologias de la perfeccion por parte
de los sectores econdmicos dominantes. Las nuevas tecnologias aplicadas a la educacién
deberan estar orientadas al apoyo de la actividad académica, ya que en el centro del proceso
educativo siempre estara el estudiante, apoyado en la facilitacion del docente.

Por la importancia de todo lo anterior, esta serie de articulos cortos de mi autoria
pretende ser un acercamiento hacia el mundo de la aplicacion de la IA en los procesos
educativos.



En tal sentido, comenzaremos con los fundamentos de la IA, entendida esta Gltima
como la rama de la informética que desarrolla procesos que imitan a la inteligencia de los
seres vivos. La principal aplicacion de esta ciencia es la creacion de méaquinas para la
automatizacion de tareas que requieran un comportamiento inteligente. Otro tema de interés
es la IA y las redes neuronales. En tal sentido, la IA se refiere a una maquina que tiene la
capacidad de realizar tareas que de otra manera requeririan la intervencion humana. Por su
parte, las redes neuronales son una tecnologia que se basa en el funcionamiento del cerebro
humano y utiliza algoritmos y capas de neuronas para detectar patrones en los datos. En pocas
palabras, las redes neuronales son una técnica para implementar la IA. Aunque ambas
tecnologias comparten algunos atributos, lo que las diferencia es la forma en que se logra la
solucién a un problema. También resulta de interés conocer el estado del arte de la IA en la
educacion, desde su surgimiento hasta la actualidad, abordando algunos retos y desafios a los
que nos enfrentamos al emplear la IA en lo relativo al Chat GPT con fines de uso académico,
administrativo y profesional.

Por otra parte, esta el tema relativo a la IA y el neuroaprendizaje, tratando de explicar
como aprende el sujeto, en su interrelacion con la computadora a través de la IA en un proceso
de aprendizaje mutuo. En tal sentido, nuestro andar por la ciencia nos ha permitido afirmar
que las ciencias cognitivas constituyen en si mismas un campo especifico de conocimiento
con una metodologia hibrida, que incluye las que tradicionalmente se asocian a las ciencias
sociales, la ingenieria, la neurociencia o la filosofia, entre otras muchas disciplinas. La
necesidad de las relaciones interdisciplinares y el estudio colateral de la cognicidon puede
entenderse si partimos del cardcter inabarcable del estudio de la misma, el cual puede
aplicarse tanto a seres humanos como a animales 0 méaquinas. Asi, el estudio de la cognicion
no puede verse limitado al estudio del cerebro, de la psicologia o de la IA de forma inconexa,
sino que debe darse de una forma integrada. Las ultimas teorias de la mente extensa y la
cognicion distribuida amplian ain maés el rango de esta afirmacion, ya que de ellas se
desprende que los procesos cognitivos de la mente humana integran tanto los dispositivos
que empleamos como el entorno y otros agentes del mismo. Esto nos lleva a plantearnos la
cuestion de la mente y los procesos cognitivos no s6lo como algo exclusivamente humano.

Un tema de gran interés para esta serie de articulos cortos se centra en el impacto de
la IA en la educacion. La aplicacion de las técnicas de A en educacion se refiere a: (1)
creacion de sistemas que puedan aprender de manera autobnoma, (2) programas de tutoria
personalizados, (3) evaluacién automadtica de tareas y (4) disefio de planes de estudio
personalizados para cada estudiante. Entre las primeras aplicaciones de la IA en las aulas se
encuentran la creacion de plataformas de aprendizaje en linea; el desarrollo de software
conversacional inteligente, como los chatbots que interactiian con los alumnos en entornos
virtuales de formacion; y la robdtica educativa, que podrian llegar a actuar como tutores en
cursos virtuales. Ademas, permitird diferenciar la ensefianza a partir de las caracteristicas
individuales de cada alumno. Es decir, implementara el aprendizaje personalizado, que se
basa en ofrecer a cada estudiante un programa de estudios adaptado a los conocimientos y
habilidades que posee y que le permita obtener aquellos que todavia no tenga en su poder.



Ya cerrando la serie nos enfrentamos al FUTURO DE LA INTELIGENCIA
ARTIFICIAL EN LA EDUCACION, donde abordamos el Disefio Universal para el
Aprendizaje (DUA) y la IA, presentando la DUA como un enfoque educativo que busca
maximizar el aprendizaje de todos los estudiantes. En tal sentido, se abarcan los principios
del DUA, los retos de la educacion ante las nuevas tecnologias y papel del profesorado en
relacion con la IA, para finalmente, referirnos al FUTURO QUE VIENE, haciendo énfasis
no solo en la educacion como proceso cambiante del rol del docente, el papel del alumnado
o el contenido y objetivos del aprendizaje, sino que afectard también al papel que tiene la
inspeccion educativa en el desarrollo de estos procesos.

So6lo me reta invitarlos a leer esta serie de articulos cortos insertados en las redes
sociales, particularmente en Facebook y en mi pagina web
http://sites.google.com/view/revista-ara-macao/, como un buen comienzo para adentrarse en
el mudo de la IA aplicada principalmente a los procesos educativos en el siglo XXI.

El autor

La IA como tendencia que cambia el mundo en el siglo XXI tiene el potencial de revolucionar
la educacion y preparar a las generaciones futuras para un mundo en constante cambio.
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INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Origenes, tipos e importancia

Se denomina inteligencia artificial (IA) a la rama de la informética que desarrolla
procesos que imitan a la inteligencia de los seres vivos. La Comision Europea la define como
sistemas de software (y posiblemente también de hardware) disefiados por humanos que, ante
un objetivo complejo, actdan en una dimension fisica o digital. Primero, percibiendo su
entorno, a través de la adquisicion e interpretacion de datos estructurados o no estructurados
y segundo, razonando sobre el conocimiento, procesando la informacion derivada de estos
datos y decidiendo las mejores acciones para lograr el objetivo dado (Plan de recuperacion,
transformacion y resiliencia, 2023).

Los sistemas de IA pueden percibir su entorno, razonar sobre el conocimiento,
procesar la informacién derivada de los datos y tomar decisiones para lograr un objetivo
dado. En su funcionamiento utilizan algoritmos y modelos matematicos para procesar
grandes cantidades de datos y tomar decisiones basadas en patrones y reglas establecidas a
través del aprendizaje automatico, que es la capacidad de una maquina para aprender de
forma auténoma a partir de datos sin ser programada especificamente para hacerlo. De esta
manera, la 1A puede mejorar su precision y eficiencia con el tiempo.

Resulta importante destacar que la 1A funciona a través de la implementacion de
algoritmos y técnicas en sistemas informaticos, los cuales permiten que una maguina o
dispositivo aprenda de los datos y mejore su rendimiento a medida que se expone a mas
informacion. No todas las IA son iguales; de hecho, existen tipos con su propio enfoque y
métodos. Por ejemplo, la 1A basada en reglas utiliza un conjunto predefinido de normas para
tomar decisiones, mientras que la IA basada en aprendizaje automatico (machine learning)
usa algoritmos supervisados o0 no, para aprender de los datos y mejorar su rendimiento.
Origenes de la inteligencia artificial

Las maquinas disefiadas con IA tienen la capacidad de imitar algunas funciones
cognitivas humanas, que le permiten interpretar una variedad de datos para lograr objetivos
con mayor flexibilidad, precision y eficiencia. Por otra parte, dentro de la IA existen sistemas
capaces de pensar como los seres humanos, que permiten la toma de decisiones y ayudan a
mejorar el aprendizaje. Algunos sistemas tienen la capacidad de pensar racionalmente, son
utiles para los calculos y para tener una percepcion adecuada de la realidad que los rodea.

Sin embargo, la descripcion de maquinas inteligentes no explica que se trate
realmente de una IA. Stuart Russell y Peter Norvig, la definen como el estudio de los agentes
que reciben percepciones del entorno y realizan acciones. Estos autores exponen cuatro
enfoques que han definido histéricamente el campo de la IA, como son: el pensamiento
humano, el pensamiento racional, la accion humana y la accion racional. Los dos primeros
enfoques se refieren al razonamiento y al procesamiento del pensamiento, mientras que los
otros dos se refieren al comportamiento humano. Centran principalmente su razonamiento



en los agentes racionales capaces de actuar para conseguir un mejor resultado (Inteligencia
artificial: definicion, historia, usos, peligros, 2021).

Por otra parte, Patrick Winston profesor del MIT define la IA como algoritmos
activados por restricciones y expuestos por representaciones, que soportan modelos que
vinculan el pensamiento, la percepcion y la accion. Otra definicion mas moderna describe la
IA como méaquinas que responden a simulaciones como los humanos, con capacidad de
contemplacion, juicio e intencion. Estos sistemas son capaces de tomar decisiones que
normalmente requieren un nivel humano de conocimiento. Tienen tres cualidades que
constituyen la esencia de la IA: intencionalidad, inteligencia y adaptabilidad. En 2017,
durante la Japan Al Experience, el CEO de DataRobot, Jeremy Achin, dio su propia
definicién moderna de la 1A, definiéndola como un sistema informatico capaz de realizar
tareas que normalmente requieren inteligencia humana. Muchos de estos sistemas de 1A se
basan en el Machine Learning, otros en reglas preconcebidas (Inteligencia artificial:
definicion, historia, usos, peligros, 2021).

Aunque el concepto de IA fue acufiado por John McCarthy en 1956 durante la
Conferencia de Dartmouth, ya en la década de 1940, los matematicos Norbert Wiener y John
Von Neumann, estaban trabajando en la teoria de los sistemas y la computacidn que sentaron
las bases para la I.A. que posteriormente McCarthy definiria como: "la cienciay la ingenieria
de hacer maquinas inteligentes, especialmente programas de computadora inteligentes".
Ademas, algunas tecnologias con inteligencia existen desde hace méas de 50 afios, pero los
avances en la potencia informatica, la disponibilidad de enormes cantidades de datos y los
nuevos algoritmos, han permitido que se den grandes avances en este campo en los Gltimos
anos.

En la actualidad, la 1A se ha convertido en una de las tecnologias que mas atencion
despierta. El ritmo al que se suceden los modelos, cada vez méas potentes, se esta acelerando
y tanto las posibilidades como los potenciales peligros de su uso estan generando debate tanto
entre la comunidad cientifica como en las instancias politicas.

Tipos de inteligencia artificial
Existen dos tipos de IA que son: software, asistentes virtuales, software de andlisis de
imagenes, motores de busqueda o sistemas de reconocimiento de voz y rostro. El segundo
tipo son los robots, drones, vehiculos auténomos o el Internet de las Cosas. Sin embargo, esta
clasificacion de IA no es la Unica que existe. Stuart J. Russell y Peter Norvig en su libro
"Inteligencia Artificial: Un Enfoque Moderno™, establecen cuatro tipos de IA que son (Stuart
y Norvig, 2004):
1. Sistemas que piensan como humanos: se enfocan en la emulacion de la
inteligencia humana, tanto en términos de comportamiento como de pensamiento.
Buscan imitar la forma en que los humanos piensan y resuelven problemas.

2. Sistemas que actuan como humanos: se enfocan en la emulacion de la inteligencia
humana, pero en términos de comportamiento. Buscan imitar la forma en que los
humanos se comportan y actdan en el mundo.



3. Sistemas que piensan racionalmente: se enfocan en la resolucion de problemas de
manera logica y racional. Buscan maximizar la eficiencia y la precision de sus
decisiones, sin considerar necesariamente el comportamiento humano.

4. Sistemas que actlan racionalmente: se enfocan en la toma de decisiones y la
accion en el mundo, buscando siempre tomar la mejor decision posible basada en
la informacion disponible.

Otra forma posible de diferenciar a la 1A, segin su potencia, es la siguiente

(Inteligencia artificial: definicion, historia, usos, peligros, 2021):

- 1A Debil, también conocida como IA estrecha. Son sistemas disefiados para
realizar tareas especificas y limitadas, como el reconocimiento de voz, la
identificacion de iméagenes o la traduccion de idiomas. No tienen capacidad de
aprendizaje o adaptacion por si mismos, y requieren ser programados para realizar
una tarea determinada. Su alcance es limitado y no pueden realizar tareas fuera de
su campo de especializacion.

- 1A Fuerte. esta disefiada para tener una amplia gama de habilidades cognitivas y
capacidad de aprendizaje autonomo. Estos sistemas pueden realizar multiples
tareas y aprenden de forma autonoma a medida que interactdan con el entorno. La
IA Fuerte tiene capacidad de razonar, planificar y tomar decisiones complejas en
un amplio espectro de situaciones.

- 1A Superinteligente. Es un tipo de IA que superaria la inteligencia humana en
todos los aspectos. Este nivel de IA seria idoneo para comprender el mundo de
una manera que estd mas alla de la capacidad humana, siendo capaz de resolver
problemas complejos a una velocidad y eficiencia que los seres humanos no
pueden alcanzar. Es una forma teérica de 1A que ain no ha sido desarrollada en
la préctica.

Importancia de la inteligencia artificial

La IA ha demostrado ser de gran importancia gracias a su capacidad para automatizar
procesos que comunmente se hacen de manera manual, permitiendo una mayor eficiencia en
los procedimientos.

Actualmente, solo el 20 % de los lideres empresariales y de TIC creen que la IA no

ayuda al impulso de sus negocios o su productividad. Sin embargo, es importante abrirse a
nuevos panoramas que pueden ser provechosos para mantener la empresa moderna a flote,
diferenciandose del resto y aumentando el rendimiento. Quiza adn haya mucho
desconocimiento acerca de la IA, su implementacién y beneficios, pero algunos puntos
basicos de su relevancia e importancia son los siguientes (Londofio, 2023):

1. Mejora la eficiencia: la IA es capaz de automatizar y mejorar la eficiencia de
muchas tareas, actividades, procesos y operaciones; estos pueden ir desde la
produccidn en una fabrica hasta la identificacion de fraudes financieros.

2. Toma de decisiones mas informadas: si algo hemos visto es que los datos son de
suma importancia para cualquier empresa, por lo que al analizar grandes



cantidades de informacion la IA puede proporcionar una base solida para una
mejor toma de decisiones en diferentes &mbitos.

3. Mejora la experiencia del usuario: mas del 35 % de las empresas utilizan la A en
la personalizacién de la experiencia de los usuarios. Esto puede ir desde la
recomendacion de productos en linea o la asistencia en tiempo real en aplicaciones
de mensajeria.

4. Creacion de nuevos empleos: mucho se ha hablado de que la IA esta llegando para
reemplazar al humano por robots, pero no hay pruebas contundentes que
confirmen esto. jTodo lo contrario! La IA esta creando nuevas oportunidades
laborales en &reas como el desarrollo de software, consultoria, investigacion, entre
muchas otras.

Comprender la importancia de la A permite saber en qué aspectos de los negocios y

hasta de la vida personal se puede implementar para mejorar la eficiencia, efectividad y
calidad de diferentes acciones y en ciertos &mbitos.
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BREVE HISTORIA DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Aunque los primeros referentes historicos del nacimiento de la inteligencia artificial
(IA) se remontan a los afos 30 con Alan Turing, considerado el padre de la IA, se considera
que el punto de partida es el afio 1950, precisamente, cuando el propio Turing publica un
articulo en la revista Mind titulado: “Computing machinery and intelligence” donde se hacia
la pregunta: ;pueden las maquinas pensar?, proponiendo un método que permitia determinar
si una maquina puede pensar. Se considera que los fundamentos tedricos de la TA se
encuentran en el experimento que se propone en dicho articulo y que pasé a denominarse
Test de Turing, cuya superacioén por una maquina la haria pasar por un ser humano, o sea que
la maquina pueda imitar la inteligencia de un ser humano (Rodriguez,2007).

A pesar de la importancia de las investigaciones de Tuning y la efectividad del test
por el concebido, el cual se aplica con mucho éxito en la actualidad, investigadores e
historiadores de varias partes del mundo consideran que el verdadero nacimiento de la A fue
en el afio 1956, cuando los padres de la IA moderna, John McCarty, Marvin Misky y Claude
Shannon acufaron formalmente el término durante la conferencia de Darmouth,
denominandola como: “la ciencia e ingenio de hacer maquinas inteligentes”, especialmente
programas de célculo inteligente.

Sin embargo, en las décadas de 1970 y 1980 la IA enfrento desafios significativos que
la llevaron a lo que se conocié como el “invierno de la IA”. El progreso se estancéd y el
financiamiento para proyectos de [A disminuy6 considerablemente, debido a las expectativas
no cumplidas y a las complejidades de desarrollar sistemas inteligentes. Sin embargo, el
invierno de la [A no marco el fin de la [A; sino que sirvid6 como un catalizador para nuevos
esfuerzos y un cambio de enfoque.

El resurgimiento de la IA llegd con la aparicion del Aprendizaje Automatico (AA)
también conocido como Machine Learning, el cual permite que los sistemas informaticos se
ajusten y mejoren a si mismos de forma continua a medida que acumulan més "experiencias",
resultando que mientras mas datos se coloquen en ellos, mas precisos seran los resultados.
Para la década de 1990, debido a los avances en el campo de la IA y la disponibilidad de
grandes cantidades de datos, fue posible que los investigadores desarrollaran algoritmos de
aprendizaje mas sofisticados. Tanto los enfoques de AA, como las redes neuronales, los
arboles de decision y las maquinas de vectores de soporte, allanaron el camino para lograr
avances significativos en el reconocimiento de patrones y el andlisis de datos (Qué es el
aprendizaje automatico, 2023).

Consideremos a continuacion la historia mas reciente de la IA comenzando en 2011
de la siguiente manera (Breve historia, 2023):

2011-2014

Se produce un acontecimiento importante con la presentacion de Apple en el afio 2011
del asistente virtual Siri integrado en el teléfono movil iPhone 4S, resultando el comienzo de
las primeras experiencias de AA 'y los primeros indicios de aprendizaje profundo (método de
la IA que ensefia a las computadoras a procesar datos de una manera que se inspira en el
cerebro humano). En tal sentido, el 2012 es considerado como el afio clave de la segunda



generacion de la [A, con el lanzamiento de asistentes virtuales con algoritmos de aprendizaje
profundo. En junio de 2012 Google present6 su asistente virtual, Google Now, y en abril de
2014 Microsoft presentd a Cortana, su propio asistente virtual,
2016

El 9 de marzo de 2016, el software de IA Alpha Go de Google se enfrentd al
surcoreano Se-Dol, campedn mundial de Go, un juego milenario de estrategia muy complejo,
en una partida a cinco juegos. Alpha Go gand los cuatro primeros juegos limpiamente y solo
en el ultimo quinto juego Se-Dol pudo ganar, dejando demostrado con este resultado que la
maquina Se-Dol estaba poco entrenada para enfrentarse a situaciones inesperadas.
2017

El algoritmo Libratus de la IA desarrollado por la Universidad Carnegie Mellon
vencio claramente a cuatro de los mejores jugadores profesionales de poquer en un Casino
de Estados Unidos. La partida se realizd en enero-febrero de 2017 durante 20 dias en un
torneo de poquer con sesiones de hasta 11 horas diarias en el Casino Rivers de Pittsburgh
(Estados Unidos) dentro del Torneo Cerebros vs. IA (Brains vs. Artificial Intelligence). La
modalidad del juego elegida fue mano-a-mano, enfrentando a la maquina con los cuatro
jugadores profesionales, resultando Alpha Go ganadora por abrumadora mayoria.
2018

La TA se asienta en sectores importantes del campo productivo como el de
autoconduccion, produciéndose avances relevantes en la conduccioén auténoma por parte de
Tesla o Audi, entre otros.
2019

Se intensifica la utilizacion de soluciones basadas en IA por parte de otras industrias
como Turismo, Movilidad o Seguros, utilizando algoritmos de reconocimiento de imagen y
modelos predictivos sobre el comportamiento de los conductores para evaluar la probabilidad
de sufrir un accidente.
2020-2021

La situacion de pandemia favorece también los avances de la IA en el campo de la
salud, utilizdndose sensores térmicos automatizados o aplicando herramientas de Big Data
para la deteccion temprana de pacientes cero y el control de los focos de contagio. Por otro
lado, crece el uso del “Low Code”, tecnologia que permite a los usuarios sin formacion
técnica desarrollar de forma intuitiva aplicaciones sencillas.
2022-2024

Se incrementard el uso del 10T y los dispositivos controlados por voz, no sélo por la
mayor entrada de los asistentes de voz de Google, Amazon o Apple en el &mbito doméstico,
sino por el crecimiento esperado de su implantacion en oficinas y areas de trabajo.
El panorama actual mirando hacia el futuro

Hoy en dia, observando la evolucion histérica de la IA y mirando hacia el futuro,
podemos afirmar que la TA esta integrada y se integrara ain mas en nuestra vida diaria y
abarcara diversas industrias. Los asistentes virtuales impulsados por IA, los vehiculos
autoénomos, los sistemas de recomendacion y los algoritmos de deteccion de fraudes son solo



algunos ejemplos de aplicaciones de IA que se han vuelto cada vez mas comunes. A medida
que la tecnologia continua avanzando, podemos esperar que la [A tenga un impacto profundo
en la salud, las finanzas, la educacion, el transporte y otros ambitos. Sin embargo, las
consideraciones éticas y el desarrollo responsable siguen siendo aspectos cruciales para
garantizar el uso beneficioso y ético de la IA.

La breve historia de la IA narrada en los parrafos anteriores es un testimonio de la
curiosidad humana, la innovacion y la perseverancia. Desde sus humildes comienzos hasta
la actual era del aprendizaje profundo y los sistemas inteligentes, la IA ha recorrido un largo
camino. Comprender la historia de la IA nos permite apreciar el progreso realizado, los
desafios enfrentados y los notables avances logrados. Ademas, de poder predecir en alguna
medida el futuro.

Mientras miramos hacia el futuro el potencial de la A es extenso y emocionante. La
integraciéon de la IA con tecnologias emergentes como la robotica, Blockchain y la
computacion cudntica, ofrece un inmenso potencial para abordar problemas complejos y
afrontar nuevas oportunidades. Las consideraciones éticas y el desarrollo responsable
continuaran guiando el camino hacia adelante para garantizar el uso beneficioso y ético de la
IA, a favor del desarrollo humano y social.
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CARACTERISTICAS Y APLICACIONES DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL
Ahora que ya conoces qué es la Inteligencia Artificial (1A), como funciona, por qué
es importante y cudl es su historia, podemos definir sus principales caracteristicas y
aplicaciones.

Principales caracteristicas

Sus principales caracteristicas son (Londofio, 2023):

1. Aprendizaje automatico

El machine learning, o aprendizaje automatico, se enfoca en el desarrollo de
algoritmos y modelos que permiten a las maquinas aprender a partir de datos y realizar tareas
sin ser programadas explicitamente. Entre estas tareas se incluye la capacidad de generar
contenido y reescribir textos existentes. Un ejemplo es el Gltimo modelo de lenguaje GTP-3,
que.es capaz no solo de completar didlogos entre dos individuos, sino también de responder
preguntas y generar textos completos y profesionales sobre diversos temas. Esto demuestra
como la IA, en particular el machine learning, esta avanzando en la automatizacion de tareas
relacionadas con el procesamiento de textos.

2. Automatizacion

La automatizacion es la capacidad de las maquinas para realizar tareas sin la
necesidad de intervencion humana. Se logra a través del uso de algoritmos y modelos de
machine learning, que permiten a los sistemas tomar decisiones y realizar acciones basadas
en los datos y las reglas programadas. Actualmente, la automatizacion se utiliza en una
amplia variedad de industrias y aplicaciones, que van desde las empresariales o financieras
hasta la optimizacion de la produccién y distribucion, entre otras.

3. Ingestion de datos

Cada persona en el mundo genera 1,7 MB de datos por segundo, cada minuto se
envian 188 millones de correos electrénicos y se hacen 4,5 millones de busquedas en Google.
La ingestion de datos busca que, en vez de capturarlos manualmente, la 1A los recopile y
analice de manera automatica. La ingestion de datos es el transporte de conocimiento desde
diversas fuentes como son: bases de datos, archivos, sensores, dispositivos maéviles y redes
sociales, a un medio de almacenamiento de datos, donde una persona 0 empresa puede
acceder a ellos, utilizarlos y analizarlos. Esta caracteristica es el primer paso en el analisis de
datos y la toma de decisiones basadas en ellos. Su objetivo es asegurarse que los datos sean
accesibles, confiables y de alta calidad.

4. Analisis de datos

El andlisis de datos es un proceso que examina, limpia, transforma y modela datos
con el objetivo de descubrir patrones y tendencias Utiles para la toma de decisiones. Se utiliza
para obtener informacion valiosa y relevante de los datos, que puede usarse para mejorar la
eficiencia y efectividad de una empresa u organizacion. Asimismo, se emplea en diversas
técnicas como estadistica, mineria de datos, machine learning e IA.



5. Almacenamiento en la nube

La cantidad de datos generados al dia son muchisimos, por lo que el almacenamiento
de forma fisica se constituye en un problema. Las capacidades de la IA funcionan dentro del
entorno empresarial de computacion en la nube, para lograr que los negocios sean mas
eficientes y estratégicos, basando sus decisiones en conocimientos. La computacion en la
nube es un modelo que permite acceder a recursos de hardware y software a través de
Internet. En vez de contar con instalaciones locales en un dispositivo, los recursos se
encuentran en servidores remotos. Esto ofrece muchas ventajas como: flexibilidad,
escalabilidad y eficiencia en términos de costo. Ademas, los usuarios pueden acceder a sus
aplicaciones y datos desde cualquier lugar y momento para trabajar de forma mas eficiente.

6. Procesamiento del lenguaje natural

Otra de las caracteristicas que es fécil relacionar con la IA es el procesamiento del
lenguaje natural para comunicarse con un ser humano. Un ejemplo de esto son los bots
conversacionales, también conocidos como chatbots. Esta es una tecnologia que va en gran
aumento, ya que, durante 2020, el mercado de chatbots se valoré en 17 millones de USD y
se prevé que alcance los 102,29 millones en 2026. Ademas de su utilizacion, actualmente su
rango de efectividad es del 90 %. Los bots conversacionales procesan la solicitud de un
comprador y usan el aprendizaje automatico para determinar los mejores productos u
opciones para ayudar a un usuario, en funcion de sus tendencias de compra y de palabras
clave usadas en la conversacion.

Es importante resaltar que la 1A busca mejorar la vida humana y resolver algunos de
los desafios mas grandes a los que se enfrenta la sociedad en la actualidad. Su finalidad es
crear sistemas que puedan aprender y evolucionar con el tiempo; que sean capaces de tomar
decisiones y realizar tareas de manera autonoma vy eficiente, para que la tecnologia y los
humanos puedan abordar de forma mas efectiva una amplia variedad de desafios y
oportunidades.

Aplicaciones de la inteligencia artificial

Las principales aplicaciones se exponen a continuacion:

1. Ciencias de la computacion

Los investigadores de la IA han creado muchas herramientas para resolver los
problemas mas dificiles en ciencia de la computacién. Muchas de sus investigaciones han
sido adoptadas por la rama principal de la ciencia de la computacion y dejan de ser
consideradas parte de la IA. Segin Russell y Norvig (2004), fueron desarrollados
originalmente en laboratorios de IA tiempo compartido, intérpretes interactivos, interfaz
gréfica de usuario y el mouse, ambientes de desarrollo rapido de aplicaciones, estructura de
datos, lista enlazada, programacion funcional, programacion dindmica y programacion
orientada a objetos.

2. Finanzas

Los bancos utilizan IA para organizar operaciones, invertir en acciones y administrar
propiedades. En agosto del 2001, robots vencen a los humanos en una competencia simulada



de comercio financiero (BBC NEWS, 2001). Las instituciones financieras han usado
sistemas de redes neuronales artificiales para detectar pagos o reclamos fuera de lo normal,
marcandolos para ser investigado por humanos.

3. Hospitales y medicina

Una clinica médica puede usar A para organizar las asignaciones de las camas, crear
una rotacion del personal y ofrecer informacion médica, entre otras. Las redes neuronales
artificiales se usan como sistemas de apoyo para decisiones clinicas en el diagndstico médico,
tales como la tecnologia de procesamiento de conceptos en el software de registros médicos
electronicos, donde el programa puede reconocer casos similares que el médico haya
encontrado anteriormente y recomendar diagndésticos (Garza-Galicia, Sosa, Low & Simini,
2017). Otras tareas en medicina que pueden llegar a realizarse con ayuda de la IA son:
interpretacion de radiologias asistidas por computadoras. Estos sistemas ayudan a escanear
imagenes digitales, por ejemplo, provenientes de tomografia computarizada, para sefialar
zonas visibles y posibles enfermedades. Aplicaciones tipicas son la deteccion de un tumor o
el analisis del ruido cardiaco. En la cirugia, la robédtica también ha avanzado bastante, a tal
grado que pueden realizarse cirugias menos invasivas y mas precisas asistidas por robots.

4. Industria pesada

Los robots se han vuelto comunes en muchas industrias. A menudo se le asignan
puestos de trabajo que se consideran peligrosos para los humanos. Los robots han
demostrado su eficacia en los trabajos que son muy repetitivos, que puede conducir a errores
0 accidentes debido a una falta de concentracion y otros trabajos que los seres humanos
puedan encontrar degradantes. Japén es el lider en el uso y la produccién de robots en el
mundo. En 1999, 1,7 millones de robots estaban en uso en todo el mundo.

5. Servicio de atencion al cliente

La IA es implementada en asistentes automatizados que son utilizados por las
empresas para reducir sus costos de operacion y capacitacion. Una tecnologia principal para
tales sistemas es el procesamiento de lenguaje natural (Kongthon, Sangkeettrakarn,
Kongyoung and Haruechaiyasak, 2009). Técnicas similares pueden ser utilizadas en
maquinas contestadoras de centros de llamadas, tales como software de reconocimiento de
voz para que las computadoras manejen el servicio de atencion al cliente, mineria de texto y
procesamiento de lenguaje natural, para permitir un mejor trato a los clientes, entrenamiento
de agentes por mineria automatica, automatizacion de soporte y muchas otras tecnologias
para mejorar la productividad de los agentes y la satisfaccion del cliente (Venkata, 2008).

6. Transporte

El area de transporte por carreteras experimenta profundos cambios y grandes
avances de fiabilidad gracias a la implementacion de aplicaciones de IA. Por ejemplo, a
través de los vehiculos autdnomos que brindan mayor confiabilidad o con el monitoreo
continuo en las principales vias o carreteras que mejoran la seguridad y contribuyen para el
analisis efectivo del flujo vehicular. El uso de estos recursos tecnoldgicos garantiza una
mejor eficacia y eficiencia para el transito local y reducen costos operativos para el traslado



de productos, bienes y servicios. Es decir, las ciudades se tornan ahora inteligentes con el
uso de la IA que ayuda a planificar su desarrollo con las correctas opciones de movilidad.

Los puntos de atencion que pueden ser resueltos de forma oportuna con la 1A en el
transporte son (Ubicalo, 2023): seguridad, es uno de los puntos més importantes que evalan
y consideran las empresas de transporte y los usuarios del servicio en general. Las
aplicaciones de 1A estan siendo adoptadas en gran escala en el area de transporte debido a
que contribuyen a mejorar los niveles de proteccion fisica de activos y personas.
Confiabilidad, es otro aspecto muy valorado en las empresas prestadoras del servicio de
transporte para con sus clientes. La IA permite procesar y evaluar datos para luego ejecutar
las medidas y acciones que le han sido configuradas. Adicionalmente, permite predecir
tendencias a futuro que faciliten la toma de decisiones. Eficiencia, realizar un uso asertivo
de todos los recursos disponibles es medular para el buen desempefio de una empresa. En tal
sentido, politicas enmarcadas en la eficiencia energética son esenciales en las unidades de
transporte, existiendo aplicaciones de 1A dedicadas a gestionar el mejor rendimiento de las
unidades. Contaminacion, el uso de IA se alinea con los objetivos estratégicos de la
Organizacidn de las Naciones Unidas (ONU) para el cuidado del ambiente y la disminucion
de los efectos de gases de invernadero en las empresas de transporte, que puedan afectar el
cambio climatico global, por eso la IA es una herramienta poderosa para hacer frente a los
agentes contaminantes presentes en las unidades automotoras.
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APLICACIONES DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL (cont.)

Se exponen otras aplicaciones de la Inteligencia Artificial (IA) que se suman a la lista
presentada en el apartado anterior. Estas aplicaciones son:

7. Mantenimiento de las telecomunicaciones

Las empresas de telecomunicaciones afrontan el desafio de la transformacion digital
partiendo de su situacion heredada como empresas con muchos afios de servicio y en
continua evolucion tecnoldgica, que involucran innumerables modelos de datos; depositos
de informacion por areas y operaciones en diferentes paises y continentes, asi como distintas
prioridades de negocio. En un contexto altamente competitivo, con la aparicion de nuevos
modelos de negocio, regulaciones legales estrictas, asi como un cliente cada vez mas
exigente, el uso de tecnologias Big Data, IA y Machine Learning, se presenta como la gran
oportunidad en el sector, tanto para su mejora interna como para ampliar la gama de servicios
que pueden ofrecer a sus clientes.

Se pueden diferenciar dos areas principales de impacto de la IA en el sector de las
telecomunicaciones que son (Escobar, 2023): infraestructuras-redes y oferta comercial. Al
ser las redes un activo tan estratégico, la IA en el sector de las telecomunicaciones emplea
principalmente dos formas; (1) para ayudar a la gestion de la red, prediciendo y optimizando
el tréfico y las necesidades de mantenimiento de las infraestructuras y (2) para identificar
patrones de trafico, de modo parecido a como se realiza en las redes inteligentes de las
empresas eléctricas. Esto posibilita que se pueda ofrecer una mayor capacidad de servicio a
los clientes. Las telecomunicaciones son extremadamente cuidadosas con el uso de datos de
sus clientes y las conclusiones que pueden extraer de estos. Tanto los reguladores como las
leyes de proteccion de datos, prestan especial atencién a proteger la visibilidad del tréfico,
de modo que no suponga informacién importante para quienes lo transportan.

En cuanto al impacto de la IA en su oferta comercial, nos encontramos con dos
situaciones a tener en cuenta. (1) las Telecos con el consentimiento de sus clientes, usan
datos para generar mejores ofertas de productos y servicios. De manera analoga, tratan de
predecir el potencial de éxito de la venta, asi como el riesgo y la capacidad de pago de sus
clientes.

El caracter diferencial de las Telecos frente a otros sectores inmersos en la
transformacion digital es que se constituyen también como proveedores de servicios
digitales para sus grandes clientes. En este sentido, el desafio actual del 5G y su impacto en
otros sectores industriales a través de Cloud, 10T, IA, Big data, entre otros, ha llevado a las
Telecos a convertirse en proveedores privilegiados de servicios digitales para algunos
segmentos concretos de sus grandes clientes. Por tanto, debemos tener en cuenta que
hablamos de un ecosistema complejo en el que queda aun mucho por dirimir entre los
proveedores de telecomunicaciones, los fabricantes de equipos avanzados y los especialistas
en servicios digitales. En el caso del desarrollo de la tecnologia 5G es muy ilustrativo
observar como las Telecos toman continuamente decisiones sobre sus alianzas con el
objetivo de servir mejor a sus clientes. Con base a lo anterior, es posible afirmar que las



Telecos presentan particularidades en el nuevo entorno digital que las hacen especialmente
interesantes para entender la evolucion de su sector y de otros muchos fuertemente ligados
por sus servicios. No solamente estan afectados por la transformacion digital, sino que tratan
de constituirse como proveedores privilegiados de dichos servicios avanzados (Escobar,
2023)

8. Juegos y juguetes

A medida que avanza la tecnologia, los fabricantes de juguetes aprovechan la IA para
crear juguetes innovadores, interactivos y educativos que ofrecen una nueva experiencia de
juego para nifios y adultos por igual. Uno de los ejemplos més notables de 1A en la industria
del juguete es la introduccion de mufecas y robots inteligentes. Estos juguetes estan
disefiados para interactuar con los nifios, responder a sus voces e incluso aprender de sus
comportamientos. Algunos de estos juguetes impulsados por IA pueden reconocer y recordar
rostros, comprender y responder a comandos verbales e incluso mostrar emociones. Este
nivel de interactividad permite a los nifios formar una conexion mas profunda con sus
juguetes, fomentando un sentido de compafierismo y nutriendo su inteligencia emocional.

Ademas, de brindar una experiencia de juego mas atractiva, los juguetes impulsados
por IA también ofrecen beneficios educativos. Muchos de estos juguetes estan disefiados
para ensefiar a los nifios habilidades esenciales como la resolucion de problemas, el
pensamiento critico y la creatividad. Por ejemplo, algunos conjuntos de construccion
habilitados para IA permiten a los nifios disefiar y construir sus propios robots, mientras que
otros ensefian conceptos de programacion a través de juegos y actividades interactivos. Al
incorporar la 1A en el proceso de aprendizaje, los fabricantes de juguetes pueden crear una
experiencia educativa mas inmersiva y agradable para los nifios (Frackiewiczen, 2023).

Por otra parte, la 1A en la industria del juguete no se limita a los juguetes fisicos. Los
juegos y aplicaciones digitales también estan aprovechando la 1A para crear experiencias de
aprendizaje mas personalizadas y adaptables. Por ejemplo, algunas aplicaciones educativas
usan algoritmos de IA para seguir el progreso de un nifio y adaptar el contenido en
consecuencia, asegurando que la experiencia de aprendizaje siga siendo desafiante y
atractiva. Este nivel de personalizacion permite que los nifios aprendan a su propio ritmo,
haciendo que el proceso educativo sea mas efectivo y agradable. Otro beneficio significativo
de la IA en la industria del juguete es el potencial de una mayor seguridad. Con la capacidad
de monitorear y analizar los patrones de juego de un nifio, los juguetes impulsados por 1A
pueden detectar peligros potenciales y alertar a los padres o cuidadores. Esta capa adicional
de seguridad puede brindar tranquilidad a los padres, sabiendo que el tiempo de juego de sus
hijos no solo es divertido sino también seguro (Frackiewiczen, 2023).

Existen preocupaciones relativas a la privacidad y la seguridad de los datos en la
industria de fabricacion de juguetes. Los juguetes impulsados por 1A recopilan y almacenan
informacidn personal, por lo que existe el riesgo que estos datos se utilicen indebidamente
0 caigan en manos equivocadas. Para abordar estas preocupaciones, los fabricantes de
juguetes deben implementar medidas de seguridad sélidas y cumplir con estrictas normas de



privacidad de datos. Al hacerlo, pueden garantizar que los beneficios de la 1A en la industria
del juguete no se vean eclipsados por los riesgos potenciales (Frackiewiczen, 2023).
9. Msica

La IA esté transformando nuestra realidad en cientos aspectos. La mayoria de la gente
asocia la 1A con la evolucion de los coches auto-conductores o los robots, y tienen razon.
Sin embargo, una tecnologia similar también esta presente y es ampliamente empleada en la
industria de la musica. La evolucion de la masica siempre ha sido afectada por las
tecnologias. Con la IA, los cientificos intentan hacer que la computadora emule las acciones
de un musico. Composicion, interpretacion, teoria musical y procesamiento de sonido son
algunas de las principales areas en las cuales los investigadores se estan enfocando.

Muiltiples aplicaciones de 1A se usan en la musica. Por ejemplo, las plataformas de
streaming tienen algoritmos de aprendizaje automatico (un subconjunto de la 1A) que estan
"silenciosamente incrustados” en la experiencia auditiva de los seres humanos. Las
recomendaciones de los artistas y las listas de reproduccién son grandes ejemplos de como
los consumidores utilizan la IA a escala global para descubrir nueva musica. La IA utiliza
algoritmos y mecanismos para proporcionar experiencias ain mas completas a los oyentes.
El servicio de streaming Spotify, por ejemplo, utiliza la tecnologia para crear listas de
reproduccion especificas para sus usuarios, segun sus preferencias en la plataforma.
YouTube, utiliza la IA para marcar contenidos con derechos de autor y automatizar la
monetizacion de los anuncios (Medeiros, 2020).

Magenta Studio es una coleccion de plugins de musica construida sobre las
herramientas y modelos de cédigo abierto de Magenta. Utilizan técnicas de aprendizaje de
maquinas de vanguardia para la generacion de mdsica. La coleccion de plugins también es
compatible con Ableton Live, lo que facilita la adaptacion a cualquier flujo de trabajo de los
mausicos. En 2016, los investigadores de Sony utilizaron la IA para componer una cancién
al estilo de los Beatles, llamada "Daddy's Car". La pista inspirada en la banda inglesa contd
con la ayuda del compositor francés Benoit Carré, para darle un toque humano a la
composicion. Mas tarde, en 2017, Taryn Southern prestd su voz a Amper (una plataforma
de IA) para lanzar su primer album, titulado "I AM Al". El proyecto Jukebox desarrollado
por OpenAl, es una de las mas recientes iniciativas de generacion de musica. Utiliza la 1A
para reconstruir la musica de una manera moderna y eficiente. Provisto de género, artista y
letra como entrada, Jukebox produce una nueva muestra de musica producida desde cero (
Medeiros, 2020).

10. Aviacién

La Division de Operaciones Aéreas (AOD) utiliza | A en sistemas de expertos basados
en reglas. La utiliza para los operadores sustitutos en simulaciones de combate y formacion,
ayudas técnicas de gestion de la mision, sistemas de apoyo para la toma de decisiones tacticas
y el procesamiento posterior de los datos del simulador en resumenes simbolicos.
Simuladores de aviones estan utilizando 1A para procesar los datos tomados de vuelos
simulados. También se simula la guerra entre aviones, logrando llegar a escenarios de éxito.
Ademas, se pueden crear estrategias basadas en la ubicacion, el tamafio, la velocidad y la



fuerza de los ejércitos. Los pilotos pueden recibir asistencia de las computadoras en el aire
durante el combate. Los programas de IA pueden reordenar la informacion y proporcionar al
piloto las mejores maniobras posibles, por no mencionar la eliminacion de ciertas maniobras
que serian imposibles para un ser humano llevar a cabo. Se utilizan pilotos simulados por
ordenador para recopilar datos, siendo utilizados dichos pilotos para formar a futuros
controladores aéreos (Serrano Esparza, 2023).

Tambien se utiliza 1A para medir el rendimiento del Diagndstico Interactivo de Fallos
y Aislamiento del Sistema, o IFDIS. Es un sistema experto basado en normas elaborado por
la recogida de informacién de documentos del TF-30 y el asesoramiento de los mecanicos
que trabajan en el TF-30. Este sistema fue disefiado para ser utilizado para el desarrollo del
TF-30 para laRAAF F-111C. El sistema también se utiliz6 para reemplazar a los trabajadores
especializados. El sistema permitio a los trabajadores regulares comunicarse y evitar errores
de calculo, o tener que hablar con uno de los trabajadores especializados. Ademas, es
utilizada la IA en software de reconocimiento de voz. Los controladores aéreos dan
instrucciones a los pilotos artificiales y estos responden a los controladores aéreos con
respuestas simples. Los programas que incorporan el software de voz deben ser capacitados,
lo que significa que utilizan redes neuronales. El programa utilizado, el Verbex 7000. Los
controladores aéreos utilizan un dialogo muy especifico y el software tiene que ser capaz de
comunicarse correctamente y con prontitud todas las veces (Jberkowsky, 2023).

El disefio soportado por 1A Artificial de Aeronaves o AIDA, se utiliza para ayudar a
los disefiadores en el proceso de creacion de los disefios conceptuales de la aeronave. Este
programa permite que los disefiadores se centren mas en el disefio y menos en el proceso de
disefio. El software también permite al usuario centrarse menos en las herramientas de
software. EI AIDA utiliza sistemas basados en reglas para calcular sus datos. En el afio 2003,
la NASA y muchas otras compafiias, crearon un software que podria permitir a un avion
dafado continuar el vuelo hasta una zona de aterrizaje seguro. El software compensa todos
los componentes dafiados, dependiendo de los componentes no dafiados. La red neuronal
utilizada en el software ha demostrado ser eficaz y marco un triunfo para la IA (Cervera Navas,
2023).

11. Otras aplicaciones

Diversas herramientas de 1A se estan usando en la seguridad nacional, reconocimiento
del habla y de texto de reconocimiento, mineria de datos, filtrado correo spam,
reconocimiento de gestos (comprensién del lenguaje de signos por las maquinas), el
reconocimiento de voz individual, el reconocimiento de voz global (de una variedad de
personas en una habitacion ruidosa), reconocimiento de expresiones faciales para la
interpretacion de las emociones, las sefiales no verbales y en Recursos Humanos
(INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN HR: MYTHS & FACTS, 2019). Otras aplicaciones son
la navegacion robdtica, evasion de obstaculos y el reconocimiento de objetos.

Otra aplicacion de interés para esta serie de articulos cortos, y en particular para el
autor de esta serie, es la referida a la aplicacion de la IA en la educacion, la cual sera tratado
con suficiente amplitud en articulos cortos posteriores de esta serie.
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INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y REDES NEURONALES
Qué es una red neuronal e historia de las redes neuronales

Hace algunos afios nadie hubiera imaginado que una maquina seria capaz de aprender
por si sola y tomar decisiones basadas en esa experiencia. Pero, tampoco hubieras creido que
un conjunto de algoritmos seria capaz de hacer funciones consideradas "humanas" como, por
ejemplo crear arte o componer melodias unicas. Sin embargo, en nuestros dias todo esto es
ya una realidad, no estamos descubriendo nada nuevo, sino solo estamos revelando el
principio del enorme potencial que tiene la Inteligencia Artificial (IA). Muy unida a la IA se
encuentran las redes neuronales. Por ello, la pregunta basica para comenzar este tema es:
.Qué es una red neuronal?

Una red neuronal es un procesador distribuido en paralelo de forma masiva con una
propension natural a almacenar conocimiento experimental y convertirlo en disponible para
su uso. Asemeja al cerebro en dos aspectos (Qué es una red neuronal, 2024): (1) el
conocimiento se adquiere por la red mediante un proceso de aprendizaje y (2) las fuerzas de
conexion interneuronal, conocidas como ponderaciones sinapticas, se utilizan para almacenar
el conocimiento.

Por su parte, Huest (2023) plantea que las redes neuronales artificiales son una rama
de la IA que se basa en la simulacion de la estructura y funcionamiento del cerebro humano
para procesar informacion. Consisten en una serie de nodos interconectados que reciben
informacion, la procesan y producen una salida. Dichos nodos, conocidos como neuronas
artificiales, pueden ser ajustados para optimizar la salida de la red, lo que permite que la red
aprenda y se adapte a diferentes tipos de entradas.

Historia de las redes neuronales

La historia de las redes neuronales es mas larga de lo que la mayoria de las personas
creen. Los acontecimientos claves que llevaron a los seres humanos a pensar en el concepto
de redes neuronales seran narrados cronoldgicamente a continuacion.

Las redes neuronales fueron propuestas por primera vez por Warren McCullough y
Walter Pitts en 1944. Sin embargo, no fue hasta los afios 80 que el psicologo inglés Geoffrey
Hinton les dio un impulso clave con sus investigaciones en 'deep learning' o aprendizaje
profundo, una rama de la [A que permite a las maquinas aprender a partir de nodos que
emulan neuronas. La red seria el cerebro. En esencia, las redes neuronales profundas se
entrenan utilizando grandes cantidades de datos de los que extraen patrones para hacer
predicciones, donde las multiples capas de nodos trabajan para buscar datos y entregar un
resultado en forma de prediccion. A diferencia del 'machine learning' (aprendizaje
automatico), donde los datos se procesan para hacer predicciones, en el 'deep learning'
(aprendizaje profundo) se elimina ese procesamiento. Es decir, las redes neuronales aprenden
por si solas a identificar patrones de la informacion de partida (Qué son las redes neuronales.
Aplicaciones, tipos y ejemplos, 2024):



Por ello, vamos a hacer un recorrido por las diversas estructuras inventadas,
mejoradas y utilizadas a lo largo de la historia para crear redes neuronales y sacar el mayor
potencial al Deep Learning para resolver toda clase de problemas de regresion y clasificacion
(Breve historia de las redes neuronales artificiales, 2018):

El inicio de todo: l1a neurona artificial. 1958 — Perceptron

Entre las décadas de 1950 y 1960 el cientifico Frank Rosenblatt, inspirado en el
trabajo de Warren McCulloch y Walter Pitts cre6 el Perceptron, la unidad desde donde naceria
y se potenciarian las redes neuronales artificiales. Un perceptron toma varias entradas
binarias x1, x2, entre otras, y produce una sola salida binaria. Para calcular la salida,
Rosenblatt introduce el concepto de “pesos” wl, w2, entre otros, un nimero real que expresa
la importancia de la respectiva entrada con la salida. La salida de la neurona sera 1 0 0 si la
suma de la multiplicacion de pesos por entradas es mayor o menor a un determinado umbral.
Se determindé que sus principales usos son decisiones binarias sencillas, o para crear
funciones logicas como OR y AND.

1965 — Multilayer Perceptron

Se trata de una ampliacion del perceptron de una Ginica neurona a mas de una. Ademas,
aparece el concepto de capas de entrada, oculta y salida. Pero, con valores de entrada y salida
binarios. No olvidemos que tanto el valor de los pesos como el de umbral de cada neurona lo
asignaba manualmente el cientifico. Cuantos mas perceptrones en las capas, mucho mas
dificil conseguir los pesos para obtener salidas deseadas.

Los 1980s: aprendizaje automatico

Neuronas Sigmoides

Para poder lograr que las redes de neuronas aprendieran solas fue necesario introducir
un nuevo tipo de neuronas, las llamadas Neuronas Sigmoides que son similares al perceptron,
pero permiten que las entradas, en vez de ser ceros o unos, puedan tener valores reales como
0,5 6 0,377, entre otros. También aparecen las neuronas “bias” que siempre suman 1 en las
diversas capas para resolver ciertas situaciones. Ahora las salidas en vez de ser 0 6 1, sera
d(w . x + b) donde d sera la funcion sigmoide definida como d(z) = 1/ (1 +e-z). Esta es la
primera funcién de activacion. Con esta nueva foérmula, se puede lograr que pequefias
alteraciones en valores de los pesos (deltas) produzcan pequenas alteraciones en la salida.
Por lo tanto, podemos ir ajustando poco a poco los pesos de las conexiones e ir obteniendo
las salidas deseadas.

Redes Feedforward

Se les llama asi a las redes en que las salidas de una capa son utilizadas como entradas
en la proxima capa. Esto quiere decir que no hay loops “hacia atras”. Siempre se “alimenta”
de valores hacia adelante. Hay redes en las que si que existen esos loops (Recurrent Neural
Networks). Ademas, existe el concepto de “fully connected Feedforward Networks” referido



a que todas las neuronas de entrada, estdn conectadas con todas las neuronas de la siguiente
capa.

1986 — Backpropagation

Gracias al algoritmo de backpropagation se hizo posible entrenar redes neuronales de
multiples capas de manera supervisada. Al calcular el error obtenido en la salida e ir
propagando hacia las capas anteriores, se van haciendo ajustes pequefios (minimizando
costo) en cada iteracion para lograr que la red aprenda consiguiendo, que la red pueda, por
ejemplo: clasificar las entradas correctamente.

1989 — Convolutional Neural Network

Las Convolutional Neural Networks son redes multilayered que toman su inspiracion
del cortex visual de los animales. Esta arquitectura es util principalmente para el
procesamiento de imagenes. La primera CNN fue creada por Yann LeCun y estaba enfocada
en el reconocimiento de letras manuscritas. La arquitectura constaba de varias capas que
implementaban la extraccion de caracteristicas y luego clasificar. La imagen se divide en
campos receptivos que alimentan una capa convolutional que extrae features de la imagen de
entrada. El siguiente paso es pooling que reduce la dimensionalidad de las features extraidas
manteniendo la informacién mas importante. Luego se hace una nueva convolucion y otro
pooling que alimenta una red feedforward multicapa. La salida final de la red es un grupo de
nodos que clasifican el resultado, por ejemplo, un nodo para cada nimero del 0 al 9 (es decir,
10 nodos, se “activan” de uno en uno). Esta arquitectura usando capas profundas y la
clasificacion de salida abrieron un mundo nuevo de posibilidades en las redes neuronales.
Las CNN se usan también en reconocimiento de video y tareas de Procesamiento del
Lenguaje Natural.

1997 - Long Short Term Memory / Recurrent Neural Network

Se trata de un tipo de Recurrent neural network. Esta arquitectura permite conexiones
“hacia atras” entre las capas. Esto las hace buenas para procesar datos de tipo “time series”
(datos historicos). En 1997, se crearon las LSTM que consisten en unas celdas de memoria
que permiten a la red recordar valores por periodos cortos o largos. Una celda de memoria
contiene compuertas que administran como la informacion fluye dentro o fuera. La puerta de
entrada controla cuando puede entrar nueva informacion en la memoria. La puerta de
“olvido” controla cuanto tiempo existe y se retiene esa informacion. La puerta de salida
controla cuando la informacion en la celda es usada como salida de la celda. La celda contiene
pesos que controlan cada compuerta. El algoritmo de entrenamiento -conocido como
backpropagation-through-time optimiza estos pesos basados en el error de resultado. Las
LSTM se han aplicado en reconocimiento de voz, de escritura, text-to-speech y otras tareas.



2006 — Deep Belief Networks (DBN)

Antes de las DBN en 2006 los modelos con “profundidad” (decenas o cientos de
capas) eran considerados demasiado dificiles de entrenar (incluso con backpropagation) y el
uso de las redes neuronales artificiales quedd estancado. Con la creacion de una DBN, se
devolvio la posibilidad de poder lograr el aprendizaje profundo en redes neuronales. Hoy en
dia las DBN se utilizan poco, pero fueron un gran hito en la historia en el desarrollo del deep
learning y permitieron seguir la exploracion para mejorar las redes existentes, como las CNN,
LSTM, entre otras. Las Deep Belief Networks, demostraron que utilizar pesos aleatorios al
inicializar las redes son una mala idea. Por ejemplo, al utilizar Backpropagation con
Descenso por gradiente muchas veces se caia en minimos locales, sin lograr optimizar los
pesos. Mejor sera utilizar una asignacion de pesos inteligente mediante un preentrenamiento
de las capas de la red. Se basa en el uso de Restricted Boltzmann Machines y Autoencoders
para pre-entrenar la red de manera no supervisada. Luego de pre-entrenar y asignar esos pesos
iniciales, debemos entrenar la red por la forma habitual, supervisada (por ejemplo, con
backpropagation).

2014 — Generative Adversarial Networks

Estas redes pueden aprender a crear muestras, de manera similar a los datos con las
que las alimentamos. La idea es la de tener dos modelos de redes neuronales compitiendo.
Uno, llamado Generador, toma inicialmente “datos basura” como entrada y genera muestras.
El otro modelo, llamado Discriminador, recibe a la vez muestras del Generador y del conjunto
de entrenamiento (real) y deberd ser capaz de diferenciar entre las dos fuentes. Estas dos
redes permiten que el Generador aprenda a producir muestras mas realistas y el
Discriminador aprende a distinguir entre datos reales y muestras artificiales. Estas redes son
entrenadas simultdneamente para finalmente lograr que los datos generados no puedan
detectarse de datos reales. Sus aplicaciones principales son la de generacion de imagenes
realistas, pero también la de mejorar imagenes ya existentes, generar textos (captions) en
imagenes, o generar textos siguiendo un estilo determinado y hasta desarrollo de moléculas
para la industria farmacéutica. Se cree que ese preentrenamiento es una de las causas de la
gran mejora en las redes neuronales y permitir el deep learning: pues para asignar los valores
se evallia capa a capa, de a una, y no “sufre” de cierto sesgo que causa el backpropagation,
al entrenar a todas las capas en simultaneo.
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INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y REDES NEURONALES

Importancia, estructura y componentes basicos, tipos y aplicaciones
de las redes neuronales

Importancia de las redes neuronales

Las redes neuronales han revolucionado la IA al permitir la creacion de sistemas
capaces de aprender y mejorar con la experiencia. Estos sistemas pueden procesar grandes
cantidades de datos de manera rapida y eficiente, resultando especialmente util en
aplicaciones como el reconocimiento de imagenes, donde la red neuronal puede procesar
millones de imagenes en cuestion de segundos para identificar patrones y caracteristicas
importantes. En la actualidad, las redes neuronales son utilizadas en una amplia gama de
aplicaciones, desde motores de biisqueda hasta sistemas de seguridad.

Algunos servicios como GPT-3 y el nuevo GPT-4 (Transformadores de lenguaje
basados en redes neuronales), que actualmente estan siendo usados en productos como
ChatGPT, para la generacion de texto y conversaciones entre humanos y el sistema, Dall-e,
para la generacion de iméagenes basadas en descripciones, o Riffussion, para crear musica
inspirada en temas o artistas conocidos.

En la década de 1950, el psicologo Frank Rosenblatt desarrollé el perceptrén, un tipo
de red neuronal que puede ser entrenada para reconocer patrones en los datos. Aunque el
perceptron tenia sus limitaciones, fue un paso importante en el desarrollo de redes neuronales
mas avanzadas. En las décadas siguientes, los avances en la tecnologia informatica y la
investigacion en neurociencia llevaron a la creacion de redes neuronales mas complejas,
como las redes neuronales convolucionales y las redes neuronales recurrentes. Estas redes en
concreto han sido utilizadas en una amplia variedad de aplicaciones, desde la deteccion de
fraudes financieros hasta el diagndstico de enfermedades.

Estructura y componentes basicos de una red neuronal

Como ya hemos comentado, las redes neuronales son un tipo de algoritmo de
aprendizaje automatico que se inspira en el cerebro humano. Aunque pueden parecer
complejas, las redes neuronales se componen de estructuras y componentes basicos que
trabajan juntos para procesar informacion y producir una salida.

La estructura y componentes basicos de una red neuronal se expresa de la siguiente
manera (Huest, 2023):

La estructura basica de una red neuronal consta de capas de neuronas interconectadas.
La capa de entrada recibe los datos y los envia a través de la red, mientras que la capa de
salida produce la salida final. Entre la capa de entrada y la capa de salida, hay una o maés
capas ocultas que procesan la informacion.

Cada neurona en la red neuronal estd conectada a otras neuronas a través de
conexiones que, al igual que en el mundo bioldgico, son conocidas como sinapsis. Cada
sinapsis tiene un peso asociado que determina la fuerza de la conexion, y durante el proceso



de entrenamiento, estos pesos se ajustan mediante el aprendizaje para mejorar la precision y
el resultado de la salida de la red.

Por otra parte, las funciones de activacion son una parte fundamental de cémo
funcionan las redes neuronales. Cada neurona en la red neuronal utiliza una funcién de
activacion para determinar su salida en funcion de la entrada que recibe. Las funciones de
activacion pueden ser lineales o no lineales. Las funciones lineales simplemente multiplican
la entrada por un peso y agregan un término de sesgo. Las funciones no lineales, son mas
complejas y permiten a la red modelar relaciones no lineales en los datos.

Es importante destacar que la eleccion de la funcion de activacion puede tener un
impacto significativo en la capacidad de la red para aprender y generalizar a nuevos datos.
Algunas funciones de activacion comunes incluyen la funcion sigmoide, la funcion ReLU y
la funcion tangente hiperbolica.

La funcidn de activacion ReLU (Rectified Linear Unit) es la funcion mas utilizada en
las redes neuronales modernas. Su forma matematica es f(x) = max(0, x), lo que significa que
la salida es 0 para valores negativos y lineal para valores positivos. La ventaja principal de
esta funcidén es que proporciona un valor cero verdadero para las entradas negativas, pero
comportandose de manera similar a la lineal. Esta siendo actualmente usada de manera
habitual en el aprendizaje profundo, donde acelera el proceso de aprendizaje en los casos de
aprendizaje representacional.

La funcién de activacion tanh es similar a la funcion sigmoidal, pero su rango de
salida estd entre -1 y 1. Su forma matematica es f(x) = (exp(x) - exp(-x)) / (exp(x) + exp(-x)).
Esta funcion resulta adecuada en los casos de problemas de clasificacion binaria y también
para problemas de regresion donde las salidas pueden ser negativas.

Tipos de redes neuronales

Existen diferentes tipos de redes neuronales con distintas aplicaciones dependiendo
del uso que sea necesario darles para el tratamiento de sus datos. Las més demandadas segiin
los actuales usos son las llamadas feedforward, recurrentes y convolucionales, las cuales se
detallan a continuacion (Tipos de redes neuronales, 2021).

Redes neuronales feedforward

Estas redes son el tipo mas basico de red neuronal. En una red neuronal feedforward,
la informacion fluye en una sola direccion, desde la capa de entrada hasta la capa de salida,
sin ciclos o realimentacion. Esto significa que la salida de cada capa se utiliza como entrada
para la siguiente capa hasta que se produce la salida final. Resulta util para tareas que
implican clasificacion y prediccion, como el reconocimiento de imagenes y la deteccion de
fraudes. Ademas, puede ser entrenada utilizando algoritmos de aprendizaje supervisado,
como la retropropagacion, para ajustar los pesos de las conexiones entre las neuronas y
mejorar la precision de la salida.

Redes neuronales recurrentes

Las redes neuronales recurrentes son un tipo de red neuronal que tiene conexiones
realimentadas entre las neuronas. Esto significa que la salida de una neurona se utiliza como



entrada para otra neurona y asi sucesivamente. Esta realimentacion permite que la red
neuronal tenga una “memoria” de los datos de entrada anteriores, lo que la hace
especialmente util para tareas que involucran secuencias de datos, como el procesamiento
del lenguaje natural y la prediccion del tiempo. El proceso de entrenamiento de una red
neuronal recurrente es mas complejo que el de una red neuronal feedforward debido a la
realimentacion. Se utilizan algoritmos de aprendizaje como el algoritmo de retropropagacion
a través del tiempo (BPTT, por sus siglas en inglés) para ajustar los pesos de las conexiones
entre las neuronas y mejorar la precision de la salida.

Redes neuronales convolucionales

Las redes neuronales convolucionales (CNN, por sus siglas en inglés) son un tipo de
red neuronal, que se utiliza principalmente para el procesamiento de imagenes y videos. En
una red neuronal convolucional, las neuronas estan organizadas en capas convolucionales,
donde cada neurona esta conectada solo a una region local de la capa anterior en lugar de a
todas las neuronas de la capa anterior. Esto permite que la red neuronal convolucional detecte
caracteristicas especificas en una imagen, como bordes y patrones, independientemente de
su ubicacion en la imagen.

Las CNN han demostrado ser extremadamente efectivas en una amplia variedad de
aplicaciones de vision por computadora, incluyendo la clasificacion de imagenes, la
deteccion de objetos, el seguimiento de objetos y la segmentacion de imagenes. Son capaces
de aprender patrones complejos en los datos de entrada y pueden generalizar bien a nuevas
imagenes que no han visto antes. Ademas, son altamente escalables y se pueden entrenar en
grandes conjuntos de datos utilizando hardware especializado, como unidades de
procesamiento grafico (GPU) o unidades de procesamiento tensorial (TPU).

Aplicaciones de las redes neuronales

Entre las diferentes aplicaciones de las redes neuronales se distinguen las siguientes
(Qué son las redes neuronales. Aplicaciones, tipos y ejemplos, 2024):

1. Reconocimiento de patrones

Las redes neuronales son ttiles para identificar patrones en grandes conjuntos de
datos. Por ejemplo, en el reconocimiento de voz, las redes neuronales pueden convertir ondas
sonoras en texto. Al analizar patrones en el sonido, las redes neuronales pueden determinar
qué palabras se estan diciendo y crear una transcripcion de la conversacion. En la
clasificacion de imdgenes, también son eficaces, ya que pueden reconocer caracteristicas
especificas en las imagenes, como la forma y el color, y clasificarlas en diferentes categorias.
Por ejemplo, una red neuronal puede analizar miles de imagenes de animales como conjunto
de aprendizaje y clasificarlas en diferentes categorias, como “perros”, “gatos”, “
otras.

aves”, entre

2. Procesamiento de lenguaje natural

Estos sistemas también son muy eficaces en el procesamiento del lenguaje humano.
En la traduccion automadtica, las redes neuronales pueden aprender a traducir idiomas al
analizar patrones en el lenguaje. Pueden analizar millones de oraciones en diferentes idiomas



y aprender a traducir entre ellos (como ocurre ya en el traductor Deepl). Asi también con la
generacion de texto, donde pueden crear texto coherente y relevante al analizar patrones en
el lenguaje, de forma que puede aprender a escribir historias o articulos de noticias que sean
atractivas para un publico objetivo deseado. De la misma manera, pueden analizar el lenguaje
para determinar lo que el usuario quiere y proporcionar una respuesta adecuada. Por ejemplo,
una red neuronal puede analizar la consulta de un usuario en un motor de busqueda y
proporcionar los resultados més relevantes.

3. Vision por computadora

Por motivos similares, las redes neuronales son muy efectivas en la identificacion de
objetos en imagenes y videos, lo que es util en aplicaciones como la deteccion de objetos en
tiempo real, el seguimiento de objetos y la clasificacion de imagenes, ya que pueden analizar
imagenes en tiempo real para identificar objetos y proporcionar informacién sobre ellos. Por
ejemplo, una red neuronal puede analizar las imagenes de una camara de seguridad y detectar
si hay algin objeto sospechoso en la zona, o puede analizar imagenes de distintos
automoviles para proporcionar informacidon sobre marcas o modelos.

4. Prediccion y toma de decisiones

Por el reconocimiento de patrones que ofrecen, las redes neuronales también son
utiles para la prediccion y toma de decisiones en diferentes areas. En el comercio electronico,
por ejemplo, pueden analizar los datos de los clientes para predecir sus preferencias de
compra y ofrecer productos relevantes. También, en el analisis de riesgos, pudiendo predecir
el peligro de diferentes escenarios y, dada la necesidad, podrian analizar los datos de los
pacientes para predecir el riesgo de enfermedades como la diabetes o la enfermedad
cardiovascular.

S. Vision artificial

Permite que un ordenador extraiga informacion de documentos audiovisuales. Esto
es especialmente util en el desarrollo de los vehiculos autdnomos, para los que es clave
identificar las sefales y su significado, asi como los obstaculos que les rodean. Existen otras
aplicaciones mas comunes de la vision artificial, como la identificacion de rostros con el Face
ID de Apple o la deteccion de contenidos audiovisuales que pueden herir la sensibilidad del
espectador.

6. Generacion de recomendaciones

Consiste en el seguimiento de la actividad de una persona en Internet para hacer
recomendaciones personalizadas. Esto se da especialmente en la navegacion por redes
sociales, donde se ofrecen productos y servicios que puedan resultar interesantes al usuario.
Instagram y Netflix, podrian ser ejemplos del uso de redes neuronales para mostrar los
contenidos mas relevantes a los usuarios.
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INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y REDES NEURONALES

Futuro y diferencias con la inteligencia artificial. Existe una mejor opcion para
escoger entre la inteligencia artificial y las redes neuronales

Futuro de las redes neuronales

El campo de las redes neuronales ha recorrido un largo camino desde sus primeros
dias, y ha logrado convertirse en una de las ramas mas importantes de la Inteligencia Artificial
(IA). A medida que la tecnologia continia avanzando, las aplicaciones de las redes
neuronales se estan expandiendo a nuevas areas y se estan abordando desafios cada vez mas
complejos. En la actualidad, algunas de las tendencias mas destacadas es el uso de redes
neuronales profundas para procesar grandes conjuntos de datos, la aplicacion de técnicas de
aprendizaje automatico para el reconocimiento de patrones y la prediccion y el uso de redes
neuronales recurrentes para el procesamiento de secuencias de datos.

Actualmente hay muchas areas prometedoras donde se espera que las redes
neuronales tengan un gran impacto en el futuro, incluyendo la medicina personalizada y la
conduccion autonoma. A medida que se desarrollan nuevas aplicaciones, los desafios a los
que se enfrenta el campo del machine learning y deep learning también se estan volviendo
mas complejos, como la seguridad y privacidad de los datos y la interpretabilidad de los
modelos.

Se espera que las redes neuronales tengan su mayor impacto en los proximos afios en
el desarrollo de aplicaciones de IA. Por ello, a continuacion, trataremos el tema “Inteligencia
artificial y redes neuronales”, precisando sus principales diferencias.

Diferencias entre la inteligencia artificial y redes neuronales

La Ay las redes neuronales son dos conceptos muy distintos, pero ambos son formas
de programar la tecnologia para que piense y actiie de manera autonoma, pero cada enfoque
es muy diferente al otro. Por una parte, la IA busca replicar la inteligencia humana, y por otra
las redes neuronales se centran en imitar como funciona la mente humana. Por ello, resulta
conveniente explicar las diferencias entre cada enfoque y como cada uno de ellos utiliza la
tecnologia moderna para resolver problemas inherentes a la inteligencia y la mente humana.

Primero que todo, se trata de dos tecnologias que pueden trabajar juntas. Pero, en qué
se diferencian. Veamos a continuacion (Pérez, 2023):

1. La IA se refiere a una maquina que tiene la capacidad de realizar tareas que de
otra manera requeririan la intervencion humana. Por otro lado, las redes
neuronales son una tecnologia que se basa en el funcionamiento del cerebro
humano y utiliza algoritmos y capas de neuronas para detectar patrones en los
datos.

En pocas palabras, las redes neuronales son una técnica para implementar la IA.
Aunque ambas tecnologias comparten algunos atributos, lo que las diferencia es la forma en
que se logra la solucion a un problema. Por ejemplo, la IA utiliza diferentes técnicas para
imitar la inteligencia humana, mientras que las redes neuronales se basan en modelos que se
asemejan a la estructura del cerebro humano.



2. La IA utiliza machine learning y el deep learning para aprender sin intervencion
humana, mientras que las redes neuronales imitan la forma en que el cerebro
humano procesa la informacion para seguir aprendiendo.

3. La IA resulta més versatil en cuanto a aplicaciones, ya que, con la ayuda de
algoritmos y datos, puede detectar patrones en datos y encontrar soluciones a
problemas en diversas categorias. En cambio, las redes neuronales se limitan a
solucionar problemas especificos.

4. LalA es altamente escalable y puede procesar grandes cantidades de datos a gran
velocidad. Las redes neuronales, por otro lado, son altamente precisas en el
reconocimiento de patrones y pueden utilizarse en aplicaciones de reconocimiento
de voz y de imagenes

En conclusion, ambas tecnologias han revolucionado la forma en que vivimos y
trabajamos. Aunque es dificil determinar cual es la mejor opcidn, es importante entender que
depende del problema a resolver. La IA es una herramienta versatil que se puede aplicar en
diferentes categorias, mientras que las redes neuronales son idoneas para solucionar
problemas especificos, como la generacion de imagenes (Adermi, 2022).

Los generadores de imagenes son algoritmos basados en IA utilizados para generar
imagenes. La mayoria de estos generadores utilizan una red neuronal para producir la foto
que se va a generar. Esta red neuronal se entrena con una gran cantidad de imagenes e intenta
que la foto que se genere sea lo mas realista posible. Algunos de los mas utilizados son
(Adermi, 2022):

- Edicién de imégenes. Este tipo de generador permite abrir una grabacion y luego
editarla con distintas herramientas. Esto puede ser 1til si se quiere resaltar un
detalle concreto de una imagen o si se desea guardar una imagen en un formato
diferente.

- Generador de coldgeno. Este tipo de generador te permite combinar varias
imagenes para crear un collage. Esto es Util si se quiere mostrar varias imagenes
a la vez o si quieres crear un disefio inusual para un collage.

- Generador grafico. Este tipo de generador permite desarrollar y editar gréaficos.
Esto es util cuando se desea crear o editar un grafico concreto, por ejemplo, un
logotipo o un botdn.

JExiste una mejor opcion para escoger entre la inteligencia artificial y las redes
neuronales?

Dar una respuesta resulta muy dificil, ya que ambas tecnologias tienen sus ventajas y
desventajas, como son:

1. LaIA suele ser mas adecuada para situaciones en las que hay una gran cantidad
de datos disponibles y donde es necesario realizar tareas complejas como el
reconocimiento de voz y la toma de decisiones en tiempo real.

2. Las redes neuronales pueden ser mas eficaces en el analisis de datos mas
especificos, como imagenes o textos.



3. Tanto la IA como las redes neuronales pueden ser muy efectivas cuando se aplican
de manera adecuada. Ambas tecnologias pueden mejorar la eficiencia de los
procesos y permitir la toma de decisiones automatizadas.

4. La eleccion entre la IA y las redes neuronales dependera de diversos factores,
como son: el tipo de dato a analizar, la complejidad de la tarea y el contexto en el
que se aplicara la tecnologia.

En conclusion, no se trata de elegir entre una tecnologia u otra, sino de determinar
cual es la mejor opcidn para cada situacion en particular. Lo importante es tener claro que
ambas tecnologias pueden ser muy efectivas para el analisis de datos y la toma de decisiones
automatizadas, siempre y cuando se apliquen de manera adecuada y se adapten a las
necesidades especificas de cada situacion.

Nunca debe olvidarse, que la verdadera magia detras de la IA radica en las redes
neuronales que la conforman. Estas redes estan disefiadas para imitar el funcionamiento del
cerebro humano y permiten a las maquinas aprender y mejorar con el tiempo.

La clave del éxito de las redes neuronales, y es lo que verdaderamente las hace utiles
frente a la IA; es su capacidad para aprender de manera autonoma. A medida que la maquina
procesa mas datos, su capacidad para reconocer patrones y tomar decisiones se vuelve mas
precisa. Este proceso de aprendizaje se llama aprendizaje profundo (deep learning) y se ha
utilizado en aplicaciones que van desde el reconocimiento de voz hasta la deteccion de
fraudes financieros.
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ESTADO DEL ARTE DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL
EN LA EDUCACION EN EL SIGLO XXI

El proceso de evolucion de la sociedad se ha dado a partir de la revolucion industrial
caracterizado por factores como: actividad humana, conocimiento, capital, energia, materia
prima, medios de manufactura, asi como oferta de productos y servicios, que contribuyen a
generar riqueza y progreso tal y como se ha podido apreciar durante cuatro generaciones
(Stearns, 2018). La primera, ocurrida entre 1760 y 1830, se distinguié por la mecanizacion
sustentada en la energia de vapor producida por agua y carbén como insumos (Ashton, 1977),
la segunda, sucedida entre 1870 y 1914, se caracterizd por la fabricacion en serie de bienes,
las lineas de ensamblado y el uso de energia eléctrica (Atkeson, 2001), la tercera ocurrida a
partir a partir de la segunda mitad del siglo XX, con el surgimiento de las computadoras y la
automatizacion de los procesos de manufactura y mediante el uso de energias renovables
(Mowery, 2009). En 2016 durante el Foro Econémico Mundial su fundador Klaus Schwab
anuncio el surgimiento de la cuarta generacion en la cual fabricas inteligentes son capaces de
auto—controlarse en cada etapa de la cadena de valor, donde energias limpias alimentan
sistemas ciber fisicos encargados de controlar procesos fisicos, recrear ambientes virtuales y
tomar decisiones autonomas gracias al uso de la inteligencia artificial (IA), la ciencia de datos
(CD), Internet de las cosas, nanotecnologia, roboética, biotecnologia y la computacion en la
nube, entre otros campos.

Es asi como, en el marco de la cuarta generacion las personas y todos los sectores de
la sociedad estan inmersos en un universo conformado por datos, mensajes, transacciones y
objetos multimedia, que se expande aceleradamente como resultado del poder de computo
de los ordenadores, la mecanizacion y automatizacion de una creciente variedad de
aplicaciones, el uso generalizado del Internet, dispositivos inteligentes moviles, y la
diversificacion de las redes sociales. Baste sefialar que, en esta explosion de contenido digital
se generan estimulos sensoriales que inducen un estado de alerta en las personas, elevan su
carga cognitiva, demandan desarrollar sus capacidades mentales y exigen regular sus
emociones en aras de que los individuos sean capaces de percibir, comprender, analizar y
responder con inteligencia ante tal demanda, para desempefiarse habilmente en un entorno
dinamico y heterogéneo. Por otra parte, las organizaciones publicas y privadas afrontan un
entorno globalizado, caracterizado por una compleja y volatil red de actores, fenomenos e
interdependencias, que les exige realizar con eficiencia la gestion de datos masivos,
informacion y conocimiento. Toda vez que la organizacién contemporanea requiere acceder
a flujos de datos voluminosos y continuos, transformar tales repositorios en informacion
significativa, examinar dichos acervos para descubrir conocimiento util que les faculte tomar
decisiones acertadas, elevar la productividad, mejorar la calidad de productos y servicios, €
incrementar el grado de satisfaccion del consumidor, para con ello competir exitosamente en
su entorno.



Ante un escenario tan demandante para el individuo, la sociedad, las organizaciones,
laIAy la CD, cobran especial relevancia como instrumentos de asistencia, capacidad y valor.
En cuanto a la A, este término fue acufiado por John McCarthy en 1955 con el propdsito de
organizar (junto con Claude Shannon, Marvin Minsky y Nathaniel Rochester) el Proyecto de
Investigacion de Verano 1956 en Dartmouth sobre 1A, en el cual la hipotesis fue: “Cada
atributo del aprendizaje o cualquier otra caracteristica que distingue la inteligencia es posible,
en principio, ser descrita con tal precision que una maquina puede ser construida para
simularla” (Mowery, 2009). Ante la diversidad de intereses, la A paulatinamente empez6
asociarse con otras ramas de estudio, y en cierto modo a integrarlas bajo su mismo término,
como, por ejemplo: redes neuronales artificiales, cibernética, computacién evolutiva,
programacion evolutiva, algoritmos genéticos, lingiiistica, ciencias cognitivas, inteligencia
computacional, el computo suave y la robotica. Es tal el alcance y amplitud de la vision de
la IA, que de acuerdo con Elaine Rich: “La IA es el estudio que busca hacer que las
computadoras realicen actividades intelectuales que por el momento la gente las hace mejor”
(Rich, 1986), Ademas, conforme las aplicaciones computacionales gradualmente logran un
desempefio eficiente, entonces ellas dejan de ser competencia de la IA, pues a ésta solo le
incumbe aquello que aun no ha sido implementado satisfactoriamente.

Con respecto a la CD, su antecedente proviene del término analisis de datos, cuyo
concepto, definido por John Wilder Tukey en 1962, establece: “Son las formas de planificar
la recopilacion de datos, los procedimientos basados en las estadisticas matematicas que se
aplican para examinar los datos, los resultados y las técnicas para interpretarlos de manera
facil, precisa y acertada” (McCarthy, 2019). Posteriormente en 1974, Peter Naur propone el
término CD para afirmar: “Es la ciencia del tratamiento de datos, una vez que ellos han sido
establecidos, mientras que la relacion entre los datos y lo que ellos representan corre a cargo
de otros campos y ciencias” (Naur, 1978) (s-n). Si bien el fundamento esencial de la CD
descansa en la estadistica, el término se emplea actualmente como un aglutinador de diversas
lineas de trabajo como por ejemplo: procesamiento de datos electronico, sistemas de
informacion mecanizados, bases de datos, proceso de datos en linea, sistemas distribuidos,
almacenes de datos, inteligencia de negocios, proceso analitico en linea, descubrimiento de
conocimiento en bases de datos masivos, computo en la nube, mineria de datos, analiticas y
visualizacion de datos.

Campo de la inteligencia artificial

Una vez que el origen, los conceptos, las lineas de trabajo y ramas de la IA han sido
expuestos, la perspectiva esencial de la IA se complementa por medio de su perfil y se
enriquece mediante la exposicion de las lineas de generacion y aplicacion de conocimiento
(LGAC), las cuales representan los temas que inspiran la investigacion y el desarrollo
tecnologico orientado a contribuir al conocimiento e impacto de la [A.

Perfil de la inteligencia artificial

Toda vez que la inteligencia esté relacionada con la psique (entendida esta como los
procesos conscientes e inconscientes propios de la mente), el referente clasico para



determinar si un ente es inteligente se relaciona con la psicometria (disciplina que mide
sistematicamente ciertas propiedades psicoldgicas a través de instrumentos). Por tanto, la TA
no esta exenta del “Test de Turing” como su principal patron de evaluacion. A partir de tal
referente, la vision de la IA es concebir y crear entidades artificiales capaces de aprobar el
“Total Turing Test”, en el cual un agente no solo debe exhibir un desempefio lingiiistico
similar al humano, sino también una actuacion sensorial y motora idéntica.

Ademas, del reto que representa generar sistemas inteligentes que satisfagan criterios
como los psicométricos, otro reto corresponde con aquellos que ostentan la propiedad
artificial. Es decir que a partir de los enfoques creacionista cientifico y disefo inteligente, la
IA en principio, es también un sistema artificial concebido, creado y desarrollado por
humanos, que idealmente incluye capacidades, que le permiten transitar por un ciclo de vida
artificial al considerar complejos paradigmas, tales como: auto—organizacion, sistemas
evolutivos, autopoiesis, teoria general de sistema, homeostasis, auto—reproduccion,
autdématas que se auto-reproducen, auto—regulacion, y teoria de la informacion.

Existe un factor adicional a considerar en la gestacion de aplicaciones y sistemas de
la IA que es el alcance, Es decir, la investigacion, avances y productos generadas por la IA
(desde los esfuerzos por demostrar teoremas y resolver problemas en los albores de la IA,
hasta el éxito logrado por AlphaGo y Eugene Goostman), se caracterizan por estar orientados
a desarrollar aplicaciones que exhiben un alto grado de pericia en el ejercicio de una funcién
compleja, al grado de superar al desempeiio humano. Sin embargo, pese a lo impresionante
del logro, estas aplicaciones tienden a ser consideradas como “IA débil”, toda vez que, en
contraste con la inteligencia humana, es capaz de encarar con éxito una amplia variedad de
funciones complejas. Por lo tanto, el reto es crear “IA fuerte” o “IA general” capaz de realizar
eficazmente diversas funciones complejas como el humano acostumbra realizar en su
cotidianidad.

En esencia la IA es un 4rea de conocimiento interdisciplinaria, donde convergen
diversas ciencias como: neurociencia, psicologia, cognicién, computacion, informatica,
biologia, lingiiistica, filosofia y se caracteriza por (Cortes-Valadez, 2024):

1. Examina todos los aspectos pertinentes al tema del origen exclusivamente desde
bases cientificas y sin hacer referencia a la teologia.

2. Afirma que ciertas propiedades del universo y de los seres vivos se explican mejor
por una causa inteligente, en vez de un proceso no dirigido como el de la seleccion natural.

3. Es un sistema creado por el humano y adaptado para alcanzar objetivos y propésitos
humanos.

4, Constructo computacional orientado a sintetizar propiedades y fenomenos
normalmente asociados con los sistemas vivos naturales.

5, Revela la habilidad de un sistema para exhibir patrones espacio—temporales
ordenados solamente como el resultado de las interacciones entre sus componentes.

6. Estudia y caracteriza los mecanismos y leyes de la evolucion biologica.

7, Representa aquello que ocurre en la dinamica de la autonomia propia de los
sistemas vivos.



8. Marco tedrico, matematico y filoséfico de la sintesis con orientacion holistica,
ecoldgica e integrativa, que estudia la naturaleza organizada y activa de los organismos vivos,
considerados como sistemas abiertos.

9. Capacidad del organismo para mantener condiciones internas de estabilidad ante
cambios del entorno.

10. Sistemas cuyas condiciones de identidad al paso del tiempo incluyen su propia
reproduccidn continua.

11. Aborda el problema de hacer maquinas capaces de reproducirse ellas mismas
mecanicamente, como una forma que revela cuestiones de la biologia, las capacidades y
limitaciones de las maquinas.

12. Habilidad del individuo de controlar estados internos y respuestas a pensamientos,
emociones, atencion y desempefio como parte esencial del desarrollo de la personalidad y
conducta.

13. Analiza la cuantificacion, almacenamiento y comunicacion de informacion,
estimando constructivamente distribuciones probabilisticas con conocimiento parcial para
inferir la estimaciéon maxima de entropia.

14. Aplicacion de 1A hecha por Google DeepMind para jugar Gol, que ha vencido a
los mejores jugadores.

15. Aplicacion de IA que represent6 a un adolescente sometido a prueba en la Royal
Society of London, habiendo hecho creer al 33% del jurado que era humana y con ello
aprobado el “Test de Turing”, sociales, ingenieria de sistemas, control y de manera especial
las matematicas. Asi mismo, la A emplea como principal instrumento de trabajo los recursos
de hardware, software y comunicacion, que la computacion y las telecomunicaciones le
brindan, como un medio para crear e implementar sus propios sistemas, los cuales oscilan
desde el uso de supercomputadores y ambientes distribuidos, hasta los dispositivos moéviles.
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Relacion entre la inteligencia artificial y la computacion. Lineas de generacion y
aplicacion de conocimiento de la inteligencia artificial

Relacion entre la inteligencia artificial y la computacion

Tradicionalmente se considera que la primera es una rama de la segunda. Sin
embargo, es pertinente enunciar qué si bien la Inteligencia Artificial (IA) reconoce la
influencia ejercida por la computacidon en su concepcion, evolucion y desarrollo, en realidad
se trata de dos campos de estudio con un alto grado de afinidad y diferencias.

En tal sentido destaca, que los atributos que caracterizan el trabajo realizado por la IA
son un factor que resaltan su identidad e independencia ante la computacion. Por otra parte,
las caracteristicas de los problemas y soluciones que son abordadas por la A, se diferencias
de los enfrentados por la computacion. Estas caracteristicas son (Cortes-Valades, 2024):

* Ignorancia. La IA carece del conocimiento que garantice una solucion al problema
abordado. De ser posible se trataria de un caso tradicional de la computacion.

* Factibilidad. Los problemas abordados por la IA pueden carecer de solucion, tener
una o varias; en contraste con los abordados por la computacion donde solo existe una
respuesta.

* Representacion. La generacion de la solucion por la IA es presentada como un
espacio de estados (inicial(es), intermedio(s), final(es)) que estan entrelazados por medio de
una secuencia de operaciones, en contraste con el flujo de trabajo clasico de la computacion.

* Instrumentacion. En la confeccion de una solucion, la IA conjuga un marco teorico
compuesto por busqueda, conocimiento, razonamiento y aprendizaje; en contraposicion al
duo algoritmo y datos que compone las propuestas de la computacion.

» Saber. La TA exige adquirir y representar conocimiento especializado del caso,
mismo, que usa para caracterizar los estados, operaciones y soluciones; mientras que la
computacion manipula datos como insumo que transforma en informacion.

* Exploracion. La IA desarrolla una solucion a través de la busqueda en un espacio de
estados que paulatinamente va generando (para lo cual usa diversos criterios y estrategias,
como: ciega, heuristica, a profundidad, por amplitud, hacia adelante, hacia atras, entre otras),
como resultado de aplicar una secuencia de operaciones a los estados (inicial(es),
intermedio(s) o final(es)), por lo que se produce un grafo compuesto por multitud de estados
y rutas que los ligan; en contraparte a soluciones representadas por una ruta especifica de la
computacion.

* Relatividad. Cuando el caso ostenta varias soluciones, la IA utiliza criterios para
evaluarlas y reconocer la ideal u 6ptima entre las buenas; en contrapunto a las soluciones
unicas que ofrece la computacion.

* Estimacion. La IA utiliza diversos mecanismos de razonamiento para calcular la
transicion entre los estados (inicial(es), intermedio(s) o final(es)) que integran el espacio de



estados, tales como: inductivo, deductivo, abductivo, probabilistico, no monotonico,
temporal difuso, no deterministico, entre otros; en contraste al proceso cuantitativo de la
computacion.

» Adaptacion. La IA concibe soluciones con capacidad para aprender conocimiento
del problema, depurar estrategias de busqueda en el espacio de estados y refinar procesos de
razonamiento en aras de evolucionar gradualmente hasta lograr soluciones satisfactorias. En
cambio, la computacion depura manualmente la solucion hasta alcanzar la 6ptima.

* Pluralidad. La solucidn al problema que aborda la IA es de diversa naturaleza como,
por ejemplo: generar el estado final, arribar al estado inicial, una secuencia de operaciones
que transitan el espacio de estados (desde el inicial al final o viceversa), los criterios que
evaluan el estado que marca la solucidn al problema, o bien los factores considerados para
desarrollar la secuencia; en contraparte con el afdn de calcular el estado final de la
computacion.

* Incertidumbre. En el desarrollo de la solucion la IA no tiene certeza absoluta de la
naturaleza de los estados que genera, el efecto que produce una operacion sobre un estado
dado (inicial, intermedio o final), ni la conveniencia de la secuencia de operaciones; en
contrariedad a la certeza que gozan las aplicaciones de la computacion.

* Heterogeneidad. El conocimiento que manipula la IA se caracteriza por ser
cualitativo, subjetivo, difuso, incompleto, impreciso, dinamico, inestable, complejo,
contradictorio, estocastico y aproximado entre otros rasgos; en contraste con las cualidades
antonimas que de forma respectiva ostenta el conocimiento que manipula la computacion.

* Aproximacion. La IA privilegia la aproximacion a la solucion ideal y las buenas
soluciones, procurando desarrollar una soluciéon a través del “ensayo y error” en forma
manual o semiautomadtica, con el objeto de generar soluciones progresivamente mejores; en
oposicion a la computacion que crea una solucion 6ptima en primera instancia.

Lineas de generacion y aplicacion de conocimiento de la inteligencia artificial (LGAC)

Con respecto a las LGAC que en materia de 1A la Red propone desarrollar, se
encuentran las siguientes (Cortes-Valades, 2024):

* Basica. Procura el avance tedrico y conceptual de frontera que contribuye al
desarrollo de la TA mediante la propuesta de: teorias, leyes, hipotesis, marcos de trabajo,
modelos, metodologias e instrumentos que consolidan sus fundamentos.

» Formal. Insta a desarrollar los constructos matematicos y filosoficos que sustenten
el disefo de aportes tedricos y aplicaciones practicas de la [A.

 Especializada. Incursiona en tendencias enmarcadas por paradigmas como: [A
fuerte, IA débil, stiper-1A, 1A avanzada, [A descentralizada, IA 2.0.

» Vida artificial: Concepcion de organismos vivos, artificiales e inteligentes que
emulen y caractericen cualidades, comportamientos y ciclo de vida semejante al natural.

* Mente artificial. Recrea propiedades, funciones y cualidades caracteristicas de la
mente natural como: conciencia, pensamiento, emociones y sentido comun.

» Cognicion. Representa atributos y capacidades cognitivas naturales, tales como:
metacognicion, aprendizaje, memoria, razonamiento y modelo del cerebro.



» Conocimiento. Innova esquemas para la representacion, semantica y explotacion del
saber acumulado y distribuido en el ambito digital como ontologias y Web 3.0.

» Busqueda. Perfecciona procesos y estrategias para explorar soluciones en espacios
de estados a través de: heuristicas, seleccion atributos y ambientes distribuidos.

* Razonamiento. Formula procedimientos para producir conocimiento racional del
tipo: difuso, logico, Bayesiano, sentido comun, analdgico, basado en casos y neural.

» Aprendizaje. Explora métodos para el aprendizaje automatico de maquina,
profundo, no supervisado, reforzado, enjambre, estadistico y conexionista.

» Computacional. Conjuga esfuerzos con lineas de computacion afines, tales como:
suave, inteligencia, evolutiva, neural, paralela, distribuida y en la nube.

* Funciones. Desarrollo de funcionalidades vinculadas con: percepcion, lenguaje,
vision, reconocimiento de patrones, interfaces, imagen y agentes.

» Maquinaria. Integracion de facultades inteligentes, adaptivas y evolutivas en robots,
humanoides, circuitos, equipos y robots para lograr un desempefio eficiente.

» Acervos. Vinculacion con bases de datos, datos masivos, sistemas expertos y
basados en conocimiento, multimedia, mineria, analiticas y toma de decisiones.

* Ciencias. Apoyo al avance y aplicacion de disciplinas: fisica, biologia, neurologia,
quimica, astronomia, geologia, ingenieria e informacion.

* Actividad productiva. Soporte para elevar la eficiencia en la administracion, banca,
agricultura, finanzas, fiscal, contable, mercadotecnia, turismo y negocios.

* Industria. Medio para mejorar productividad y calidad en industrias de energia,
manufactura, transformacion, aeronautica, espacial, automotriz y servicios.

» Comunicacién. Control del uso en telecomunicaciones, redes sociales, computo
movil, ubicuo y previsivo, domética, chatbot, Internet de las cosas y telefonia celular.

* Seguridad. Refuerza la proteccion en &mbitos como: defensa, ciber-ataques, publica,
privada, identidad, intrusion, virus, secuestro fisico y virtual.

* Asistentes. Oferta de apoyo al usuario en sistemas de recomendacion, compafiero
personal inteligente, adaptacion, personalizacion y compatfiero virtual.

» Gobierno. Soporte para el ejercicio de la administracion publica, labor legislativa e
imparticion de justicia en contextos locales, nacionales e internacionales.

* Educacion. Adaptacion y personalizacion de la ensefianza y aprendizaje a través de
tutores, modelado del usuario, soporte y evaluacion centrada en el estudiante.

* Salud. Auxilio en la preservacion de la salud y extension de capacidades humanas
en cyborgs, drganos y protesis artificiales, nanobots y mapeo cerebral.

* Gobernanza. Concierne a los aspectos de gestion, politica, penetracion social, €tica,
privacidad, vigilancia, proteccion y marco legal.

* Bienes. Disefio, prueba, produccion y operacion de vehiculos autdbnomos, ropa,
aparatos electrodomésticos, asistente hogar, vigilancia y televisores.

« Ambientes. Preservacion del medio ambiente, disefio y recreacion de ciudades,
fabricas, edificios, casas, laboratorios, aulas y salas inteligentes.



* Movilidad. Asistencia en la planificacion y regulacion de urbanismo, transporte,
trafico, rutas, sefalizacion, sancion, manejo de siniestros y abasto energia.

* Artes, cultura y entretenimiento. Revolucion del quehacer artistico, cultural y del
entretenimiento, tales como literatura, exposiciones y juegos.

 Instrumentos. Creacion de métodos y programas de computo para uso en
aplicaciones de IA y que son objeto de propiedad intelectual ante IMPI e INDAUTOR.
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Campo y perfil de la Ciencia de Datos. Lineas de generacion y aplicacion de
conocimiento de la Ciencia de Datos

Campo de la Ciencia de Datos

De acuerdo con los antecedentes, conceptos basicos y lineas de trabajo que distinguen
a la Ciencia de Datos (CD), asi como las etapas a su cargo en el ciclo colaborativo con la IA,
en la presente seccion se complementa un panorama de la CD mediante un perfil que describe
sus atributos y elementos, que son acompafiados por una serie de instancias que componen
las LGAC.

Perfil de la Ciencia de Datos

Con el proposito de analizar la trilogia datos (D), informacion (I) y conocimiento (C)
se aplican las siguientes definiciones: D son estimulos sensoriales que son percibidos por los
sentidos; I es el conjunto de datos procesados de forma significativa para el receptor; C es
aquello que es aprendido, entendido y evaluado por el individuo. Asi mismo, se aplica un
enfoque de las ciencias de la informacion, el cual es caracterizado por elementos
propositivos, centrados en el humano, cognitivos y no metafisicos, a partir de los cuales se
definen dos dominios, externo (en el entorno del individuo) e interno (en la mente de la
persona). Con base en dichos componentes se disefian cinco modelos de DIC: 1) universal:
D, I; subjetivo: C; 2) universal: D; subjetivo: I, C; 3) universal: D, I, C; subjetivo: I, C; 4)
universal: D, I; subjetivo: D, I, C; 5) universal: D, I, C; subjetivo: D, I, C

A partir de dichos constructos, se define que la CD forma parte de un flujo de trabajo
compuesto por: 1) la ingenieria de datos y el proceso de datos masivos; 2) el proceso de CD;
3) la toma de decisiones (manual y automatica). Estos estan cefiidos a un formato especifico
como una base de datos, no aplican un formato estricto como ocurre con un documento
eXtended Markup Language y son codificados de manera heterogénea o con un formato
desconocido, como son los objetos multimedia dirigida por datos.

Por otra parte, la CD es una disciplina que integra la estadistica, bases de datos y
mineria de datos. A ese respecto, un diagrama de Venn clésico de la CD consta de tres
campos: 1) conocimiento matematico y estadistico; 2) destreza sustantiva sobre el dominio
de la aplicacion de datos; 3) habilidades de intrusion. Donde la interseccion de 1 y 2 implica
los métodos de investigacion tradicional, la conjuncion de 2 y 3 corresponden a una zona de
riesgo y en la mezcla entre 1 y 3 aparece el aprendizaje automatico. De acuerdo con el perfil
de la CD se amplia con las ciencias de la computacidon, comunicacion y habilidades de
presentacion y visualizacion, ademas de incluir un proceso compuesto por:

1) Recopilaciéon de datos crudos y heterogéneos,

2) Proceso de datos.

3) Limpieza de datos.

4) Anélisis exploratorio de datos.



5) Aplicacion de algoritmos de aprendizaje automadtico y generacion de modelos
estadisticos.

6) Visualizacion, reportes y comunicacion para la toma de decisiones.

7) Construccion del producto de datos.

En este contexto, el rol que juega el cientifico de datos es fundamental para realizar
con habilidad las etapas del proceso con el fin de elegir los métodos y herramientas
apropiadas.

Lineas de generacion y aplicacion de conocimiento de la Ciencia de Datos

Una vez que ha sido expuesto el concepto para los términos ciencia, datos y CD, éste
ultimo con tres acepciones correspondientes a la relacion DIC, ha quedado claro que la CD
es un esquema recreado por hechos que son representados por datos (expresados como
signos), los cuales son transformados en informacion, a partir de la cual se genera
conocimiento acerca de los fendmenos naturales, sociales y artificiales. Siendo este ultimo el
insumo para la toma de decisiones manuales y automatizadas, asi como el vinculo con la IA
quien lo aprende y representa para usarlo en procesos de biisqueda e inferencia de soluciones,
que posteriormente aplica. En consecuencia, resulta l6gico que la variedad de LGAC
propuestas para la CD coincidan en su denominacidon, mas no en su naturaleza, con las
propias de la IA. Por lo tanto, la Red se orienta a desarrollar las siguientes LGAC (Cortes-
Valades, 2023):

* Basica. Contribuye al progreso tedrico y conceptual del estado del arte de 1la CD al
proponer teorias, principios, modelos, marcos de trabajo y metodologias.

* Formal. Procura consolidar los fundamentos matematicos, estadisticos y
algoritmicos de la CD que otorgan veracidad y certidumbre a sus aplicaciones y resultados.

* Especializada. Busca iniciar o participar en tendencias relacionadas con: sabiduria,
pensamiento de CD, cerebro de datos, complejidad, CD grande y a gran escala.

* Inteligencia. Participa en lineas que distingan diversos tipos de inteligencia como:
integral, conducta, dominio, organizacional, social, red, datos y ambiente.

» Conocimiento. Coopera en varios aspectos vinculadas con el conocimiento como:
epistemologia, descubrimiento, semantica y bases de conocimiento.

* Aprendizaje. Disefio de métodos de busqueda hacia atras y adelante, aprendizaje (no
y semi) supervisado, refuerzo, simbolista, conexionista, evolutivo y analogo.

* Orientado a DIC. Integra esfuerzos con lineas afines, tales como: mineria de datos
y de texto, analiticas, inteligencia de negocios y proceso analitico en linea.

* Repositorios. Explotacion de bases de datos, almacenes de datos, datos masivos,
datos distribuidos en la nube, objetos multimedia y datos no estructurados.

* Ciencias. Tratamiento de DIC relacionado con diversas disciplinas como:
estadistica, ciencias, biologia, fisica, sociales, genémicas, climatologia y de la tierra.

* Actividad productiva. Como soporte para las actividades relacionadas con: la toma
de decisiones, prediccidon, negocios, turismo, administracion y deteccion de fraudes.

* Industria. En asistencia a la planeacion y control de las actividades de energia,
cadena de suministro, manufactura, servicios, transformacion y servicios.



» Comunicacion. Rastreo, regulacion e interpretacion del uso de comunicacion moévil,
de redes sociales, streaming de datos, sonido y video e Internet de las cosas.

* Seguridad. Andlisis proactivo de amenazas de intrusion, robo de datos, quebranto
de privacidad, ciber-ataques, copia de identidad, secuestro virtual y vigilancia.

* Asistentes. Respaldo al usuario en sus actividades como son: navegacion en Internet,
compra electronica, sistemas de recomendacion, interaccion, adaptacion e interfaces.

* Gobierno. Como medio para mejorar la practica de la administracion publica,
funcion legislativa y aplicacion de justicia a nivel local, nacional e internacional.

* Educacion. Uso de funciones proactivas y reactivas para centrar la educacion en el
estudiante, elevar aprendizaje, reducir desercion y abatir practicas ilegales.

* Salud. Contribucion a la practica médica, salud publica, prevencién y combate de
epidemias, tratamiento al paciente, eficacia de medicamentos y sus efectos.

» Gobernanza. En aras de regular el acceso, organizacion, explotacion y diseminacion
de DIC la CD provee “datos duros” para formular codigos y reglas éticas.

* Bienes. Provision de asistencia en la concepcion, diseo, examen, fabricacion, uso
y mantenimiento de vehiculos autonomos, maquinarias y equipo.

* Ambientes. Auxilio en el disefio, desarrollo y preservacion del medio ambiente,
funcionamiento de ciudades, fabricas, inmuebles y espacios inteligentes.

» Movilidad. Apoyo en la planeacion y control del urbanismo, transporte, navegacion,
trafico, reglamento, sefializacion, manejo de siniestros y abasto de combustible.

* Artes, cultura y entretenimiento. Asistencia en la concepcion de la actividad artistica,
cultural y diversioén, como, por ejemplo: musica, preservacion y videos.

* Instrumentos. Disefio de métodos y creacion de programas de computo para uso en
CD que son objeto de propiedad intelectual ante IMPI e INDAUTOR.
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INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y NEUROAPRENDIZAJE

¢ Qué concepcion del ser humano subyace a las ciencias cognitivas?

¢;Donde estan los limites de nuestra nocion de humanidad?

/Qué retos plantea la neurociencia y la inteligencia artificial al sujeto contemporaneo?
;Como aprende el sujeto en su interrelacion con la computadora a traves

de la inteligencia artificial en un proceso de aprendizaje mutuo?

Se ofrece una panoramica de los cambios en la concepcion del sujeto que se han ido
operando a lo largo de la historia y especialmente a partir del auge de las ciencias cognitivas.
Una de las tesis principales que se defiende promueve que los avances cientificos en torno al
estudio de la cognicion humana han tenido como resultado un inesperado desplazamiento de
fronteras, que pondria de manifiesto los estrechos limites de la nocién de humanidad que
manejabamos, dejando tras de si un gran rastro de sugerentes interrogantes que nos invitan a
darles respuesta.

Se ahonda, ademas, en el cambio de paradigma en la concepcidon de las maquinas
movido en gran medida por el enorme desarrollo técnico de los Ultimos afios. Si bien el
paradigma dualista aplicado a la roboética y la informatica se sigue manteniendo en el
vocabulario convencional referido a software y hardware, lo cierto es que nuestras maquinas
parecen necesitar cada vez menos de los humanos y éstos depender cada vez mas de ellas.
Estas no sélo parecen estar inquietantemente vivas, como sostiene Haraway, sino que,
ademas, han pasado a formar parte de nuestros propios cuerpos como protesis que tanto
ayudan a suplir deficiencias como crean discapacidades. Sanchez y Andrada mantienen que
“si comprendemos que la television es una proétesis del ojo o el teléfono movil del oido,
veremos que estos objetos han pasado de paliar una necesidad a generarla en su ausencia,
reinventando una nueva condicion natural por la que todos somos discapacitados” (Sanchez
y Andrada, 2013, p. 48).

Esta reflexioén resulta del todo pertinente en un contexto cultural y politico de
generalizacion de la tecnologia a todos los ambitos de la vida. Nuestra sociedad occidental
avanza a pasos agigantados a una mediatizacion tecnologica generalizada en la que los
artefactos y dispositivos cobran un papel central. Los avances en IA suman a esta
mediatizacion tecnoldgica un componente que llega a rozar la ciencia ficcion. La Red esta
plagada de noticias relacionadas con nuevos hallazgos, inventos y aplicaciones de la
tecnologia a la vida. Son de especial relevancia las aplicaciones relacionadas con las ciencias
de la salud. De hecho, es bastante frecuente que las investigaciones en este campo estén
orientadas al cuidado y mejora de los cuerpos: nanobots que curan el Parkinson, chips que
emulan 6rganos humanos para la realizacién de pruebas experimentales de quimioterapia
controladas en laboratorio, implantes para monitorizaciéon de constantes vitales para
pacientes con riesgo de infarto, entre otros, ganandose de este modo un alto indice de
popularidad y entusiasmo entre la opinion publica y de la propia comunidad cientifica.



La importancia de dotar de perspectiva critica a la situacion actual, en la que todo
nuevo hallazgo cientifico-tecnologico termina por equipararse a progreso de la humanidad,
reside en colocar en el centro del debate a los agentes y sujetos de la ciencia: los seres
humanos. Pretender que la objetividad cientifica sea equivalente a neutralidad politica y
beneficio inmediato supone olvidar los multiples intereses que se ponen en juego en la
empresa cientifica. Desde la financiacion de las investigaciones, hasta su utilidad estratégico-
militar, el contexto en el que se formulan las hipotesis de investigacion y se desarrollan los
experimentos esta cargado de economia, politica y estrategias de mercado. No olvidarlo nos
permitira comprender el lenguaje de los artefactos, su moralidad y sus implicaciones
socioldgicas y antropolégicas.

Si bien es cierto que en la acelerada carrera por el desarrollo tecnologico cada vez
mas avanzado hemos hallado cuestiones que nos movian a cierta intranquilidad, este mismo
desarrollo nos ha situado en un punto de inflexion en el que los parametros por los que medir
nuestra humanidad se han situado en el centro del debate. Es tarea de todos y de todas
aprovechar la oportunidad que se nos presenta para establecerlos de forma consciente y
procurar que en esta marcha hacia el futuro se involucren agentes que estaban fuera del debate
cientifico hasta la fecha, dotandoles de capacidad de enunciacion. En este contexto de
hibridacion y mestizaje entre seres humanos, maquinas y animales, el punto de vista de las
minorias desempena un rol fundamental, pues tal vez en ¢l esté la clave que nos indique hacia
donde dirigir nuestra mirada.

Neurociencia, inteligencia artificial y neuroaprendizaje

Se denomina neurociencia, a la especialidad cientifica que se dedica al estudio
integral del sistema nervioso, teniendo en cuenta sus funciones, su estructura y otros aspectos.
De este modo, ayuda a explicar diversas caracteristicas de la conducta y de los procesos
cognitivos a través de la biologia. Segiin Lazebnik, (2012), como todos los subcampos
cientificos que tienen como objetivo estudiar el sistema nervioso (cerebro, médula espinal y
nervios), abarca la neurofisiologia, la neuropatologia, la neurofarmacologia,
neuroendocrinologia, neurologia, neurociencia de sistemas, computacion neuronal,
neuroanatomia, desarrollo neuronal y el estudio de las funciones del sistema nervioso, como
el aprendizaje, la memoria, la percepcion, el control motor, la atencion, y muchos otros. La
Neurobiologia se considera hoy en dia como la base de toda la neurociencia.

En este orden de ideas, las neurociencias estan muy relacionadas con el aprendizaje,
y han dado lugar a una disciplina conocida como el neuroaprendizaje, que se encarga de
estudiar y comprender lo que ocurre en el cerebro durante el aprendizaje. Esta disciplina trata
de analizar los procesos neurolodgicos que entran en juego cuando una persona aprende. El
neuroaprendizaje hace posible conocer los mecanismos que se ponen en marcha en el
organismo, en el sistema nervioso para que se produzcan aprendizajes. Se encarga de analizar,
por un lado, el sistema nervioso, la respuesta fisioldgica del organismo, los procesos de
aprendizaje, entre otros



Los procesos que analiza y mejora el neuroaprendizaje son: la atencion, a través de
esta disciplina se logra analizar e impulsar la capacidad de atencion del sujeto. La atencion
es necesaria para que se produzca el aprendizaje, la neurociencia permite conocer € impulsar
la atencion creando las condiciones mas favorables para ello. Mejora de la memoria, permite
crear las condiciones mas favorables para que la memoria funcione de manera dptima y sirva
de base y apoyo para impulsar el aprendizaje. Mejora el procesamiento de la informacion,
con un procesamiento mas profundo se logra un mayor aprendizaje y una construccion de
significados mas profunda, asi como hace posible un método de aprendizaje personalizado,
adaptado a las necesidades de cada sujeto (Qué es el neuroaprendizaje, 2023),

Conocer estos procesos y sus relaciones hace posible aprovechar las situaciones y las
capacidades biologicas para impulsar los aprendizajes y lograr que las personas aprovechen
sus capacidades y desplieguen su maximo potencial.

Las neurociencias y la IA siempre han sido consideradas como campos
independientes. Sin embargo, es preciso aclarar que hoy en dia esa delimitacién no se
corresponde con la verdadera realidad de la investigacion en estos campos. Es por ello, que
se han unificado bajo el nombre de ciencias cognitivas, entendiéndose estas como el conjunto
de disciplinas que estudian el cerebro y la cognicion a la vez que producen tanto teorias como
practicas cientifico-tecnoldgicas relacionadas con los mismos. Las ciencias cognitivas estan
orientadas al estudio del cerebro, el conocimiento y las relaciones mente-cerebro de una
forma transdisciplinar.

Por otra parte, segin Martinez Freire (2007) las ciencias cognitivas, constituidas de
manera institucional en 1977 y con un gran empuje en investigacion y docencia desde
entonces, no s6lo conforman un campo interdisciplinar substancial, sino que ademas son un
enlace entre campos cientificos diversos, aunando disciplinas formales (logica y
matematicas), disciplinas fisicas (informatica y biologia) y disciplinas humanas (psicologia
y lingiiistica). Las ciencias cognitivas se entienden entonces no s6lo como la suma de las
distintas disciplinas involucradas en el estudio de la cognicion, sino como una disciplina
totalmente nueva que emerge de la investigacion conjunta y trasversal.

De este modo, podemos afirmar que las ciencias cognitivas constituyen en si mismas
un campo especifico de conocimiento con una metodologia hibrida que incluye las que
tradicionalmente se asocian a las ciencias sociales, la ingenieria, la neurociencia o la filosofia,
entre otras. La necesidad de las relaciones interdisciplinares y el estudio trasversal de la
cognicion puede entenderse especialmente si partimos del caracter inabarcable del estudio de
la misma, el cual puede aplicarse tanto a seres humanos como a animales o maquinas. Asi, el
estudio de la cognicioén no puede verse limitado al estudio del cerebro, de la psicologia o de
la IA de forma inconexa, sino que debe darse de una forma integrada. Las tltimas teorias de
la mente extensa y la cognicion distribuida amplian atin mas el rango de esta afirmacion, ya
que de ellas se desprende que los procesos cognitivos de la mente humana integran tanto los
dispositivos que empleamos como el entorno y otros agentes del mismo. Esto nos lleva a
plantearnos la cuestion de la mente y los procesos cognitivos no sélo como algo



exclusivamente humano, sino entender que maquinas y animales pueden pensar, incluso de
modo conjunto.
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INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y NEUROAPRENDIZAJE

Teorias de la mente y del sujeto

La concepcion del sujeto en las ciencias cognitivas se expresa a través de la metafora
de la computacion. El sujeto es entendido, asi como un procesador de informacién. Sin
embargo, esta concepcion del ser humano es relativamente reciente. Son muchos los cambios
que se han dado en la vision que los seres humanos tienen de si mismos y del rasgo que
consideran mas distintivos de su especie: la racionalidad. Cada uno de estos cambios ha traido
consigo una concepcion antropologica diferente inserta en un cambio de paradigma general,
que afecta tanto a las ciencias naturales como a las disciplinas humanisticas o los estudios
teoricos tales como la filosofia o las matematicas. De tal modo, que resulta inseparable el
cambio de paradigma del cambio de concepcion del ser humano, ya que en todos estos
momentos de la historia ambas cuestiones se han dado de forma simultinea. Seria
dudosamente fructifero tratar de resolver el dilema que presenta el trazar la genealogia de
estas transformaciones de forma cronoldgica, mas bien nos parece que lo verdaderamente
interesante reside en encontrar el sentido de esta simultaneidad: el mundo cambia con los
seres humanos y los seres humanos cambian con el mundo (Cabaiies y Rubio, 2023).

Segun Aristoteles, el ser humano se distingue del resto de los animales por su
capacidad para razonar, dotandolos de la capacidad de acceder a la felicidad perfecta, aquella
que les permite desarrollar su propia naturaleza. Esta forma de concebir al ser humano ha
llegado hasta nuestros tiempos impregnando gran parte de los discursos cientificos. Desde la
época clasica, el concebir a los seres humanos como poseedores en exclusiva de la capacidad
de discernir es lo que ha propiciado una division tajante y jerarquica de la naturaleza donde
son precisamente éstos, los humanos, quienes no solo podian, sino que ademas debian o
tenian la potestad para gobernar sobre el resto de seres. La concepcion del alma intelectiva
de Aristdteles como un alma anclada al cuerpo que se genera con €l y desaparece también
con ¢l le llevo a explorar la anatomia humana buscando indicios de la residencia de la misma.
En tal sentido, encontré que el alma estaba relacionada con la sangre y que el corazon, en
tanto que motor de €sta, era el lugar en que se hallaba. Si bien en Aristoteles encontramos
muy pocas referencias a la cabeza o el cerebro en relacion al entendimiento (le otorga una
funcién secundaria como refrigerador del organismo), su maestro Platon situaba el alma
racional en ella no por una cuestion bioldgica, sino jerarquica: si el alma racional gobernaba
o debia gobernar sobre todo lo demas légicamente debia situarse en la parte superior del
cuerpo. Con esto podria considerarse que Platon estaba mas acertado que Aristoteles, ya que
fueron las teorias y practicas de este ultimo las que han contribuido a los estudios anatémico-
forenses del cuerpo humano y con ello al avance de la medicina en el mundo (Cabaiies y
Rubio, 2023).

En la Modernidad los pensadores mas representativos de la época mantenian esta
vision del sujeto como un ser racional. Descartes con su distincion res cogitans - res extensa
(o que hoy en dia se conoce como la distincidon cuerpo-mente) contintia depositando la



especificidad del ser humano en su capacidad racional (la cosa pensante cartesiana se
convertird en el sujeto moderno cuya estela llegara hasta la contemporaneidad). Descartes
establecia una metafora del cuerpo como maquina (metafora ésta sobre la que se han asentado
los cimientos de la medicina moderna). Como hombre de su época, Descartes abrazaba el
mecanicismo y consideraba que el cuerpo humano funcionaba como un mecanismo al que se
le aplicaban las leyes de la causalidad fisica. Asimismo, Descartes situaba el origen del
movimiento del cuerpo en la mente (res cogitans), la cual se relacionaba con aquél a través
de la glandula pineal mundo (Cabanes y Rubio, 2023)

David Hume, por su parte, terminard por definir al sujeto como un haz de
percepciones carente de una unidad fija y llegara a considerar que hay algo irracional en
nuestra racionalidad (la falta de justificacion racional de las inferencias inductivas). Sin
embargo, esta concepcion de la racionalidad del ser humano y la sospecha de la falta de
racionalidad de la propia razén no encontrarian interlocutores que la tomaran en serio hasta
el Romanticismo. La Modernidad no sélo lleva a avances tedricos acerca de la cuestion del
sujeto, sino que influye significativamente en las practicas cientificas. El cuerpo deja de
entenderse como un receptaculo sagrado del alma, inmodificable y hermético, para dejar paso
a una nueva forma de estudio y relacion con el mismo que dio lugar a importantes avances,
especialmente en anatomia, siguiendo la estela que habian dejado los primeros estudiosos de
la medicina en la época clasica (Cabafies y Rubio, 2023).

Una de las teorias de la mente y del sujeto que mas se ha extendido y aplicado en el
siglo pasado es el conductismo, que ha sido definido por J.R. Kantor como “una renuncia a
las doctrinas del alma, la mente y la consciencia en favor del estudio de los organismos en
interaccion con sus ambientes” (Kantor en 1968, citado por Campos, 1973, p. 573). En este
sentido, lo que hasta este momento historico se consideraban teorias o perspectivas
filos6ficas comienza a defenderse como una ciencia por quienes la practican. En especial
Kantor en 1973, (citado por Campos, 1973, p. 91) afirma que la psicologia estudia las
interacciones entre los organismos y su entorno al igual que la astronomia estudia el
comportamiento de astros y galaxias o la fisica el de la materia y sus propiedades. De este
modo, el conductismo da inicio a una metodologia de estudio de los fendémenos psicoldgicos
desde la perspectiva de una ciencia de la conducta, cuyas implicaciones en la percepcion del
sujeto termina con el mentalismo (atribuciones dualistas extramateriales como el alma o la
mente) e introduce el ambiente como un elemento imprescindible que modela la conducta.

Esta nueva concepcion conlleva a que ya no es suficiente experimentar con cuerpos
muertos, ya que la cognicion implica un proceso dindmico, propio de seres vivos no inertes.
Pensar, sentir, comprender, entre otras, son nociones que implican movimiento, cambio, y
una relacion intencional cuya investigacion requiere de cuerpos vivos. De este modo, da
comienzo la experimentacion con seres humanos. Los avances de la ciencia a través de la
experimentacion con cuerpos vivos, fueron enormes, pero también se generaron los casos
mas polémicos: Lobotomias, electroshock y experimentos conductuales, son los inicios del
desarrollo de nuevas técnicas de imagen en vivo del cerebro, que permiten imagenes no
estaticas del mismo y, por tanto, dan la posibilidad de observar el cerebro “funcionando” de



un modo mucho mas innocuo para el sujeto de estudio que sus predecesoras (Cabaies y
Rubio, 2023).

Como hemos adelantado, la teoria del sujeto como sistema de procesamiento de
informacion, propia de las ciencias cognitivas, ha llegado al punto de considerar que las
maquinas piensan, lo que nos conduce a una investigacion sobre los procesos cognitivos que
puede ser emulada y estudiada en sistemas artificiales (lo que desplaza, en cierta medida, el
sujeto de estudio del humano a la maquina). Asi aparece una nueva perspectiva que
contribuye a los estudios transdisciplinares y a un avance exponencial (en tanto que incluye
tecnologias que evolucionan exponencialmente mas rapido que los seres organicos), a la vez
que implica la emergencia de nuevas y complejas teorias del sujeto que nos haran
replantearnos seriamente nuestra concepcion de lo vivo que tal vez pueda dejar de estar
anclada a lo organico. Este contexto en el que las fronteras comienzan a desdibujarse,
representa un cambio de paradigma radical en la propia concepcion del sujeto que se asemeja
mas a una ficcion operada por el lenguaje que a una descripcion ontologica.
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Ciencias cognitivas y concepcion del sujeto como elemento que aprende
y suministra informacion a las maquinas

A continuacién, se exponen algunos ejemplos de avances tecnocientificos
relacionados con las ciencias cognitivas que manifiestan distintos modelos de concebir la
cognicion y sus repercusiones para la concepcion del sujeto (Cabafies y Rubio, 2023).
Sistemas expertos

Los sistemas expertos son capaces de emular artificialmente aspectos muy concretos
del razonamiento de un especialista humano, pero siempre en un ambito restringido y
limitado de conocimiento. Este tipo de emulacion de los procesos cognitivos parte, genera y
reproduce el concepto de humano racional en cuanto acumulador y procesador de
conocimiento, asi como la organizacion posfordista de lo humano (incorporacion a la
produccion de las TIC con énfasis en la diferenciacion de los tipos de consumidores, mas que
en las clases sociales) en funcion de sus habilidades de trabajo, en tanto que continentes de
conocimiento, son limitados y deben especializarse en areas especificas. Se basan en reglas
fijas que facilitan una mayor eficiencia; para tomar sus decisiones utilizan un conjunto
predefinido de conocimientos previamente dado (la memoristica prima sobre el pensamiento
critico). El interés de estos sistemas reside en su capacidad para resolver con facilidad ciertos
problemas complejos que solo puede llevarse a cabo por personas expertas intensamente
entrenadas.

Sistemas de razonamiento basado en casos

Los sistemas de razonamiento basado en casos conforman una evolucioén algo mas
compleja de los sistemas expertos. Requieren también de una gran base de conocimientos,
en este caso con ejemplos de problemas ya resueltos que empleara junto con la experiencia
adquirida en el pasado en la resolucion de problemas, de modo que el sistema pueda rastrear
en su memoria y recuperar el caso que mas se asemeje adaptandolo al problema actual. En
este caso podemos hablar de un aprendizaje constante, ya que el sistema no sélo emplea los
casos aportados por el programador, sino que se actualiza constantemente incorporando cada
nueva solucion encontrada a la base de conocimientos, que se restablece continuamente por
este procedimiento. Al incorporar permanentemente nuevos casos a su memoria, el sistema
adquiere una experiencia que le permite encontrar soluciones cada vez mds creativas y
eficientes. Se trata, en definitiva, de un aprendizaje por analogia. Desde esta perspectiva se
estan tomando las interacciones con el ambiente (los problemas con que se topa, ya sean estos
introducidos por un humano o encontrados en el entorno), como una fuente de aprendizaje y
experiencia que modificaran su “conducta”, tal como afirmaba el modelo conductista del
sujeto. Estos sistemas son conductistas plausibles cognitivamente, en el sentido que modelan
aspectos del funcionamiento de la mente a la hora de resolver problemas a partir de la
experiencia.



Lo humano como una particular secuencia de ADN

Tratamos en este apartado dos avances que podrian considerarse como claramente
diferenciados, pero que ambos parten de una concepcion de lo humano como una cadena de
genes resultado de la combinacion y mutacion de los mismos a lo largo de una evolucion. Se
trata de los algoritmos genéticos, procedentes de los estudios en IA y del ADN array,
proveniente de la investigacion biomédica.

Los primeros son métodos adaptativos de busqueda basados en los mecanismos de
evolucion bioldgica. Como un reflejo de las teorias del sujeto que conciben a éste como un
ser determinado por su genética, llevan codificadas todas las posibles soluciones a un
problema dado en forma de cadenas de caracteres de longitud fija llamados “genes”. Se
genera, habitualmente al azar, una “poblacion” inicial de prueba (un conjunto de posibles
soluciones con ligeras variaciones entre ellas), que posteriormente se evaluara segun un
criterio de desempefio fijado con anterioridad (la denominada “funcién de adecuacioén™ que
se corresponderia con el criterio adaptativo de Darwin). En cada ciclo (cada “generacion”)
se seleccionan las soluciones cuyo valor de adecuacion sea mayor, descartandose asi el resto
de las soluciones. “Las mas aptas”, aquellas que han sido seleccionadas, se combinan o
reproducen entre si para producir nuevas soluciones (su ‘“descendencia’), permitiendo
eventualmente introducir alguna modificacion aleatoria (una “mutacioén’) durante el proceso.
Este ciclo se repite hasta llegar a aquella considerada aceptable.

Por otro lado, el ADN array, basado en este mismo modelo, expone en una tabla
ordenada todos los genes que se expresan en determinados tejidos segun su funcidén en
condiciones experimentales determinadas. De este modo, se permite generar de modo
artificial una imagen transversal de un tejido que cambia en funcion de las condiciones
ambientales y celulares, permitiendo determinar la expresion genética de un tejido en un
momento determinado. Esta tecnologia ha generado todo un marco de estudio nuevo
denominado genomica funcional que estudia la regulacion coordinada de la expresion
genética conformando una poderosa herramienta para la generacion de nuevos farmacos que
podrian incluso adaptarse a sujetos particulares en funcion de su genética. (Doménech -
Sanchez, 2004).

Redes neuronales artificiales

Este tipo de sistemas, claramente basados en los descubrimientos procedentes de las
neurociencias, representan el intento de la IA conexionista de superar los problemas de las
técnicas de la TA clasica. Emulan la estructura del cerebro humano y las redes neuronales
bioldgicas, dando lugar a redes neuronales artificiales a las que no se les atribuye ningtn tipo
de regla fija, sino que aprenden por si mismas a reconocer patrones a través de un proceso de
entrenamiento basado en el andlisis automatico y sistematico de una suficiente cantidad de
distintos ejemplos. Constituyen una buena técnica para manipular datos poco precisos o
incompletos y hasta compuestos de ejemplos contradictorios. Pero quiza lo mas relevante
aqui sea destacar que no requieren de la programacion de ninguna tarea especifica, ya que
son capaces de realizar generalizaciones y de aprender basandose en la experiencia.



El modelo mas antiguo que encontramos entre estas redes de neuronas artificiales es
el denominado Perceptron, que se ha empleado en la aplicacion de reconocimiento de
patrones. Desde su implementacion, fue capaz de establecer generalizaciones, aunque no
disponia de la capacidad de clasificar clases no separables linealmente. ADALINE, por su
parte, es la primera red neuronal que se aplico a la resolucién de un problema real (filtros
adaptativos para eliminar ecos en las lineas telefonicas). Méas tarde, Teuvo Kohonen genero
un modelo que conseguia formar mapas de caracteristicas de una forma semejante a como
sucede en el cerebro humano. Por su parte, las redes multicapa, que aprenden gracias al
algoritmo back-propagation, que consiste en una capa de entrada, una de salida y una o mas
ocultas. Emplean un gradiente heuristico que permite que una red se autoorganice de tal
manera que consiga mejorar su trabajo constantemente. Todos estos tipos de redes de
neuronas artificiales parten de una idea de sujeto como ser no fijado, cuya conformacion
dependera de sus interacciones con el ambiente y no serian posibles sin los estudios en
neurobiologia, que aportan el modelo y a su vez se nutren de estas investigaciones para
continuar su avance.

Sistemas multiagentes

Los sistemas multiagentes dan cuenta de la concepcion del sujeto como animal social
y de los procesos cognitivos en un estado de interconexion constante con otros seres. Este
tipo de técnica de IA es la mas cercana a los modelos de la mente extensa y la cognicion
distribuida en tanto que incorporan otros agentes en la generacion de los procesos cognitivos
y en la busqueda de soluciones conjuntas y coordinadas, de modo que el sistema en conjunto
no es meramente una suma de los diferentes agentes que los conforman, sino algo mas. Las
propiedades de estas comunidades de agentes (entidades relativamente autébnomas e
inteligentes que cooperan para el desarrollo de tareas) no pueden derivarse unicamente de
sus partes constitutivas y su capacidad puede aumentar exponencialmente si se incrementa el
nimero de bases de conocimiento especializadas. Estos sistemas plantean una de las
cuestiones mas interesantes en cuanto a lo que a las teorias del sujeto se refiere, al desdibujar
por primera vez las fronteras entre la mente como algo individual y aislado y la posibilidad
de una inteligencia colectiva.

Humanos en maquinas y maquinas en humanos

La hibridacion cuasi total de lo humano y lo tecnologico, que aventura la ontologia
cyborg, se hace especialmente patente en dos de los tltimos avances de la tecnobiociencia.
Por un lado, podemos encontrar casos en que los propios procesos cognitivos son regulados
por nanobots insertos en el torrente sanguineo del cerebro, por otro, réplicas de o6rganos
humanos, e incluso de humanos completos en chips. Podemos mencionar a modo de ejemplo
el chip que imita las sinapsis cerebrales generado por el equipo de Chi Sang Poon en el MIT,
dispositivo que actualmente es capaz de procesar informacion y nuevos estimulos con sus
400 transistores. Aunque especialmente relevantes son las investigaciones del Instituto Wyss
para la Ingenieria Bioldgicamente Inspirada de la Universidad de Harvard en colaboracion
con la Agencia de Defensa y Reduccion de Amenazas, que actualmente se encuentran en
proceso de desarrollo de un instrumento automatizado que pueda simular un humano en



chips, habiendo conseguido ya un intestino y un pulmoén y hallandose en el desarrollo de un
pulmon, rifiones y médula 6sea. En sus propias palabras “Los 6rganos en un chip representan
un nuevo método para modelar la estructura, la biologia y el funcionamiento de los 6rganos
humanos (...). El uso de este tipo de microsistemas en el estudio de las patologias, suponen
una esperanza para la identificacion de nuevas dianas terapéuticas”. (Huh et al, 2012, s-n).

Por otro lado, los nanobots ya estan aplicandose en la medicina, aunque en la gran
mayoria de los casos estén atin en fase experimental, ya circulan por el torrente sanguineo de
cientos de pacientes, siendo utilizados para tres funciones: diagnodstico, nanobiosensores
capaces de detectar en tiempo real sustancias quimicas y biologicas; terapia, administracion
de farmacos controlados, destruccion de células cancerigenas, entre otros y regeneracion de
tejidos y organos (por ejemplo, en el caso de enfermos de Parkinson, pueden sustituir las
neuronas destruidas por la enfermedad). Incluso, como un caso a destacar, podemos
mencionar la investigacion del departamento de Ingenieria de la USC Viterbi en la que
desarrollaron una memoria artificial para ratones que posibilitaba restaurar la memoria a
largo plazo.

Como veiamos en el caso de humanos-en-chip, existen también casos de empleo de
estas tecnologias en el ejército para el control de emociones, dato extraido de una conferencia
de Rodolfo Llinds, neurobidlogo que desarroll6 los primeros nanobots para el control de los
sintomas del Parkinson, en la que mostré su malestar porque sus tecnologias estaban siendo
utilizadas de este modo por el ejéreito. Si la nocién de sujeto estd en juego, no solo el
desarrollo de este tipo de tecnologias tiene un papel muy relevante en la consolidacion de
nuevas teorias del sujeto, sino que el modo en que se utilicen marcard el futuro de la
humanidad.
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IMPACTO DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN

EDUCACION EN EL SIGLO XXI
Ventajas, retos y preocupaciones, beneficios e importancia de la
inteligencia artificial en el terreno educativo

La educacion se enfrenta a un auténtico desafio. EI nuevo milenio llegé con una serie
de retos que pasaban por proporcionar una educacion de calidad, accesible para todos los
ciudadanos del planeta y consiguiendo reducir, en la medida de lo posible, el costo de esta
educacion. La Inteligencia Artificial (IA) ha llegado a las aulas para hacer frente a esta
situacion y conseguir abrir las puertas de las clases a todo tipo de perfiles, hecho que supone,
sin duda, un cambio disruptivo.

Como ya hemos reiterado, la IA tiene como propdsito emular las diversas capacidades
que tiene la inteligencia del cerebro humano. Para ello, se utilizan diferentes sistemas y
maquinas que permiten automatizar la realizacion de diferentes labores. La implementacion
de la IA en la educacion ofrece diversos beneficios en los procesos de ensefianza y
aprendizaje, ya que permite poder llevar a cabo un seguimiento mas personalizado de la
motivacion de los estudiantes y su rendimiento académico. O sea, personalizar la ensefianza.

La aplicacion de las técnicas de 1A en educacion se refiere esencialmente a (Alvarado,
2023): (1) creacién de sistemas que puedan aprender de manera autébnoma, (2) programas de
tutoria personalizados, (3) evaluacion automatica de tareas y (4) disefio de planes de estudio
personalizados para cada estudiante.

Entre las primeras aplicaciones de la IA en las aulas se encuentran la creacién de
plataformas online para el aprendizaje; el desarrollo de software conversacional inteligente,
como los chatbots que interactdan con los alumnos en entornos virtuales de formacién; y la
robotica educativa, que esta en pleno auge y que podrian llegar a actuar como tutores en
cursos virtuales.

La IA en educacion permitird diferenciar la ensefianza a partir de las caracteristicas
individuales de cada alumno. Es decir, implementara el aprendizaje personalizado, que se
basa en ofrecer a cada estudiante un programa de estudios adaptado a los conocimientos y
habilidades que posee y que le permita obtener aquellos que todavia no tenga en su poder.
Ademas, seran sus propios progresos los que marquen el camino a seguir. Esta situacion se
hace posible gracias a la aplicacidon de la tecnologia al analisis de una serie de datos que
tienen que ver con historia educativa, perfiles psicosociales, estilos de aprendizajes y el uso
de modelos cognitivos, que puedan predecir la forma en la que cada alumno aprende.
También propiciara la comunicacion entre profesores y alumnos, haciendo que esta sea mas
ordenada y agil dentro y fuera del aula. La globalizacion y la penetracion de Internet en las
aulas de clase hacen que un alumno pueda comunicarse con otro independientemente de la
distancia a que se encuentren, pudiendo compartir experiencias, conocimientos y teniendo al
alcance de la mano la posibilidad de conocer otras culturas. Por otra parte, la IA esta
comenzando a tener un impacto significativo en el &mbito educativo y se esta utilizando en



una amplia variedad de aplicaciones, como la evaluacion del rendimiento, el apoyo a la
ensefianza y el aprendizaje personalizado.

Ventajas del uso de la 1A en la educacion
Las ventajas del uso de la 1A en educacion son las siguientes (Alvarado, 2023):

1. Evaluacion del rendimiento. La IA puede utilizarse para evaluar el rendimiento de los
estudiantes de manera mas eficiente y precisa. Por ejemplo, se pueden utilizar
sistemas de IA para evaluar el rendimiento de los estudiantes en evaluaciones y
proporcionar realimentacion y consejos personalizados para mejorar ese rendimiento.

2. Apoyo a laensefianza. La IA puede utilizarse para proporcionar apoyo a la ensefianza
y mejorar la eficiencia de los docentes. Por ejemplo, se pueden utilizar sistemas de
IA para proporcionar materiales de ensefianza personalizados, para evaluar el
progreso y el rendimiento de los estudiantes.

3. Aprendizaje personalizado. La IA puede utilizarse para proporcionar aprendizaje
personalizado y adaptativo a los estudiantes. Por ejemplo, se pueden utilizar sistemas
de IA para adaptar el contenido y el ritmo de aprendizaje a las necesidades y el estilo
de aprendizaje individual de cada estudiante.

Retos y preocupaciones de la IA en la educacion

Aunque el uso de la IA en la educacion tiene muchas ventajas, es necesario abordar
las limitaciones y los retos. Uno de los mayores retos es garantizar que las herramientas y
plataformas basadas en IA sean accesibles para todos los estudiantes, independientemente de
su situacion socioecondmica o ubicacion geografica.

Por otra parte, a muchos educadores les preocupa que las herramientas impulsadas
por la IA puedan sustituir a la interaccion humana y afectar la calidad de la ensefianza en el
aula. Serd importante garantizar que la IA se utilice de forma que complemente, y no
sustituya, a los educadores humanos. Otros, han sefialado la capacidad del chatbot para
generar respuestas significativas a las preguntas de las evaluaciones, ya que en ocasiones
resulta dificil atribuir las respuestas de los alumnos a una fuente concreta, lo que dificulta la
deteccion del plagio.

Una de las mayores preocupaciones es la posibilidad de que la IA perpettie los
prejuicios y la discriminacion existentes en la educacion. También preocupa el impacto de la
IA en la privacidad de los estudiantes y la seguridad de los datos. Otro motivo de
preocupacion es el posible desplazamiento de puestos de trabajo en el sector educativo a
medida que avanza la tecnologia. Con la automatizacion de muchas tareas administrativas,
puede haber menos puestos de trabajo disponibles para educadores y personal de apoyo.

Garantizar la igualdad de acceso a la educacion impulsada por la IA para todos los
estudiantes es también un reto que debe abordarse. Con la creciente disponibilidad de
educacion en linea y recursos educativos en Internet, es importante garantizar que todos los



estudiantes, independientemente de su situacion socioeconémica o ubicacion, tengan acceso

a estos recursos.

Beneficios de la inteligencia artificial en la educacién

La IA se esta convirtiendo en una herramienta cada vez mas importante en el mundo

de la educacidn. La integracion de esta tecnologia en el aula puede mejorar la calidad del
aprendizaje en muchos aspectos. A continuacion, presentamos los 10 beneficios mas
destacados de su aplicacion en el aula de clases (Alvarado, 2023):

10.

Personalizacion del aprendizaje: la 1A puede adaptar el ritmo y el enfoque del
aprendizaje a las necesidades individuales de cada estudiante.

Mayor eficiencia: la automatizacion de tareas administrativas, como el seguimiento
de asistencia y calificaciones, permite a los profesores dedicar mas tiempo a las
labores de la ensefianza.

Mayor objetividad: al utilizar herramientas de evaluacion basadas en 1A se reduce la
subjetividad y mejora la precision de las calificaciones.

Deteccién de dificultades de aprendizaje: la 1A puede identificar patrones y
variaciones en el rendimiento de los estudiantes, lo que permite a los profesores
detectar posibles dificultades de aprendizaje y abordarlas de manera temprana.
Realimentacion inmediata: gracias a esta herramienta se puede obtener informacion
en tiempo real sobre el progreso de los estudiantes, lo que facilita la realimentacién y
el ajuste del enfoque de la ensefianza.

Apoyo a la inclusion educativa: puede ayudar a los estudiantes con discapacidades y
necesidades especiales al proporcionar un acceso mas facil y comodo a los recursos
de aprendizaje y ajustar la ensefianza a sus necesidades.

Aprendizaje adaptativo: los sistemas de aprendizaje basados en 1A pueden adaptar el
contenido, la presentacion y el nivel de dificultad a las habilidades y conocimientos
de cada estudiante.

Aprendizaje gramificado: la IA es capaz de desarrollar juegos y actividades ludicas
que pueden motivar a los estudiantes y mejorar su compromiso y retencion de
informacion.

Ensefianza virtual: la 1A puede ser utilizada para ensefiar de manera virtual,
proporcionando una experiencia inmersiva y realista para los estudiantes que pueden
aprender de manera remota.

Investigacion y andlisis: con esta herramienta se pueden realizar analisis de grandes
conjuntos de datos, lo que permite a los profesores investigar y mejorar la eficacia de
su ensefianza.



En general, el uso de la IA en la educacién puede tener un impacto positivo y mejorar
la eficiencia y la efectividad de la ensefianza y el aprendizaje. Sin embargo, es importante
tener en cuenta que el uso de la 1A en la educacion debe ser responsable y ético, abordandose
de manera adecuada para garantizar que se beneficien todos los estudiantes y docentes.

Importancia de la inteligencia artificial en la educacion

La importancia de la 1A en la educacion radica en su capacidad para mejorar la calidad
del aprendizaje y la ensefianza. La IA puede ayudar a los estudiantes a aprender de manera
mas efectiva al personalizar la experiencia de aprendizaje y brindar realimentacion en tiempo
real. La IA puede ayudar al profesorado a buscar informacion sobre contenidos relevantes
para el disefio de los programas de estudio. De esta forma, los contenidos que se elijan estaran
actualizados y en linea con las ultimas tendencias.
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IMPACTO DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN

EDUCACION EN EL SIGLO XXI
Aplicaciones de la inteligencia artificial en educacion

¢ Como se puede aplicar la 1A en la educacion?

Segun el Informe anual sobre el uso de la tecnologia en la educacion elaborado por
BlinkLearning, el 68% de los docentes asegura, que la motivacion en el aula aumenta con las
TIC y su principal ventaja pedagdgica es el acceso a un mayor nimero de contenidos (74%).
Por otro lado, el cambio en los intereses y motivacion de los alumnos se debe en mayor
medida a que pueden utilizar Internet y las redes sociales, para obtener la informacion que
necesitan para satisfacer sus necesidades de aprendizaje.

Por lo tanto, el uso de la IA en el aula de clases puede mejorar considerablemente la
ensefianza y el aprendizaje, beneficiando a docentes y estudiantes. Algunas de las
aplicaciones que se pueden utilizar son las siguientes (Educo, 2023):

1. Disefio de programas de estudios avanzados. La IA puede ayudar al profesorado a
buscar informacién sobre contenidos relevantes para el disefio de los programas de
estudio. De esta forma los contenidos que se elijan estaran actualizados y en linea con
las dltimas tendencias.

2. Tutorias personalizadas. La IA se puede utilizar para elaborar las calificaciones de
los exdmenes, detectar los errores mas habituales de los alumnos, pudiendo medir su
aprendizaje y aplicar correcciones para mejorarlo. Ademas, como se trata de una
herramienta virtual estara disponible las 24 horas del dia y desde cualquier lugar.

3. Evaluaciones de forma remota. Si algiin alumno no puede asistir a clases presenciales,
la IA puede utilizarse para realizar evaluaciones remotas y continuar con su
aprendizaje, como si estuviera en el sal6n de clases.

4. Contenidos de aprendizaje personalizados. Cada estudiante tiene una forma de
aprender y una velocidad para adquirir conocimientos. La IA se puede adaptar a cada
caso y ofrecer los contenidos adecuados y en la forma que mejor se adapte a cada
estudiante mediante videos, textos y audios, entre otros.

5. Actualizacion de los conocimientos de los docentes. Los profesores también podréan,
a traves de la 1A, descubrir nuevas metodologias de ensefianza y actualizar sus
conocimientos para estar siempre al dia. Esto permitird aumentar la calidad de la
ensefianza y avanzar hacia una educacion de calidad trazada en los Objetivos de
Desarrollo Sostenible como: "De aqui a 2030, aumentar considerablemente la oferta
de docentes calificados, incluso mediante la cooperacion internacional para la
formacion de docentes en los paises en desarrollo, especialmente los paises menos
adelantados y los pequefios Estados insulares en desarrollo” (Educo, 2024, s-n).

6. Realizacién de predicciones de abandono escolar. El abandono escolar es uno de los
problemas mas graves en la educacién. Muchos estudiantes en familias
desfavorecidas dejan de estudiar para ponerse a trabajar y ayudar a su familia. La IA



permite detectar el problema y adelantarse para proporcionar soluciones y evitar el
abandono de la escuela.

7. Recopilacion y analisis de datos de los centros educativos. Las escuelas pueden
utilizar la IA para recopilar datos de los alumnos de forma masiva y analizarlos, para
poder tomar decisiones mas acertadas y rapidas en base a informacion actualizada y
real.

Como consecuencia de todo lo anterior, la IA, asi como otras tecnologias, llegaron
para quedarse y para facilitar muchas labores del dia a dia en la educacion, a favor del
incremento de la calidad. No obstante, no podemos olvidar el riesgo de la brecha digital en
aquellos casos de escuelas o familias que no tienen recursos para acceder a la tecnologia. Por
lo tanto, la 1A es una herramienta con un gran potencial para cambiar la forma en la que se
ensefia y aprende, por lo que es importante conocerla y analizar las aplicaciones que puede
tener en el entorno educativo.

5 aplicaciones de la inteligencia artificial en la educacién

El uso de la IA en educacion esta generando un cambio de paradigma. Los docentes
afrontan un reto importante ya que al adoptar las herramientas adecuadas pueden cambiar las
tradicionales formas de aprendizaje y generar mejores resultados entre los alumnos. Aunque
aun hay que tener precaucion al abordar esta nueva tecnologia, lo cierto es que las ventajas
que ofrece la 1A para docentes suponen una auténtica revolucion. La docencia es una de las
areas en las que se prevé un mayor avance de este nuevo ecosistema.

Las principales aplicaciones de la 1A en educacion son (Lara, 2023):

1. Chatbots
Desde hace unos afios la atencidn al usuario final ha cambiado por completo con la
implementacion de los chatbots. Nombre con el que se conocen a los robots de chat, un
programa de ordenador que simula la conversacion humana, o chat, a través de la IA.
Normalmente, un robot de chat se comunicara con una persona real, pero en la actualidad se
estan desarrollando aplicaciones en las que dos robots de chat pueden comunicarse entre si.
Estos tipos de implementacion trae las siguientes ventajas:
- Las empresas estan disponibles 24 horas al dia resolviendo dudas y ofreciendo
consultas en tiempo real.
- Los tiempos de espera se reducen y se genera una interactividad conversacional
fluida sin que suponga un gasto excesivo.
- Enladocencia permite ofrecer al alumno un acompafiamiento virtual en cualquier
momento, hora y lugar, en el que este conectado a la plataforma de aprendizaje,
facilitando orientacion, resolucién de dudas o soporte a través de este medio.



2. Aprendizaje adaptativo personalizado

Cada alumno es diferente a la hora de afrontar un itinerario formativo. La integracion de
la 1A en la educacion permite detectar las fortalezas y debilidades para flexibilizar el avance
en el contenido propuesto. A través de patrones o normas preestablecidas, el temario se puede
adaptar para dar una respuesta a medida al consumidor con la informacién que proporcionan
los algoritmos. De esta forma, el tutor puede dar soporte en las cuestiones que generan mas
dificultad sin que suponga una frustracion para el alumno, sino una forma de motivar la
obtencion de resultados.

3. Sistemas de recomendacion

Analizar la navegacion del alumno dentro del aula virtual permite detectar sus prioridades
de formacién. En este sentido, un modelo predictivo favorece la adaptabilidad de las
preferencias y gustos de los alumnos y permite ofrecer recomendaciones para facilitar su
formacion. Los profesores reciben informacion de la sesion realizada y los clics generados,
pudiendo ofrecer recomendaciones basadas principalmente en el contenido que se consume,
las interacciones realizadas y la conjugacién de ambos.

4. Reconocimiento de voz para el aprendizaje de idiomas

Al aprender un idioma uno de los principales obstaculos es la pronunciacion. La
optimizacion del acento requiere de practica conversacional hasta alcanzar un nivel asequible
que se asemeje al de los nativos del idioma. Con los asistentes de voz, el modelo tradicional
de aprendizaje cambia posibilitando obtener mejores resultados de diccion y facilitando las
habilidades linguisticas.

5. Realimentacidn automatica para mejorar el rendimiento académico

Todo rastro digital es informacion procesable. Otra forma de aplicar la IA en la educacién
es utilizandola en la evaluacion de resultados. De esta forma, se puede dar feedback al alumno
de manera mas rapida acortando los tiempos de respuesta. La puntualidad con este método
consigue atender la demanda de informacion en un entorno marcado por la inmediatez. Para
el docente, es de gran ayuda para aligerar la carga de trabajo mejorando los tiempos de réplica
y subsanacion de consultas. Inclusive, con el analisis masivo de datos la eficiencia en la
evaluacion mejora aportando datos del aprendizaje real asimilado con un seguimiento mas
fidedigno y aportando una fotografia real del ritmo del aula.
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IMPACTO DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN

EDUCACION EN EL SIGLO XXI
Potencial, impacto y usos de la inteligencia artificial en educacion

.Cual es el potencial de la inteligencia artificial en la educacion?

La IA tiene el potencial de revolucionar la forma en que pensamos sobre la educacion.
Desde algoritmos de aprendizaje personalizados hasta realidad virtual y aumentada, las
herramientas y tecnologias impulsadas por A estan ayudando a mejorar la experiencia de
aprendizaje de los estudiantes de manera que nunca creimos posible. La [A aporta una amplia
gama de beneficios a la educacién. Una de las mas significativas es la capacidad de
personalizar la experiencia de aprendizaje de cada alumno.

Con la IA en la educacion se pueden analizar los datos de rendimiento y preferencias
de los alumnos para crear planes de clases y evaluaciones personalizados, que se ajusten a
los puntos fuertes y débiles de cada estudiante. Ademas, la IA puede automatizar tareas
administrativas como la calificacion, liberando tiempo para que los educadores se centren en
otros aspectos importantes del proceso docente. Las herramientas y tecnologias basadas en
IA también pueden mejorar la experiencia de aprendizaje de los alumnos de varias maneras.
Por ejemplo, la realidad virtual y aumentada puede hacer que el aprendizaje sea mas
interactivo e inmersivo, mientras que los chatbots y otras herramientas basadas en IA pueden
proporcionar asistencia a los estudiantes 24 horas al dia, los 365 dias del afio. Ademas, la TA
puede utilizarse para crear pruebas y juegos personalizados que ayuden a los estudiantes a
comprometerse con el material de una manera divertida e interactiva.

El aprendizaje personalizado es uno de los beneficios potenciales mas interesantes de
la TA en la educacion. Con la capacidad de analizar datos sobre el rendimiento y las
preferencias de los alumnos, la IA puede ayudar a los educadores a crear planes de clases y
evaluaciones personalizados que se ajusten a los puntos fuertes y débiles de cada estudiante.
Esto puede mejorar el compromiso y la motivacion de los estudiantes y conducir a mejores
resultados académicos. La [A y ChatGPT pueden revolucionar la investigacion académica
procesando y analizando grandes cantidades de datos con rapidez, descubriendo nuevos
hallazgos, generando hipdtesis y realizando revisiones bibliograficas mas rapido que con los
métodos tradicionales. ChatGPT, es un chatbot inteligente que ayuda a automatizar tareas de
chat. Se basa en el motor OpenAl GPT-3 y estd disefiado para proporcionar respuestas
naturales y fluidas al usuario a través del chat, mediante técnicas de aprendizaje y refuerzo.
El chatbot esta construido sobre la tecnologia de aprendizaje automatico, lo que significa que
puede adaptarse a diferentes situaciones e interacciones para ofrecer una experiencia mas
personalizada y eficaz.

De esta forma, los ChatGPT puede ayudar a los investigadores en la redaccion de
articulos, ofreciéndoles comentarios y sugerencias e incluso generando partes del texto.
Ademas, puede utilizarse en el procesamiento del lenguaje natural, como el resumen de
textos, el andlisis de sentimientos y la traduccion lingliistica para analizar datos no
estructurados.



Sin embargo, es importante sefialar que estas capacidades deben utilizarse junto con
la inteligencia humana, ya que la IA y ChatGPT s6lo pueden proporcionar sugerencias y
apoyo, pero la decision final y la responsabilidad de los resultados siguen recayendo en los
docentes.

Impacto de la inteligencia artificial en la educacion

La aplicacion de la IA en la educacion puede generar un gran impacto en estudiantes
y docentes, ya que ambas figuras tienen todo un mundo por descubrir mediante el uso de
estas tecnologias, que pueden ayudar a automatizar algunos procesos y de este modo, darles
mas tiempo a los docentes para formarse y disenar mejores estrategias de aprendizaje.

Asi pues, contrario a lo que se cree, estos sistemas inteligentes pueden ayudar a
concebir una nociéon mas humana del hecho educativo, debido a que tienen la posibilidad de
mejorar la relacion entre los docentes y sus estudiantes.

Estas maquinas y sistemas inteligentes en la educacion pueden contribuir a que los
docentes tengan acceso a informaciones mas especificas con relacion a los comportamientos
de sus alumnos, pudiendo utilizarlas para mejorar sus métodos de ensefianza.

5 usos de la inteligencia artificial en la educacion

5 de los usos mas relevantes de la IA en la educacion son los siguientes (Alvarado,
2023):

1. Identificar nuevas tematicas de estudio

Los docentes pueden emplear la IA en la educacion para disefiar programas de
estudio. Para ello, pueden utilizar software de IA que busquen a través de Internet aquellos
contenidos que, con relacion a una determinada temadtica en particular, tienen una mayor
relevancia. Asimismo, estas maquinas pueden elaborar cursos de manera automatica, lo que
le facilitard al docente esta labor porque tan solo va a tener que corregir la informacion y
verificar que esta sea correcta. Por otro lado, estos algoritmos también pueden crear preguntas
y ejercicios acerca de los contenidos que se recopilen.

2. Tutores virtuales

Mediante la IA se pueden disefiar tutores virtuales que facilitan en gran medida la
labor de los docentes, debido a que pueden calificar cuestionarios, identificar los errores mas
comunes que cometen los alumnos e incluso, ofrecerles feedback en torno a su desempeio
en un tiempo real. Estas funciones le pueden permitir a los estudiantes darse cuenta de cuéles
son sus fortalezas y debilidades cuando aprenden, lo que a su vez los ayudard a mejorar sus
procesos de aprendizaje y rendimiento académico. Al tratarse de un tutor virtual, este
software puede ayudar a que los estudiantes puedan resolver sus dudas durante las 24 horas
del dia y en cualquier lugar donde se encuentren.

3. Materiales de aprendizaje personalizados

Una de las formas en la que se puede utilizar la IA en la educacién es para elaborar
materiales de aprendizaje basados en diferentes ritmos y estilos de aprendizaje. De este modo,
los estudiantes podran contar con recursos para su aprendizaje que se adapten mas a la forma
en la que asimilan la informacion, pudiendo ofrecer diferentes clases de materiales



audiovisuales que faciliten la interiorizacién del conocimiento en funcion de los diferentes
sistemas de representacion (visual, kinestésico y auditivo).

4. Cursos de actualizacion docente en linea

Los docentes pueden realizar su proceso de formacion en linea para actualizar sus
conocimientos o incluso actualizarse en el uso de herramientas digitales que faciliten la
ensefanza y la inclusion social. Estos profesionales podran acceder a diversos cursos que les
permitan conocer metodologias y estrategias de ensefianza y aprendizaje innovadoras,
pudiendo aplicarlas a sus aulas de clase para mejorar la motivacién académica de los
estudiantes tanto de manera presencial o en linea.

5. Predicciones del riesgo de desercion escolar

Una de las aplicaciones de la IA suele ser para predecir los riesgos de la desercion
escolar, ya que pueden analizar datos que les permitan observar cudles estudiantes tienen
mayores probabilidades de abandonar sus estudios. En este sentido, los docentes pueden
aprovechar este tipo de informacion para disefar estrategias de aprendizaje que les permitan
trabajar de manera personalizada con los estudiantes. Estos profesionales podran mejorar la
motivacion hacia el aprendizaje de los estudiantes, haciendo que desistan de abandonar sus
estudios, lo que suele ser un patron de comportamiento en estudiantes que tienen menos
recursos econdmicos.

Enseiiar la inteligencia artificial en las aulas de clases
Para la UNESCO, el vinculo entre la TA y la educacién consiste en tres dmbitos
(UNESCO, 2020):
1. Aprender con la IA (utilizando las herramientas de IA en las aulas).
2. Aprender sobre la A (sus tecnologias y técnicas).
3. Prepararse para la IA (permitir que todos los ciudadanos comprendan la repercusion
potencial de la IA en la vida humana).

El proyecto ‘Ensenar la inteligencia artificial en la escuela” disefiado por la UNESCO
tiene como objetivo contribuir a la integracion de los aspectos humanos y técnicos de la TA
en los programas de formacion dirigidos a los jovenes. La primera etapa consiste en orientar
el desarrollo de las capacidades de los creadores de planes de estudio y de los formadores
especializados seleccionados por las instituciones nacionales, con el objetivo de empoderar
a los jovenes.

El proyecto se desarrollara a partir de tres ejes de trabajo que son (UNESCO, 2020):

1. Elaboracion de un marco de competencias en IA para los centros educativos.

2. Creacion y gestion de un repertorio en linea que acogera los recursos pedagogicos
seleccionados en materia de IA, los planes de estudio nacionales sobre la IA y
otras formaciones en competencias digitales esenciales.

3. Organizacion de talleres para integrar la formacion en materia de 1A en los planes
de estudio nacionales o institucionales en determinados paises.

Para alcanzar estos objetivos, la UNESCO recibe la asesoria del Consejo Consultivo

Internacional. Se trata de un grupo de especialistas (en los &mbitos de la IA, la educacion, las
ciencias del aprendizaje y la ética) designados por la UNESCO y encargados de elaborar un



marco de competencias en materia de 1A para las escuelas, asi como de examinar los
proyectos preparatorios de talleres y de repertorios (UNESCO, 2020).

La UNESCO esta desarrollando un repertorio en linea que tiene como objetivo
proporcionar una plataforma centralizada a los Estados Miembros que reflexionan acerca de
la mejor manera de ensenar la A a los jovenes, su funcionamiento, utilizacion y posibles
consecuencias para la humanidad. El repertorio tiene como objetivos:

1. Ayudar a los encargados de elaborar planes de estudio a actualizar sus competencias
en A en los planes pedagogicos de las escuelas y otros centros educativos.

2. Facilitar la preparacion de (especialistas) formadores.

3. Proporcionar recursos especificos en materia de la IA en la educacion de libre acceso
para todos. El repertorio pronto estara disponible.

Los talleres de integracion de la IA en los planes pedagoégicos nacionales o
institucionales se dirigen a los docentes y creadores de planes de estudio. Seran elaborados
por docentes y especialistas en la creacion de planes pedagogicos, en IA y en la creacion de
talleres. Este proyecto ha sido puesto en marcha actualmente por la UNESCO en
colaboracion con Ericsson y permanece abierto a cualquier colaboracion entre multiples
partes interesadas.

BIBLIOGRAFIA

Alvarado, Maryfel 5 formas en las que puede usarse para mejorar la calidad educativa,
2023. Disponible en: https://www.lucaedu.com/5-usos-de-la-inteligencia-artificial-en-la-
educacion/ (consultado el 5 de septiembre de 2023).

UNESCO, La Inteligencia Artificial en la Educacion, 2020. Disponible en:
https://es.unesco.org/themes/tic-educacion/inteligencia-artificial (consultado el 5 de
septiembre de 2023).

Fuente: Imagen cortesia de Google. Disponible en: https://fempowertic.com/2023/09/25/la-inteligencia-
artificial-tendencia-que-esta-cambiando-el-mundo-y-la-educacion-en-el-siglo-
xXil#:~text=La%201A%20facilita%20el%20aprendizaje,un%20mundo%20en%20constante%20evoluci%C3
%B3n.


https://empowertic.com/2023/09/25/la-inteligencia-artificial-tendencia-que-esta-cambiando-el-mundo-y-la-educacion-en-el-siglo-xxi/#:~:text=La%20IA%20facilita%20el%20aprendizaje,un%20mundo%20en%20constante%20evoluci%C3%B3n
https://empowertic.com/2023/09/25/la-inteligencia-artificial-tendencia-que-esta-cambiando-el-mundo-y-la-educacion-en-el-siglo-xxi/#:~:text=La%20IA%20facilita%20el%20aprendizaje,un%20mundo%20en%20constante%20evoluci%C3%B3n
https://empowertic.com/2023/09/25/la-inteligencia-artificial-tendencia-que-esta-cambiando-el-mundo-y-la-educacion-en-el-siglo-xxi/#:~:text=La%20IA%20facilita%20el%20aprendizaje,un%20mundo%20en%20constante%20evoluci%C3%B3n
https://empowertic.com/2023/09/25/la-inteligencia-artificial-tendencia-que-esta-cambiando-el-mundo-y-la-educacion-en-el-siglo-xxi/#:~:text=La%20IA%20facilita%20el%20aprendizaje,un%20mundo%20en%20constante%20evoluci%C3%B3n

IMPACTO DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN

EDUCACION EN EL SIGLO XXI
Inteligencia artificial y educacion universitaria. Futuro de la inteligencia artificial
en la educacion universitaria

Inteligencia artificial y educacion universitaria

En los dltimos afos, la Inteligencia Artificial (IA) ha generado un impacto
significativo en diversos sectores de la economia, la vida ciudadana y la educacion,
especialmente la educacion universitaria. La IA al integrarse con la educacion universitaria
facilita el aprendizaje de los estudiantes, mediante la construccion de conocimiento y
posibilita a los docentes convertirse en mejores facilitadoras, afrontando los desafios éticos
y préacticos de la integracion 1A-educacion universitaria.

Los beneficios de la integracion de la IA en la educacion universitaria pueden
expresarse de la siguiente manera (Sharon, 2023):

1. Personalizacion del aprendizaje. La IA permite adaptar el contenido educativo y las
estrategias de ensefianza de acuerdo con las necesidades y el ritmo de aprendizaje de
cada estudiante. Los sistemas de IA pueden recopilar datos sobre el rendimiento de
los estudiantes y proporcionar recomendaciones personalizadas para ayudarles a
mejorar su comprension y lograr mejores resultados académicos.

2. Realimentacion instantanea. La 1A puede proporcionar realimentacién inmediata a
los estudiantes sobre sus tareas y actividades, lo que les permite identificar areas de
mejora de manera méas rapida y efectiva. Esto fomenta un ciclo de aprendizaje
continuo y permite a los estudiantes corregir errores de manera oportuna.

3. Acceso a recursos educativos avanzados. La IA puede facilitar el acceso a recursos
educativos en linea, como tutoriales interactivos, simulaciones y laboratorios
virtuales. Estos recursos enriquecen el aprendizaje al ofrecer experiencias practicas y
realistas, incluso cuando los recursos fisicos no estan disponibles.

Por otra parte, los desafios éticos y practicos de la integracion de la 1A en la educacion
universitaria incluyen (Sharon, 2023):

1. Privacidad y seguridad de los datos. La recopilacion y el andlisis de datos son
fundamentales para la eficacia de la IA en la educacién universitaria, pero también
plantean preocupaciones sobre la privacidad y la seguridad de los datos estudiantiles.
Las instituciones universitarias deben establecer politicas claras sobre la recopilacion
y el uso de datos, asi como implementar medidas de seguridad adecuadas para
proteger la informacién confidencial de los estudiantes.

2. Sesgo algoritmico. Los algoritmos utilizados en los sistemas de IA pueden verse
afectados por sesgos, lo que podria influir en la forma en que se toman decisiones
sobre la ensefianza y la evaluacion. Es fundamental abordar este sesgo y garantizar la
equidad e imparcialidad en la aplicacion de la IA en la educacion universitaria.

3. Capacitacion y aceptacion de los educadores. La integracion exitosa de la 1A en la
educacion universitaria requiere que los educadores adquieran las habilidades



necesarias para utilizar y aprovechar al maximo esta tecnologia. Es fundamental

brindar capacitacion y apoyo adecuados a los educadores, para que se sientan

comodos y competentes al incorporar la 1A en sus practicas pedagogicas.

Sin embargo, es posible superar estos desafios éticos y practicos, logrando una
integracion exitosa mediante enfoques responsables y éticos. Algunas estrategias que pueden
ayudar en este proceso incluyen (Sharon, 2023):

1. Establecer politicas claras y transparentes. Las instituciones universitarias deben
desarrollar politicas claras sobre el uso de la IA, incluida la recopilacion y el uso de
datos, la privacidad y la seguridad de los estudiantes. Estas politicas deben ser
transparentes y comunicadas a todos los miembros de la comunidad educativa.

2. Promover la diversidad y la inclusion. Es fundamental garantizar que los sistemas de
IA sean desarrollados, teniendo en cuenta la diversidad de estudiantes al disefiar y
aplicar algoritmos. Esto ayudara a mitigar el sesgo algoritmico y promover la
igualdad de oportunidades.

3. Brindar capacitacién y apoyo. Las instituciones universitarias deben ofrecer
programas de capacitacion y desarrollo profesional a los educadores, para ayudarles
a adquirir las habilidades necesarias para utilizar la |A de manera efectiva en el aula.
También se debe proporcionar apoyo continuo para abordar cualquier inquietud o
dificultad que puedan surgir durante el proceso de integracion.

Como se aprecia de todo lo anterior la integracion de la IA en las aulas universitarias
ofrece beneficios significativos para mejorar la experiencia de aprendizaje de los estudiantes
y optimizar el trabajo de los educadores. Sin embargo, también plantea desafios éticos y
practicos que deben abordarse de manera responsable. Al adoptar enfoques transparentes,
éticos y equitativos, las instituciones universitarias pueden aprovechar al maximo el potencial
de la 1A'y garantizar una educacion de calidad para todos los estudiantes.

La revolucion de la IA en la Educacion Universitaria

La IA ha irrumpido en la educacion universitaria de una manera que va mucho mas
alla de una simple revolucion; es una transformacion completa que redefine la forma en que
adquirimos conocimientos y coOmo nos preparamos para un mundo laboral en constante
evolucion. Esto se da a través de las [A generativas. A continuacion, las diferentes 1A
generativas del siglo XXI (Saavedra, 2023):

IA Generativa: La Fuerza Creativa del Siglo XXI

En el epicentro de esta revolucion se encuentra la IA generativa, una tecnologia que
no solo se limita a la automatizacion de tareas, sino que es capaz de crear contenido original
y creativo, desde obras de arte hasta musica y textos. Esta tecnologia aprovecha el
aprendizaje automatico para identificar patrones y tendencias en datos existentes y luego
utiliza estos patrones para generar contenido nuevo, creativo y sorprendente, de gran impacto
en el mundo educativo.

IA Generativa en el Mundo del Trabajo: Desbloqueando la Innovacion

La IA generativa no solo automatiza tareas rutinarias, sino que también se convierte
en un aliado creativo en el lugar de trabajo. Los profesionales pueden colaborar con sistemas



de IA para idear soluciones innovadoras y pensar mas alla de los limites tradicionales. Por
ejemplo, en la industria creativa, la IA generativa puede ayudar a los disefiadores a crear
piezas Unicas que despiertan la imaginacion. Ademas, la IA generativa permite la creacion de
contenido altamente personalizado para audiencias especificas, lo que revoluciona la
publicidad y el marketing.

IA Generativa en la Educacion: Aprendizaje Personalizado

En la educacion la personalizacion del aprendizaje a través de la IA generativa es una
revolucion en si misma. La IA se adentra en el aprendizaje adaptativo, adecuando el
contenido y el ritmo de aprendizaje para cada estudiante segun sus necesidades. Los sistemas
de aprendizaje adaptativo brindan una experiencia personalizada y eficiente, identificando
las fortalezas y debilidades de cada estudiante y ofreciendo contenido y actividades que se
ajusten a sus necesidades especificas. Esto transforma la educaciéon en un proceso altamente
eficaz, donde los estudiantes pueden avanzar a su propio ritmo y profundizar en areas de
interés.

Ejemplos actuales de IA Generativa en la Educacion Universitaria

Contenido Educativo Personalizado. Plataformas de educacion en linea que
aprovechan la IA generativa para ofrecer contenido educativo altamente personalizado. Los
estudiantes reciben material de estudio adaptado a sus habilidades y objetivos, lo que mejora
significativamente la retencién y comprension del material.

Tutorial Virtual. Los estudiantes pueden interactuar con asistentes virtuales basados
en [A que responden a preguntas, ofrecen explicaciones y proporcionan ejemplos adicionales
para facilitar el aprendizaje.

Generacion de Examenes Personalizados. La IA generativa puede crear examenes
y cuestionarios especificos para cada estudiante, evaluando su comprension y adaptandose a
su progreso.

Creacion de Contenido Educativo Interactivo. La IA generativa se utiliza para
crear simulaciones, juegos y actividades interactivas que hacen que el aprendizaje sea mas
atractivo y efectivo.

Evaluacion Continua del Rendimiento. La I[A generativa sigue de cerca el
rendimiento de los estudiantes a lo largo del tiempo, identificando areas de mejora y
proporcionando realimentacion constante para optimizar el proceso de aprendizaje.

La TA generativa en la educacion universitaria no solo se trata de la entrega de
contenido, sino también de como se adapta al estilo y las necesidades de cada estudiante. La
IA generativa estd desbloqueando un mundo de posibilidades creativas y educativas,
permitiendo que tanto los docentes como los estudiantes exploren nuevas fronteras y se
preparen mejor para los desafios del futuro.

Futuro de la inteligencia artificial en la Educacion Universitaria

La IA no solo estd cambiando la forma en que aprendemos y ensefiamos, sino que
también esta remodelando como nos preparamos para el futuro. Las universidades tienen la
oportunidad de abrazar esta revolucion, equipando a los estudiantes con las habilidades



digitales necesarias y desafidandose a si mismas para abordar los retos de la educacion
universitaria en el siglo XXI. Esto implica:

Diseiiar Programas de Estudio Relevantes. Las universidades deben revisar sus
programas de estudio para asegurarse que estén alineados con las habilidades digitales y las
demandas del mercado laboral actual.

Capacitar a los Profesores. Los docentes deben recibir formacion en la integracion
efectiva de la IA en sus métodos de ensefianza y evaluacion.

Desarrollar Etica en la IA. La ética en la IA debe ser un componente fundamental
de la educacion universitaria para garantizar un uso responsable de esta tecnologia.

Fomentar la Innovacién. Las universidades deben fomentar la investigacion y la
innovacion en A para impulsar avances en la educacion y en otras disciplinas.

La IA es una herramienta poderosa para crear contenido personalizado y efectivo en
la educacion universitaria, brindando a los estudiantes experiencias de aprendizaje Unicas y
eficientes. Con el auge de la IA, las universidades estan en una posicion Unica para liderar la
preparacion de profesionales capaces de enfrentar los desafios del futuro.

En tltima instancia, la IA no solo es una tecnologia emergente, sino un compafiero
inestimable en la formacioén de la proxima generacion de profesionales. La educacion
universitaria estd en el umbral de una nueva era, y la IA es la clave para desbloquear su
potencial. Entonces, ;estas listo para el desafio? ;Estas dispuesto a explorar el mundo de la

IA y desarrollar tus habilidades digitales para prosperar en este mundo en constante cambio?
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A MANERA DE CIERRE

El futuro de la inteligencia artificial en la educacion

En educacion la inteligencia artificial (IA) supone ir mas alla de la incorporacion de
la tecnologia en las aulas de clase, conlleva dejar en manos de maquinas, determinadas tareas
que habitualmente son realizadas de forma manual o con una tecnologia muy limitada. En
esta progresion de la incorporacion de la IA al terreno educativo, se ha comenzado con tareas
mas mecanicas (como procesar un volumen considerable de datos para procesos de admision
del alumnado o analisis estadistico de los mismos), a utilizarla en tareas mas didacticas, que
van desde el tratamiento del contenido curricular hasta otras mas complejas, que precisan
procesos de asesoramiento o toma de decisiones por parte de la propia maquina. A
continuacion, mostramos algunas de las aplicaciones de la [A al ambito educativo (Fadel et
all, 2019).

1. Analisis de datos educativos. A través de la IA se pueden analizar grandes
cantidades de datos educativos, como calificaciones del alumnado, perfiles del profesorado,
puntuaciones para procedimientos selectivos o de admision, entre otras. Esto, ademas de los
aspectos administrativos, permite a los educadores identificar patrones y tendencias en el
rendimiento del alumnado y personalizar la ensefianza para satisfacer la necesidad de estos.

2. Reconocimiento de voz y de escritura. Las herramientas de reconocimiento de
voz y de escritura utilizan algoritmos de IA para transcribir el habla y la escritura de los
estudiantes. Estas herramientas pueden ser utilizadas para evaluar el trabajo escrito de los
estudiantes y proporcionar realimentacion en tiempo real. Las primeras aplicaciones de estos
programas se han utilizado con alumnos neurodivergentes por presentar alteraciones visuales
o motoras, lo cual les ha permitido interactuar con el contenido de aprendizaje a través de
estas herramientas. En la actualidad, la IA ha evolucionado hasta los asistentes de voz, los
cuales permiten una interaccion oral sin necesidad de escribir las preguntas en un ordenador
o utilizar un buscador donde las respuestas se nos proporcionen de forma escrita. En el ambito
educativo, el uso de estos asistentes por voz no estd generalizado, aunque pueden ser una
herramienta muy eficaz para resolver dudas de los estudiantes, buscar informacion o incluso
plantearles actividades adaptadas para su propio perfil cognitivo y de aprendizaje.

Si analizamos las tendencias en este campo podemos afirmar que los chatbots, seran
en un futuro no muy lejano una herramienta de tutorizacidon personalizada para los
estudiantes, ya que con la programacion adecuada de sus algoritmos, pueden ser capaces no
solo de proporcionar informacion sobre cualquier evento o suceso en tiempo récord, sino
proporcionar tareas graduadas por dificultad segln el perfil del alumnado que acceda a este
servicio, incluso adecuando su forma de interactuar a las posibles caracteristicas personales
de los estudiantes. Uno de los primeros sistemas de tutoria inteligente fue desarrollado en la
década de 1970 por la Universidad de Illinois para ensefiar matematicas a estudiantes
universitarios. Ademas, los sistemas de reconocimiento de voz y escritura pueden analizar
las respuestas de los estudiantes y proporcionar realimentacion en tiempo real. Esto puede
ser especialmente util en la evaluacion de tareas repetitivas para el alumnado.



3. Sistemas de recomendacion. A nivel educativo, estos sistemas utilizan algoritmos
de IA para analizar los patrones de comportamiento de los estudiantes y proporcionar
recomendaciones personalizadas tales como: libros, articulos y otros recursos de aprendizaje
basados en las preferencias y el historial de lectura de los estudiantes. También la A puede
ser utilizada para crear contenido educativo personalizado y adaptado a las necesidades de
los estudiantes. Gran nimero de universidades utilizan también IA para la deteccion de
plagio, asi como sistemas de clasificacion de preguntas, cuyos algoritmos sirven para generar
bancos de preguntas clasificadas por dificultad y grado de complejidad, lo cual ayuda al
profesorado a seleccionar aquellas mas acordes con determinados perfiles o competencias
profesionales.

4. Plataformas de aprendizaje en linea. Utilizan tecnologia de IA para adaptar las
ensefanzas a las necesidades individuales de cada estudiante. Estas plataformas recopilan
datos sobre el rendimiento de los estudiantes y utilizan esta informacion para adaptar el
contenido y las actividades segtn las necesidades de cada alumno.

Finalmente, existen multitud de programas que incluyen IA y que pueden ser
aplicadas al terreno educativo. Algunas de ellas, como FaceApp o Prisma, son editores de
imagenes capaces de modificar la apariencia de una persona en base a unos patrones dados o
transformar una foto. Las posibilidades de estas herramientas son tan amplias como la
capacidad de los docentes para utilizarlas de forma didactica.

Retos y desafios de la educacion ante las nuevas tecnologias, Papel del profesorado en
relacion con la inteligencia artificial

Las nuevas tecnologias estan inmersas en el panorama educativo y lo estan
transformando sustancialmente. Pero esta incorporacion tecnoldgica también presenta una
serie de retos y desafios que debemos balancear. Entre estos retos y desafios encontramos
(Pertusa, 2023):

1. Brecha digital. A pesar de los avances de las herramientas TIC, sigue existiendo
una brecha digital significativa que condiciona el acceso de muchos estudiantes al uso de la
IA. Por otro lado, como en todo proceso de innovacion, es necesario un tiempo de asimilacion
de los nuevos cambios o propuestas de cambio. Esto requiere inevitablemente una inversion
de tiempo y recursos que no siempre estdn acordes con las necesidades del proyecto
planteado. Asimismo, la IA por mucho que simule inteligencia humana, no lo es y esta sujeta
a fallos y ataques cibernéticos que pueden dejar expuestos datos de caracter personal y de
especial relevancia para la vida de los sujetos. Ante esto, solo podemos decir que la
confidencialidad absoluta, tampoco estd plenamente garantizada si estos datos estuvieran
metidos en un archivador, en vez de en una nube.

2. Sobrecarga de informacion a la que se pueden ser expuestos los educandos. En
este sentido, lejos de ser un problema, este hecho debe tomarse como una oportunidad para
entrenar en el alumnado la capacidad critica y saber diferenciar la informacion relevante de
la que no lo es. A raiz de la pandemia mundial vivida por el COVID-19, se ha puesto de
manifiesto la importancia que tienen las interacciones con los demas y las terribles secuelas
que pueden derivarse del aislamiento social. En multitud de ocasiones, se culpa a la



tecnologia de provocar aislamiento y falta de interaccion social. Esto no quiere decir que un
uso inadecuado de estos recursos no pueda ocasionar aislamiento social, por eso es tan
relevante que los educadores sepan habilitar formas de interaccion en linea, para la adecuada
colaboracion entre los estudiantes. Como se ha apuntado anteriormente, el uso que le demos
a estas herramientas es lo que las va a definir como adecuadas o no.

Papel del profesorado en relacion con la inteligencia artificial

Especial relevancia tiene el papel del profesorado y su funcion como generador de
situaciones de aprendizaje utilizando la IA. En tal sentido, el profesorado debe estar
preparado para enfrentar los retos de la sociedad del conocimiento ante la IA. Por ello, la
formacion del profesorado se hace obligatoria, lo cual le va a permitir, comprender por un
lado los nuevos procedimientos y estar actualizado para poder responder de una forma capaz
a los ultimos desarrollos tecnolégicos, sin olvidar obviamente, el marco pedagdgico
referencial donde se deben circunscribir las nuevas tecnologias y la IA. Teniendo esto en
cuenta, la IA puede ofrecer al profesorado la oportunidad de crear contenidos educativos
personalizados para el alumnado, atendiendo a sus fortalezas y debilidades, también los
desarrolladores de IA pueden ayudarle a crear nuevas herramientas de ensefianza, donde el
profesorado pueda incluso disefiar formas y métodos interactivos para trabajar su materia.
También en cuestiones de evaluacion y realimentacion, la IA puede ofrecer estrategias para
trasladar al alumnado un feedback mas preciso e inmediato. El profesorado, en definitiva,
puede hacer uso de la IA para mejorar la gestion del aula y optimizar el aprendizaje del
alumnado, aunque es necesario que primero, cambien las formas de percibir la cultura escolar
y de ensefiar.

Limites éticos de la inteligencia artificial

No cabe duda de que hablar de TA conlleva una serie de implicaciones éticas que se
deben tratar con el fin de anticipar posibles problemas en su implementaciéon a nivel
educativo. Estas implicaciones son (Pertusa, 2023):

1. La IA funciona con algoritmos. Estos son disefiados por humanos y, por lo tanto,
estan sujetos a los propios sesgos y prejuicios de quien los elabora. Es imprescindible, por
tanto, que exista una regulacion que garantice el respeto a los derechos humanos y a las
libertades fundamentales, con el fin de que dichos algoritmos no perpetien o amplifiquen
desigualdades.

2. Los sistemas de IA, en muchas ocasiones, estan disefiados para tomar
decisiones que pueden afectar en mayor o menor medida a la vida de una persona. Debe
tenerse en cuenta, que no solo los datos objetivos y cuantificables son fuente de decision, por
ello, es conveniente que siempre haya una supervision de un profesional para aportar el
aspecto humano.

3. Aplicar la TA a decisiones que impliquen juicios de valor sobre conductas
implica entrar en el terreno de la ética o la justicia. Es evidente que llegar a ese nivel de
pensamiento, esta todavia algo lejos de los procesadores de 1A.

4. En cuanto a la privacidad y seguridad de los datos, debemos ser conscientes
que, para un adecuado funcionamiento de la A, esta debe procesar grandes cantidades de



datos con los que realizar los algoritmos necesarios para emitir una respuesta inteligente. La
forma de obtener estos datos y la autorizacion sobre el uso de los mismos es un tema de vital
importancia para la informacion que manejan los usuarios. Y no solo nos referimos al &mbito
comercial, sino a procesos de participacion de la poblacion en la vida social (elecciones,
votaciones, seleccion de personal, entre otros). En este sentido, el impacto de la IA a nivel
laboral puede ser enorme, no solo por la automatizacién de muchos trabajos, sino por la
propia seleccion de perfiles personales para determinados empleos.

El futuro que viene

Tratando de predecir el futuro, podemos afirmar que la IA es una de las tecnologias
mas importantes y prometedoras del manana. esto lo vemos materializado en:

1. En un futuro no muy lejano, las aplicaciones de la IA tendran un impacto muy
significativo en todos los ambitos de la vida, desde la atenciéon médica, procesos industriales
y de produccion, trasporte, turismo, entre otros. La automatizacion de determinadas tareas
que antes requerian intervencion humana traera una mayor eficiencia y una reduccion de los
costos de produccion. La personalizacion de todo tipo de procesos facilitara la atencion a
toda clase de clientes ya sea a través de experiencias presenciales o en linea. La IA aplicada
a la medicina, permitird manejar grandes cantidades de datos que ayudaran en el diagndstico
y el tratamiento de multiples enfermedades. Los avances en seguridad, tanto en los
transportes como en el hogar y en las industrias, posibilitarda una mayor eficiencia y
disminucion de riesgos a consumidores y empresas.

2. En cuanto al futuro de la educacion, la IA posee el potencial de transformar
positivamente los espacios y procesos instruccionales, siempre que se implemente de forma
adecuada. El papel del docente no se diluye con la IA, sino que cobra mayor relevancia que
nunca, convirtiéndose en el organizador y generador de situaciones de aprendizaje,
planificando cudndo, como y con qué fin se utilizan estos programas de IA. La
personalizacion de la educacion que ofrece la IA, podra derivar en un futuro no muy lejano,
en asistentes educativos (EducaBots), para cada estudiante, que programados con los
parametros adecuados, podran individualizar tareas y proporcionar experiencias de
aprendizaje adaptadas al perfil concreto de ese individuo, teniendo en cuenta sus
preferencias, aptitudes, motivaciones, estilo de ensefianza, posibles dificultades de
aprendizaje, entre otras, ofreciendo tutorias inteligentes en tiempo real, tareas de aprendizaje
adaptativo, andlisis de datos, estrategias de aprendizaje, organizadores mentales virtuales o
entrenamiento en capacidades top-down.

En este punto, resulta adecuado hablar no solo de las herramientas tecnoldgicas que
se podran utilizar en el futuro, sino de las consecuencias curriculares de estas herramientas.
El acceso a la informacion y a los datos se ha generalizado a toda la poblacion, el docente ya
no es el “guardidn de la sabiduria”, transmitida a unos pupilos expectantes. La
democratizacion de la informacion permite tener al alcance de un botoén o de una orden de
voz, millones de datos que antes tenian que ser extraidos de polvorientos libros y
memorizados para poder disponer de ellos.



En el momento actual y con mucho mas sentido en este futuro que estamos dibujando,
el aprendizaje de contenidos no debe ser el objetivo de la educacion, ya que esta informacién
estd al alcance de la mano de cualquier persona. El reto esta en “ensefiar procesos” y para
esto, la intervencion del docente es esencial, porque es el que aporta alma al proceso
educativo. Esto, ademas, tiene otra implicacidon, que, aunque nuestra normativa si que lo
contempla, no esta lo suficientemente arraigada en el curriculo escolar, me refiero a los
aspectos emocionales implicados en el desarrollo humano y en el aprendizaje. Sin emocion
no hay aprendizaje y para que exista emocion, debe haber detrds un ser humano que la
transfiera al educando. La IA, puede suponer para el profesorado la liberacion de tareas
mecénicas y de la constante preocupacion por transmitir “datos” y dejarle tiempo para
desarrollar en el alumnado habilidades de pensamiento critico, creativo, emocional e
intelectual, que suponen el andamiaje del conocimiento y del desarrollo cognitivo.

Finalmente, dentro de este futuro en el cual nos estamos aventurando, no solamente
cambia el rol del docente, el papel del alumnado o el contenido y objetivo del aprendizaje,
sino que afectara también al papel que tiene la inspeccion educativa en el desarrollo de estos
procesos. Las tareas de supervision no se centraran tanto en aspectos administrativos, sino
que pasaran a ser mas importantes las acciones encaminadas a valorar la aplicacion
pedagbgica y didactica de procedimientos, técnicas e instrumentos educativos. En este
sentido, la TA puede ayudar a automatizar y mejorar el tratamiento de datos educativos, que
ocupan gran parte del tiempo de las tareas inspectoras, convirtiendo al profesional de la
educacion en una pieza clave para el desarrollo de funciones de supervision, control,
asesoramiento y orientacion a toda la comunidad educativa.

BIBLIOGRAFIA

Fadei, Charles; Homes, Wayme and Bialik, Maya, Artificial Intelligence in
Education: Promises and Implications for Teaching and Learning. Independently published.
2019,

Pertusa Mirete, José, Inteligencia artificial aplicada a la educacion: el futuro que viene
Supervision21 N°69. 2023. Disponible en: https://doi.org/10.52149/Sp21 (consultado s-f).

-

24
1Al \lﬂt«il\vﬁ! i

........

— —
Fuente: Imagen cortesia de Google. Disponible en: https://ailabschool.com/cual-es-el-futuro-de-la-inteligencia-
artificial/



