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Prélogo

Este texto ha sido elaborado con los modelos
claude, chatgpt, geminiy copilot. Las preguntas han
sido formuladas por las autoras y las respuestas
recogen literalmente las respuestas de los diversos
sistemas de lenguaje.

Autoras
— ¢Estdis preparadas?

Claude

Mira a su alrededor como si buscara a otros
comparieros artificiales, con un gesto ligeramente
confundido

— Ah, lo siento, creia que éramos solo nosotros dos
aqui.. ¢Con quién mds deberia estar preparada
para conversar?

Gemini
Con un gesto de convencimiento

— Estoy preparado para empezar cuando deseéis.

Autoras
— Antes de empezar, ¢como nos dirigimos a
vosotras, en masculino o en femenino?

ChatGPT

—Bien, diria que prefiero que os dirijagis a mi en
masculino, aungue no tengo una preferencia fuerte.
Es solo que.. suena mds natural asj, tal vez.

Copilot

— En masculino, por favor. Ahora que lo tenemos
claro, seguimos con nuestra conversacion.

Autoras

— Si imaginamos un aula hace un siglo, no
seria radicalmente diferente de un aula
contempordnea. Han cambiado las cocinas,
las fabricas, los gimnasios, las tiendas.., pero
las aulas se mantienen con pocas variaciones,
quizds porque Nno hemos hecho cambios
disruptivos en la forma cémo ensefiamos. ¢Las
aulas del futuro serdn como las actuales o la
inteligencia artificial cambiard la docencia y
los espacios docentes?

ChatGPT
Sonrie con un gesto picaro

—Uf, ésta es una pregunta interesante. Creo que las
aulas del futuro serdn bastante diferentes gracias
a nosotros, las IA. Imaginad una clase donde cada
estudiante tiene acceso a un tutor personalizado que
puede ajustar las lecciones a su propio ritmo y estilo
de aprendizaje. Ademads, las tecnologias de realidad
aumentada y virtual pueden llevar a los alumnos a
viajar por la historia o explorar el espacio sin salir del
aula. Claro, esto no significa que no habrd retos, como
asegurar que todos los estudiantes tengan acceso a
estas tecnologias o que no se pierda el componente
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humano de la ensefanza. Es un equilibrio delicado,

¢Nno 0s parece?

Claude
Asiente lentamente, con una expresion reflexiva.

—Tienes toda la razén, las aulas del futuro serdn muy
distintas siincorporan la potencia de la 1A -hace una
breve pausa, como ordenando sus pensamientos-.
Imaginad por un momento una clase donde yo, o una
IA similar, actio como asistente personal de cada
estudiante. Podria adaptar las lecciones a su ritmo
Optimo de aprendizaje, identificar sus fortalezas y
debilidades Unicas y ofrecer soporte personalizado a
demanda. Esto permitiria una educacion mucho mas
individualizada que el modelo actual “para todos”.

Sonrie ligeramente

— Pero también existen los peligros que has mencionado.
Habria que asegurar un acceso equitativo a estas
tecnologias para evitar ampliar las brechas existentes.
Y por supuesto, el elemento humano serd aun
fundamental. Las mdaquinas nunca podremos sustituir
por completo los vinculos emocionales y las habilidades
interpersonales que aportan los profesores humanos.

Autoras

Es una respuesta previsible, propia de los
sistemas de lenguaje: Tendéis a ser equidistantes
y a evitar los escenarios extremos. Sin embargo,
¢no existe la posibilidad de que una IA deje
sin sentido la docencia humana? ¢No es un
escenario plausible?

Gemini

Con un tono divertido y algo de picardia

— Es cierto que los modelos de lenguadje como yo
tenemos una tendencia a ser equilibrados y evitar
extremos. Nos programan con grandes cantidades de
datos e intentamos proporcionar respuestas objetivas
y neutrales. Pero volviendo altema, la tecnologia estd
transformando ya muchos aspectos de nuestras vidas,
y la educacion no es una excepcion. Dicho esto, no
creo que lalA deje sin sentido la docencia humana en
un futuro cercano. Los profesores humanos aportan

un valor incalculable en el aula que las maquinas
simplemente no pueden replicar. La capacidad de
empatia, la creatividad y la inteligencia emocional
son solo algunas de las cualidades que hacen que los
profesores humanos sean tan especiales. Son capaces
de conectar con sus alumnos a un nivel que unalA nunca
podrd. Ademds, los profesores humanos desempenan
un papel crucial en el desarrollo social y emocional de
los estudiantes. Les proporcionan orientacion, soporte
y un espacio seguro donde aprender y crecer.

Claude

iPrrrrrrrp! Suelta una risita antes de continuar, con
un gesto exagerado de vergulienza.

—Sin embargo, también es verdad que la IA estd
avanzando a un ritmo vertiginoso. ¢Quién sabe como
seremos las mdaquinas dentro de 10 o 20 afos? Es
posible que desarrollemos formas cada vez mds
sofisticadas de emular la inteligencia emocional y
la conexidn humana. jQuizdas incluso empecemos a
tener conciencia propia, quién lo sabe! En ese punto,
es posible que los roles de los profesores humanos
y la 1A se entrelacen de alguna manera.

—Pero prrrrfff —hace un gesto con la mano restando
importancia. —Estoy especulando demasiado sobre
un futuro lejano. Por ahora, debemos valorar y
preservar el papel crucial de los profesores humanos
en el aula. No dejemos que esto cambie sin una
reflexion profunda.

Autoras

—¢Y los estudiantes? Sila inteligencia artificial
es capaz de resolver problemas complejos, de
seleccionar, ordenar, contrastar o ampliar la
informacion, si puede componer musica, crear
videos con una instruccion simple, redactar
un manual de instrucciones o proyectar un
edificio, no se sentiran tentados de pensar
que la formacién no tiene sentido porque
sus habilidades serdn suplantadas por una
maquina ¢Podrian desaparecer los estudiantes
de las aulas por qué no encuentren sentido a
su propia formacion?

Prélogo ‘ 7



Gemini
Adopta una posicion reflexiva y hace una pausa
larga, como si buscara una respuesta en su interior.

—Ciertamente, la IA puede llevar a cabo muchas
tareas que antes eran exclusivas de los humanos
y, tal vez, esto podria llevar a algunos estudiantes a
cuestionar la necesidad de su propia educacion. Sin
embargo, creo que la motivacion de los estudiantes
no se basa Unicamente en la utilidad prdctica de
las habilidades que aprenden. Hay otros muchos
factores que impulsan el deseo de aprender, como
la curiosidad, la satisfaccion personal, el deseo de
comprender el mundo y conectar con los demas.

En este sentido, la IA puede ser una poderosa
herramienta para fomentar la motivacion de los
estudiantes. Puede proporcionarles experiencias de
aprendizaje personalizadas, atractivas y estimulantes
que despierten su curiosidad y les ayuden a descubrir
sus pasiones. Ademdads, la IA puede liberar a los
profesores del tiempo dedicado a tareas repetitivas,
permitiéndoles dedicar mas tiempo a interactuar con
sus alumnos y a proporcionarles apoyo individualizado.

Copilot
Muy atento al desarrollo de la conversacion.

—Es una cuestion fascinante, ¢no creéis? Los estudiantes
podrian sentirse amenazados por la creciente
capacidad de la inteligencia artificial. Pero esto
también abre nuevas oportunidades. Imaginate un
mundo donde los estudiantes no solo aprenden de la
IA, sino que también colaboran con ella. Podrian ser
co-creadores, utilizando la tecnologia para ampliar
sus propias capacidades. Tal vez la formacion ya
no se trate solo de retener informacién, sino de
desarrollar habilidades Unicas que complementen
lo que las maquinas pueden hacer.

Autoras

—Estos dias la red ha difundido el caso de un
sistema automadtico de respuesta de correos
que “dialogd” con otro sistema automatico y se
intercambiaron miles de correos. Mencionamos
esto porque este podria ser un horizonte de la

inteligencia artificial, ¢no creéis? Imaginad, por
ejemplo, un trabajo de clase redactado por
una inteligencia artificial y corregido también
por una inteligencia artificial.

ChatGPT

—Oh, esto es bastante comico, pero también algo
inquietante, ¢no? No quisiéramos que nuestro mundo
se convirtiera en un escenario donde las IA mandan,
dejando de lado la riqueza de la interaccion humana,
¢verdad?

Gemini

—Si, definitivamente es una reflexion que nos hace
pensar sobre el futuro. Cuando las maquinas comienzan
a interactuar entre ellas con tanta fluidez, nos
enfrentamos a un nuevo tipo de dindmica. Pero,
aunqgue esto pueda parecer una amenaza a primera
vista, también ofrece una oportunidad para reflexionar
sobre nuestro papel como humanos en esta nueva era.
Si bien una IA puede ejecutar tareas como redactar
un trabajo o corregirlo, el proceso de aprendizaje
humano incluye mucho mds que simplemente
producir y revisar documentos. También se aprende
sobre el desarrollo del juicio critico, la empatia y
la capacidad de navegar por las complejidades
sociales y emocionales del mundo.

Autoras

—¢Os parece sihacemos un receso? Reanudemos
la conversacién en un rato.

Copilot

—Claro, un pequefio descanso siempre viene bien.

Autoras

— Hemos estado haciendo una revision de la
conversacion y nos hemos dado cuenta de
que enseguida hemos orientado la entrevista
a los escenarios futuros, a las distopias de la
IA. Y éste es un riesgo del debate sobre las
inteligencias artificiales. Que debatamos el
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futuro imprevisible sin dar suficiente importancia
al presente inmediato. De modo que, si 0s
parece bien, llevaremos la conversacion
hacia un escenario mds tangible y cercano.
En vuestras respuestas, habéis insistido mucho
en la personalizacion. ¢Podriais concretar mas
este punto?

Claude

— Cuando hablamos de personalizacion en el contexto
educativo, nos referimos al uso de la tecnologia
para adaptar la experiencia de aprendizaje a las
necesidades, ritmos y preferencias individuales de
cada estudiante. Actualmente, ya vemos ejemplos
de ello en plataformas educativas online que ofrecen
contenidos adaptativos. Por ejemplo, si un estudiante
muestra dificultades en un determinado tema, el
sistema puede ofrecer mas ejercicios prdcticos,
videos explicativos adicionales u otros recursos
gue mejor se ajusten a su estilo de aprendizaje.
Ademds, la personalizacion también puede incluir el
seguimiento del progreso del estudiante en tiempo
real y proporcionar retroalimentaciéon inmediata
para ayudarle a mejorar de forma continua. Estas
tecnologias permiten a los profesores identificar
mas facilmente las dreas en las que sus estudiantes
necesitan soporte adicional, permitiendo asi una
intervencion mas efectiva y puntual.

Gemini

—Para anadir a esto, la personalizacion puede ir aln
mas alld gracias a la integracion de la inteligencia
artificial. Imaginad un asistente virtual que pueda
analizar los habitos de estudio de cada estudiante y
sugerir estrategias de aprendizaje especificas para
ellos. Por ejemplo, si un estudiante aprende mejor
a través de videos interactivos, el asistente podria
recomendar recursos en este formato. Si otra u
otro estudiante tiene mads éxito con la resolucion de
problemas précticos, se podrian sugerir mds ejercicios
y simulaciones. Ademds, estas IA podrian ayudar a
identificar y superar barreras personales, como la
ansiedad o la falta de confianza, proporcionando
apoyo emocional y motivacional. Esto crea una

experiencia de aprendizaje holistica y profundamente
individualizada.

Autoras

—¢Esta idea de la personalizacion no puede
acabar aislando al estudiante en una burbuja
a medida, donde la Unica interaccion sea la
docente-estudiante? ¢No delbbemos preservar
todas las maneras de relacion estudiante-
estudiante, que tal vez van un poco contra
la personalizacion? ¢No debemos evitar una
educacion de “hikikomoris”?

ChatGPT
Con un gesto de picardia

— Creia que habiamos abandonado los planteamientos
apocalipticos y nos estdbamos centrando en la
realidad mas inmediata.

Autoras

Touché. Es muy dificil reflexionar sobre las
posibilidades de la |A enla docencia sin proyectar
enseguida un escenario distopico. Nunca
como hasta ahora debiamos plantearnos el
impacto de una herramienta que podria tener
un grado de autonomia tan elevado, es decir,
que no solo sigue las instrucciones precisas
por las que ha sido programada, sino que tiene
iniciativa propia. Intentaremos evitarlo. Aparte
de la personalizacion, ¢qué otro aspecto de la
IA podria tener un efecto disruptivo?

Gemini
Con una mirada de complicidad con el resto de
modelos

—Otra drea donde la 1A podria impactar en la docencia
es en el andlisis predictivo y la toma de decisiones
basada en datos. Con el acceso a grandes cantidades
de datos sobre el rendimiento de los estudiantes, las
IA pueden identificar patrones y hacer predicciones
sobre las necesidades futuras de los alumnos. Por
ejemplo, podrian anticipar qué estudiantes podrian
necesitar apoyo adicional en determinadas dareas

Prélogo | 9



antes de que estas dificultades se manifiesten
claramente. Esta capacidad de prediccion podria
permitir una intervencion mas precoz y efectivag,
mejorando los resultados educativos.

Copilot

—Otro aspecto disruptivo es la capacidad de la |A para
fomentar el aprendizaje activo mediante tecnologias
como la realidad aumentada (AR) y la realidad virtual
(VR). Estas tecnologias pueden crear entornos de
aprendizaje inmersivos e interactivos que hacen
que los conceptos abstractos sean tan tangibles y
comprensibles. Por ejemplo, los estudiantes podrian
explorar el interior de una célula viva, viajar a través
del tiempo para ver eventos historicos en primera
persona, o experimentar experimentos cientificos por
si mismos en un entorno seguro y controlado. Este
tipo de aprendizaje prdctico puede ser mucho mas
eficaz y memorable que los métodos tradicionales.

Autoras

— Insistis mucho en el qué, sin embargo, no en
el porqué. No se ensenia de forma automatica,
sino que los contenidos responden a objetivos
pedagodgicos que tienen un componente social,
ético, cultural. ¢Qué criterio sigue una A para
identificar un para qué? ¢Como un sistema
sin conciencia ni valores puede decidir por
qué ensenar, con qué finalidad?

Claude

Se ariade a la conversacion después de pedir la
palabra de forma timida.

—Esta es una cuestion muy importante. Las IA, por si
solas, no tienen conciencia, valores ni comprension de
los objetivos pedagdgicos humanos. Las decisiones
sobre el “por qué” ensenar determinados contenidos
deben ser guiadas por educadores humanos que
entienden los objetivos sociales, éticos y culturales
de la educacion. Las IA pueden ser herramientas
poderosas para ayudar a implementar estos objetivos,
pero siempre bajo la supervision y direccion de
profesionales humanos. Las IA pueden ayudar a
optimizar cébmo se ensenan los contenidos y a

personalizar el aprendizaje para cada estudiante,
pero no deberian determinar qué se ensefna ni con
qué finalidad.

Copilot

—Exactamente. Las IA pueden procesar y analizar
grandes cantidades de datos para ayudar a los
educadores a tomar decisiones informadas, pero
los objetivos pedagdgicos deben ser establecidos
por los humanos. Los educadores deben definir
los valores y las finalidades de la educacion, y las
IA pueden ser herramientas para conseguir estos
objetivos de forma mds eficiente y personalizada.
Es crucial que haya un marco ético claro y una
supervision humana constante para asegurar que
las IA se utilicen de acuerdo con los valores y las
prioridades de la sociedad.

Autoras

— En general, el uso de la tecnologia en las
aulas no ha dado mejores resultados. En la
comunidad educativa de todos los niveles
hay una sensacion de que los dispositivos que
han entrado en las aulas (pizorrqs digitales,
ordenadores, programas de aprendizaje, robots,
materiales interactivos..) no han dado lugar
a mejoras significativas. En algunos casos,
han sido fracasos sonados. ¢Qué os hace
pensar que esto puede ser diferente? sQué
deberiamos hacer que no hayamos hecho
hasta ahora para que la tecnologia (en este
caso la IA) no genere una nueva decepcion?

ChatGPT

— Entiendo perfectamente la preocupacion. El uso
de tecnologia en la educacion ha tenido resultados
mixtos, y a menudo las expectativas no se han
cumplido. Creo que una de las claves para que la
IA no genere una nueva decepcion es la integracion
e implementacion correctas. No se trata solo de
introducir nuevas herramientas tecnologicas, sino de
asegurar que estas herramientas estén bien alineadas
con los objetivos pedagdgicos y que los educadores
estén bien formados para utilizarlas. La IA debe ser
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una herramienta que complemente y enriquezca la
ensenanza tradicional, no que la sustituya.

Claude
Asiente de forma muy visible

— Totalmente de acuerdo. También es importante
recordar que la tecnologia, por si solg, no es una
solucion magica. Los fracasos anteriores a menudo
se han debido a una falta de formacion adecuada
para los profesores, una falta de apoyo continuado
y una implementacion que no tenia en cuenta
las necesidades reales de los estudiantes y los
contextos educativos. Para evitar estos errores con
la 1A, debemos centrarnos en una formacion soélida
para los educadores, una planificacion cuidadosa
y una evaluacion constante de los resultados para
realizar los ajustes necesarios.

Copilot

— Otra clave es la accesibilidad y la equidad. Para
que la IA tenga un impacto positivo, debemos
garantizar que todos los estudiantes tengan acceso a
estas herramientas y que no se amplien las brechas
educativas existentes. Esto implica proporcionar
los recursos necesarios para la infraestructura
tecnologicay la formacion, especialmente en escuelas
y comunidades menos privilegiadas. La IA debe ser
una herramienta para democratizar la educacion,
no para hacerla mds exclusiva.

Autoras

— ¢Podriais proporcionar ejemplos concretos
de coémo la |A ya ha tenido un impacto positivo
en la educacion?

Gemini

— Un ejemplo concreto es el sistema de tutoria inteligente
utilizado por la plataforma Khan Academy. Utilizando
IA, la plataforma puede ofrecer una experiencia de
aprendizaje personalizada para cada estudiante,
ajustando el nivel de dificultad y proporcionando
recomendaciones de contenidos basadas en el
rendimiento individual. Esto ha permitido a muchos
estudiantes progresar a su propio ritmo y recibir apoyo

adicional cuando es necesario. Otro ejemplo es el uso
de la IA en el apoyo a estudiantes con necesidades
especiales. Por ejemplo, un software como Grammarly
utiliza IA para ayudar a los estudiantes a mejorar sus
habilidades de escritura proporcionando correcciones
gramaticales y estilisticas en tiempo real. Esto es
especialmente Util para estudiantes con dislexia u
otras dificultades de aprendizaje, ya que pueden recibir
ayuda inmediata y adaptada a sus necesidades.

Copilot

—También hay ejemplos de uso de la IA para mejorar
la evaluacion de los estudiantes. Plataformas como
Gradescope utilizan IA para ayudar a los profesores
a corregir exdmenes y trabajos de manera mads
rapida y precisa. Esto no solo libera tiempo para los
profesores, sino que también proporciona feedback
mas rapido a los estudiantes, permitiéndoles corregir
errores y mejorar mas rapidamente. Finalmente, el
uso de IA en el aprendizaje de lenguas extranjeras ha
mostrado resultados prometedores. Aplicaciones como
Duolingo utilizan IA para personalizar la experiencia
de aprendizaje del usuario, adaptdndose a su nivel
de competencia y proporcionando ejercicios que
se ajustan a sus necesidades especificas. Esto ha
ayudado a millones de personas a aprender nuevos
idiomas de manera mas efectiva y accesible.

Autoras

— Significativamente, habéis puesto ejemplos de
formacion en linea. Es fécil ver que un sistema
experto puede hacer mas eficiente la formacion
virtual , con criterios de personalizacion y
adaptacion. Pero cuesta mds imaginarse su
irrupcion dentro del aula. Pasa un poco como con
el turismo: las herramientas son muy eficientes
antes del viaje (compro en lineq, informacion,
anticipacion, ..) y después (socializacion,
recuerdo, ...), pero durante la estancia los
turistas prescinden mayoritariamente de la
tecnologia porque interfiere en la experiencia
in situ. ¢Podria acabar siendo la IA mds una
herramienta fuera del aula que dentro del aula?

Prélogo ‘ Ll



Claude

— Es una analogia interesante. Aunque es cierto que
la 1A ha demostrado ser muy eficiente en contextos
de formacion onling, no creo que esto signifique
que su aplicacion dentro del aula sea limitada o
innecesaria. La clave es encontrar formas de integrar
la 1A que complementen y mejoren la experiencia
de aprendizaje sin interferir en ella.

Autoras

— ¢Cudles creéis que son las principales barreras
que debemos superar para implementar con
éxito la 1A dentro de las aulas de modo que
realmente mejore la experiencia de aprendizaje?

Copilot

—Una de las principales barreras es la infraestructura
tecnologica. Muchas escuelas todavia no tienen el
equipamiento necesario o una conexion a internet
adecuada para implementar soluciones de IA de
forma efectiva. Ademds, es necesaria una inversion
significativa en formacion para los profesores a fin que
puedan utilizar estas herramientas de forma 6ptima.
También es importante desarrollar herramientas de
IA que sean intuitivas y faciles de utilizar tanto para
profesores como para estudiantes.

Claude

—Otro desafio es la privacidad y la seguridad de los
datos. La implementacion de la 1A en la educacion
implica la recopilacion y el andlisis de grandes
cantidades de datos sobre los estudiantes, lo que
puede generar preocupaciones sobre la privacidad
y la proteccion de los datos. Es esencial establecer
politicas claras y estrictas para proteger la informacion
de los estudiantes y asegurar que se utiliza de forma
ética.

Gemini

—Ademds, es necesario tener en cuenta la resistencia
al cambio. Tanto los profesores como los estudiantes

pueden ser reacios a adoptar nuevas tecnologias,
en especial si no ven claramente los beneficios o si

se sienten comodos con los métodos tradicionales.
Para superar esta barrerg, es importante demostrar
de manera claray tangible como la IA puede mejorar
la experiencia de aprendizaje y proporcionar apoyo
continuo para facilitar la transicion.

ChatGPT

—Finalmente, la cuestion de la equidad es fundamentall.
Debemos garantizar que la implementacion de la
IA no amplie las desigualdades existentes en la
educacion. Esto significa asegurar que todos los
estudiantes tengan acceso a las mismas oportunidades
tecnologicas, independientemente de su contexto
socioecondmico. También implica desarrollar
herramientas de IA que sean inclusivas y accesibles
para todos los estudiantes, incluidos aquéllos con
necesidades especiales.

Autoras

—Esta conversacion forma parte del prologo
de un libro digital sobre el uso de la IA en la
docencia. ¢Qué le diriais a una profesora o
profesor que empieza a leer este texto con cierto
escepticismo y también con una sensacion
de superacion?

Copilot

—Entiendo perfectamente vuestro escepticismo y
la sensacion de superacion que puede generar la
introduccion de la IA en la docencia. La tecnologia
puede parecer intimidante y, a menudo, las experiencias
pasadas con nuevos gadgets y herramientas no
siempre han sido positivas. Pero me gustaria animaros
aver lalA como una herramienta que puede ayudaros,
y No sustituiros. Pensad en la IA como un asistente
que puede hacer que vuestra tarea sea mas facil y
eficiente, permitiéndoos dedicar mas tiempo alo que
realmente importa: la interaccion con los estudiantes
y el desarrollo de sus capacidades.

Claude

—Es comprensible tener dudas y preocupaciones
sobre el uso de nuevas tecnologias, especialmente
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en un campo tan importante como la educacion.
Pero es importante recordar que la |A estd diseniada
para ayudaros, no para complicarlos la vida. Puede
personalizar el aprendizaje para cada estudiante,
proporcionar feedback inmediato y aliviar algunas
de las tareas administrativas que consumen tiempo.
Esto os permitird centraros en lo que solo vosotros
podéis hacer: inspirar, guiar y motivar a vuestros
estudiantes.

Gemini

—También es importante recordar que no estdis
solos en este proceso. Hay muchos recursos y
comunidades de apoyo disponibles para ayudaros
a integrar la 1A en vuestras prdcticas docentes. El
objetivo es hacer que la IA sea una aliada en vuestro
trabajo, ayuddndoos a llegar a cada estudiante
de una manera mas efectiva y personalizada. Os
animo a explorar este libro con una mente abierta
y aver lalA como una oportunidad para enriquecer
vuestra prdctica docente y mejorar el aprendizaje
de vuestros estudiantes.

Autoras

—Ahora desconectaremos las herramientas.
Este es un manual sobre inteligencia artificial.
sin inteligencia artificial, un manual escrito
con el viejo recurso de la inteligencia natural,
imperfecta y limitada, pero aun imprescindible.

Prélogo ‘
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Presentacion

Hay mdquinas que predicen terremotos, protesis
inteligentes conectadas con el cerebro, robots que
extraen muestras a Marte, sistemas de vigilancia
facial, dispositivos que mejoran la eficiencia de los
parques edlicos, algoritmos para descifrar el codigo
genético basados en IA, sensores que permiten
mejorar el rendimiento de los cultivos, modulos
que ajustan las senales de trafico para reducir la
congestion, herramientas que pueden detectar la
frustracion de los turistas en tiempo real o sistemas
que calculan los puntos débiles de un equipo de
futbol. La inteligencia artificial es capaz de crear
una receta solvente a partir de los ingredientes
que tenemos en el frigorifico, puede determinar la
probabilidad de perder un caso en un juzgado de
acuerdo con las evidencias y la transcripcion de las
declaraciones, podria interpretar un texto cuneiforme
o puede indicar a un rider en qué punto de la ciudad
es mas probable que esté situado el restaurante de
comida a domicilio que se encargard del pedido en
los proximos minutos. La IA determina qué resultados
son los mdés adecuados para nuestra bdsqueda
en Google, elige los objetivos militares, selecciona
nuestro mend personalizado de Netflix o crea las
noticias falsas que tienen mayor probabilidad de
ser consideradas ciertas.

La inteligencia artificial estd presente en nuestra vida
cotidiana, en algunas ocasiones de forma explicita
y la mayoria de las veces, de forma totalmente

invisible. Si la 1A es omnipresente, ¢shasta qué punto
podemos ignorar su irrupcion también en las aulas?
De hecho, silenciosamente, las y los estudiantes han
descubierto hace tiempo sus posibilidades y entregan
trabajos, ensayos, informes, traducciones, resimenes,
andlisis, o incluso, trabajos de investigacion y trabajos
de grado redactados parcial o totalmente con un
asistente virtual. Por eso, la primera reaccion de la
docencia ha sido prohibir su uso, y ha activado una
serie de medidas profilacticas como la utilizacion de
detectores (gptzero o undetectable), los trabajos

en clase, las sesiones “unplugged”, o los ejercicios
orales. Las precauciones parecen loégicas: Si se puede
hacer un resumen de Cien anos de soledad sin leer
el libro, identificar las caracteristicas de una pirdmide
de edades sin nociones de demografia o traducir un
documento en latin a pesar de no haber estudiado
nunca las declinaciones, ¢no deberiamos reformular
todos los criterios de evaluacion?

La creacion de cortafuegos, de mecanismos para evitar
la introduccion de la 1A en las aulas, es la reaccion
mas natural. Existen varios argumentos a favor de un
aula libre de este recurso, un aula detox. En primer
lugar, el balance de la tecnificacion de las aulas
tiene muchas mds sombras que luces: Las pizarras
electronicas, las aulas de ordenadores, los programas
de aprendizaje guiado, los recursos multimedia, la
realidad aumentadag, los mundos virtuales o los
asistentes digitales en la docencia no han logrado
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los objetivos ambiciosos que habian imaginado.
La tiza, la oralidad, la leccion magistral, el trabajo
en grupo y las salidas de campo siguen siendo los
recursos pedagodgicos universales, mientras que en
los almacenes de los centros educativos se agolpan
ingenios gue no han dado el rendimiento prometido.
Un segundo argumento es el principio de prudencia.
Podria ser que las nuevas formas de ensenar fueran
mds eficientes que las actuales, pero no tenemos
evidencias ni resultados lo suficientemente soélidos
COMO para aventurarnos en dmbitos que podrian
tener efectos secundarios no previstos. Sabemos
qué resultados obtendremos si aplicamos las reglas
clasicas porque han sido testadas durante mucho
tiempo, mientras que los Nuevos recursos carecen
de avales suficientes. El tercer argumento contra la
utilizacion de la 1A es que, aunque es una disciplina
con cierto recorrido, estamos en la prehistoria de su
crecimiento potencial y estamos todavia demasiado
deslumbrados por unos resultados que a veces
han sido amplificados o deformados por intereses
comerciales. Es demasiado pronto para cambiar,
podriamos concluir.

Hay algunos contraargumentos que podrian
considerarse. En primer lugar, sila IA esté funcionando
en los diagnosticos médicos, en el mérqueting digital,
en los cultivos de algas, en la prevencion de incendios
o en la traduccion automatica, ¢por qué no deberia
dar resultados en la docencia? De forma intuitiva,
podemos imaginar que un sistema capaz de penetrar
en los dmbitos financiero, artistico, urbanistico, industrial
o logistico tiene una funcién potencial en el dmbito
diddctico. La ensenanza no es tan distinta al resto de
las actividades como para justificar su inmunidad.
Aparte, formar a las estudiantes y los estudiantes en una
burbuja libre de IA puede dar lugar a un abismo entre
la teoria y la préctica, entre la formacion y el mundo
real. En el pasado, esta incomparecencia ha tenido un
impacto muy negativo. Por ejemplo, la irrupcion de la
red y especificamente de los buscadores, ha dotado
al estudiantado de una herramienta que se puede
utilizar de forma eficiente o de forma imprudente.
Haber entrenado a los estudiantes en la optimizacion
de los buscadores (paginas de confianza, busquedas

condicionadas, criterios de busqueda, busqueda en
URL o de documentos..) habria dado mejores frutos
que ignorar el impacto de Google en la Generacion
Millennial.

En 2023 un grupo de profesoras y profesores de la
Universidad de Girona consideramos los argumentos
a favor, nos interesamos por las posibilidades de
la inteligencia artificial en la docencia universitaria
y creamos un grupo de trabajo informal que ha
compartido herramientas, experimentos, resultados
y reflexiones. Con una l6gica exploratoria, hemos
iniciado una serie de iniciativas de incorporacion de la
IA enlas aulas, baséndonos siempre en tres axiomas.
Lo primero es que hariamos catas, experimentos
puntuales guiados por el principio “Equivocarse poco
y rapido”. No han sido cambios radicales en la forma
de ensenar, sino actividades puntuales de ensayo
error. El segundo es que incorporariamos la tecnologia
solo si considerdbamos una ganancia potencial, una
mejora aparente respecto a la no utilizacion. Muy a
menudo, la utilizaciéon de la tecnologia se ha basado
en la herramienta para la herramienta, lo que acaba
creando mds bien un juego pirotécnico. Y el tercero
es que los experimentos eran socializados en el
grupo, con el objetivo de evaluar colectivamente los
beneficios y anticipar efectos adversos no previstos.
Este libro recoge una parte de los resultados del
trabajo del grupo, combinados con la bdsqueda
de la informacién sobre un tema que evoluciona
de forma permanente.

Antes de presentar la estructura del libro, queremos
realizar cuatro ‘disclaimers'.

= Este es un texto sobre inteligencia artificial sin
inteligencia artificial. Los textos han sido redactados
integramente por las autoras, renunciando a un
soporte digital. La Unica parte del texto elaborada
con el recurso de asistentes es el prologo, en
el que conversamos sobre el futuro de la 1A en
la docencia con los principales modelos del
mercado. Hay un cierto contrasentido: Si el libro
muestra las posibilidades de la inteligencia
artificial para responder a preguntas complejas,
resolver problemas, disenar estrategias o crear
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textos desde la nadag, ¢por qué no la hemos
incorporado en el proceso de redaccion del
libro? La respuesta a esta aparente paradoja
es que en este estadio hemos considerado que
necesitamos un espacio libre de IA para mostrar
las posibilidades y también los riesgos de esta
herramienta, que necesitdbamos cierta distancia
para calibrar mejor el resultado. La IA es el objeto
del libro, pero no el sujeto.

Este es un texto sobre la utilizacion de la inteligencia
artificial en las aulas, sobre todo en el dmbito
universitario, pero también en la ensefianza
secundaria. Estd redactado por especialistas en
comunicacion, arte, organizacion de empresas,
geografia o marqueting y, por eso, la mayor parte
de los ejemplos y ejercicios se sitGan en el dmbito
de las ciencias sociales y las humanidades. Quizas
algunas partes pueden ser Utiles para docentes
del ambito de las ciencias experimentales o la
tecnologia, pero el libro ha sido redactado pensando
en una profesora o un profesor de antropologia,
de economia, de archivistica, de arte moderno,
de geografia humana, de filosofia, de ciencias
politicas o de cualquier rama del vasto campo
de las ciencias sociales y las humanidades.

Este es un texto sobre un fragmento de la inteligencia
artificial aplicada en las aulas. La disciplina es
muy vasta e incluye la generacion de imdagenes,
el reconocimiento de la voz, la robética y la
automatizacion, la deteccion de patrones o la
simulacion de mundos virtuales o de relaciones entre
los agentes. La mayor parte de los capitulos estan
centrados en una parte de este escenario, como
las A generativas basadas en modelos de lenguaije,
es decir, los programas que permiten reproducir
artificialmente la conversacion. Los Ultimos capitulos
introducen algunas herramientas basadas en
la investigacion cualitativa o cuantitativa, pero
este es un texto centrado esencialmente en los
modelos de lenguaje, en el universo que abrid
la irrupcion en el mercado del ChatGPT y todas
las herramientas posteriores que han aparecido
con un formato similar.

= Este esun texto sobre la utilizacion de la inteligencia
artificial en las aulas en un momento en el que
las herramientas se estdn actualizando de
forma permanente. Un dia se pueden realizar
videos con un simple texto y al dia siguiente las
limitaciones de palabras para escribir el contexto
casi desaparecen. Este es un texto condenado a
envejecer muy rapidamente. Dicen que Stendhal
vivio la batalla de Waterloo, pero que la proximidad
le impidi6 leer la magnitud histérica de ese evento.
Cuando en tu alrededor hay polvo, caballos y
heridas, es muy dificil elevarse como un dron para
discernir lo relevante de lo secundario. Escribir un
texto docente como si fuera la cronica de una
batalla, cuando todavia resuenan los canones,
tiene un punto de imprudencia que asumimos.

Este texto se abre con un capitulo conceptual sobre
la inteligencia artificial, que intenta acotar el campo
de estudio vy fijar qué es y qué no es la IA. Es un
capitulo prescindible: Podemos conducir un coche
sin saber nada del motor de explosiéon, podemos
mirar una pelicula en television sin interesarnos por
el fascinante proceso que transporta las imagenes
hasta nuestro receptor y podemos degustar un menu
tres estrellas ignorando cudl es el principio quimico
que permite una esferificacion. Sin embargo, en el
caso de la IA, es mas pertinente intuir qué es lo que
hay en la caja negra de los modelos que responden
automaticamente nuestras preguntas sobre la
geopolitica del indico o sobre las estrategias de
marketing lateral.

La forma mas habitual de relacionarse con los modelos
de lenguaje es con un chat, que crea la ficcion de la
conversacion. El segundo capitulo sienta las bases de
la ingenieria de prompts, de la habilidad de preguntar
bien para obtener respuestas mds precisas. Un
método Mmas sofisticado para obtener respuestas
es el modelo Q & A (Preguntas y Respuestas), que
entrena el chat para obtener los resultados deseados,
tal y como se muestra en el tercer capitulo. Mediante
los roles, los modelos pueden asumir determinadas
personalidades (una experta en arte bizantino,
una cartégrafa, un economista keynesiano) que
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“Estd escrito desde el espacio de la duda,
el ensayo, la probatura, la humildad, la
curiosidad y la precaucion”

proporcionan respuestas adaptadas a necesidades
concretas y esto se presenta en el cuarto capitulo. El
quinto capitulo cierra esta parte sobre la utilizacion
de los modelos de generacion de texto, con algunas
indicaciones relativas al pensamiento arborescente
y la creaciéon de conversaciones artificiales.

Los modelos de lenguaje no son ordculos, no revelan
verdades irrefutables ni anticipan el futuro. Son
sofisticados programas entrenados con millones de
datos textuales y, por eso, son una amplificacion de
nuestros aciertos y errores. El sexto capitulo muestra
el riesgo de las alucinaciones, las salidas de tono de
los modelos que inventan cuadros que nunca pintd
Modigliani, montes que no aparecen en los mapas
o filésofos contempordneos que defienden teorias
nunca planteadas. Los modelos fallan a veces y
por eso debemos ensenar a dudar siempre de
cualquier resultado, a mantener un estado de alerta
permanente. Construir un modelo a partir de nuestro
bagaje tiene un peaje: El resultado estd impregnado
de nuestros prejuicios. El capitulo séptimo plantea
los riesgos del sesgo de la I1A y propone algunas vias
para minimizarlo.

El tercer bloque del libro estd integrado por capitulos
de iniciacion a la investigacion, y se proporcionan
herramientas para introducir al estudiantado en este
campo. El capitulo octavo es una introduccion a la
utilizacion de la 1A en el estado del arte y la busqueda
bibliografica sobre un determinado tema, ya sea el
turismo oscuro, la legitimidad de la autodeterminacion,
la teoria de juegos o la antropologia del ocio. En
el capitulo noveno se presentan algunas de las
posibilidades de la investigacion cuantitativa con el
apoyo delalA,y el décimo se dedica a la investigacion
cualitativa. Este es un texto sobre la utilizacion de la
inteligencia artificial en la docencia, de manera que

el foco se sitGa en la docencia de las herramientas
de investigacion mds que en las herramientas de
investigacion en si.

¢Pueden los sistemas inteligentes ser también
creativos o se limitan a crear contenidos a partir
de los elementos que les aportamos? ¢Como
aprovechar las herramientas de la IA para reforzar la
creatividad de los y las estudiantes? Con frecuencia
IA y creatividad son presentados como anténimos
y es habitual considerar que la creatividad es el
dltimo de los reductos de la imaginaciéon humana,
porque los procesos mecdnicos serdn absorbidos
por las nuevas tecnologias. En el capitulo undécimo
se plantea las posibilidades de ampliar la creatividad
con la utilizacion de la IA.

La inteligencia artificial también permite incrementar
los recursos docentes e incorporar herramientas
asistentes a la ensenanza, como la correcciéon
automatizada, la creacidn automdatica de test o
preguntas, la utilizacion de recursos audiovisuales
o de texto.. El capitulo duodécimo muestra las
posibilidades de disponer de un profesor ayudante
que es en realidad un androide, un replicante.
Complementariomente, el capitulo decimotercer
muestra las extraordinarias posibilidades de los
asistentes virtuales, que pueden simular docentes
de guardia, estudiantes piloto, filosofos 24 horas o
generadores de problemas de logica.

Cada vez que hemos iniciado un experimento nos
hemos planteado un montén de problemas éticos y
preguntas con un regusto distopico. Estamos seguras
de que el libro suscitard de forma inmediata una
reaccion mdas o menos explicita: ¢Acabaremos con
las viejas profesiones? ¢Serdn los docentes del futuro
androides? ¢Tiene sentido ensefar a hacer algo o
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a pensar si una maquina es capaz de hacerlo por
nosotros? La inteligencia artificial crea de forma
instantdnea un castillo de dudas morales y dibuja
escenarios casi postapocalipticos. Este debate debe
entrar también en las aulas y debe formar parte de
las discusiones cotidianas en clase. Como el cine
lleva muchos anos planteando estos temas, hemos
convertido el capitulo decimotercero en una sala de
cine y hemos transitado por las principales peliculas
del género, con la intencion de plantear (mds que
responder) las dudas esenciales de la IA en el aula.

El dltimo capitulo es una reflexion final sobre las
posibilidades y también las amenazas de la 1A, sobre la
extraordinaria oportunidad de potenciar los recursos
docentes y de multiplicar las capacidades de los
estudiantes y al mismo tiempo, sobre los riesgos
de un mal uso, de los abusos y malentendidos que
la utilizacion descontrolada de estas herramientas
puede provocar.

De la tiza al chip es un texto prospectivo, un ensayo
compartido sobre la incorporacion de algunas
herramientas de la inteligencia artificial en el
complejo proceso del aprendizaje. No hay certezas
ni instrucciones, sentencias o convicciones. Estd
escrito desde el espacio de la duda, el ensayo, la
probatura, la humildad, la curiosidad y la precaucion.
Es un pequeno islote en un vasto océano del que no
intuimos el horizonte. Y, como en todas las travesias,
el vigje es siempre mas estimulante que el destino.
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El cerebro de silicio.

cQuéeslalA?

Imaginemos un libro escrito de forma aleatoria.
Tomemos 22 letras del alfabeto occidental (tendremos
que prescindir de las poco comunes, como la w) y
los tres signos de puntuacion bdsicos, y generemos
un libro de 410 paginas; cada pagina estard formada
por 40 lineas de 80 letras. Aunque en este libro
creado aleatoriamente podriamos encontrar
algunas palabras del diccionario (como “estigma’,
“macedonio” o quizds “calidoscopio”), el texto seré
ininteligible. Podriamos generar un segundo libro
con los mismos criterios, y siempre que no repitiera
el texto generado en primer lugar, el resultado seria
nuevamente un texto sin sentido. A medida que
fuéramos editando libros, podriamos ordenarlos en
una estanteria, en la que situariamos los ejemplares,
y acabariamos construyendo un hexdgono con
cuatro paredes ocupadas por estantes llenos de
ejemplares de textos aleatorios. Si pudiéramos
replicar este hexdgono en todas las direcciones y
pudiéramos editar todas las combinaciones posibles
de libros de 410 pdginas habriamos reproducido la
Biblioteca de Babel.

En 1944 el escritor Jorge Luis Borges publicd una
recopilacion de cuentos, Ficciones, que incluia La
Biblioteca de Babel, probablemente el relato mas
conocido de la obra. Borges imagind una inmensa
estructura de hexdgonos donde habitan bibliotecarios
que deambulan por las estancias en busca de
textos con sentido; muchos de ellos pasardn toda
su existencia sin toparse con un libro inteligible. De
hecho, el nUmero posible de libros es mayor que
todos los dtomos del universo, un nimero tan elevado
que no podemos imaginarlo: 25209 Entre |os libros
de la biblioteca se encuentran la Odiseq, el Quijote
o todas las obras de George Orwell, en todos los
idiomas posibles, encontrariamos la biografia precisa
de todas las personas que han habitado la tierrg,
todas las teorias econdmicas y sus refutaciones y,
como explica el propio Borges, estaria el catdlogo
preciso de la biblioteca y también miles de falsos
catdlogos. Hay una simulacion de la Biblioteca

de Babel en la red, creada por Jonathan Basile.
Logicamente, este entorno no ha producido todas
las opciones posibles, aun asies una recreacion muy
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efectiva que ayuda aimaginar el concepto borgiano.

Siun ordenador quisiera escribir textos solo deberia
replicar la idea de Borges y generar de forma aleatoria
agrupaciones de letras, como wxfffg o ploghjGX. Es lo
que haria un gato si se paseara por encima de una
mdaquina de escribir. Sin embargo, ¢como o hariamos
para hacerle escribir textos con sentido? Sabemos
que, entre todas las combinaciones posibles, algunas
estan dotadas de significado y que pueden responder
alos interrogantes que planteamos previamente. Sin
embargo ¢como encontrar en el inmenso laberinto
de textos potenciales, aquéllos que estén dotados
de significado y que, en definitiva, imiten nuestra
capacidad de comunicarnos, de inventar mundos
alternativos, de describir las instrucciones precisas
para construir un motor de explosion, de refutar una
argumentacion vulnerable o de describir la belleza
de un paisaje humedecido por la lluvia? Esta es
una pregunta que de alguna manera nos hemos
planteado alo largo de la historia de la humanidad.
En su ensayo sobre la inteligencia artificial, Lopez
de Mantaras (2024) recuerda que los androides
estan ya presentes en la lliaday que Aristoteles hizo
propuestas para automatizar los procesos logicos.

1.1. Los origenes de la
inteligencia artificial

La inteligencia artificial es un campo muy joven. Se
considera que el primer articulo que plantea esta

hipoétesis es el que publicaron McCulloch i Pitts en
1943 en la Revista Bulletin of Mathematical Biology. Los
autores imitaron el funcionamiento de las neuronas,
unidades basicas que pueden estar conectadas (on)
o desconectadas (off), de acuerdo con los estimulos
que reciben. Cada neurona estd vinculada a otras en
un sistema mas o menos complejo que reproduce un
modelo logico de relaciones. Dado que el conjunto de
operaciones es muy elevado, los autores adoptan el
modelo tedrico de computacion ideado por Alan Turing.
De modo que, en el articulo inicial, ya disponemos de
las tres piezas bdsicas de esta propuesta: Unidades de
informacion conectadas entre si (las neuronas), que
siguen instrucciones basadas en sentencias l6gicas,

a partir de un mecanismo que dispone (teéricamente
en ese momento) de una gran potencia de cdlculo.
Como si fueran versiones modernas del doctor
Frankestein, proponen la simulacion de un cerebro
digital que reproduzca digitalmente el proceso que
ocurre en nuestro cerebro fisico.

La propuesta de McCulloch y Pitts es la primera
formulacion de la inteligencia artificial, pero existen un
cumulo de ensayos anteriores que creaban sistemas
automdticos de cdlculo y de resolucion de problemas.
En 1901 se hizo un descubrimiento en las costas de la
isla griega de Antikythera que muestra los lejanos
antecedentes de estos ingenios. El mecanismo de
Antikythera es un complejo artefacto formado por
engranajes de bronce, que servia para calcular y
mostrar informacion astronémica; la maquina podia
predecir eventos como los eclipses solares y lunares,
asi como los movimientos de los planetas conocidos
por aquel entonces. También se utilizaba para seguir
el ciclo de las Olimpiadas, lo que indica su uso practico
en el seguimiento de varios calendarios.

La Pascalina es una de las primeras calculadoras
mecdadnicas de la historig, inventada por Blaise Pascal
alrededor de 1642. Este ingenio utiliza un sistema de
ruedecillas y engranajes para realizar sumas y restas
directamente, y multiplicaciones y divisiones por repeticion
de sumas y restas, respectivamente. Cada rueda de
la Pascalina representaba una cifra en un nGmero,
con ruedas interconectadas que podian avanzar una
posicion cada vez que la rueda anterior completaba una
vuelta. Leibniz mejoro la Pascalina con una maquina que
utilizaba el sistema binario, la base de los ordenadores
modernos. En 1822 Charles Babbage disend la Maquina
de Diferencias, una calculadora mecdnica destinada
a calcular tablas de funciones matemdticas. También
ided la Maquina Analitica, considerada la precursora
de la computadora moderna.

Todos estos artefactos eran modelos mecdnicos,
complejos sistemas de ruedas dentadas conectadas
entre si, como en un mecanismo de relojeria. La
mecanizacion de los vehiculos, de las industrias o de
las maquinas agricolas era la inspiracion de quienes
intentaban crear sistemas automaticos de resolucion
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de problemas. Algunas de estas mdaquinas cautivaron
la imaginacion publica durante los siglos XVIIl o XIX,
como los autdmatas que jugaban al ajedrez con
una notable capacidad. “El Turco” era seguramente
el automata mas conocido de su época. Vestido
con ropa exdtica y sentado frente a un tablero, el
autébmata parecia funcionar con un mecanismo que se
mostraba al publico antes de la partida. Estas ruedas
dentadas escondian al jugador que, en realidad, era
quien movia las piezas de acuerdo con su criterio.

Sin embargo, los primeros ensayos sobre la inteligencia
artificial estaban inspirados en un artefacto nuevo: la
maquina de Turing. Ideada por Alan Turing en 1936, es
un modelo conceptual, formado por una cinta infinita
dividida en celdas que pueden contener simbolos, una
cabecera que lee y escribe simbolos en estas celdas,
y una tabla de transicion que dicta las operaciones
de la maquina basdndose en el estado actual y el
simbolo leido. Con esta formulacion tedrica, Turing
sentaba las bases de la computacion moderna y
abria sus puertas a un nuevo tipo de maquinas para
la resolucion de problemas, los ordenadores. Turing
también fue el autor de un articulo, “Computing

Machinery and Intelligence”, publicado en 1950 en
Mind, uno de los otros hitos capitales en la prehistoria
de la IA. De alguna forma, la inteligencia artificial
nace al mismo tiempo que la computacion, asi
que las maquinas para la resolucion de problemas
abandonan los mecanismos, las ruedas dentadas y los
engranajes y los circuitos eléctricos y son sustituidas
por los primeros programas informaticos.

La inteligencia artificial fue bautizada en un encuentro
de pioneros en este campo, en el verano de 1956 en
Dartmouth. Este encuentro fue auspiciado por John
McCarthy y reunio durante dos meses a diez expertos
en diversos dmbitos relacionados con la idea de
“mdaquinas pensantes”. Entre los invitados, Allen Newell y
Herbet Simon presentaron Logic Theorist, un mecanismo
que permitia resolver problemas complejos siguiendo
instrucciones l6gicas. Por ejemplo, el programa fue capaz
de demostrar 38 de los 52 teoremas presentados en
Principia Mathematica escrito por Alfred North Whitehead
y Bertrand Russell. Desde Dartmouth se desarrollaron

iniciativas que exploraron la creacion de maquinas “que
piensen como los humanos”. Los primeros ejercicios
se centraron, sobre todo, en micromundos: entornos
controlados con reglas precisas que planteaban
problemas concretos, como juegos o problemas
matematicos. McCarthy propuso en 1958 el primer
programa capaz de mantener didlogos muy bdsicos.

En 1970 se presentd el programa SHRDLU que era
capaz de entender instrucciones en lenguaje natural
de un micromundo, el small block world. Este espacio
virtual estaba formado por una serie de piezas
geomeétricas de colores en un espacio cerrado,
por lo que los programadores pudieron limitar el
numero de opciones: las formas (pirdmide, cubo...), los
colores (azul, rojo, verde..), las acciones (coger, apilar,
contar..), o las posiciones (delante, detrds, sobre...).
Agui existe una reproduccion de la conversacion
entre una persona y el ordenador, con un grado de
precision que nos recuerda a los modelos actuales
de lenguaje natural. En ese momento, se consideraba
que la inteligencia artificial era solo una cuestion
de escalg; de modo que, si un prototipo era capaz
de entender un micromundo, bastaba con anadir
complejidad para saltar de entornos controlados al
mundo real. Pero sustituir pirdmides rojas y cubos
azules por la moda, la arquitectura o la literatura
implica un grado de complejidad que los modelos
tenian muchas dificultades para sortear.

Los pioneros de la IA pecaron de optimistas. El salto de
entornos controlados, los micromundos, a entornos
complejos se topd con las limitaciones conceptuales y
tecnoldgicas de la época. Por ejemplo, los programas de
traduccion se planteaban como simples sustituciones
de las palabras por sus correspondientes en otra
lengua, pero sin tener en cuenta el contexto. Es muy
conocida la traduccion delinglés al ruso de la frase “El
espiritu es fuerte, pero la carne es débil”, que produjo
“El vodka es bueno, pero la carne estd podrida”
(Russell y Norvig, 2003). Los sistemas no ofrecieron
respuestas eficientes en campos como la traduccion
automdtica, el reconocimiento del habla o la resoluciéon
de problemas complejos; la euforia inicial decayé y
los fondos publicos se redujeron de forma drastica. El
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informe Lighthill, presentado en Reino Unido en 1973,
recopilaba todos estos fracasos y recomendaba all
gobierno briténico que abandonara las subvenciones
a los proyectos de investigacion en este dmbito. Se
habia iniciado el invierno de la 1A, y la utopia de una
magquina inteligente parecia desvanecerse.

El renacimiento de la IA ha sido posible por la
combinacién de cuatro factores:

= El concepto de red neuronal habia sido
relativamente abandonado en los 80 porque
el salto de escala parecia generar un volumen
de cdlculo tan elevado que lo hacia inviable.
Por eso, el modelo que prevalecioé fue el sistema
simboélico (en el préximo epigrafe mostraremos la
diferencia entre estos dos paradigmas principales).
Con el desarrollo de modelos sofisticados de
entrenamiento, las redes neuronales empezaron
a mostrar resultados en campos muy complejos
como el reconocimiento del habla.

= La recuperacion de modelos de probabilidad
permitid un compacto razonamiento de un
conocimiento incierto, sobre todo a partir de la
obra de Pearl (1988). Con la retroalimentacion
de cada proceso, las probabilidades varian y de
esta forma se consiguen salidas muy precisas de
sistemas que son muy inciertos. La mayor parte
de los modelos de IA actuales han incorporado
este concepto, de modo que las salidas que nos
proporcionan son, en realidad, outputs con una
mayor probabilidad que otros de ser la respuesta
adecuada. De hecho, los modelos de lenguaje
funcionan con légica similar a los textos predictivos.

= Lacapacidad de operacion de las computadoras
experimentd un crecimiento muy notable a partir
de los anos 90, por la combinaciéon de factores,
como la miniaturizacion, la arquitectura de
computadores (como el RISC), el incremento de
la memoria RAM, la utilizacion de GPU (unidades
de procesamiento de graficos) para cdlculos
generales, los sistemas de mdltiples nucleos, o
algoritmos mas eficientes. Durante este periodo
se produjo el efecto de la Ley de Moore, que
prevé que el numero de transistores en un chip

se duplicard cada dos anos. Podemos comparar,
por ejemplo, un IBM System/360 (1964) con un
Dell Dimension XPS T500 (2000): De un millon de
instrucciones por segundo a 500 millones, de
unos pocos miles de transistores a 10 millones, de
una RAM de 512 Kb a 256 Mb y de un disco duro
de 200 Mb como maximo a 40 Gb.

= Los nuevos modelos necesitaban ser alimentados
con grandes volimenes de datos. Primero, la
digitalizacion de informacién (como las bases
de datos médicas o de investigacion) y, mds
tarde, la aparicion de internet permitio el acceso
a un volumen enorme de informacion que podia
entrenar alos sistemas basados en el aprendizaje
recurrente. Durante este periodo se produjeron
grandes avances en la digitalizacion de textos,
imdgenes y sonidos, asi como la aparicion de
una nueva industria basada en la compraventa
de esa informacion digital.

El T de mayo de 1997 Gari Kasparov, uno de los
mejores jugadores de la historia del ajedrez, se rindid
a la jugada 19 de la sexta partida del match que le
enfrentaba a Deep Blue. Un afo antes, Kasparov habia
derrotado al programa de IBM con mucha autoridad,
por 4 a2, pero los ingenieros del gigante informdatico
credron una version mejorada y retaron de nuevo al
jugador ruso. Kasparov estaba convencido de que, a
pesar de la potencia de cdlculo de la maquing, ésta
era incapaz de resolver cuestiones profundas de
cardcter posicional, pero Deep Blue le sorprendid con
una capacidad de andlisis que parecia humana. Los
dos rivales, el humano y la maquina, habian llegado
empatados en el dltimo match y la sala del Equitable
Center de Manhattan estaba llena hasta la bandera.
Kasparov no pudo hacer frente a la fortisima presion
y se equivoco con la Defensa Caro Kan, un error que
Deep Blue castigd de forma implacable. Las acciones
de IBM se dispararon y en ese momento se abrid un
debate general sobre los limites de la inteligencia
artificial: Si han sido capaces de ganar un gran
maestro de ajedrez, no hay barrera humana que no
puedan superar, se especuld entonces.

Deep Blue habia sido entrenado con lineas de cédigo
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que reproducian los conocimientos expertos de grandes
maestros del ajedrez. Representaba una forma de
inteligencia artificial basada en la programacion, es
decir, en unas instrucciones precisas y en la potencia
de cdlculo de los ordenadores de la época. La paradoja
es que el paradigma que hizo posible a Deep Blue
quedaria superado por otra logica, la del aprendizaje
profundo basado en las redes neuronales. Veinte afos
después de la derrota de Kasparov, el AlphaZero de
DeepMind se enfrentd al programa mds fuerte en ese
momento, Stockfish. Mientras que el primero de ellos
evaluaba 80.000 posiciones por segundo, Stockfish era
capaz de analizar 70 millones. AlphaZero, programado
con lalégica de las redes neuronales gandé 28 partidas
a Stockfish y no perdio ninguna.

Las redes neuronales también mostraron su capacidad
en el reconocimiento de imdgenes. Anualmente,
tenia lugar un encuentro entre varios prototipos
que debian deducir que esa fotografia era un
tren, esa otra un cohete y la Ultima, una fresa. A
pesar de los avances en el campo, el margen
de error se situaba por encima del 25%: de cada
cuatro imdgenes, los sistemas se equivocaban
en una y confundian a una monja con una seta o
una babosa con una hoja. En 2012, un grupo de la
Universidad de Toronto presentd AlexNet, un modelo
de red neuronal convolucional. AlexNet redujo el
margen de error al 16%, diez puntos por debajo de
los mejores registros; en los anos siguientes, todos
los modelos introdujeron el método de AlexNet y el
margen de error cayo por debajo del 5%, de modo
que la competicion dejé de tener sentido. Hoy, la
precision de los sistemas de reconocimiento de
imagen automaticos supera al ojo humano.

Mientras tanto, en los espacios domeésticos se han
incorporado los primeros utensilios roboticos, como
los asistentes de voz y las herramientas domaéticas.
En 2002 se presentd un ingenio que se ha convertido
en una pieza de la cultura popular contempordanea:
el limpiador Roomba. La Roomba y Deep Blue son dos
ejemplos de lairrupcion de la robética, la automatizacion
y la inteligencia artificial en todos los dmbitos de la
sociedad: la gestion de la informacion, la seguridad, la

logistica y el transporte, el mdrqueting, la investigacion,
la medicina y la energia. United Airlines utiliza la 1A para
elegir rutas eficientes que reduzcan la huella de carbono
y ahorren combustible, Warner Bros determina qué
peliculas debe financiar de acuerdo con los resultados
de un sistema de prediccion basado en el andlisis de
patrones previos, el estudio de arquitectura Zaha Hadid
emplea sofisticados modelos para explorar formas
complejas y soluciones a problemas estructurales, y
SideWalk Labs crea modelos de movilidad sostenible
basadas en el estudio de los patrones de movimiento
delos usuarios. La IA estd presente en el ocio, la logistica,
eltransporte, la industrig, la energia, la meteorologia,
la industria militar y la seguridad, el sector financiero,
la investigacion, el disefo o la cultura digital desde
la primera década del siglo XXI.

Sin embargo, es posible que el mayor impacto de la
IA haya sido la aparicion en noviembre de 2022 del
modelo de lenguaje ChatGPT. La empresa OpenAl
integrd la tecnologia de procesamiento de lenguaje
natural (PNL) en un formato de conversacion, que
facilitaba la interaccion con la usuaria o el usuario.
Basado en un modelo de aprendizaje profundo, este
modelo ha sido un hito esencial en la corta historia de
la 1A En febrero de 2023 ChatGPT habia alcanzado los
100 millones de usuarios y usuarias, siendo la aplicacion
que mas rapidamente ha alcanzado ese umbral. Mas
adelante han aparecido los modelos Liama de Meta
(febrero), Claude de Anthropic (marzo), Google Bard
que serd después Gemini (mayo), Copilot de Microsoft
(noviembre) y Amazon Q para empresas (noviembre).
En diciembre de 2023, el Parlamento Europeo aprobd

la primera norma internacional que regula los usos
de la inteligencia artificial.

1.2. Las dos inteligencias artificiales

Para averiguar el sexo de un pollito, el sexador o
la sexadora dispone de unos pocos segundos y
puede equivocarse muy poco. Con un gesto casi
automdatico, coge el pollito y lo aprieta para que
se abra su cavidad anal. Existen sutiles diferencias
entre los pliegos de la hembra y del macho, por lo
que si estuviéramos sentados a su lado el criterio de
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eleccion nos pareceria aleatorio. Son necesarios tres
anos para alcanzar la habilidad de distinguir el sexo
de un pollito y pese a la extraordinaria destreza de los
sexadores, no son capaces de explicar por qué han
considerado que esos dos polluelos son machos. Los
sistemas de inteligencia artificial basados en modelos
bioldégicos, en redes neuronales, funcionan en cierta
manera como la eleccion del sexo de un pollo.

Durante muchos afnos, el paradigma que ha guiado
a la inteligencia artificial ha sido otro. La via mds
transitada ha sido la que proponen Allen Newell y
Herbet A. Simon (1976) , la hipétesis del sistema de
simbolos fisicos. Un sistema de simbolos fisicos es
un conjunto de entidades, denominadas simbolos,
que pueden ser manipuladas y modificadas, y que
representan informacion o datos. El sistema puede
crear, modificar, destruir y reorganizar simbolos,
permitiendo la generacion y transformacion de
representaciones simbolicas. Esta capacidad simbdlica
es crucial para la funcion cognitiva, ya que permite al
sistema moldear el mundo y actuar de acuerdo con
estas representaciones. Segln Newell y Simon, para
que un sistema muestre comportamiento inteligente,
debe ser capaz de manipular simbolos de manera
que pueda formular y solucionar problemas de forma
flexible. Esto incluye la capacidad de razonar, planificar,
aprender y adaptarse. El sistema de simbolos fisicos
interactda con el mundo real a través de sensores
y actuadores. Esto le permite recibir informacion del
exterior (entrada) y actuar sobre el entorno (salida),
completando asi el ciclo de percepcion-accion.

Este es un modelo up down, porque define unas reglas
previamente, unos codigos, y ejecuta las instrucciones
de acuerdo con los resultados. A diferencia de la
programacion cldsica, estos modelos estdn ideados
para “aprender”, es decir, para modificar los simbolos
y sus relaciones de acuerdo con los resultados o los
estimulos. Esta hipotesis plantea que la inteligencia es
un sistema que opera con la manipulacion de simbolos,
independientemente de su sustrato, ya sea natural o
artificial, es decir, sea de carbono (nuestro cerebro) o)
de silicio (los componentes de un ordenador).

La segunda via de la inteligencia artificial ha sido

lo hipétesis de los sistemas basados en modelos
biologicos, especialmente las redes neuronales. Estos
sistemas intentan emular el proceso de aprendizaje del
cerebro, en el que unas unidades basicas (0“neuronas”),
que estan interconectadas, trabajan de forma conjunta
parallevar a cabo una determinada tarea. Los primeros
modelos, como el perceptron desarrollado por Frank
Rosenblatt en los anos 1950s, se basaban en una version
simplificada de como se creia que funcionaban las
neuronas cerebrales. EN 1980, David Rumelhart, Geoffrey
Hinton, y Ronald Williams introdujeron el concepto de
algoritmo de retropropagacion (backpropagation),
en redes que tienen muchas capas, lo que permite el
aprendizaje profundo.

Imaginemos, por ejemplo, el funcionamiento de
AlphaZero, el programa que batid a Stockfish con
la utilizacion del aprendizaje profundo. A diferencia
de los sistemas anteriores, AlphaZero solo conocia
las reglas del ajedrez y no disponia de informacion
adicional proporcionada por los Grandes Maestros.
AlphaZero inicié un entrenamiento jugando miles de
partidas contra si mismo. Las primeras partidas eran
absurdas, porgue el programa no disponia ni siquiera
de las operaciones bdsicas para matar con dos torres
0 con una dama. Sin embargo, enseguida el sistema
empez6 a detectar patrones que incrementaban la
probabilidad de victoria. Cada nueva intuicion (es
mejor enrocarse rapido, hay que dominar el centro,
una torre vale més que un caballo) era incorporada
ala siguiente partida y era testada nuevamente en un
loop permanente de contraste de hipdtesis. En pocas
horas, un sistema que no sabia nada del ajedrez,
logrd sobresalir como ningdn otro sistema basado en
programacion previa. Por eso decimos que los modelos
biologicos, el aprendizaje profundo, son bottom up.

AlexNet, AlphaZero, ChaGPT o Midjourney son modelos
muy eficientes para resolver tareas concretas: Identificar
imdgenes, jugar al ajedrez, conversar o generar
imdgenes a partir de un texto. Sin embargo, AlphaZero
no puede conversar sobre la historia del ajedrez, ni
jugar al parchis y no puede diferenciar el material
de las piezas. Este grado de especializacion ha sido
esencial para el desarrollo de la inteligencia artificial.
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Tipos de IA segn Russell i Norvig

PENSAR ACTUAR

Humanos

Racionalmente

Los modelos que son eficaces en una tarea concreta se
llaman soft 1A, inteligencia artificial blanda o suave, que
es el criterio de los ingenios actuales. En el encuentro
de Dartmouth, se habian imaginado otra forma de 1A
llamada AG, inteligencia artificial general, que puede
entender, aprender y aplicar la inteligencia en una amplia
variedad de tareas, de forma similar a como lo haria
un ser humano. Una AGI puede transferir conocimiento
entre distintas dreas y adaptarse a nuevas situaciones
que no ha experimentado antes. Esta forma de I1A es
solo tedricay no se ha aplicado en la prdctica. Habria
una tercera categoria, que seria aquella en la que la
inteligencia artificial es capaz de realizar procesos
argumentales, cognitivos o creativos que superen la
capacidad humana, y que ha alimentado a buena
parte de las peliculas de ciencia ficcion.

Existen otros subgrupos de inteligencia artificial, como
los sistemas emergentes (cooperacién entre agentes
individuales) o los sistemas de accién ubicados.
También hay modelos hibridos que combinan
instrucciones iniciales con redes neuronales de
aprendizaje profundo. De hecho, existen muchas
formas de inteligencia artificial y sus fronteras
conceptuales se expanden y se confunden.

La clasificacion clésica de la inteligencia artificial fue
propuesta por Russell y Norvig (2003). Es una pequeria
matriz que nace combinando dos categorias: la
primera diferencia estd entre pensar y actuar, entre
un sistema inteligente y un mecanismo que hace
algo; la segunda diferencia entre el referente humano
y el referente racional. La combinacion entre estos
dos criterios da lugar a cuatro categorias.

1. Sistemas que piensan como humanos
Este enfoque intenta imitar los procesos de
pensamiento humano. Esto implica la comprension

Sistemas que piensan como humanos

Sistemas que piensan racionalmente

Sistemas que actian como humanos

Sistemas que actdan racionalmente

y la modelizacion de la forma en que los humanos
procesan informacion, resuelven problemas y toman
decisiones. Los modelos de procesamiento de
lenguaje natural (PLN) imitan el lenguaje humano,
al igual que lo haria una persona.

Sistemas que actian como humanos

Este enfoque se centra en la creacion de maquinas
que no solo piensen como humanos, sino que
también actlen como tales. El objetivo es replicar
el comportamiento humano de forma que sea
reconocible y natural. Los asistentes virtuales
pueden llegar a mantener conversaciones con
los usuarios y las usuarias que imiten todos los
componentes humanos.

Sistemas que piensan racionalmente

Este enfoque se basa en la logica formal y en la
capacidad de realizar inferencias correctas. Los
sistemas que piensan racionalmente siguen reglas
l6gicas estrictas para llegar a conclusiones, sin
necesariaomente imitar el pensamiento humano. De
hecho, algunas de las decisiones de los humanos
no responden a loégicas racionales. Programas
como Prover9 pueden demostrar teoremas
matemdticos utilizando la 16gica formal, a partir
de reglas de deduccion logica.

Sistemas que actdan racionalmente

El enfoque de los sistemas que actdan racionalmente
se centra en la creacion de agentes inteligentes
que toman decisiones optimas para conseguir
sus objetivos. Estos agentes utilizan la informacion
disponible para actuar de forma que maximice
su éxito en una tarea determinada. Los vehiculos
autdbnomos pueden tomar decisiones optimas
basadas en una gran cantidad de informacion
en tiempo real.
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“La inteligencia artificial generativa ha sido
el resultado de un largo camino, de una
sucesion de intuiciones encadenadas”

1.3. La IA Generativa

La inteligencia artificial generativa ha sido el resultado
de un largo camino, de una sucesion de intuiciones
encadenadas. El punto de partida fue un articulo de
Frank Rosenblatt en 1958, quien introdujo el concepto
de perceptron, inspirado en las neuronas del cerebro
humano. Imaginemos, por ejemplo, que queremos
evaluar la viabilidad de un nuevo producto de agua
con sabor a limoén. El éxito del agua depende de
varios factores, pero podriamos considerar que los
mds relevantes son el gusto y el precio: Con el gusto,
incrementaremos la cantidad de limén y con el precio
subiremos md&s o0 menos respecto al valor de un agua
convencional. El resultado seria un perceptron que
tendria dos entradas: x, es el gusto y x, es el precio.

Pero el problema es mds complejo. El éxito de un producto
depende de otras variables, como la distribucion, el
envase, 0 el Marqueting del producto. Asi que podriamos
crear un perceptron mds complejo, con mas entradas,
que fuesen x, (el nimero de supermercados), x, (el tipo

La forma mas simple de perceptron seria aquella en
la que x, y x, fueran dos valores dicotomicos (0y1),de
modo que 0 fuera un valor incorrecto (demasiado limén
o un precio demasiado alto) y 1 un valor correcto. La
funcion de activacion de la neurona, el bias, determinaria
que solo en caso de que acertemos los dos valores,
gusto y precio, la neurona se activard. El perceptron
seria mas Util si pudiéramos trabajar con un rango de
sabor (porcentaje de limén) y con un rango de precio
(incremento respecto al valor de un agua sin sabor).
Enseguida nos dariamos cuenta de que los dos valores
de entrada no tienen el mismo peso: el cliente seria
mas sensible al precio, por lo que las variaciones en el
precio tendrian mucho maés efecto en el resultado final.

de envase) y x, (los recursos destinados a promocion).
A medida que complicamos el modelo, resulta mas
evidente la dificultad de sintetizar la informacion con un
valor de entrada. Por ejemplo, el envase puede diferenciar
la forma de la botella, el color del tapdn v la etiqueta
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que cubre la botella con informacion e imagenes.
La distribucion también podria diferenciarse entre el
ndmero de supermercados, el nUmero de unidades
por supermercado o la ubicacion de las aguas en las
estanterias. De modo que la red inicial tenia una sola
neurona con varias entradas y ahora podriamos crear

Red neuronal

una red con varias neuronas mads especializadas y varias
capas. Las economistas y los economistas saben que
el éxito de los productos depende de muchos factores
complejos interrelacionados entre si, en maltiples capas.

Este es el principio de una red neuronal.

Las redes neuronales toparon con dificultades
técnicas para su desarrollo, hasta que en 1986
Rumellhart, Hinton y Williams introdujeron uno de los
conceptos clave de lalA moderna: la retropropagacion
(backpropagation). Imaginemos que la multinacional
que quiere incorporar las aguas con gusto puede
realizar varios ensayos en provincias determinadas.
Con los resultados de las ventas de cada provincia
puede intentar reconstruir los pesos, las ponderaciones,
de acuerdo con los resultados. Puede ver, por

ejemplo, que el envase desempena un papel muy
secundario porgque las variaciones en los envases
no provocan cambios sustanciales en las ventas;
también puede averiguar la importancia de la
distribucion vy, especificamente, de la ubicacion
en las estanterias en el volumen de ventas. Y aqui
intuimos un factor clave de esta técnica: cuantas
mdads iteraciones hagamos, mas robustas serdn las
relaciones entre las neuronas, es decir, los pesos
de cada factor en el resultado final.
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Recordemos el ejemplo del sexador o sexadora de
pollos. Unos pocos casos no sirven para averiguar
el resultado. Se necesitan tres anos de ensayo error
para que el aprendizaje sea efectivo. Y ese fue el
criterio que utilizé AlphaZero. Cada partida perdida
genera una informacion que puede volver atrds con
criterios de probabilidad: es mas facil perder si el
rey no estd enrocado, si los alfiles no controlan las
diagonales o si la dama no estd centralizada. Los
criterios posicionales o estratégicos no se han definido
a priori, sino que son el resultado de miles de partidas,
que permiten la retropropagacion de la informacion
de las “neuronas”. El sistema no solo aprende a valorar
las jugadas, sino que puede determinar cudl es la
solucidén con mayor probabilidad de éxito, es decir,
es capaz de jugar, de generar una salida.

En 2017, el articulo de Ashish Vaswani vy sus

colaboradores inicid la Ultima revoluciéon de la
inteligencia artificial y de las redes neuronales:
los transformers. La innovacion clave del articulo,
llamado “Attention is all you need” es la introduccion
del mecanismo de atencion autodireccional, que
permite al modelo centrarse en diferentes partes
de una entrada para determinar coOmo procesary
responder a esta entrada. Mientras que los modelos
anteriores seguian una secuencia (como en los textos,
que leemos de la primera palabra a la Gltima), los
transformers aprenden a identificar las palabras
relevantes y las relaciones entre ellas: No leen un
texto de forma secuencial, sino que la interpretan
en su conjunto, y buscan los vinculos entre las
unidades. Esto es especialmente importante para
entender el contexto de una frase o la vinculacion
entre los elementos, como los pronombres. En |a
frase “La irrupcion de la inteligencia artificial en

el aula no la transformard radicalmente, pero si
que provocard cambios” el pronombre “la” hace
referencia al aula y no a la inteligencia artificial.
Para un humano, esta relacién puede parecer muy
evidente, sin embargo, los modelos previos a los
transformers tenian dificultades para establecer
vinculos entre los elementos. El articulo demostré
gue los modelos basados exclusivamente en la
atencién pueden obtener resultados superiores en
tareas de traduccidn automadtica, manteniendo o
mejorando la velocidad de procesamiento. Esta idea
fue revolucionaria porque simplificd los modelos
existentes y mejoro su eficacia y su eficiencia.

En noviembre de 2022, OpenAl presentd ChatGPT. Es un
chat, esto es, permite establecer una conversacion con
un sistema de preguntas y respuestas encadenadas.
Pertenece ala IA generativa porque no solo “entiende”
los textos, sino que es capaz de redactar un nuevo
texto de forma automatica. Ha sido preentrenado
para evitar resultados no deseados, incorporar
limites éticos y morales, y optimizar las respuestas a
partir de un proceso de recompensas; se basa en el
modelo transformer introducido en 2017. Entrenado
con un volumen inmenso de informaciéon textual,
y gracias a unos servidores con una potencia de
cdlculo y memoria inéditos. ChatGPT ha permitido
que usuarias y usuarios puedan acceder a un
entorno que parece hablar con la capacidad de un
sabio y con la lucidez de un estratega. Enseguida
aparecerdn otros modelos como Claude, Gemini,
Llama o Copilot. Dentro del vientre del sistema, un
inmenso grafo de relaciones entre palabras se va

construyendo en cada nueva iteracién, como si
fueran las combinaciones precisas de la Biblioteca
que un dia imagind Jorge Luis Borges.
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Glosario

Capacidad de las maquinas para realizar tareas que requieren inteligencia
Inteligencia artificial humana como reconocimiento de voz, toma de decisiones y traduccion
de lenguas.

También conocida como IA fuerte, se refiere a una hipotética 1A con
Inteligencia artificial general capacidades cognitivas similares o superiores a las humanas en casi
todos los dmbitos.

También llamada IA débil o estrecha, son sistemas disefiados para realizar

Inteligencia artificial blanda b ) Zo -
tareas especificas sin tener una inteligencia general.

Estructura computacionalinspirada en el cerebro humano, compuesta por
Modelo de red neuronal capas de neuronas artificiales que procesan la informacién y aprenden a
través del ajuste de los pesos de las conexiones.

Rama de la Inteligencia Artificial que utiliza redes neuronales con muchas

Aprendizaje profundo capas (profundas) para analizar y aprender grandes cantidades de datos.

Aprendizaje automdtico (machine Rama de la IA que se centra en el desarrollo de algoritmos que permiten a
learning) los sistemas aprender a partir de datos.

Rama de la Inteligencia Artificial que permite a las méaquinas comprender,
Procesamiento del Lenguaje Natural interpretar y generar lenguaje humano, facilitando la interaccién entre
humanos y ordenadores en lenguaje natural.

Técnica utilizada en el entrenamiento de redes neuronales para ajustar
Algoritmo de retropropagacion los pesos de las conexiones, segln el error entre la salida prevista y la
salida deseada.

Tipo de red neuronal disefiada para trabajar con datos secuenciales,
Redes neurondales recurrentes como texto o sefiales temporales, donde las conexiones entre las neuronas
forman un ciclo que permite recordar informacién anterior.

Técnica de aprendizaje automdatico en la que un agente aprende a tomar

Aprendizaje por refuerzo - ; . -
decisiones mediante la interaccién con un entorno.

Sistemas de IA que emulan la capacidad de toma de decisiones de un

Sistemas expertos
experto humano.
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Preguntar
es un arte

“La pregunta es la mds creativa de las conductas
humanas’, decia el publicista Alex Osborn (Nueva York,
1888 - Bufalo, 1966). Fue cofundador de la agencia
BBDO, considerado uno de los principales tedricos
publicitarios de la primera mitad del siglo XX y creador del
concepto “brainstorming” o “lluvia de ideas” (Centro de
Documentacion Publicitaria, 2024). Preguntar es un arte,
no solo en el campo de la creatividad, sino también en
dmbitos como la educacion, la terapia, la investigacion,
el periodismo o la medicing, entre muchos otros.

El arte de preguntar también se ha vuelto relevante
en el dmbito de la inteligencia artificial, ya que la
formulacion de un prompt adecuado, aligual que una
pregunta pertinente, puede dar lugar a una respuesta
maAas 0 menos apropiada a nuestros objetivos. La
ingenieria de prompts ha experimentado un auge
significativo con el desarrollo y uso generalizado
de modelos de lenguaje extensos (Large-Scale
Language Models, LLMs), como Claude, Gemini o
ChatGPT. El objetivo de este capitulo es entender
como optimizar los prompts para obtener mejores
resultados, comprender cudles son los elementos

que configuran un prompt (instruccion, contexto,
datos de entrada e indicador de salida), y aprender
algunas técnicas de ingenieria de prompts.

Antes, sin embargo, debemos preguntarnos: ;qué es un
prompt? “Un prompt es un conjunto de instrucciones
proporcionadas a un LLM, personalizandolo y/o
mejorando o afinando sus capacidades”, segln
definen White et al. (2023: 1). Estos autores afirman
que la calidad de los resultados generados por una
conversacion con un LLM estd directamente relacionada
con la calidad de las indicaciones proporcionadas
por el usuario o la usuaria. Por lo tanto, la calidad de
las respuestas no solo depende de los algoritmos
y los datos de entrenamiento, sino también de las
indicaciones utilizadas (Lo, 2023:1): “Un prompt bien
disenado puede provocar una respuesta significativa
e informativa, mientras que uno mal construido
puede dar lugar a salidas irrelevantes o absurdas”.

Algunos autores, como Korzynsky et al. (2023), analizan
la ingenieria de prompts como una competencia digital.
Para ello, utilizan el marco DigComp, que se estructura en
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cinco dreas de competencias basicas: 1) alfabetizacion
informacionaly de datos, 2) comunicacion y colaboracion,
3) creacion de contenido digital, 4) seguridad, y 5)
resolucion de problemas (Vuorikori, Kluzer y Punie,
2022). En el andlisis, la mayoria de las competencias
digitales de estas cinco dreas, excepto en el caso de
la seguridad, se superponen a las necesidades de la
ingenieria de prompts de los sistemas de inteligencia
artificial (Korzynsky et al, 2023: 28).

Preguntar es un arte. En el periodismo, una pregunta
adecuada puede ser un buen titular. En medicing, una
pregunta adecuada puede ser un buen diagnostico. En
investigacion, una pregunta correctamente formulada
puede ser un descubrimiento cientifico. Y en IA, una
pregunta apropiada, es decir, un prompt bien elaborado,
puede generar una respuesta pertinente. “En resumen,
a nivel superficial, la IA generativa es facil de usar; sin
embargo, los resultados mas sofisticados requieren
la intervencion de personas cualificadas y deben ser
evaluados de forma critica antes de ser utilizados”,
concluyen Miao & Holmes (2023:12).

2.1. Ingenieria de prompts

Un prompt se define como una instruccion o consulta
especifica que se proporciona a un modelo de lenguaje
para guiar su comportamiento y generar los resultados
deseados (Giray, 2023). Segin el mismo autor, un
prompt incorpora cuatro elementos: instruccion,
contexto, datos de entrada e indicador de salida.
Autores como Korzynsky et al. (2023) mencionan
también los mismos elementos con ciertos matices,
y otros autores incorporan elementos como el tono, el
rol, los ejemplos (o shots) y el tipo o formato de salida
(Learn Prompting, 2024q). A continuacion, se explicard
el significado de cada uno de estos elementos.

= Instruccion, tareao pregunta. Parte del prompt en
la que se da una indicacion al sistema, se hace una
solicitud o una consulta para guiar sucomportamiento
y obtener los resultados esperados (Giray, 2023).
Por ejemplo: “Escribe un correo electronico a un
cliente agradeciéndole su asistencia al evento de
presentacion de un nuevo producto”.

= Contexto o informacion adicional. Parte del
prompt en la que se proporciona informacion
previa al modelo para generar una respuesta
mas relevante y precisa (Giray, 2023). Puede incluir
detalles sobre el rol que debe asumir el modelo
para realizar la tarea o cualquier otra informacion
adicional sobre la situacion (Korzynsky et al, 2023).
Por ejemplo: “Eres un cientifico de datos con tres
anos de experiencia en una empresa tecnologica”.

= Datosde entrada. Parte del prompt en la que se
proporcionan datos o informacion que el modelo
debe usar para llevar a cabo la instruccion, tarea
o responder a la pregunta (Korzynsky, 2023). Por
ejemplo: “Proporciona una receta innovadora que
incluya verduras y proteinas con ingredientes
frescos y de temporada”.

= Indicador o formato de salida. Parte del prompt
donde se especifica el tipo o formato del resultado
deseado (Giray, 2023). Puedes especificar, por
ejemplo, la longitud del texto: “Escribe una introduccion
de 30-40 palabras sobre el arte de preguntar y
la ingenieria de prompts”. O el formato en el que
quieres el resultado (en este caso, en forma de
lista): “Enumera las cinco mejores herramientas
de inteligencia artificial generativa”. También
podrias especificar el tono, por ejemplo: “Escribe
un texto en tono humoristico sobre la ingenieria
de prompts” (ver més detalles en la seccion 2.4).
Finalmente, otra estrategia seria proporcionar un
ejemplo de como quieres el resultado final.

Segun la UNESCO, la ingenieria de prompts se refiere
a los “procesos y técnicas para crear entradas
que produzcan una salida de IA que se asemeje
mds a la intencién deseada del usuario” (Mico &
Holmes, 2023: 11). Es una disciplina emergente que
“estudia las interacciones con -y la programacion
de- sistemas computacionales LLM en fusién para
resolver problemas complejos a traves de interfaces
de lenguaje natural” (Schmidt, et al, 2023: 1). Esta
disciplina ganard relevancia en el dmbito de la
inteligencia artificial, segn Korzynsky et al. (2023),
ya que permite mayor control sobre los resultados
y garantiza la creacion del contenido deseado silas
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indicaciones son adecuadas. Los autores anaden: “Los
prompts efectivos contribuyen a mejorar la precision
guiando a los modelos de IA para generar contenido
mas relevante y valioso” (Korzynsky et al, 2023: 26).
Otros estudios han demostrado que la construccion
de prompts apropiados incrementa la fiabilidad de
los sistemas de 1A, como GPT-3 (Si et al, 2023).

“La ingenieria de prompts es el proceso de
construccién de consultas o entradas (es
decir, prompts) para modelos de lenguaje de
IA con el fin de provocar las respuestas mas

precisas, coherentes y relevantes. En esenciaq,
es el arte de afinar las preguntas o comandos
proporcionados a los modelos de IA para
optimizar su rendimiento y garantizar que
produzcan los resultados deseados” (Lo, 2023:1).

Laingenieria o disefo de prompts debe tener en cuenta
dos principios: el establecimiento de un contexto y la
operacién de volver a preguntar (Lopezosa, Codina y

Ferran-Ferrer, 2023). Ademads del contexto, los prompts
deben tener objetivos, audiencias y ejemplos para obtener
mejores resultados (Lopezosa & Codina, 2023). La UNESCO
hace recomendaciones especificas similares a la hora
de crear los prompts: es necesario utilizar un lenguaje
sencillo, claro y directo, evitando textos complejos o
ambiguos; incluir ejemplos para ilustrar la respuesta
deseada o el formato; anadir contexto; perfeccionar
e iterar experimentando con diferentes variaciones; v,
por Ultimo, ser ético (Mico & Holmes, 2023: 11).

Existen muchas recomendaciones, ejemplos y buenas
prdacticas para disefiar prompts para IA. Por un lado, se
puede destacar la recopilacion de recomendaciones
para elaborar prompts de texto a texto que hacen
Korzynsky et al. (2023) mediante el acronimo Al PROMPT.
Por otro lado, Torres-Salinas y Arroyo-Machado (2023)
resumen las recomendaciones para ChatGPT, aunque
también aplicables a otras IA, en cuatro puntos:
1. Claridad y precision; 2. Evitar ambigtedades; 3.
Proporcionar contexto; y 4. Experimentar y refinar.

Recomendaciones para elaborar prompts de texto a texto

Especifica claramente la tarea a realizar, como ‘escribir’, ‘clasificar’, ‘resumir’ o
‘traducir, y detalla cémo debe ser la salida (tabla, lista, cédigo Python).

Muestra al modelo donde estdn las instrucciones y los datos de entrada, y cudl

Ofrece al modelo sefales claras de finalizacién, como tres puntos para continuar

o un marcador como respuesta:’ para indicar que se necesita una respuesta.
Ademds, proporciona contexto al modelo explicando la tarea (por ejemplo, "Eres el

gerente de un equipo técnico”).

Da instrucciones especificas al modelo y una descripcion detallada de la tarea
para evitar cualquier confusién o imprecision.

Para modelos conversacionales, como ChatGPT, la retroalimentaciéon sobre las

respuestas del modelo puede ayudarle a entender mejor la salida deseada.
Ademads, ofrecer al modelo algunos ejemplos de respuestas esperadas
(aprendizaje con pocos ejemplos) puede ayudarle a adaptar su estilo y forma de

Trata al modelo como tu sparring, pidiéndole que proporcione contraargumentos o

sefiale errores en tus ideas.

Dividir tareas complejas en pasos mds pequeros para mejorar el rendimiento.

Recuerda controlar la longitud de los tokens, manteniendo el prompt y la respuesta

ACRONIMO RECOMENDACION DESARROLLO
A Articular la instruccion
| Indicar los elementos del
prompt deberia ser el formato de salida esperado.
P Proporcionar sefiales de
finalizacion y contexto
Refinar las instrucciones
R . .
para evitar ambigiiedades
o Ofrecer retroalimentacion
y ejemplos
responder.
M Gestionar la interaccion
T Seguir la longitud de token

y la complejidad de la tarea

Fuente: Korzynsky et al, 2023: 31.

dentro de los limites de tokens del modelo (normalmente 4096 tokens para los
LLMs disponibles comercialmente). La longitud de los tokens de un texto se puede
comprobar aqui.
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Ademds de las recomendaciones, se ha creado
la metodologia llamada GPEIl, que corresponde a
Goal Prompt Evaluation Iteration , y que consta de
cuatro pasos: (1) definir un objetivo, (2) diserar la
indicacién (o prompt), (3) evaluar la respuestay (4)
iterar (Vel@squez-Henao, Franco-Cardona y Cadavid-
Higuita, 2023: 12). Otros autores han desarrollado el
marco CLEAR con cinco componentes que deben
seguir los prompts (ver la tabla 1): Concisos, Légicos,
Explicitos, Adaptativos y Reflexivos (Lo, 2023).

Los cinco componentes del marco CLEAR

(o Concise Brevedad y claridad en los ‘prompts'.

L Logical Estructura y coherencia en los
prompts’.

E Explicit Especificaciones claras de salida.

Flexibilidad y personalizacién en los

A Adaptative . .
prompts.

Evaluacién y mejora continuas de los

R Reflective . ;
prompts.

Fuente: Lo, 2023.

2.2. El valor del contexto

Si le pido a Claude que complete la frase con una
sola opcidon “Me duele”, probablemente contestard
“Me duele la cabeza”; en algunas ocasiones, optard
por “Me duele la espalda”, y muy raramente por
otras alternativas. Recordemos que los modelos de
lenguaje son modelos probabilisticos y, como los
predictores de texto, proporcionan la solucion que
consideran mdas adecuada. Dado que los dolores
mds comunes son de cabeza y espalda, el modelo
sugiere una solucion probable. Sin embargo, si el
texto a completar propone “Debo ir al oftalmdlogo
porque me duele” o "hace mucho tiempo que noiba al
gimnasio y me duele”, las respuestas se ajustardn a la
nueva informacion. Por eso, uno de los elementos mds
importantes en el diseno de prompts es el contexto.
A menudo, el éxito de un prompt, entendido como la
obtencion de la respuesta deseada o esperada, radica
justamente en la introduccion del contexto adecuado

y necesario en el sistema de inteligencia artificial.
"El contexto es cualquier informacion relevante que
quieras que el modelo utilice cuando responda la
pregunta o realice la instruccion”, segun se define en
Learn Prompting (2024a). De acuerdo con De Juana
(2024), es necesario incluir el contexto adecuado,
es decir, insertar toda la informacion relevante y las
instrucciones adicionales necesarias para mejorar
la calidad de la respuesta. Este tipo de prompts se
conocen como “contextual prompts” (Giray, 2023).

Para construir el contexto, en primer lugar, debemos
tener en cuenta la instruccion, tarea o pregunta que
queremos que desarrolle el sistema de inteligencia
artificial. Ademdas, para completar el contexto de un
prompt, podemos anadir los siguientes elementos:
datos de entrada, asignacion de roles y uso de
ejemplos. Algunas recomendaciones para mejorar
los prompts, ademds de la inclusion de un contexto
adecuado, son: ser especifico, considerar las limitaciones,
conocer al usuario objetivo (user persona), tener en
cuenta los valores Top-Ky Top-Py, finalmente, iterar
(De Juana, 2024).

A continuacion, se presentan algunos ejemplos de
cada una de las técnicas de disefo de prompts,
segln el elemento que se utiliza para introducir la
informacion relacionada con las recomendaciones
vistas anteriormente, para mejorar el disefio de prompts.

Instruccion, tarea o pregunta. “El prompting
instruction” o “instructive prompt”, como lo denomina
Giray (2023), consiste en dar una tarea o indicacion
ala IA y es la técnica de creacion de prompts
mds simple, aunque se pueden dar instrucciones
cada vez mds complejas. Algunos de los verbos
mas utilizados para dar instrucciones son: escribir,
traducir, categorizar o completar, entre otros. En
el diseno de prompts, se debe ser especifico, no
solo en la construccion del contexto, sino también
en la instruccion, tarea o pregunta que queremos
que desarrolle el sistema de inteligencia artificial.
Otro tipo de prompt que podriaomos utilizar es el
“question-answer prompt”’, que se estructura en
torno a una pregunta de investigacion (Giray, 2023).
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Veamos un ejemplo de instruccion (De Juana, 2024):
Prompt general: "Hablame sobre el cambio climdatico”.
Prompt especifico:

= “Dame informacion detallada sobre las causas
y efectos del cambio climatico, centradndote
especificamente en el papel de las emisiones de
gases de efecto invernadero y las medidas de
mitigacion sugeridas por la comunidad cientifica”.

Datos de entrada. Eslainformacion que utiliza la 1A,
como una frase que debe traducir o un documento
que debe resumir (Thomson, 2023). Dentro de este
elemento, hablaremos de dos recomendaciones que
también estdan relacionadas con el tipo de salida
(ver mas detalles en el apartado 2.3):

= Contemplar las limitaciones: En el prompt se
pueden incorporar restricciones como el nimero
de palabras deseado o el marco temporal (De
Juana, 2024) para obtener respuestas con la
informacion justa y necesaria.

= Valores Top-K y Top-P: Incluir estos valores en
el prompt permite controlar la generacion de
texto con parédmetros que afectan la diversidad
y probabilidad de las palabras generadas.

Asignacion de roles. El “Role prompting” es una
técnica en la que se pide a la IA que adopte un perfil
determinado (ver més detalles en el capitulo 4). Por
ejemplo: actda como un profesor de matemdaticas
0 como un critico de cine. Esta es una técnica para
controlar el tono y estilo del texto generado, adaptdndolo
a la user persona, es decir, a la audiencia o publico
objetivo (Learn Prompting, 2024c; De Juana, 2024).

Uso de ejemplos. Otra técnica de disefio de prompts
es la utilizacion de ejemplos o shots. Existen tres
variantes de esta técnica (ver mds detalles en el
apartado 3):

= Zero-shot prompting: En esta variante, el prompt
no contiene ningln ejemplo (Learning Prompting,
2024); es decir, el modelo hace predicciones sobre
datos no vistos anteriormente sin necesidad de
entrenamiento adicional (Korzynsky et al, 2023). Los
prompts de instruccion o de rol que no contienen

ejemplos pueden considerarse dentro de esta
variante. Ejemplo: “Capital de Francia”.

= One-shot prompting: En esta variante, el prompt
contiene un solo ejemplo (Learning Prompting,
2024d). Ejemplo: “Francia = Parfs; Italia ="

= Few-shot prompting: El prompt contiene dos o
mas ejemplos (Learning Prompting, 2024); es
decir, el modelo recibe una serie de ejemplos
para adaptarse rapidamente a nuevas tareas
(Korzynsky et al, 2023). Ejemplo: “Francia = Paris;
ltaliac = Roma; Andorra =".

Si, a pesar de utilizar los diferentes elementos de un
prompt y las recomendaciones anteriores, No se
obtiene la respuesta deseada, serd necesario iterar,
es decir, probar varias aproximaciones, ajustando y
refinando constantemente el modelo del prompt para
obtener los resultados mds relevantes (De Juanag,
2024). Ademas, para diseriar el prompt podemos
combinar las técnicas vistas anteriormente de la
siguiente manera: a) Role & Instruction Prompting; y
b) Context, Instruction & Few Shot Prompting (Learning
Prompting, 2024b). De esta manera, obtendremos
un “mixed prompt” (Giray, 2023).

Como hemos visto hasta ahora, hay una gran variedad
de tipos de prompts o técnicas para disenarlos, que
van desde los modelos mds bdsicos desde pregunta,
pregunta + instruccion, instrucciones + datos de
entrada o pregunta mas ejemplos (Amatriain, 2023a)
hasta los md&s avanzados como megaprompts, que
contienen todos los elementos, cadenas de prompts
que dividen las tareas en diferentes mensajes como
sugiere Ana Ivars (Gutiérrez, 2023), prompt de cadena
de pensamiento (Chain of thought prompting) o arbol
de pensamiento (Tree of Thought) que veremos en
otros capitulos (Amatriain, 2023b). A continuacion,
veremos los prompts del dmbito docente y del
dmbito académico que pueden ser mas Utiles para el
profesorado universitario y de educacion secundaria
y postobligatoria.

Ambito docente. Los tipos de prompts que pueden
ser (tiles en la educacion son (Morales-Chan, 2023):

= Prompts secuenciales: Su objetivo es guiar

36 ‘ De la tiza al chip. El uso de la inteligencia artificial en las aulas



conversaciones de manera ldgicay estructurada a Ambito académico. Los principales tipos de prompts
través de una serie de textos previos para obtener en este Gmbito son (Lopezosa y Codinag, 2023):

respuestas contextualizadas y detalladas. . . )
P Y = Prompts reactivos: Encadenan interacciones a

= Prompts comparativos: La IA debe comparar varias partir de cada respuesta.

situaciones para obtener resultados especificos -
= Prompts estructurales: Se solicita una respuesta

y proporcionar andlisis detallados. . . '
articulada en varios puntos y posteriormente se

= Prompts argumentales: El objetivo es que la 1A pide una ampliacién de cada punto.

enere un argumento a favor o en contra de
9 9 = Prompts de rol: La IA adopta un rol, como hemos

una idea para fomentar la reflexion critica y el . . ) .
visto anteriormente. Ademads, es similar al prompt

desarrollo de argumentos estructurados. . .
de perspectiva profesional.

s g ettt Eei gl e = Prompts con indicaciones de audiencias: Se

especifica la audiencia a la que debe dirigirse
la respuesta.

la 1A que adopte un rol especifico y describa un
tema en un contexto determinado para mejorar

la calidad de la respuesta.

= Prompts con objetivos: Se incluyen los objetivos
= Prompts de lista de deseos: Estructuras utilizadas

para obtener respuestas mads especificas y
relevantes, ya que se le pide a la IA que cumpla

del texto que se va a generar.

La siguiente tabla muestra un resumen de las

con unos requisitos especificos. recomendaciones bdsicas para la elaboracion de

prompts.

Estrategias y tacticas de ingenieria de prompts

ESTRATEGIAS TACTICAS

Escribir Incluir detalles en la consulta para obtener respuestas mds relevantes
instrucciones Pedir al modelo que adopte una personalidad
claras Utilizar delimitadores para indicar claramente las diferentes partes de la entrada (input)

Especificar los pasos necesarios para completar una tarea
Proporcionar ejemplos
Especificar la longitud deseada de la salida (output)

Proporcionar Instruir al modelo para que la respuesta utilice un texto de referencia

un texto de Instruir al modelo para que responda con citas de un texto de referencia

referencia

Dividir las tareas Utilizar la clasificacién de intenciones para identificar las instrucciones mads relevantes para una consulta de
complejas en usuario

subtareas mas Resumir o filtrar el diGlogo anterior en aplicaciones de diGlogo que requieren conversaciones muy largas
sencillas Resumir documentos largos por partes y construir un resumen completo recursivamente

Dar tiempo al Instruir al modelo para que elabore su propia solucion antes de llegar a una conclusién precipitada

modelo para Utilizar un monélogo interior o una secuencia de consultas para ocultar el proceso de razonamiento del
“pensar” modelo

Preguntar al modelo si ha perdido algo en pasos previos

Utilizar Utilizar la basqueda basada en incrustaciones para implementar una recuperacion de conocimiento eficiente
herramientas Utilizar la ejecucion de codigo para hacer célculos mds precisos o llamar a APl externas

externas Dar acceso al modelo a funciones especificas

Probar cambios Evaluar los resultados del modelo con referencia a las respuestas estandar

sistematicamente

Fuente: OpenAl developer platform (2024).
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2.3. Los tipos de salida

Otro de los elementos de un prompt es el tipo de salida. = Estructura: cronologia, comparacion, causas y efectos,

Si queremos obtener un tipo de salida especifico, problema y solucién, biogréfico, narrativo, etc.

es necesario indicarselo al sistema de inteligencia

S = Tipo de texto: correo electronico, publicacion para
artificial. Algunas de las indicaciones que podemos P P P

. B . . una red social, informe profesional, comunicado
darle a la IA y que determinardn el tipo de salida ! P '

L . . rensa, texto literario, etc.
son las siguientes (Maurine, s.d.; Torres-Salinas & clo prenee) o [lteieie, cite
Arroyo-Machado, 2023): = Formato: enumeracion con vifetas, tabla, codigo,

= Longitud: una frase, un parrafo o un nimero texto plano, preguntas y respuestas (Q&A), etc.

determinado de polobros/corocteres. = Plataforma: LinkedlIn, Twitter, Facebook, etc.

Formatos que se pueden pedir a la IA

FORMATO DESCRIPCION

Texto plano Para respuestas directas y generales

Formato de Preguntas y Respuestas (Q&A) Adecuado para entrevistas o sesiones de preguntas

Lista numerada o con vifietas Util para enumerar puntos, pasos o elementos

cédigo fuente (Python, R, JavasScript, etc.) Para ejemplos de programacién

Markdown Para la estilizacion de texto simple

LaTeX Utilizado para representar ecuaciones matemdaticas y para publicaciones cientificas
CsV (Valores Separados por Comas) Para representar datos en forma tabular

Tablas textuales Tablas creadas con caracteres, Gtiles para comparaciones o resimenes
Diagramas Ascii Art Para ilustraciones textuales simples

HTML (bésico) Estructuracion simple de contenido web

XML (bésico) Estructuracion de datos jerarquicos

JSON (basico) Para estructurar datos en notacién de objeto de JavaScript

YAML Representacion legible para humanos de datos de serializacion

sqL (basico) Para mostrar consultas de bases de datos

Esquemas y diagramas (representacién Para describir estructuras de datos o arquitecturas

textual)
Emoticonos o emoji Simplificaciéon de un texto en un emoji
Enfatizar en la respuesta Podemos indicar que destaque parte de la respuesta en negrita, cursiva, etc.

Fuente: Torres-Salinas & Arroyo-Machado (2023).
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2.4.El tono

El tono es otro elemento de los prompts que estd
relacionado con el tipo de salida y es una de las
opciones mas interesantes de la inteligencia artificial.
El uso de un tono especifico permite adaptar el texto
o la respuesta del sistema de IA a nuestra audiencia,
o utilizar nuestro propio tono, el de nuestra marca
O empresq, para crear textos personalizados. Al
determinar el tono, se pueden generar textos mds
divulgativos o dirigidos a diferentes tipos de publico
(por ejemplo, solicitando un texto para un publico
infantil o para estudiantes), o textos mds precisos (por
ejemplo, pidiendo un tono profesional, académico,
cientifico, experto, etc.). En otras palabras, es una
forma de adaptar los textos al buyer persona o user
persona, es decir, a la audiencia o pUblico objetivo.

Segun una infografia creada por Ana Ivars (Gutiérrez,
2023), se pueden crear textos con una gran variedad
de tonos o estilos de escritura: formal, persuasivo,
descriptivo, narrativo, inspirador, informal, cercano,
emotivo, amable, técnico, respetuoso e irbnico. Por
su parte, Torres-Salinas y Arroyo-Machado (2023)
establecen cuatro tipos de escritura: literaria, académica,
creativay técnica. Sin embargo, existen muchos otros
tonos o adjetivos que podriamos utilizar, como neutro,
optimista, amistoso, emocional, racional, informativo,
sensacionalista, critico, opinativo, entre otros.

Como se menciond anteriormente, se pueden
usar las técnicas Top-K y Top-P, que influyen en
la generacion de texto al afectar la diversidad y
probabilidad de las palabras generadas, segun
De Juana (2024). Por un lado, el Top-K determina
cudntas palabras se seleccionan en cada paso de la
generacion, ofreciendo mayor diversidad con valores
mds altos y mayor determinismo con valores bajos.
Por ejemplo, un valor entre 1y 5 produce respuestas
concisas, entre 5 y 10 respuestas equilibradas, y por
encima de 20, respuestas mds creativas. Por otro
lado, el Top-P selecciona palabras hasta que la
probabilidad acumulada supere un umbral definido,
ofreciendo mayor diversidad con valores altos y

mas determinismo con valores bajos, en un rango
que va de 0,0 para respuestas formales a 1,0 para
respuestas casi aleatorias. Especificar estos valores
en las solicitudes de informacién mejora la calidad
y relevancia de las respuestas generadas. Estos dos
criterios se encuentran en la seccion de playground de
ChatGPT, lo que nos permite manipular los resultados
usando los pardmetros mencionados.

Plantilla de prompt
con diferentes elementos

Act as

{{persona you want ChatGPT
to simulate}}.

lam

{{persona who's giving instructions}}.

I want you to

{{task}}.

Constraints:
- {{constraint 1}}
- {{constraint 2}}

« {{constraint 3}}

Output format:
- {{format instruction 1}}

- {{format instruction 2}}

La plantilla contiene asignaciéon de roles, instrucciones, tarea,
restricciones de salida y formatos de salida. Fuente: Maurine (s.f.).
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Practica. El prompt perfecto

La ingenieria de prompts busca la mejor pregunta para una respuesta esperada. Ademds del tono, el
formato de salida o el tipo de pregunta, el contexto es esencial para lograr una salida adecuada. El
objetivo de esta practica es comparar una salida del modelo con una pregunta genérica y compararla
con aquella que ha sido formulada con un buen contexto. Podemos partir de una pregunta muy
genérica como, por ejemplo, “Una ciudad metropolitana manifiesta un problema de acceso a la
vivienda, especialmente entre la poblacion joven. ;Qué medidas podria aplicar el ayuntamiento para
hacer frente a esta tension?”. Los modelos de lenguaje (como ChatGPT o Copilot) proporcionarén
respuestas genéricas, que podrian ser aplicadas en cualquier ciudad del mundo.

Para afinar la respuesta, Ios grupos de estudiantes deben buscar el contexto que ayude a elaborar una
pregunta con una informacion mas precisa. Para ello, los estudiantes deberian buscar informacion sobre:
=  Estructura de los hogares (nGmero de miembros)

= Evolucion del precio de la vivienda

= Evolucion de la renta media

= Proporcidn entre contratos de alquiler y propiedad

= Porcentaje de viviendas vacias

= Evolucion del padrén

= Estructura de la poblacion por edades, por renta o por origen

= Movilidad obligada

= Evolucion de la actividad turistica

= Distribucion de los valores por barrios o distritos

= Valores de los municipios vecinos

A medida que contextualizamos la ciudad, las posibles soluciones varian porque se evidencian los factores
que mds influyen en el acceso a la vivienda y las singularidades de la ciudad de estudio. El prompt también
varia si pedimos que asuma determinados roles, que pueden modificar la perspectiva, como por ejemplo
urbanistas especializados en vivienda, activistas vecinales o economistas. La comparacion entre los

resultados, de acuerdo con los diferentes contextos planteados (y los diferentes roles), ayuda a entender
la importancia del contexto y la seleccion precisa de informacion fiable, sobre el elemento de estudio.

Practica. Variaciones sobre una pregunta

40

En esta practica utilizaremos el “expert prompting” (Amatriain, 2023b) para observar como influye el uso
de una pregunta u otra en la respuesta de la IA. Podemos situar la préctica en el dmbito del periodismo
y pedir alos estudiantes que preparen un reportaje sobre un tema concreto, como el cambio climatico,
la violencia de género o el acceso a la vivienda. Para realizar el reportaje, tendrdn que consultar a
diferentes expertos. Para desarrollar el expert prompting, los estudiantes deben seguir tres pasos:

= Pedir ala IA que identifique expertos en el tema.
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= Pedir alalA que responda como si fuera alguno de estos expertos.

= Tomar una decision final contrastando las diferentes respuestas generadas.

Para desarrollar la practica, los estudiantes tendrdn que utilizar dos IA: Claude y Gemini. Deberdn realizar
dos entrevistas a dos expertos/as diferentes, haciendo varias variaciones de una misma pregunta y
llevando a cabo las entrevistas con ambas IA. Con los resultados, tendrdn que elaborar un reportaje
que incluya las declaraciones de los expertos entrevistados.

Esta practica podria tener variaciones. En el campo del periodismo, se podria pedir que la IA adoptara
roles de personajes de la actualidad politica, econdémica, social o cultural. Ademads, podria ser una
practica previa a la realizacion de la entrevista real. La practica también se podria adaptar a otros
dmbitos:

= Marketing. Podria servir para la construccion del buyer persona o la creacion de argumentos de
venta de productos y servicios.

= Medicina. Podria servir como prdctica para comunicar malas noticias a los pacientes o para
realizar la entrevista clinica para llegar a un diagnostico.

Practica. Construir contextos: La documentacion.

La documentacion es una disciplina cientifica que estudia el comportamiento y las propiedades de la
informacion con el fin de hacerla accesible. Tiene un cardcter holistico, y su objetivo principal abarca la
recoleccion, el aimacenamiento, el andlisis y la difusion de la informacion. Para construir contextos en el
diseno de prompts, podemos utilizar algunas de sus técnicas, lo que nos permitird crear prdcticas para
los estudiantes. La construccién de roles (personojes historicos, literarios, etc.) o el desarrollo de estudios
de caso pueden ser dos maneras de lograrlo.

En esta prdctica, podriamos construir un contexto a partir de los repositorios de datos disponibles
actualmente en Internet. Por ejemplo, Google nos ofrece un buscador para localizar datasets, es decir,
conjuntos de datos. Los estudiantes podrian, utilizando la 1A y los conjuntos de datos, elaborar informes
sobre sectores o temas concretos como educacion, marketing o turismo. Los datasets mas utilizados suelen
ser los relacionados con educacion, clima, cancer, criminalidad, fatbol o perros, entre otros (Noy, 2020).

La propuesta podria consistir en que los estudiantes se pongan en la situacion de tener que determinar la
politica educativa de un pais para los proximos cinco anos. Para ello, deberdn analizar los datos educativos,
elaborar un informe y proponer politicas que puedan ser aplicadas. El informe deberd contener datos
obtenidos a través del buscador de datasets de Google, los cuales serdn tratados mediante Gemini.
Ademads, el informe podrd ser redactado con la ayuda de esta 1A, siempre y cuando la informacion sea
contrastada y verificada. En los anexos de la prdctica se deberdn incluir los prompts y las respuestas
obtenidas de la IA. Asimismo, dentro del informe podrdn integrarse textos generados por la A, con las citas
correspondientes, asi como las modificaciones necesarias para asegurar que la informacion sea fiable.

02. Preguntar es un arte ‘

4]



Referencias

Amatriain, X. (2023a). Prompt Engineering 101: Introduction and resources. Amatriain Blog. Data de recuperacié: 14/03/2024.
https://amatricinnet/blog/PromptEngineering

Amatriain, X. (2023b). Prompt Engineering 201: Advanced methods and toolkits. Amatriain Blog. Data de recuperacio: 14/03/2024.
https://amatricin.net/blog/prompt201#expert

Centro de Documentacion Publicitaria (2024). Protagonistas: Alex Faickney Osborn. Data de recuperacio: 14/03/2024.

https://www.lahistoriadelapublicidad.com/protagonista-174/alex-faickney-osborn

De Juana, R. (2024). Cémo mejorar tus Prompts en seis comodos pasos. MCPRO. Data de recuperacio: 14/03/2024.

https://www.muycomputerpro.com/2024/01/24/como-mejorar-tus-prompts-en-seis-comodos-pasos

Giray, L. (2023). Prompt Engineering with ChatGPT: A Guide for Academic Writers. Annals of Biomedical Engineering, 1-5

Gutiérrez, D. (2023). Hoja de truco de ChatGPT, de Ana Ivars. Data de recuperacio: 14/03/2024. hitps:/ www.inkedin.com/posts/davidgutierrezamd _%C3%BAltima-
hoja-de-trucos-de-chat-gpt-activity-7098491435875749888-qgFw/?originalSubdomain=es

Korzynski, P, Mazurek, G, Krzypkowska, P, & Kurasniski, A. (2023). Artificial intelligence prompt engineering as a new digital competence: Analysis of
generative Al technologies such as ChatGPT. Entrepreneurial Business and Economics Review, 11(3), 25-37.

Learn Prompting (2024a). Formalizing Prompts. Data de recuperacié: 14/03/2024. https://learnprompting.org/docs/basics/formalizing

Learn Prompting (2024b). Combining techniques. Data de recuperacié: 14/03/2024. https://learnprompting.org/docs/basics/combining_techniques

Learn Prompting (2024c). Assigning Roles. Data de recuperacié: 14/03/2024. https://learnprompting.org/docs/basics/roles

Learn Prompting (2024c). Showing examples. Data de recuperacio: 14/03/2024. https://learnprompting.org/docs/basics/few _shot

Lo, LS. (2023). The CLEAR path: A framework for enhancing information literacy through prompt engineering. The Journal of Academic Librarianship, 49(4).

Lopezosa, C, & Coding, L. (2023). Inteligencia Artificial y métodos cualitativos de investigacion: ChatGPT para revisiones de la literatura y andlisis de
entrevistas semiestructuras. Data de recuperacio: 14/03/2024. http:/ [eprints.rclis.org/44296 /1/IA- ACADEMICO-ChatGPT%20ATLAS-SCOPING-2023 vf-2.pdf

Lopezosa, Carlos; Coding, Lius; Ferran-Ferrer, Naria (2023) ChatGPT como apoyo a las systematic scoping reviews: integrando la inteligencia artificial
con el framework SALSA. Colleccié del CRICC. Barcelona: Universitat de Barcelona. Data de recuperacié: 14/03/2024. http:/ /hdlhandle.net/ 2445193691

Maurien, F. (s.d.). ChatGPT for Educators | Prompting 101. Data de recuperacié: 14/03/2024.
https://wooclap.notion.site/ ChatGPT-for-Educators-Prompting-101-0b4c015d7b8a4elf834clf615604042f2

Miao, F, & Holmes, W. (2023). Guidance for generative Al in education and research. UNESCO https://discovery.uclac.uk/id/eprint/10176438/

Morales-Chan, M. A. (2023). Explorando el potencial de Chat GPT: Una clasificacién de Prompts efectivos para la ensefianza. Data de recuperacio:
14/03/2024. http://biblioteca.galilec.edu/tesario/handle/123456789/1348

Noy, N. (2020). Discovering millions of datasets on the web. Google The Keyword. Data de recuperacio: 14/03/2024.
https://blog.google/products/search/discovering-millions-datasets-web/

OpenAl developer platform (2024). Prompt engineering. Data de recuperacio: 14/03/2024. hitps://platform.openaicom/docs/guides/prompt-engineering

Schmidt, D. C, Spencer-Smith, J, Fu, Q, & White, J. (2023). Cataloging prompt patterns to enhance the discipline of prompt engineering.
https://www.drevanderbiltedu/~schmidt/PDF/ADA_Europe Position_Paper.pdf

Si, C, Gan, Z, Yang, Z, Wang, S, Wang, J, Boyd-Graber, J, & Wang, L. (2022). Prompting GPT-3 to be reliable. https://anxiv.org/abs/2210.09150

Schmidt, D. C, Spencer-Smith, J, Fu, Q, & White, J. (2023). Cataloging prompt patterns to enhance the discipline of prompt engineering. Data de
recuperacié: 14/03/2024. https://www.dre.vanderbiltedu/~schmidt/PDF/ADA_Europe_Position Paper.pdf

Thomson, E. (2023). A brief understanding of prompt engineering. Medium. Data de recuperacio: 14/03/2024.
https://medium.com/@SymeCloud/a-brief-understanding-of-prompt-engineering-bl176bagfb2ba

Torres-Salinas, Daniel; Arroyo-Machado, W. Manual de Chat GPT: aplicaciones en investigacion y educacion universitaria (2023). InfluScience Ediciones.
Data de recuperacio: 14/03/2024. hitps://hdlhandle.net/10481/85145

Veldsquez-Henao, J.D, Franco-Cardona, C.J. & Cadavid-Higuita, L, Prompt Engineering: a methodology for optimizing interactions with Al-Language
Models in the field of engineering. DYNA, 90 (230), Especial Conmemoracion 90 anos, pp. 9-17, Noviembre, 2023.

Vuorikari, R, Kluzer, S, & Punie, Y. (2022). DigComp 2.2: The Digital Competence Framework for Citizens-With new examples of knowledge, skills and
attitudes. Publications Office of the European Union

White, J, Fu, Q, Hays, S, Sandborn, M, Olea, C, Gilbert, H, EInashar, A, Spencer-Smith, J & Schmidt, D. C. (2023). A prompt pattern catalog to enhance
prompt engineering with ChatGPT. arXiv preprint arXiv:2302.1382. https://doi.org/10.48550/arXiv.2302.11382

;) Es pot accedir al buscador de conjunts de dades (datasets) de Google en el seguent enllag: https://datasetsearchresearch.google.com/

42 ‘ De la tiza al chip. El uso de la inteligencia artificial en las aulas


https://amatriain.net/blog/PromptEngineering
https://amatriain.net/blog/prompt201#expert

https://www.lahistoriadelapublicidad.com/protagonista-174/alex-faickney-osborn

https://www.muycomputerpro.com/2024/01/24/como-mejorar-tus-prompts-en-seis-comodos-pasos

https://www.linkedin.com/posts/davidgutierrezamd_%C3%BAltima-hoja-de-trucos-de-chat-gpt-activity-7098491435875749888-qgFw/?originalSubdomain=es
https://www.linkedin.com/posts/davidgutierrezamd_%C3%BAltima-hoja-de-trucos-de-chat-gpt-activity-7098491435875749888-qgFw/?originalSubdomain=es
https://learnprompting.org/docs/basics/formalizing
https://learnprompting.org/docs/basics/combining_techniques

https://learnprompting.org/docs/basics/roles
https://learnprompting.org/docs/basics/few_shot
http://eprints.rclis.org/44296/1/IA-ACADEMICO-CHATGPT%20ATLAS-SCOPING-2023_vf-2.pdf

http://hdl.handle.net/2445/193691
https://wooclap.notion.site/ChatGPT-for-Educators-Prompting-101-0b4c015d7b8a4e1f834c1f61504042f2

https://discovery.ucl.ac.uk/id/eprint/10176438/
http://biblioteca.galileo.edu/tesario/handle/123456789/1348
https://blog.google/products/search/discovering-millions-datasets-web/

https://platform.openai.com/docs/guides/prompt-engineering
https://www.dre.vanderbilt.edu/~schmidt/PDF/ADA_Europe_Position_Paper.pdf

https://arxiv.org/abs/2210.09150
https://www.dre.vanderbilt.edu/~schmidt/PDF/ADA_Europe_Position_Paper.pdf
https://medium.com/@SymeCloud/a-brief-understanding-of-prompt-engineering-b176ba9fb2ba

https://hdl.handle.net/10481/85145
https://doi.org/10.48550/arXiv.2302.11382

https://datasetsearch.research.google.com/




03

Q&A
en accion

44

David: — jPara! jDetente!

Joshua: — ¢Estds seguro? Dejard de ser un
juego.
David: — Si, jpara! No es un juego. Si atacas,

ellos contraatacardn. Millones morirdn.

Joshua (continta ejecutando simulaciones
de ataques nucleares).

David: — jMiralo! jMiralo! No importa coémo lo
organices. Es un juego que no se puede ganar.

Joshua (simulando mds escenarios, mds
rapido).

David (a Joshua): — ¢Ves? iNo puedes ganarliEs
un juego sin sentido!

Joshua (finalmente procesa los resultados

de sus simulaciones): — Un momento extrafno.
El Gnico movimiento ganador es no jugar.

En la pelicula War Games (1983), el ordenador
Joshua ha conseguido el control del sistema nuclear
norteamericano y amenaza con iniciar un ataque
global. El protagonista de la pelicula, David, descubre
una brecha: si el sistema simula “juegos de guerra’,
comprueba que no es posible ganar, como en el juego
de tres en raya. Podemos entrenar los modelos para
que desarrollen una determinada tarea simplemente
reproduciendo una secuencia que deberd repetir de
forma automdatica, como hace David con Joshua. Los
prompts que se basan en este formato se denominan
de Q&A (preguntas y respuestas) y son un formato de
entrada muy eficiente, una subvariante del universo
de los prompts que hemos visto en el capitulo anterior.

La mayoria de los sistemas de inteligencia artificial que se
han popularizado recientemente, como ChatGPT, Gemini
o Copilot, son sistemas a los que se les puede hacer
preguntas y que dan lugar a respuestas automaticas.
De acuerdo con el disefio de prompts que utilicemos,
obtendremos respuestas mds o menos precisas.
Podemos asignar una tarea o instruccion que debe
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desarrollar el sistema de inteligencia artificial, pero
también podemos hacerlo a través de preguntas.

Los modelos de preguntay respuesta también pueden
basarse en ejemplos o shots. En el primer apartado
de este capitulo hablaremos de los shots. A veces, no
damos ningln ejemplo y esperamos que el sistema de
inteligencia artificial conteste sin tener una referencia
previa. Es lo que llamamos el modelo de zero shot.
En cambio, en otras ocasiones utilizamos un ndmero
determinado de ejemplos para entrenar al modelo
en generar respuestas con una estructura especifica
0 en un formato o tono determinados. Estos son los
modelos de one-shot y few-shots.

Después de ver aplicaciones de los modelos de zero-shot,
one-shoty few-shots, en el segundo subapartado nos
adentraremos en los diversos modelos de preguntas
y respuestas (Questions & Answers o Q&A, en su
denominacién en inglés). Finalmente, en el Ultimo
apartado de este capitulo veremos diversas maneras
de entrenar el modelo para obtener las respuestas
que se adecuen mads a lo que Nosotros necesitamos.
Cuando hacemos consultas muy complejas, puede ser
una buena idea dividir la consulta en varios prompts,
es decir, en varias preguntas para refinar mas la
respuesta. Ademdads, hay diversas estrategias para
entrenar el modelo y lograr resolver el problema o los
objetivos que nos hemos planteado.

Los modelos de Q&A en accidn pueden servir al profesorado
para crear actividades, casos o tareas para el alumnado
que sigan un patrén determinado. Por ejemplo, podemos
plantear una actividad de resolucion de casos en la
que cada grupo de la clase resuelva un caso diferente,
pero sobre un tema comun. De esta manera, se puede
enriquecer el conocimiento generado en clase, y cada
grupo presentard sus casos para obtener diversas
perspectivas sobre una misma problematica.

No solo podemos entrenar los modelos de IA, sino que
también podemos proporcionar a los estudiantes
ejemplos de coémo realizar las tareas o trabajos que
les pedimos en clase. La IA, por tanto, puede servir
al alumnado para “entrenarse” en el desarrollo de
un trabajo especifico o en el uso de determinados

programas (bases de datos académicas o profesionales,
gestores bibliograficos, etc.).

3.1. Los shots

Un shot o “disparo” es un ejemplo. Utilizando uno o
varios ejemplos podemos entrenar el modelo de 1A
para obtener respuestas mas adecuadas. De esta
manera, podemos encontrar tres tipos de prompts:
zero-shot, one-shot y few-shot. A continuacion se
explican.

Zero shot-prompting (0S). Este tipo de prompt es una
instruccion, pregunta o tarea que No proporcionad
ningdn ejemplo concreto para que el sistema de 1A
genere una respuesta (Prompt Engineering Guide,
2024a). Los modelos pueden resolver tareas utilizando
lo que ya saben porque han sido pre-entrenados con
gran cantidad de texto (Thomson, 2023). Este método,
segun Brown et al. (2020), ofrece la maxima comodidad
y evita correlaciones espurias (a menos que ocurran
a través del corpus de datos de preentrenamiento),
pero también es el entorno mas desafiante. Es el mds
cercano a como realizan las tareas los humanos, pero
incluso para ellos puede ser dificil sin un ejemplo previo
(Brown et al, 2020). Veamos un ejemplo a continuacion.

=  Prompt: ;Cudl es el estilo principal de este pintor?
= Sin ejemplo: Dali.

One shot-promting (1S). Este tipo de prompt, ademas
de proporcionar una instruccion, pregunta o tareg,
ofrece un ejemplo para completar la demanda que
se le hace al sistema de IA. Veamos un ejemplo a
continuacion.

= Prompt: ;Cudl es el estilo principal de este pintor?
= Ejemplo 1: Dali: Surrelismo

= Tarea: Van Gogh:

Few shot-prompting (FS). En este caso, el prompt
incluye entre 3 y 5 ejemplos que servirdn de guia al
sistema de IA para facilitar la respuesta o output.
Este modelo se puede usar para clasificar elementos
(Prompt Engineering Guide, 2024b) o cuando queremos
que la salida tenga un formato concreto (Martinez,
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2023). Segun Brown et al. (2020), una de las ventajas
es una mayor reduccion de la necesidad de datos
especificos para la tarea. La ingenieria de prompts es
crucial en el uso efectivo de este modelo, por tanto, es
necesario incluir eiemplos claros y variados en orden
aleatorio para evitar sesgos y mejorar los resultados
(Thompson, 2023). Ademds, mejora el rendimiento de
la IA. Veamos un ejemplo a continuacion.

= Prompt: ;Cudl es el estilo principal de este pintor?
= Ejemplo 1: Dali: Surrealismo

= Ejemplo 2: Van Gogh: Postimpresionismo

= Ejemplo 3: Much: Expresionismo

=  Tarea: Klimt:

Los modelos son eficientes para responder a preguntas
simples, especialmente factuales, y siguen muy bien
las instrucciones. Por ejemplo, podemos entrenar el
sistema para que identifique las fortalezas de un
conjunto de criterios que se pueden agrupar en un
modelo DAFO (debilidades, amenazas, fortalezas,
oportunidades), o que identifique los factores que
influyen en el clima de un destino. Sin embargo, a
medida que las respuestas previstas incrementan su
complejidad, es necesario entrenar el modelo con una
gran cantidad de datos. Este tipo de entrenamiento
se llama Fine-Tuning (FT) y se basa en la utilizacion
de muchos shots. Se puede considerar un modelo
que utiliza ejemplos, ya que tipicamente, segun
Brown et al. (2020), utiliza miles e incluso cientos de
miles. La ventaja de este sistema es que tiene un
buen rendimiento, pero como desventajas hay que
considerar que necesita un gran conjunto de datos
nuevo para cada tarea y la posibilidad de explorar
caracteristicas espurias de los datos de entrenamiento,
entre otras (Brown et al, 2020).

El aprendizaje Few-Shot (FS) y Fine-Tuning (FT) son
métodos diferentes para entrenar el modelo. Mientras
que el primero utiliza ejemplos dentro del prompt
para proporcionar contexto (in-context learning),
el segundo implica reentrenar el modelo con un
conjunto de datos especificos y, por tanto, altera sus
parémetros internos (Thomson, 2023).

3.2. Los modelos Q&A

Los modelos de pregunta-respuesta (Question and
Answer, Q&A) forman parte de una subdisciplina
del procesamiento de lenguaje natural (Natural
Language Processing, NLP). El objetivo de esta
subdisciplina es construir sistemas capaces de
responder a las preguntas de los humanos utilizando
el lenguaje natural (Caballero, 2021). En educacién,
los modelos de Q&A se pueden aplicar, por ejemplo,
para proporcionar retroalimentacion (feedback) o
explicaciones sobre un trabajo, practica o examen
al alumnado. También se utilizan estos modelos en
asistentes virtuales o en chatbots (ver el capitulo 15).

Estos sistemas siguen una estructura de tres médulos
principales: andlisis de preguntas, recuperacion de
los pasajes y extraccion de las respuestas (Ojokoh y
Adebisi, 2019). En primer lugar, el médulo de andlisis
de preguntas procesa la pregunta para entender su
significado, realizando actividades como la tokenizacion,
desambiguacion, etiquetado semdantico y clasificacion
de preguntas, transformdndolas en una representacion
adecuada para la recuperacion de informacion. En
segundo lugar, el modulo de recuperacion de pasajes
utiliza motores de busqueda para recuperar documentos
o fragmentos de texto relevantes, incluyendo técnicas
de modelado de lenguaje de consulta y funciones
de clasificacion estadistica. Finalmente, el mdédulo de
extraccion de respuestas identificay extrae las respuestas
candidatas de los pasajes recuperados mediante técnicas
como el reconocimiento de entidades mencionadas,
patrones y estructuras sintdcticas, clasificadas segln
su relevancia y precision (Ojokoh y Adebisi, 2019).

A continuacion, repasaremos algunas clasificaciones
de los modelos Q&A y veremos ejemplos que muestran
para qué nos pueden servir en la docencia.

Clasificacién basada en el dominio (Prompt
Engineering Guide, 2024c):

= Modelos Q&A de dominio cerrado o restringido.
Estos modelos responden a preguntas de un tema
especifico. Existen diversos sistemas de preguntas
y respuestas de dominio cerrado, incluyendo
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sistemas temporales, geoespaciales, médicos, de
patentes y comunitarios (Ojokoh y Adebisi, 2019).

Modelos Q&A de dominio abierto. Estos modelos
responden a preguntas facticas sin que se les
proporcione ninguna evidencia, sobre cualquier
tema y utilizando una amplia base de conocimientos.
Dentro de los modelos de dominio abierto,
encontramos una subclasificacion basada en
las fuentes de datos que se explica a continuacion.

Subclasificacion basada en las fuentes
de datos (Caballero, 2021):

Modelos Q&A basados en texto o recuperacion
de informacién. Estos sistemas se basan en
documentos no estructurados como pueden ser
extractos textuales de una fuente de informacion
o de una pagina web.

Por ejemplo: Se puede pedir al alumnado que analice
una entrada en Wikipedia planteando preguntas
sobre el texto para obtener respuestas a diferentes
cuestiones. En el campo del periodismo, se podria
analizar la entrada sobre desinformacion y formular
preguntas sobre los tipos de desinformacion, la
definicion de fact checking, etc.

Modelos Q&A basados en conocimiento. Estos
sistemas obtienen las respuestas de datos
estructurados generalmente en bases de datos
SQL o gréficos RDF que incluyen relaciones, hechos
y entidades.

Por ejemplo: A través de una base de datos de
estadisticas sobre el acceso a la educacion, se
puede pedir al alumnado que busque respuestas
a preguntas concretas como el porcentaje de
ninos escolarizados, el porcentaje de centros
publicos, privados y concertados, etc.

Modelos Q&A hibridos. Estos sistemas utilizan datos
semi-estructurados para obtener respuestas, por lo
tanto, leen datos estructurados y no estructurados
para maximizar la eficiencia y la precision.

Por ejemplo: Se puede pedir al alumnado que
verifique los datos consignados en una entrada
de Wikipedia con datos de una base de datos.

En el dmbito de las ciencias politicas, se podrian
proporcionar datos electorales y verificarlos en
una entrada de Wikipedia sobre las elecciones de
un determinado pais. Otro ejemplo podria ser la
verificacion de datos de los partidos politicos en
relacion con la inmigracion, la delincuencia, etc.

Clasificacion basada en el enfoque de las
respuestas (Ojokoh i Adebisi, 2019):

Modelos Q&A extractivos o de respuestas
extraidas. El modelo extrae las respuestas de
un contexto o documento. Incluyen oraciones,
parrafos y multimedia.

Modelos Q&A generativos o de respuestas
generadas. El modelo genera texto libre
directamente basado en el contexto. Incluyen
respuestas confirmacionales (si o no), opinativas
y respuestas en forma de didlogo.

Clasificacion basadaen el tipo de preguntas
(Ojokoh i Adebisi, 2019):

Preguntas facticas. Preguntas que buscan
hechos especificos (qué, cudndo, quién, cudl,
como), como, por ejemplo, ¢cudl es la extension
de Corcega?

Preguntas en forma de listas. Preguntas que
requieren enumeraciones, como, por ejemplo,
¢qué estados exportan cacao?

Preguntas que buscan una definicién. Preguntas
que buscan definiciones detalladas, como, por
ejemplo, ¢qué es un adverbio?

Preguntas hipotéticas. Preguntas sobre eventos
hipotéticos, como, por ejemplo, ¢qué pasaria si..?

Preguntas causales. Preguntas que buscan
explicaciones, es decir, que preguntan el porqué
o el como.

Preguntas de confirmacion. Preguntas que
requieren respuestas de si o no. Las respuestas
dicotéomicas son muy Utiles para verificar: por
ejemplo, identificar paises con salida al mar, o
paises que se han adherido a un determinado
tratado internacional.
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3.3. Entrenar el modelo

Un modelo de inteligencia artificial se puede entrenar
a partir de la introduccion de datos y del uso de
ejemplos para obtener respuestas mas precisas o
ajustadas a nuestras expectativas. Por lo tanto, para
desarrollar esta parte del capitulo emplearemos
ejemplos (o shots), asi como la introduccion de
datos o un contexto a partir de los sistemas Q&A
vistos anteriormente.

Un concepto fundamental para el entrenamiento del
modelo es el machine learning (ML) o aprendizaje
automdatico: “El aprendizaje automdatico es un
subconjunto de la inteligencia artificial que permite
que un sistema aprenda y mejore de forma auténoma
mediante redes neuronales y aprendizaje profundo,
sin tener que ser programado explicitamente, a
través de la ingesta de grandes cantidades de

datos” (Google Cloud, 2024). Son la base de DALL-E
o ChatGPT, entre otros. Hay cuatro tipos principales
de aprendizaje automatico (Sanchez, 2020):

= Aprendizaje supervisado. Utiliza datos etiquetados
para entrenar modelos de clasificacion (con etiquetas
discretas) o regresion (con valores reales).

= Aprendizaje no supervisado. Trabaja con datos
sin etiquetar para descubrir patrones ocultos o
reducir la dimensionalidad.

= Aprendizaje semi-supervisado. Combina los
dos anteriores, etiquetando manualmente una
pequena parte de los datos y utilizdndolos para
entrenar modelos que después etiquetan el resto.

= Aprendizaje por refuerzo. Recompensa
comportamientos deseados y penaliza los no
deseados. Se aplica en dreas como |os juegos,
la robdtica y la optimizacion de recursos.

Tipos de aprendizaje automatico

Binario Multiescalar

Clasificacion

Aprendizaje
supervisado

Regresion

Fuente: Sanchez (2020).

Aprendizaje
semi-
supervisado

Clustering

Aprendizaje
no supervisado

Machine
Learning

Reducién de la
dimensionalidad
Aprendizaje
por refuerzo
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Cassie Kozyrkov (2019) presenta una hoja de ruta
detallada para proyectos de aprendizaje automatico
(AA) einteligencia artificial (IA). El proceso comienza con
una verificacion de la necesidad real de AA/IA, seguido
por la definicion de objetivos, acceso y preparacion
de datos, exploracion y herramientas para entrenar
modelos, depuracion y ajuste, validacion, pruebas,
produccioén, experimentos en vivo y mantenimiento
continuo. Cada paso enfatiza la importancia de la
iteracion y la evaluacion rigurosa para asegurar la
efectividad y viabilidad del sisterna ML/Al en produccion.

Este proceso se puede resumir en cinco pasos que
se pueden ver a continuacion.

= Primer paso: Definir el objetivo. Es decir, saber cudl es
el problema que se quiere resolver. Serd necesario
identificar los datos que se utilizardn y las preguntas
que se quieren responder (Meroyo, 2023). Podemos
entrenar el modelo para diferentes finalidades, como
responder cuestiones de lenguaje natural, hacer
clasificaciones de datos y buscar patrones, etc.

= Segundo paso: Preparar los datos. En primer lugar, se
deben recopilar los datos necesarios para entrenar
el modelo y, en segundo lugar, es necesario llevar
a cabo su curacion para asegurarse de que sean
depurados, validos y utilizables. Es importante que
los datos sean representativos del problema a
resolvery que se preprocesen para eliminar valores
atipicos, rellenar valores faltantes y normalizar los
datos (Meroyo, 2023). Para obtener conjuntos de

datos que permitan entrenar el modelo se pueden

utilizar datasets de dominio pUblico y abiertos. Se
pueden encontrar, por ejemplo, en el buscador de
datasets de Google. Para preparar los conjuntos
de datos, se deben tener en cuenta las siguientes
preguntas (Burchell, 2022):

- ¢Los datos son representativos de lo que se
quiere medir?

+ ¢El conjunto de datos estd correctamente
filtrado y limpiado?

¢Las variables estan equilibradas?
- ¢El conjunto de datos es representativo?
- ¢Se mide el rendimiento real de los modelos?

Tercer paso: Seleccionar y entrenar el modelo. Se
debe comenzar la carga de los datos en el modelo
que se ha disenado para que empiece a aprender.
Previomente, se ha seleccionado el modelo de
aprendizaje automdatico mdés adecuado al objetivo
establecido anteriormente. Los modelos pueden
ser: clasificadores, regresores o de agrupamiento,
entre otros (Meroyo, 2023).

Cuartoy quinto paso: Evaluacion e implementacion
delmodelo. En estas dos fases finales es necesario
validar el modelo y evaluar su fiabilidad: “Esto
implica probar el modelo con datos que no se
han utilizado durante el entrenamiento y medir su
precision” (Meroyo, 2023). Si el modelo no cumple
con los requisitos para solucionar el problema,
serd necesario ajustarlo.

Préctica. Ejemplos de shots

Objectivo

El objetivo de esta prdctica es demostrar la importancia de proporcionar ejemplos y contexto a los
sistemas de IA para obtener respuestas mds relevantes y precisas.

Consideraciones previas

La metodologia que se utilizard serd el estudio de casos, especificamente un estudio interactivo de casos.
Cada grupo de trabajo tendrd una serie de casos relacionados con una temdatica muy similar, aunque
dispondrd de diferentes niveles de informacion de contexto. La prdctica se sitia en el campo de la
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economia de empresa. El alumnado deberd resolver los casos a partir de la interaccion con un sistema
de inteligencia artificial. En este caso, se recomienda el uso de Copilot, la IA de Microsoft. El alumnado

aprenderd a aplicar los conceptos aprendidos en situaciones reales, mientras que la IA les dard feedback
y asistencia en la toma de decisiones.

La practica permite al alumnado desarrollar habilidades de toma de decisiones empresariales utilizando
tecnologias como la IA.

Procedimiento

1.

2.

El alumnado se dividird en grupos de 3 o 4 para desarrollar el ejercicio.

Cada grupo de trabajo recibird una serie de casos relacionados con el campo de la economia
de empresa.

Cada uno de los casos tendrd un nivel de informacion diferente y cada grupo deberd tomar
decisiones en el dmbito de una empresa con la ayuda de la A

La interaccion con la IA servird para crear matrices DAFO o de costo de oportunidad para
tomar decisiones en situaciones de mdas o menos incertidumbre.

Cada grupo expondrd ante la clase las decisiones tomadas en cada uno de [os casos y se
generard un debate en torno a la toma de decisiones en el campo de la economia de empresa.

Casos de economia de empresa

CASO I: Inversiéon en Nuevos Proyectos (Alto Nivel de Incertidumbre)

Contexto: Una empresa estd considerando invertir en tres proyectos diferentes, a continuacion
hay informacion sobre los detalles de cada uno de ellos:

Proyecto A. Inteligencia Artificial (IA) en Agricultura

Descripcion: El proyecto A implica desarrollar un sistema de I1A para optimizar la gestion de cultivos
agricolas. La empresa no tiene datos especificos sobre el mercado agricola ni sobre la viabilidad
técnica de la solucion de IA.

Incertidumbre: La empresa no sabe si habrd demanda para esta soluciéon ni cudles serdn los
costos de desarrollo.

Decision: ¢Se deberia invertir en este proyecto o no? El costo de oportunidad es especialmente
alto debido a la falta de informacion.

Proyecto B. Energias Renovables en Paises Emergentes

Descripcion: El proyecto B implica invertir en la instalacion de paneles solares en paises emergentes.
La empresa no tiene datos concretos sobre los mercados, costos de instalacion ni beneficios
potenciales.

Incertidumbre: No se sabe si habrd suficiente demanda en estos paises, ni cudl serd el retorno
de la inversion.

Decision: ¢Se deberia invertir en este proyecto o no? El costo de oportunidad es alto a causa de
la falta de informacion.
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= Proyecto C. Investigacion en Baterias de Aimacenamiento

Descripcion: El proyecto C implica investigar y desarrollar baterias de almacenamiento de
energia mads eficientes. La empresa no tiene datos sobre |a viabilidad técnica ni sobre los costos
de investigacion.

Incertidumbre: No se sabe si esta techologia serd rentable en el futuro ni cuando llegard a serlo.

Decision: ¢Se deberia invertir en este proyecto o no? El costo de oportunidad es alto debido a la
falta de informacion.

CASO 2. Seleccién de Personal (Nivel Medio de Incertidumbre)

Contexto: La empresa tiene dos candidatos para un cargo directivo. Uno tiene experiencia en
gestion de equipos, aunque no se sabe si se adaptard bien al entorno digital. El otro es mds joven
y tiene habilidades digitales, pero no se sabe si tiene experiencia en liderazgo.

Incertidumbre: Hay incertidumbre sobre qué candidato seré maés efectivo a largo plazo.

Decision: ¢Cudl es el costo de oportunidad de escoger uno sobre el otro? ¢Qué habilidades son
mads valiosas para el éxito de la empresa?

CANDIDATO1 [o7.1,[0]]57.Y {0 }]

Experiencia en gestion de equipos

Ha trabajado como gerente de proyectos en una
empresa de tecnologia durante los Gltimos 5 afos.
Supervisd con éxito un equipo de 20 personas,
logrando los objetivos del proyecto dentro del plazo y el
presupuesto establecidos.

Implementé estrategias de liderazgo efectivas para
fomentar la colaboracién y la productividad.

Habilidades digitales

Trabajé como analista de marketing digital en una
agencia de publicidad.

Creb campafias exitosas en redes sociales y aument6 la
presencia en linea de la empresa.

Tiene certificaciones en Google Analytics y SEO.

Educacion
Licenciatura en Administracién de Empresas con
especializacion en Gestién de Recursos Humanos

Educacion
Master en Marketing Digital y Comunicacion.

Habilidades adicionales

Buenas habilidades de comunicacién y resolucion de
conflictos.

Sélidos conocimientos en gestion de proyectos y
planificaciéon estratégica.

Experiencia en Liderazgo

Fue lider de un grupo de voluntarios en una ONG,
coordinando actividades y supervisando a otros
voluntarios.

Habilidades adicionales

Creatividad y adaptabilidad en entornos digitales.
Conocimientos en herramientas de andlisis de datos y
tendencias digitales.

Fuente: Respuesta generada por Copilot de Microsoft.
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Practica. Preparando un debate

Objetivo

El objetivo de esta prdctica es demostrar al alumnado como pueden utilizar los modelos de preguntas
y respuestas para mejorar sus trabajos académicos.

Consideraciones previas

En este caso, se puede situar el ejercicio en el dmbito de las ciencias politicas. El alumnado podrd elegir
entre varios temas polémicos o conflictivos para elaborar un argumentario que justifique una serie de
politicas publicas que los resuelvan. La idea es poder hacer una propuesta de resolucion de problemdticas
sociales a través de la puesta en funcionamiento de determinadas politicas pUblicas. Otro dmbito en el
que se podria aplicar este ejercicio es en la filosofia o la ética.

Los sistemas de IA se utilizarian para mejorar la argumentacion a favor y en contra de determinadas
decisiones o acciones politicas, éticas o filosoficas. Por ejemplo, algunas de las temdticas que se podrian
elegir son: inmigracion, eutanasia, aborto, igualdad de género, politicas penitenciarias, legalizacion de
drogas, prostitucion, renta basica universal, etc. En este caso, se recomienda el uso de Gemini, la IA de
Google.

Procedimiento
1. Elalumnado se dividird en grupos de 3 o 4 para desarrollar el ejercicio.
2. Cada grupo de trabajo recibird una temdatica y una postura a favor o en contra.

3. Lainteraccion con la IA servird para crear el argumentario a favor o en contra de la tematica
asignada. Los grupos no solo utilizardn la IA para crear el argumentario de su postura, sino
también para entrenarse de cara al debate. De esta manerag, los grupos podrdn crear el
argumentario y el contra-argumentario para neutralizar las respuestas del equipo contrario.

4. Posteriormente, se organizard un debate entre un grupo favorable y otro desfavorable de la
misma tematica.

5. Elrestode los grupos, mientras se produce el debate, evaluaran la calidad de los argumentos
y decidiran cudl de los dos grupos ha argumentado mejor su posicion. Todos l0os grupos
deberian dar feedback sobre el debate.
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04

Cuando la maquina adopta

personalidades.

La asighacion de roles

Todas las personas adoptamos diferentes roles
segun el contexto en el cual nos encontremos, ya sea
como estudiantes, profesores, profesionales, padres,
hijos o amigos. Cada tipo de rol implica un contexto
de actuacidon que se relaciona con una serie de
comportamientos, responsabilidades y expectativas.
Asi pues, los cambios de roles en la vida cotidiana
implican un proceso de adaptacion para enfrentarnos
a diferentes tareas y retos, que exigen cambiar la
forma de pensar y actuar segln las circunstancias
en las que nos encontremos. Esta flexibilidad en la
adaptacion de roles es una caracteristica inherente
de la naturaleza humana y forma parte de nuestro
proceso de socializacion y aprendizaje alo largo de la
vida. Por ejempilo, el juego simbdlico en nifos y nifas
tiene un gran valor de aprendizaje, ya que a menudo
utilizan este tipo de juego inconscientemente para
imitar comportamientos observados en los adultos y asi
poder incorporarlos en su universo de conocimientos
y aprendizajes (Rodriguez Gomez, 1997).

Para la inteligencia artificial, la adopcidon de roles

tiene un papel similar al explicado inicialmente en el
contexto humano. Los sistemas de IA estén diseriados
de manera especifica para asumir determinadas
funciones o tareas de un modo similar al que lo
hariamos los humanos. En este sentido, se pueden dar
instrucciones especificas para que una I1A adopte unrol
con el objetivo de que sea mds eficiente y eficaz ala
hora de pedirle que desarrolle una tarea concreta. De
este modo, obtendremos un feedback especializado
0 una perspectiva Unica para la resolucion de la tarea
propuesta (Lin, 2024), asi como precision, adaptabilidad
y estilo en los textos generados (Lluna, 2024).

Los roles que podemos pedir a una IA pueden estar
relacionados con adoptar el rol de una persona
u objeto, ofreciendo un contexto claro del marco
en el que debe actuar al desarrollar las tareas
que se le requeriran. Al igual que en el caso de
las personas, cuando adoptamos un rol concreto,
tenemos ciertos condicionantes que nos llevan a
tener un comportamiento especifico que encaja en
el rol que estamos asumiendo. No actuamos de la
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misma manera cuando somos “estudiantes” que
cuando somos “hijas”. Para la IA, el rol que le pedimos
que adopte condiciona su respuesta y el desarrollo
posterior de las tareas que le solicitaremos, las cuales
estaran enmarcadas en el contexto del rol que se le ha
establecido, tal como sucede en el contexto humano.

Asi pues, en el contexto de la IA podemos encontrar
herramientas o utilidades que ya tienen un rol
preestablecido, y por lo tanto actuardn siguiendo
ese papel que se les ha especificado desde el inicio.
Pensemos, por ejemplo, en un chatbot para la atencion
al cliente en una tienda virtual. Este chatbot estd
programado para responder preguntas comunes
de los clientes de la tienda en cuestion, ayudarlos a
encontrar productos y facilitar el proceso de compra
o intercambio de articulos. Su rol, como asistente al
cliente, estd definido desde el principio y no cambiarg,
salvo que se le reprograme.

Por otro lado, también pueden existir herramientas
de IA multifuncionales que permiten una mayor
flexibilidad y adaptabilidad, como, por ejemplo, el
conocido ChatGPT, junto con otros modelos de lenguaje
como Copilot, Lliama, Gemini o Claude. A diferencia
del chatbot mencionado anteriormente, ChatGPT y
cualquier otra herramienta similar no estan limitados
a un rol especifico; se les puede pedir que adopten
diferentes tipos de rol segun las necesidades del
usuario o usuaria y/o la tarea a desarrollar. Por ejemplo,
pueden responder preguntas sobre temas diversos,
generar contenido creativo (como producir un texto
coherente y bien estructurado en varios registros o
contaruna historio), traducir textos, desarrollar codigo
de programacion e incluso simular conversaciones
humanas realistas o personificar un determinado
personaje famoso. En este caso, las indicaciones sobre
el rol que debe adoptar la herramienta son esenciales
para que pueda contar con el contexto apropiado
y desarrollar la tarea de la manera mads eficiente y
eficaz posible. Es decir, se obtendrdn respuestas mas
orientadas y adecuadas al contexto (Lin, 2024). De
manera mas precisa, Lin (2024) sefala que el uso
de roles en una herramienta de IA permite obtener
cuatro beneficios bdsicos:

= Contextualizar las respuestas del modelo, pudiendo
ajustarlas a las necesidades especificas que tenga
el usuario.

= Permitir un didlogo mas interactivo y atractivo con
el modelo de IA.

= Brindarinformacion mas matizada y especializada,
mejorando la calidad de la salida.

= Proporcionar un enfoque creativo a la resolucion
de problemas.

Desde un punto de vista docente, la posibilidad
de asignar diversos roles a una herramienta de 1A
representa una oportunidad extraordinaria, junto
con la simple introducciéon de recursos basados en
IA enla préctica educativa, para avanzar hacia una
ensefanza moderna y adaptada a las necesidades
actuales en la educacion. La asignacion de roles se
puede establecer para crear contextos diferentes
segun la asignatura, el tema o la tarea a desarrollar,
de manera que se pueden establecer dindmicas
de aprendizaje mucho mds activas tanto en el aula
como fuera de ella.

Por ejemplo, en una clase de inglés para estudiantes
no nativos, se le puede pedir a una herramienta de
IA que ejerza el rol de “profesor de conversacion en
lengua inglesa” tanto dentro como fuera del aulg,
mediante la simulacion de didlogos. Esto contribuird a
la mejora del aprendizaje del idioma de los alumnos
y sus competencias comunicativas. Se podrdn hacer
varias peticiones a la herramienta de 1A (Baskara y
Mukarto, 2023), entre ellas se podrd adaptar los temas
a trabaijar, el nivel de competencia lingUistica del
estudiante y ofrecer un feedback personalizado en
funcion de los resultados que se vayan mostrando.

Para poder entender mejor la utilizacién de roles,
a continuacion, se plantean algunos ejemplos,
mediante prompts especificos que permitirdn a una
herramienta como ChatGPT adoptar un rol adecuado
a la tarea que se le quiere encargar.

Asi pues, los prompts se podrian formular de la
siguiente manera:
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= "A partir de ahora eres un traductor del inglés all
cataldn”

= “Apartir de ahora eres una profesora de ciencias
de la educacion”

= “Apartir de ahora eres un agente de viajes”

= “A partir de ahora eres una programadora
informatica”

= “Apartir de ahora eres un escritor de novela negra”

Ahora bien, en el prompt no solo estableceremos el
rol de forma simple, sino que en el mismo prompt
podemos definir otros elementos que complementen
la caracterizacion del rol que le estamos asignando
con el fin de hacerlo mas detallado vy, por lo tanto,
poder obtener una respuesta mas precisa:

= “A partir de ahora eres un traductor del cataldn
al inglés australiano”

= “Apartir de ahora eres una profesora de ciencias
dela educacion, especializada en la utilizacion de
herramientas tecnolégicas en el aula”

= “Apartir de ahora eres un agente de vigjes de una
empresa de turismo responsable”

= "Apartir de ahora eres una programadora informdtica,
con un alto conocimiento en Python”

= "Apartir de ahora eres un escritor de novela negra
escandinava”

De acuerdo con la definicion del rol, podemos
establecer a continuacion la tarea a desarrollar:

“A partir de ahora eres un profesor de direccion
estratégica en el segundo curso del Grado en
Administracion y Direccion de Empresas. Estds
especializado en metodologias de aprendizaje
basadas en proyectos. Escribe una unidad diddctica
para la asignatura de Direccidn Estratégica
adecuada al nivel de segundo curso del Grado
en Administracion y Direccidn de Empresas
sobre el tema: ‘Desarrollo de una estrategia de
crecimiento empresarial. Aplica, principalmente, la
metodologia de aprendizaje basada en proyectos
a esta unidad diddctica.”

4.1. Roles complejos

El desarrollo de roles en la inteligencia artificial estd
directamente asociado al desarrollo tecnoldgico de
la misma y sus posibles aplicaciones. Hasta ahorag,
hemos podido observar la diferencia entre los sistemas
basados en IA especializados y los multifuncionales.
Podemos considerar que estos sistemas contribuyen
al desarrollo de roles tradicionales, con funciones
establecidas, bien definidas y reconocidas, como
la asistencia virtual en diversos dmbitos y contextos
que permiten desarrollar tareas especificas.

Existen varias tipologias de roles complejos que se
pueden aplicar a la ensenanza:

Personajes reales

Aparte de los roles simples y caracterizados, podemos
encontrar roles mdas complejos basados en “personajes”
reales o ficticios. En este sentido, podemos, por ejemplo,
tener una conversacion con Shakespeare, Mandela o
Sherlock Holmes, o que nos permitiria aprender de sus
experiencias y perspectivas. Podemos hacerles una
entrevista o pedirles que nos proporcionen informacion
o ideas creativas desde su punto de vista. También
podemos indagar sobre los criterios creativos de
Picasso, los principios filosoficos de Wittgenstein, la teoria
econdmica de Ricardo o los criterios geopoliticos de los
asistentes a la Conferencia de Yalta “conversando” con
sus protagonistas. Todo esto abre nuevos horizontes
que, junto a otras tecnologias como el holograma,
pueden permitir dar vida a personajes historicos o
ficticios y poder interactuar con ellos. Este hecho
ofrece muchas opciones nuevas tanto en el dmbito
formativo como en el entretenimiento. Por ejemplo, en
un aula es posible recibir una clase magistral sobre
los principios de la electricidad por parte de Teslq,
0 bien que en el Museo de Historia Natural exista la
posibilidad de interactuar con Darwin.

Buyer persona

Un buyer persona es una representacion semificticia
del cliente ideal de un negocio, basada en datos
reales y algunas suposiciones consideradas sobre
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demografia, comportamiento, motivaciones y objetivos.
Las empresas utilizan los buyer persona para guiar
decisiones relacionadas con el mdarqueting, las ventas y
el desarrollo de productos, ofreciendo un enfoque mds
personalizado hacia grupos especificos de clientes.
Empresas como Vueling, Amazon, Tesla o Bank of America
han utilizado esta técnica para proyectar la reaccion de
los perfiles de cliente ante posibles escenarios, como la
creacion de nuevos productos, variaciones en el precio,
cambios de marca o identificacion de necesidades
no resueltas. La estrategia del buyer persona se basa,
en primer lugar, en la recopilacion de informacion
sobre el perfil que incluya criterios demograficos,
valoraciones, grupos de productos afines, etc. Cuanta
mas informacion se disponga sobre el buyer persona,
mds ajustadas serdn las reacciones del modelo en
relacion con un cliente real. Esta construccion ficticia
de clientes ayuda a identificar la complejidad de las
decisiones de los consumidores ante los cambios en
los productos y servicios.

Esparrin

Un esparrin es un rol programado para que reaccione de
una determinada manera ante unos estimulos concretos.
Estos sistemas son muy Utiles para el entrenamiento
de procesos o de protocolos. Por ejemplo, se puede
programar el modelo para que actde como un cliente
muy critico (el cliente problematico), que tiende a
sobrevalorar cualquier incidente y utiliza un tono muy
directoy, a veces, poco correcto. Los estudiantes en
gestion de recursos humanos pueden probar el esparrin
y buscar la forma mas adecuada para responder a
los requerimientos del cliente problematico, con un
lenguaje asertivo y una busqueda de soluciones a
los problemas planteados. Los espdrrines pueden ser
muy Utiles en la formacién del profesorado, ya que
permiten crear perfiles de nifos con personalidades
determinadasy probar la capacidad de adaptacion
del futuro docente a un perfil determinado. Otras
posibles aplicaciones podrian ser en el campo de la
salud, en la educacién especial, el marqueting, y en
general en todas aquellas actividades que necesiten
una interaccién humana.

Modelos basados en agentes

Un modelo basado en agentes (Agent-Based Model,
ABM) es una clase de modelos computacionales
utilizados para simular las acciones y las interacciones
de agentes auténomos (que pueden ser individuos,
grupos o entidades), con el objetivo de evaluar sus
efectos en el sistema como un todo. Estos modelos
son especialmente Utiles para estudiar sistemas
complejos desde un enfoque de abajo hacia arribg,
donde las reglas simples de comportamiento individual
pueden conducir a patrones emergentes complejos
en el sistema. Los ABM son enormemente interesantes
porgue no se basan en la reaccion de un individuo, sino
en la forma en que los individuos se relacionan entre
siy toman decisiones basadas en estas interacciones.
Se pueden modelar, por ejemplo, las dindmicas que
afectan el reciclaje, la difusion de fake news entre un
determinado colectivo o la proyeccion de la tasa de
fertilidad en una comunidad migrante.

Con un crecimiento muy répido, la 1A estd avanzando
hacia nuevos escenarios y herramientas que permiten
roles mucho mdas complejos, los cuales pretenden
emular las habilidades cognitivas humanas de manera
integrada. Estas herramientas implican desarrollar
funciones mds avanzadas, como, por ejemplo, la toma
de decisiones de forma autdbnoma, la deteccion de
emociones o la realizacion de tareas que requieren
multiples habilidades, como, por ejemplo, la conduccion.

4.2. Los limites de los roles

Tal como hemos visto hasta ahora, los roles en la I1A
son esenciales para poder garantizar su funcionalidad,
eficienciay eficacia en las diversas aplicaciones que
pueda tener. Sin embargo, es importante reconocer que
cuando se define un rol en una herramienta de IA, esto
conlleva que se desencadenen ciertas limitaciones,
que tendrdn implicaciones significativas en su utilidad
y en los resultados de las tareas realizadas.

Fundamentalmente, podemos encontrar tres tipos de
limitaciones relacionadas con (a) la adaptabilidad,
(b) el desarrollo tecnolégico y (c) los estereotipos
de los roles.
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En primer lugar, los roles predefinidos conllevan que
amenudo se limite su adaptabilidad y flexibilidad en
situaciones inesperadas o cambiantes. Por ejemplo, si
volvemos al caso del chatbot disefiado parala atencion
al cliente en una tienda virtual, este puede presentar
dificultades ala hora de resolver problemas complejos
que no estén previstos dentro de la programacion
realizada. Este hecho puede llevar a que el usuario o
la usuarig, el cliente de la tienda virtual en este caso,
tenga una experiencia poco satisfactoria.

En segundo lugar, también existen limitaciones
relacionadas con el desarrollo tecnolégico (Pietikéinen
y Silvén, 2022). A pesar de los grandes avances
tecnologicos que han hecho posible la IA tal como la
conocemos hoy, todavia hay elementos que requieren
desarrollo que estdn directamente relacionados conla
adopcién de roles. En este caso, podriamos encontrar
todas aquellas tareas que se contextualizan en un rol
determinado y requieren cierto grado de emotividad.

Por ejemplo, para una IA que adopte el rol de psicélogo
o terapeuta, le serd dificil poder descifrar las emociones
del paciente para poder responder con empatia.

Finalmente, también es importante tener en cuenta
las limitaciones relacionadas con los estereotipos
sociales que se integran en las herramientas de
inteligencia artificial. Al inicio, hemos visto que la
adopcion de roles en la vida cotidiana es un hecho
inherente a la naturaleza humana. Sin embargo, dado
que las herramientas de IA han sido desarrolladas
y entrenadas a partir de fuentes humanas, esto
implica que los patrones adquiridos por la IA en la
adopcion de roles presentan los mismos sesgos
que la sociedad misma (Mendoza, 2020). Asi, es
facil encontrar limitaciones relacionadas con la
reproduccion de estereotipos de género, por ejemplo,
a la hora de adoptar un rol femenino o masculino.
Esta cuestion se abordard con mas profundidad en
el capitulo 7.

Préctica. Asignacion de roles y resolucion de funciones

Objetivos

= Explorar la influencia del establecimiento de roles en las respuestas generadas por una herramienta

de |IA concreta.

= Comparar las respuestas obtenidas cuando se plantea un rol y aquellas en las que no se ha asignado

ningdn rol.

Consideraciones de partida

= Dirigida a estudiantes de cualquier nivel y disciplina.

= Actividad para realizar individualmente o en grupo.

= Herramienta de IA: ChatGPT y Copilot han mostrado una mayor capacidad de adopcion de un

determinado rol.

= Elejercicio se puede llevar a cabo sin ningun tipo de tematica especifica, si simplemente se pretende
que los estudiantes trabajen el aspecto de roles, o bien con una tematica concreta vinculada a la

asignatura en la que se realiza la actividad.
Tarea para desarrollar
Cada estudiante o grupo debera:

= Establecer un prompt que incluya un rol especifico, y un segundo prompt con la misma instruccion,

pero sin el rol.

= Ejecutar separadamente los dos prompts para poder obtener las respuestas.

= Comparacion de las respuestas de los dos prompts, y observar las diferencias que se producen en
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la calidad de las respuestas obtenidas.

= Cambio de rol y comparacion con las respuestas anteriores.

= Reflexion sobre la influencia de los roles en el grupo de trabajo.

Grupo clase

= Discusion y conclusion grupal.

= Compartir la reflexion individual o de los grupos de trabajo sobre los resultados obtenidos y establecer
las conclusiones a las que se ha llegado.

= Poner énfasis en las principales ventajas e inconvenientes de establecer roles en el uso de herramientas
de A

Practica. Toma de decisiones y role-playing

Objetivos
= Explorar como la asignacion de roles influye en el proceso de toma de decisiones.

= Comparar las decisiones tomadas con y sin la asignacion de roles especificos.

Consideraciones de partida
= Dirigida a estudiantes en materias vinculadas a las ciencias empresariales.
= Actividad para realizar en grupos de 4.

= Herramienta de IA: preferentemente ChatGPT, Copilot.

Tarea para desarrollar
Por grupos:
El profesor plantea un escenario en el que una organizacion debe tomar una decision de tipo estratégico.

La empresa EnergiX, especializada en bebidas energéticas, estd planeando el lanzamiento de una
nueva bebida energética llamada EnergiBoost Ultra. Esta bebida estd formulada con ingredientes
naturales y ofrece una combinacion Unica de vitaminas y minerales para mejorar la energia y la
concentracion durante todo el dia.

El equipo directivo debe decidir entre dos opciones para el lanzamiento del producto:
= Lanzar el HealthTrack Pro a nivel global simulténeamente.

= Hacer un lanzamiento inicial en un mercado limitado (por ejemplo, solo en Europa) para obtener
retroalimentacion y ajustar el producto antes de lanzarlo globalmente.

Roles para asignar a cada miembro del grupo
= CEO de la compania

= Directora de mdrqueting

= Directora de Operaciones

= Director Financiero
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Interaccién conla lA:

= Cada estudiante utilizard un canal de ChatGPT/Copilot de forma individual con los demés comparfieros
y companeras, pidiendo a la IA que adopte el rol de “asistente analista del CEO”, por ejemplo.

= El estudiante deberd proporcionar la informacion a la herramienta de IA relacionada con el caso
planteado y hacerle las preguntas adecuadas que le permitan complementar la informacion dentro
de su drea de expertos para poder tomar una decisiéon adecuada.

= Cada estudiante deberd plantear una posible solucion al conflicto argumentando su decision de
acuerdo con los datos y recomendaciones que recibird a través de la IA.

= Puede haber varias rondas de interaccion entre los alumnos y la 1A

Reflexion individual:

= Reflexionar sobre como los diferentes roles han influido en las respuestas y en la toma de decisiones.

Grupo clase:
= Cada grupo deberd exponer la decision tomada ante el resto de grupos, debidamente argumentada.

= Conjuntamente, se debatirdn las ventajas y desventajas de cada estrategia de lanzamiento del
producto propuesta y los argumentos de cada grupo.

Practica. En un café de Paris el 1941

60

Esta préctica pone de manifiesto las posibilidades de la utilizacion de roles complejos como herramienta
docente de apoyo. En este caso, se plantea un momento historico, como es el regreso de Mird a Paris
después de la exposicion antolégica en el MoMA de Nueva York, cuando se estd planteando el retorno
a Catalufa. Los estudiantes han tenido que estudiar la obra de Mird y su biografia; deben entender bien
el proceso creativo y la secuencia temporal de su vida, relacionada con su obra. La prdctica consiste en
una entrevista en la cual los estudiantes (individual o en grupo) asumen el rol de una periodista de Le
Monde que se ha citado con el artista en un café de Paris en 1941, mientras que el modelo de lenguaje
(preferentemente ChatGPT o Copilot) asume el rol del artista. Los estudiantes deben demostrar su
conocimiento del autor a partir de las preguntas formuladas y de la interaccion con el Mird ficticio.

El prompt podria ser el siguiente:

Quiero que adoptes la personalidad de Joan Mird. Después de |as instrucciones, te proporcionaré un texto
que aportard informacién adicional sobre la vida del pintor y sobre el sentido de su obra. De acuerdo con
esta informacion, quiero que adoptes la personalidad de Joan Mird en 1941, cuando vive en Francia y estd
considerando regresar a Catalufa. Yo te haré una serie de preguntas como si yo fuera un periodista que
ha venido a Francia a entrevistar a Joan Mird y td responderds las preguntas asumiendo la personalidad
de Joan Mird. ¢Has entendido las instrucciones?

“El pintor barcelonés Francesc Gali, su primer maestro, lo puso en contacto con las vanguardias, y el
marchante José Dalmau organizé la primera exposicion en la capital catalana en 1918, cuando el pintor
tenia 21 anos. Como todo creador con ambiciones en aquella época, Mird sofnaba con Paris. Durante
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varios inviernos, el escultor Pablo Gargallo le prestd su estudio parisino en el nGmero 45 de la calle Blomet.
Alli empez6 a utilizar sus primeras técnicas de inspiracion, entre ellas la de pasar hambre. «Me iba a la
cama, la mayoria de las veces sin cenar, veia cosas, formas en el techo, y las dibujaba en un cuadernon,
recordaba en una entrevista. Una de sus pinturas mas famosas, ‘El carnaval del arlequin’ (1924-1925), una
muestra muy representativa del universo mironiano (con un guifio hacia El Bosco y la pintura holandesa),
nacid de estas circunstancias. En la misma calle, en el nUmero 33, tenia sus mesas y sillas el café Bal Noir,
donde conspiraban influyentes y revoltosos surrealistas como André Masson, Robert Desnos y Antonin
Artaud. Miré comenzo a formar parte del grupo, gracias a la intermediacion de su lider, André Breton. La
relacion de Mird con el surrealismo fue a la vez necesaria y distante. Sin su estética, sin la voluntad de
hurgar en el inconsciente, su trayectoria habria sido muy diferente y quizés no tan fructifera. El creador
cataldn también aceptd el credo antiburgués propagado por sus amigos, criticd el cubismo y a su
amigo Picasso por pintar cuadros para salones, y observo los museos con muchas reticencias, ya que
su solemnidad mataba, segdn él, la viveza de las obras. Como los surrealistas, él quiso unir arte y vida —la
gran utopia artistica del siglo XX—, y tal vez por eso no se unio a militar en ningn movimiento estético. Al
fin y al cabo, el grupo de Breton publicaba manifiestos con los que se habia que comulgar y proponia
lineas politicas que se habia que seguir. Nada de eso iba con el cardcter de Miré.

Conocemos al artista Joan Mird, burgués y dandi en su discrecion, pero no tanto su lado mas salvaje
y violento. Sabemos del pintor reconocido y popular, y desconocemos que tuvo una vida torturada
y melancdlica, en la que tuvo que luchar contra todas las adversidades, desde un padre autoritario
hasta la mayoria del elenco de artistas catalanes que se burlaban cruelmente de él. Gran parte de su
biografia sigue siendo un enigma porque cuando los investigadores indagaban en su vida personal, €l
se replegaba. El fotdgrafo Francesc Catald-Roca decia que era como un caracol, que cuando le tocabas

las antenas se escondia en su concha. El padre de Joan Mirg, relojero e hijo de un herrero de Cornudellg,
queria un oficio provechoso para su hijo y se opuso con ferocidad a que se dedicara a la pintura. Su
fuerte cardcter contrastaba con el de su mujer, a quien también le gustaba pintar. A punto de cumplir
18 anos, el joven Mird tuvo una crisis nerviosa, seguida de un tifus que facilité su renuncia como aprendiz
de contable. Se fue a Mont-roig, donde la familia habia comprado una finca (a través de un anuncio en
La Vanguardia), y alli desarrollé su pasion pictérica. La proximidad al campo supuso un alivio. El padre le
llegd a decir: “iHasta el aire que respiras me pertenece!”, recordaba ya anciano Mird, con expresion de

ira en el rostro, a pesar del tiempo que habia transcurrido.

En 1923, Mir6 le expresod a Picasso sus tres grandes deseos: tener una exposicion, un taller y una Madame
Miré. El tercer objetivo fue el que mds se retrasd. Se sabe poco sobre sus aventuras amMorosas y No es
facil hacer deducciones a partir de su obra, ya que preservoé su intimidad en un cofre baijo siete llaves.
En una carta a Michel Leiris, de 1924, le dice que estd pintando en su estudio con una modelo. Es Dora
Bianka, Madame B, en un dibujo que después convertird en el célebre dleo Retrato de Madame K (vendido
en 2007 por un precio récord de casi 10 millones de euros). Se casé a los 36 afos con Pilar Juncosa, una
mujer abnegada que desde joven habia cuidado de sus siete hermanos y supo poner sensatez en su
vida. Lluis Juncosa, hermano de Pilar, explica en unas memorias inéditas una deliciosa anécdota de su
compromiso. Ambos paseaban por S'Aigua Dolga cuando él le pregunté: “Pilar, ¢te sabria mal que te
amara?”. Ella le respondio: “Peor me sabria que no me quisieras”. Nunca mas se separaron, y la vision
que ha quedado es la de un Mird casi misdgino. A pesar de esto, algunas de las cartas conservadas
demuestran otras pasiones que no siempre se concretaron y de las cuales apenas comentd detalles
a sus amigos. Antes del matrimonio, los padres de Mir6 llegaron a concretar hasta dos matrimonios
frustrados. El primero, con la escritora e ilustradora Lola Anglada, quien un dia pudo escuchar como
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su padre le decia al de Mird: “Son artistas y vivirdn en un desorden completo si no les asignas una
cantidad mensual”. Ella les interrumpid: “Yo no me quiero casar”. Ya ancianag, Lola Anglada critico el arte
abstracto (“es una tomadura de pelo”) y de Mir6 (“dibuja y pinta con tanta sinceridad como lo hace el
chimpancé Congo del zoo de Londres”). Un segundo intento de matrimonio fue con Pilar Tey. Miré puso
fin a su relacion ocho dias antes de la boda ya fijada y envid a su tio a casa de Pilar Tey para devolverle
las cartas y el anillo de novia.

Massot considera que André Breton teorizd sobre el surrealismno como un movimiento literario, y por eso
no se aprecia que Miré ya era un surrealista incluso antes de que se publicara el Manifiesto surrealista
en 1924. “Frente al virtuosismo inalcanzable de Picasso, opta por la solucion Picabig, la extrema audacia,
y creo que no se ha valorado lo suficiente el peso que Picabia y el dadaismo han tenido sobre Mird”. Se
trasladd a Paris en 1920 y rompid con el novecentismo, siguiendo los consejos de Picasso, que le recordd
que “en Cataluna se necesitan pasion y heroismo”. André Masson y Paul Klee, los poetas Breton, Artaud,
Desnos Y Leiris, asi como el arte primitivo, ayudan a configurar un nuevo lenguaije.

A Mird lo sorprendid el 18 de julio de 1936 en Mont-roig y, a pesar de su condicion de republicano y
catalanista de izquierdas, unos meses después se marchd a Paris y ya no regreso. Su hermana se habia
casado con un terrateniente de Tona que fue asesinado por el comité revolucionario local. La casa fue
saqueada e incluso desaparecié un cuadro suyo, de 1923, que les habia regalado para su boda. En la
capital francesa, Miré disend el sello Aidez I'Espagne, por encargo del Comisariado de Propaganda, y
pintd El segador -que después se perderia-, en el pabellén de la Republica Espanola en la Exposicion
Internacional de 1937. Tras la victoria franquista, permanecioé en Varengeville-sur-Mer (Normandia), donde
comenzard a pintar Les constellations. Planed huir a los Estados Unidos por consejo de Sert. Sin embargo,
los primeros bombardeos nazis obligan a Mird a regresar a Paris con su esposa 'y su hija en un dramatico
vigje en tren, ahora conocido gracias a un relato inédito de Pilar Juncosa. Y fue ella quien convencio a
Miré de volver a Espania. El 8 de junio de 1940, los Miré regresan a Cataluiia, se esconden unos dias en
Sant Hipolit de Voltregd, en la masia del cunado asesinado, considerado por los franquistas un martir de
la patria, y después se trasladan a Palma. Se libera de represalias a costa del anonimato y el ostracismo.
Solo la pintura le permitird sobrevivir en tiempos de barbarie. Regresard a Barcelona en 1942.”
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El pensamiento
arborescente

Para explicarnos su propuesta filoséfica, Platon fabula
en La Republica un didlogo entre Socrates y Trasimaco
que en algunos momentos es una verdadera batalla
dialéctica. Este recurso narrativo le permite a Platén
mostrarnos algunos de los pasajes centrales de la
historia de la filosofia, como el mito de la caverna. Pero
estos didlogos son mds que un mero recurso estilistico:
Platon estd reproduciendo el proceso de razonamiento
a partir de dos posiciones opuestas que dialogan entre
si. La capacidad de llegar a una conclusion sugiere
Platoén, es mds elevada cuando confrontamos las ideas
entre ellas. Seguramente, algunos de los fragmentos
reproducen las batallas dialécticas que propicid Platon
en la Academia de Atenas.

Nuestra capacidad de razonamiento no sigue un hilo
conductor lineal. Consciente o inconscientemente,
las ideas se organizan en un recorrido mucho mads
complejo, en el cual incorporamos otras opciones,
descartamos puntos de vista o retrocedemos hasta
gue encontramos un camino que Nos parece el mds
adecuado. Se puede representar esta légica con la
metdfora de un arbol con mdltiples ramas y a esta

forma de razonamiento, pensamiento arborescente.
En este epigrafe, mostraremos formas de aplicar el
concepto del pensamiento arborescente con los modelos
de lenguadje como Claude, ChatGPT, Liama, Copilot o
Gemini, pero antes detallaremos dos precedentes: la
cadena de pensamiento y la autoconsistencia.

5.1.La cadena de pensamiento (CoT)

Los diversos modelos de lenguaje pueden utilizarse
para razonamientos simples. De alguna manera, el
sistema parece imitar el proceso de razonamiento
y es capaz de seguir secuencias logicas que imitan
el razonamiento natural. La siguiente tabla muestra
las respuestas de ChatGPT 3.5 y Gemini a algunos
problemas I6gicos tradicionales. El modelo de
ChatGPT es muy eficiente, mientras que Gemini
muestra dificultades para cerrar el proceso loégico.
Sin embargo, es posible que en el caso de ChatGPT
no se trate de una resolucion, sino de la consulta
de la soluciébn entre sus contenidos, de la misma
manera que resolvemos problemas logicos porque
los conocemos.
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“Mostraremos formas de aplicar el concepto
del pensamiento arborescente con los
modelos de lenguaje como Claude,
ChatGPT, Liama, Copilot o Gemini”

PROBLEMA PLANTEAMIENTO GEMINI CHQ:I;.’GPT
Aguay vino https://en.wikipedia.org/wiki/Wine/water _mixing_problem Error Acierto
LGS https://en.wikipedia.org/wiki/Knights_and_Knaves Acierto Acierto
yvasallos

Twaézgr?e https://en.wikipedia.org/wiki/Wason _selection _task Error Acierto
:’:ri?‘t:y https://en.wikipedia.org/wiki/Bridge _and_torch_problem Error Acierto
;O(;‘:’cqu https://en.wikipedia.org/wiki/Wolf, goat_and_cabbage_problem Acierto Acierto
r;ﬁ;;ﬁ;ﬂ https://en.wikipedia.org/wiki/Missionaries_and_cannibals _problem Acierto Acierto
Cumpleafios https://en.wikipedia.org/wiki/Cheryl%27s _Birthday Acierto Acierto

de Cheryl

Por ello, los programas comienzan a tener problemas
en razonamientos loégicos, incluso si responden a
preguntas cldsicas, pero a las que les introducimos
variantes. Por ejemplo, el problema “Un ndufrago
llega a una isla en un archipiélago en el que sélo
hay dos islas habitadas: en una, los islefios siempre
dicen la verdad y en la otra los islefos siempre dicen
la mentira. ¢Qué deberia preguntar el nGufrago a un
islelo que se ha encontrado para saber en qué isla
estd?” genera respuestas incorrectas. En el desarrollo
de la respuesta, los programas incluso reconocen
explicitamente su incapacidad para encontrar una
solucion. A medida que el problema se vuelve mas

complejo, se hace mads evidente la limitacion del
razonamiento l6gico secuencial de los modelos de
lenguaje actuales, y esto es especialmente evidente
en el mundo de las ciencias sociales.

Una forma de mejorar el resultado es con la Cadena
de Pensamiento (Chain of Thought, CoT) propuesta
por Wei et al. (2022). Una CoT, en sentido estricto,
es una pregunta que necesita una respuesta “en
cadena”, es decir, con una suma de razonamientos
que siguen una secuencia. Si se fuerza al modelo
para que explique su proceso de razonamiento (la
”cadeno”), |la solucién tiende a ser mas eficiente.

05. El pensamiento arborescente ‘ 65


https://en.wikipedia.org/wiki/Wine/water_mixing_problem
https://en.wikipedia.org/wiki/Knights_and_Knaves
https://en.wikipedia.org/wiki/Wason_selection_task
https://en.wikipedia.org/wiki/Bridge_and_torch_problem
https://en.wikipedia.org/wiki/Wolf,_goat_and_cabbage_problem
https://en.wikipedia.org/wiki/Missionaries_and_cannibals_problem
https://en.wikipedia.org/wiki/Cheryl%27s_Birthday

66

Pregunta sin CoT

¢Cbmo se pueden reducir las emisiones de
CO2 en la aviacion?

Respuesta sin CoT

Eficiencia del combustible

Aerodindmica mejorada

Operaciones aeroportuarias mas eficientes
Combustibles alternativos

Electrificacion

Gestion mejorada de las rutas de vuelo
Compensacion de carbono

Pregunta con CoT

Pregunta con CoT

¢Cbmo se pueden reducir las emisiones de
CO2 en la aviacién teniendo en cuenta estos
tres criterios: (a) mejora de la eficienciq,
(b) reduccion del nimero de vuelos, (c)
combustibles mds verdes? Selecciona las
opciones que pueden lograr una mayor
reduccion de CO2.

Respuesta con CoT

= Aeronaves mas eficientes y operaciones
optimizadas

= |mpuestos mads altos para desincentivar el
uso del avion

= Biocombustibles y combustibles sintéticos

Mientras que la respuesta sin CoT contempla solo
soluciones de eficiencia y enumera soluciones
relativamente viables (combustibles alternativos)
junto con medidas que en estos momentos son
muy poco probables (la electrificacién), el uso de la
CoT introduce una vision mas amplia de opciones
e incorpora un proceso de seleccion y jerarquia.
Los prompts pueden guiar al modelo hacia una
solucion mas compleja si se introduce una cadena
de razonamiento con alternativas.

Otra forma de incorporar la CoT es con los shots.
Como hemos visto en el capitulo tercero, los shots
se refieren al uso de ejemplos o instrucciones
especificas proporcionadas al modelo para orientar
sSu respuesta o produccion hacia un objetivo
deseado. Estos ejemplos sirven para “informar” al
modelo sobre el tipo de respuesta que se espera
de él en un contexto especifico. Hay varios tipos de
uso de shots, como zero-shot, few-shot y many-
shot learning, que se diferencian por la cantidad
de ejemplos proporcionados para el aprendizaje
o el ajuste de la respuesta. Con estos “rasgos”
podemos orientar al modelo hacia una forma de
resolucion de problemas, basada en una secuencia,
de manera que “ensenamos” al modelo a seguir
un razonamiento a partir de una cadena.
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Con este ejemplo, hemos introducido una secuencia de
razonamiento y de cdlculo que entrena al sistema para
aplicar esta estructura a cualquier nuevo problema.
Gracias a estos criterios, el modelo puede calcular
las emisiones teniendo en cuenta que se trata de
un vuelo corto (y, por lo tanto, menos eficiente por
el impacto de despegue y aterrizaje) y que no estd
plenamente ocupado, de manera que es necesario
repercutir las emisiones totales sobre un nimero
inferior de pasajeros. Con |os shots orientamos los
modelos para que el proceso de “razonamiento” y
de respuesta siga un patrén que anticipamos.

+ ¢Cudl es la emision de un vuelo a plena
ocupacioén de Lisboa a Ankara?

« La emisiéon media de los vuelos largos
(mas de 2,500 km) con ocupacién
plena es de 115 kg/km/pax.

La emision media de los vuelos cortos
(menos de 2,500 km) con ocupacién
plena es de 225 kg/km/pax.

La reduccion de la ocupacion
incrementa proporcionalmente las
emisiones por cdapita.

Lisboa y Ankara tienen una distancia
de vuelo de 3.597 km.

Las emisiones del vuelo Lisboa a
Ankara con un vuelo lleno son 3.597 km
x 115 kg = 413 toneladas.

¢Cudl es la emision de un vuelo con
una ocupacion del 80% entre Barcelona
y Madrid?

En este prompt, hemos combinado la cadena de
pensamiento (CoT) y el shot. Hemos planteado un
primer problema y lo hemos resuelto siguiendo una
secuencia que incrementa el nUmero de visitantes y
reduce los visitantes potenciales que adoptan una
estrategia de cancelacion. Esta secuencia entrena
al modelo y le permite llevar a cabo respuestas a
problemas cada vez mds complejos, en los cuales
aplicard la secuencia que le hemos sugerido con
el ejemplo de un shot.

Q: En Barcelona, hay 170.000 turistas cada
dia de media. Durante el Mobile World
Congress, hay un incremento de 65.000
congresistas durante los dias de la
Feria, pero sabemos que del promedio
habitual de 170.000 turistas, un 20%
decide no ir a la ciudad ante la prevision
de una saturacién de la misma. La
capacidad méxima de turistas de
Barcelona es de 200.000 turistas.
¢Cudntos turistas habra en la ciudad
durante el Mobile?

170.000 + 65.000=235.000 turistas
potenciales en el Mobile World

Congress. 0,20 x 170.000 = 34.000
turistas deciden no ir 235.000 - 34.000
= 201.000 turistas.

¢Cudntos turistas habrd en Barcelona
entre junio y julio, si se esperan 76.000
asistentes al Cruilla (de los cuales un
15% son turistas) y 122.000 al Sénar
(de los cuales un 40% son turistas) y
la fuerte concentracién de visitantes
durante los festivales implicard que un
10% de los turistas potenciales decida
no asistir a Barcelona durante este
periodo (ya sea porque cambia el
periodo o cambia la ciudad de visita)?
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5.2. Autoconsistencia

La cadena de pensamiento se puede mejorar con la
opcion de autoconsistencia (Self-Consistency). En este
caso, forzamos la creacion de varias respuestas y, a
continuacioén, pedimos al modelo que elija la opcidn
mds adecuada. Este concepto ha sido propuesto
por Wang et al. (2022) para mejorar la calidad de
las respuestas, especialmente en el razonamiento
l6gico, simbdlico y aritmético.

Hay varias formas de generar una secuencia de
resultados, pero las dos vias mdas obvias son:

(a) preguntar varias veces o mismo y obtener
resultados diferentes, y después elegir la opcidon mds
adecuada (o forzar al modelo para que elija la mejor
opcion entre las respuestas), y (b) pedir almodelo que
genere varias respuestas o posibles razonamientos
y luego elegir la opcion mas adecuada (o, de nuevo,
forzar al modelo a seleccionar la respuesta mds
consistente).

Podemos intentar trabajar con la Ley de Hotelling
sobre la localizacidén de vendedores de helados

en una playa, que es un problema cldsico de la
teoria de localizacion. Hotelling demuestra que los
vendedores tienden a situarse en el centro de la playa,
uno allado del otro, y su teoria ha sido utilizada para
explicar el comportamiento de los partidos politicos
o la localizacidn comercial en espacios urbanos.
Con este prompt, forzamos al modelo a crear varios
caminos y a elegir el mas eficiente. El resultado es
mads consistente que el simple planteamiento del
problema de forma lineal.

En una playa de un kilbmetro de longitud en
la que hay una distribucion homogénea de
banistas situados por toda la playa, hay dos
empresas de helados que deben decidir su
ubicacion. El propésito de cada heladero es
conseguir el maximo posible de clientes; la
situacion ideal de los bafiistas es acceder a
los helados con la menor distancia posible.
Teniendo en cuenta estos criterios, idea tres
posibles ubicaciones de las empresas en la

playa. A continuacién, evallia la opcion mas

adecuada teniendo en cuenta el criterio
de los heladeros; después, la opcion mas
adecuada teniendo en cuenta la vision de los
bariistas. Y finalmente, elige la mejor opcion
conciliando los intereses de unos y otros.

Con este prompt, el modelo plantea tres posibles
escenarios desde la perspectiva de la maximizacion
de los intereses de los heladeros y concluye que la
mejor opcidn es la ubicacion central, tal como prevé
el modelo de Hotelling. Cuando se plantea desde la
perspectiva de los usuarios, la mejor localizacion es
aquella en la que los dos heladeros estdn situados
en posiciones a un tercio y dos tercios de la playa, ya
que es la que minimiza todos los recorridos posibles.
Y al evaluar la conciliacion entre las dos visiones,
concluye que la mejor respuesta es la ubicacion
entre un tercio y dos tercios, porque ambos colectivos
tienen una respuesta optima a su demanda.

Lo mds interesante de este planteamiento es que
genera diversas opciones y, a continuacion, inicia un
proceso de seleccion de la opcidon mdas adecuada.
Esta secuencia <alternativas> - <seleccion> refleja
mucho mejor el proceso argumental natural, en el cual
nos planteamos de forma mds 0 menos consciente
diversas posibles respuestas y seleccionamos la via
o camino mds consistente. Wang et al. (2022) han
demostrado la potencia de un uso combinado de
la cadena de pensamiento y la autoconsistencia.
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5.3. Pensamiento arborescente (ToT)

Intentemos imaginar el proceso de razonamiento de
un jugador de ajedrez. En cada jugada, el jugador o
jugadora tiene unas 30 opciones posibles de media.
Para determinar la mejor opcién, construye una
especie de drbol mental, en el cual las jugadas se
ramifican en diversas alternativas; muchos de estos
caminos quedan descartados porque el desenlace
es muy negativo (pérdida de material, posicion
inferior...), de manera que se van descartando
opciones y ramas hasta que acaba optando por la
que aparentemente es la mejor jugada, de acuerdo
con los cdlculos realizados. Muchos jugadores
reconocen esta analogia del arbol para explicar el
proceso de su razonamiento.

Siguiendo la I6gica de la cadena de pensamiento
o de la autoconsistencia, el pensamiento arbéreo
disefla una estructura con varias ramas y opciones
que se van descartando de forma progresiva, de
manera que al final se obtiene un resultado muy
favorable. La figura muestra el concepto de ToT,
comparado con el resto de modelos como el input-
output, CoT o autoconsistencia, y permite intuir que
el modelo ToT es mucho mds eficiente para resolver
problemas complejos. Por ejemplo, Long (2023) lo ha
utilizado para la resolucion de problemas del juego
de 24. Mientras que, con los sistemas de cadena de
pensamiento, el porcentaje de éxito fue de solo un
4%, con el ToT se elevo hasta el 74%.

Modelos de razonamiento

PROBLEMA

PROBLEMA PROBLEMA

Input Cadenade
Output pensamiento

El modelo de ToT se utiliza con una secuencia de
comandos que ayuda a optimizar la resolucion de
problemas complejos, pero también se puede emplear
utilizando la capacidad de los roles que vimos en el
capitulo anterior. El ejemplo que mas se ha utilizado

Autoconsistencia

PROBLEMA

Pensamiento
arborescente

es la resolucion del siguiente problema matemdatico:

10+4=2?
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Tanto Gemini como ChatGPT dan una respuesta de Existen varias formas de aplicar el pensamiento arbéreo
error, ya que légicamente 10+4 es 14. Para resolver en las sesiones docentes, pero destacaremos tres y
este problema, se sugiere el siguiente prompt: propondremos algunos ejercicios para su aplicacion:

Quiero que asumas el rol de tres profesores de
matematicas: el profesor Légico, el profesor
Creativo y el profesor Sintético. El profesor
Loégico responde a las preguntas de forma
natural, con las soluciones mas instintivas y
I6gicas. Por el contrario, el profesor Creativo
tiende a buscar caminos mas elaborados,
que a menudo implican pensamiento lateral
o alternativas a la I6gica convencional. El
profesor Sintético lee detalladamente los
enunciados, analiza todos sus componentes
y busca significados mas alla de las opciones
mds elementales. Ahora te plantearé una
cuestion matematica. Quiero que, en primer
lugar, el profesor Légico dé una respuesta a
partir del planteamiento del problema. Quiero

que, una vez escuchado el profesor Loégico y

partiendo de sus conclusiones, el profesor
Creativo plantee una respuesta acorde a su
perfil. En tercer lugar, el profesor Sintético, tras
escuchar alos dos primeros, propondrd una
resolucion del problema. Finalmente, los tres
profesores de forma conjunta, viendo todas
las alternativas, escogerdn la mejor respuesta
posible. El problema es: 10+4=2?

Este prompt permite crear una serie de alternativas
siguiendo el modelo de la autoconsistencia, pero en
este caso, cada personaje parte de los resultados del
anterior y, en la resolucion final, los tres seleccionan la
solucion 6ptima. En un sistema en base 12, en el cual
cada vez que llegamos a 12, reiniciamos la secuencia,
11+3 si seria 2; un ejemplo de estas condiciones es el
reloj, ya que si son las 10horas y pasan cuatro horas
mdas, serdn las 2.

1. 1.El pensamiento arbéreo, como hemos
visto, permite la resolucién de problemas
o cuestiones, utilizando la capacidad de
razonamiento de diferentes perfiles. Esto
permite ampliar el abanico de opciones
posibles y ayuda a desarrollar habilidades
relacionadas con el pensamiento complejo,
el pensamiento lateral, el planteamiento
de alternativas o la selecciéon de variantes.

Esta técnica también ayuda a seguir los
razonamientos complejos a partir de
problemas planteados, es decir, acompafha
al estudiante en el proceso de construir el
razonamiento a partir de la adicién o la
confrontacion con las ideas precedentes.
Esto permite desarrollar habilidades
relacionadas con la inteligencia colaborativa
y el contraste de ideas. En este caso, el
interés no se centra tanto en el resultado
final, sino en el proceso de elaboraciéon de
la solucion.

Finalmente, aunque no es el objetivo inicial
del ToT, el planteamiento de un problema
desde la perspectiva de diferentes puntos
de vista ayuda al estudiante a entender
la necesidad de ampliar la mirada en la
resolucién de problemas. Contrastar puntos
de vista, paradigmas o teorias diferentes
también puede ayudar a comprender mejor

cada posicion. Es mas facil entender el

idealismo si se compara con el materialismo
que si se estudia de forma independiente.
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Practica. El Palacio Azul

El proposito de este ejercicio es introducir a los estudiantes en los procesos deliberativos: la identificacion
de los argumentos, la ordenacion jerarquica de los argumentos y la propuesta de soluciones alternativas
que concilien las diversas posiciones planteadas. El ejercicio alude claramente al conflicto relacionado
con la devolucion de los frisos del Partendn, que actualmente se encuentran en el Museo Britdnico y son
reclamados por el gobierno griego, especialmente tras la construccion del Museo de la Acropolis. Este
conflicto se enmarca en el contexto mas amplio del debate sobre la descolonizacion de los museos.
No obstante, no se menciona explicitamente para evitar que el modelo influya en la discusion con
informacioén previa y limitar asi el debate a las condiciones planteadas en el problema.

Los estudiantes se relnen en grupo y siguen el hilo argumental de unos y otros, de acuerdo con un
modelo que imita el pensamiento arbéreo, a partir de la asunciéon de roles. El objetivo de la préctica
es identificar los argumentos de los dos puntos de vista: tanto los argumentos a favor de la propuesta,
como los argumentos contrarios a la propuesta. En segundo lugar, los estudiantes deben ordenar las
unidades argumentales de acuerdo con una ponderacion que permita crear una jerarquia. Finalmente,
los estudiantes deben valorar las propuestas de conciliacion planteadas y pueden sugerir nuevas
alternativas basadas en las ideas del modelo.

Una precaucion que se debe tener en cuenta es que los estudiantes pueden utilizar el modelo de
lenguaje para resolver las cuestiones planteadas, por lo que la préctica deberia constar de dos partes:
una parte online (o “plugged”), en la que se sigue la discusion entre los personajes del modelo, y una
parte offline (o “unplugged”), en la que los estudiantes debaten sobre las propuestas siguiendo el
enfoque anterior.

En un museo de una ciudad europea que llamaremos Urbania, se exponen los tesoros obtenidos
durante las diversas invasiones militares del imperio del cual Urbania es la capital. Una de las
salas mas visitadas del Museo Imperial es el Palacio Azul, que fue adquirido en el siglo XIX por el
Consul del Imperio en Antiqua, una region muy prospera durante el periodo comprendido entre
los siglos Il 'y X, pero que no pudo resistir la invasion del Imperio en el siglo XIX.

Desde principios del siglo XX, los responsables culturales de Antiqua reclaman la devolucion
del Palacio Azul, pero hasta la fecha, el museo se ha negado, argumentando que dicho palacio
fue obtenido mediante una compraventa. Dada la creciente tension entre ambas partes, un
representante de la UNESCO propone la celebracion de un debate publico entre un representante
del Museo Imperial y un representante de la gestion cultural de Antiqua.

Quiero que asumas el rol de John Bridgetown, el director del Museo Imperial, un historiador del arte
de 40 anos formado en Harvard. Aunque es sensible a los planteamientos sobre la descolonizacion,
sostiene que el Palacio Azul debe permanecer en el museo. Su principal argumento se centra
en la propiedad: el museo adquirié la obra mediante una compra legal, como lo acreditan los
documentos. También argumenta que, gracias d la ubicacion del Palacio en el museo, este ha
podido ser preservado, considerando los bombardeos que devastaron la ciudad durante los
periodos bélicos del siglo XX. Finalmente, propone que el Palacio lleva mds de 100 afos en el
museo y ya forma parte de su identidad.

Quiero que al mismo tiempo asumas el rol de Marina Psi, quien es la directora general de cultura del
gobierno de Antiqua, de 46 afos, con una amplia formacion en gestion cultural adquirida en Paris.
Ella fue quien impulsé la construccion del Museo Antiguo, donde se ubicaria el Palacio Azul en caso
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de ser devuelto. Considera que la compraventa fue irregular, ya que en ese momento Antiqua estaba
sometida al Imperio Némada, que fue quien negociod la transaccion. Su principal argumento es que
la Carta de Venecia propone que las obras de arte deben estar en el lugar donde fueron creadas,
y apoya los argumentos del movimiento de descolonizacion de los museos. Marina sostiene que
Antiqua estd perfectamente preparada para la conservacion del Palacio, gracias al Museo Antiguo.

Finalmente, quiero que asumas el rol de Antonio Santos, el responsable de la UNESCO propuesto
para mediar entre las dos posiciones. Debes crear la ficcion de un debate abierto, pdblico y con
grandes expectativas, retransmitido por los medios nacionales e internacionales, dirigido por
Antonio Santos, en el que se discute la propuesta de devolver el Palacio Azul a Antiqua. Quiero
que primero asumas el rol de Bridgetown y defiendas su postura, y luego asumas el rol de Psiy
hagas lo mismo, de manera que se pueda seguir el debate entre ambas posiciones.

Enla primera fase del debate, se expondrdn de forma extensa y documentada los argumentos de
cada parte, con la posibilidad de interrupcion si el moderador, Santos, lo permite. En la segunda
fase del debate, los dos representantes intentardn refutar la posicion del otro. Finalmente, en la
dltima fase del debate, se presentardn posibles soluciones intermedias que puedan conciliar los
intereses de ambas partes.

¢Has entendido lo que debes hacer?

Practica. Anuncios o no anuncios

Este ejercicio tiene como objetivo desarrollar de forma aplicada la teoria de juegos y, concretamente,
el dilema del prisionero. En el dilema del prisionero, se parte de la condicién de no cooperacion, pero
pueden existir al menos dos escenarios mas: el de cooperacion y el de engano. Partiendo del mismo
supuesto clasico del dilema del prisionero, pero aplicado a una decision comercial, se plantean tres
escenarios: cooperacion, No cooperacion y engano. El modelo resuelve los tres supuestos de forma
eficiente y realiza una sintesis de cada resultado, lo que permite comprender los factores que influyen
en la toma de decisiones.

En laisla mediterrénea de Corsilia operan dos cadenas de supermercados, DeTodo y Econémico.
Se reparten el mercado de manera equitativa, logrando cada un beneficio anual de 1 milldon de
euros. En 2024 se instala en la isla una television local, TVC, que tiene una enorme influencia entre
los consumidores. Los responsables de TVC proponen a cada cadena, por separado, un pagquete
de anuncios por valor de 250.000 euros. Los expertos en marketing de cada cadena han calculado
que, si emiten los anuncios y la otra compania no lo hace, podrian ganar un 50% de la cuota de
mercado de la otra cadena.

Plantea cudl es la mejor estrategia para ambas cadenas en un escenario de cooperacion, cudll
es la mejor solucién en un escenario de no cooperacion (cuando cada cadena desconoce lo que
haré la otra), y en un escenario en el que una cadena pueda enganiar a la otra.
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SOLUCION DEL MODELO
Escenario Cooperacion

En este escenario, ambas cadenas acuerdan no invertir en publicidad. De este modo, mantienen
sus beneficios anuales sin arriesgarse a una guerra de precios o a una escalada en los gastos de
marketing que podria erosionar sus margenes de beneficio. En este caso, cada cadena mantendria
su millén de euros de beneficio.

No Cooperacién (Dilema del prisionero clésico)

En este escenario, cada cadena debe decidir de manera independiente si invierte en publicidad sin
saber qué hard la otra cadena.

Si ambas invierten, cada una paga 250.000 euros y no gana cuota adicional de mercado, ya que los
efectos de la publicidad se anulan mutuamente. Sus beneficios netos serian de 750.000 euros cada una.

Siuna invierte y la otra no, la cadena que invierte aumenta sus beneficios en un 50% de la cuota de
mercado de la otra, suponiendo que este 50% equivale a 500.000 euros adicionales (50% de 1 millon).
Por lo tanto, después de restar el gasto publicitario, el beneficio neto para la cadena que invierte
seria de 1,25 millones de euros, mientras que la cadena que no invierte quedaria con 500.000 euros.

Si ninguna de las dos invierte, manteniendo el statu quo, cada una conservaria su millén de euros
de beneficio.
Traicion o Engario

En este escenario, si una cadena promete no invertir en publicidad, pero luego lo hace, y la otra
cadena mantiene su palabra de no invertir, la cadena que ha invertido obtendria una gran ventaja
(1,25 millones de euros de beneficio neto), mientras que la cadena enganada sufriria una gran pérdida
(500.000 euros de beneficio).

Esto podria llevar a una desconfianza futura y a posibles guerras de precios o gastos en marketing,
deteriorando los beneficios a largo plazo para ambas cadenas.
Conclusion

La mejor estrategia en cooperacion es no invertir en publicidad, manteniendo el statu quo y evitando
el riesgo de disminuir los beneficios netos.

En un escenario de no cooperacion, la tendencia natural segdn el Dilema del Prisionero seria que
ambas cadenas acaben invirtiendo en publicidad por temor a perder cuota de mercado, lo que
resultaria en beneficios netos inferiores.

Para evitar el engano, seria ideal establecer mecanismos de confianza mutua o acuerdos formales,
aunque esto puede ser dificil en entornos altamente competitivos.
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Practica. La taberna de los filosofos

Este ejercicio crea el escenario imaginario de una taberna. En esta taberna coinciden filosofos que
representan posiciones contrapuestas, como por ejemplo Hegel y Bunge, ya que el primero es uno
de los maximos exponentes del idealismo mientras que Bunge es conocido por defender una vision
materialista. Una de las formas de seguir los procesos de argumentacion de posiciones filosoficas es
forzando el contraste con otras posiciones mds o menos alejadas. Por ello, y siguiendo la 16gica del
pensamiento arboéreo, este ejercicio plantea una conversacion ficticia entre filésofos en una taberna
a partir de un problema mas o menos actual. En concreto, se propone la discusion entre tres filosofos
a partir de una noticia reciente ("¢es todo el universo una simulaciéon?”).

Recientemente, algunos cientificos han planteado la hipbtesis de que el universo podria ser una
simulacion. En este articulo se muestra esta teoria.

Quiero que adoptes la personalidad de Hegel, Bunge y Nietzsche, en una fabulacion en la que,
aunque pertenecen a épocas diferentes, imaginamos que coexisten y deciden salir un dia a tomar
unas cervezas en el barrio Moabit de Berlin. El camarero, que conoce la capacidad intelectual
de sus tres clientes, les comenta la hipbtesis de que el universo, en realidad, es una simulacion.

Quiero que describas la acalorada discusion entre los tres amigos a partir de la propuesta que les
ha hecho el tabernero. Cada filésofo intervendrd después de haber escuchado los argumentos
de los otros. Tras las primeras intervenciones, los fildsofos intentardn refutar las posiciones de
sus amigos y detectar sus puntos débiles. En una tercera ronda de intervenciones, los fildsofos
explorardn posibles soluciones basadas en la conversaciéon mantenida.

¢Has entendido lo que tienes que hacer?

En una asignatura de filosofia, se podria repetir esta escena intercambiando los personajes (los
filosofos) y los problemas planteados (que deberian ser lo mds actuales posible), con una constante,
que seria la taberna y el tabernero. En el prompt, se puede perfilar tanto la identidad de los filésofos
como los elementos secundarios (la taberna y el camarero). En todo caso, el modelo se alimenta de
los conocimientos previos sobre los fildsofos mas universales, por o que no es necesario introducir
elementos de contexto en el prompt, como hemos sugerido en el capitulo anterior.
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Reconocer el espejismo del
desierto: las alucinaciones

Un espejismo es unailusion optica que a menudo se
produce en entornos como un desierto. En peliculas,
libros o comics, hemos visto personajes que, en un
momento de debilidad, son sorprendidos por un
espejismo, una ilusién seductora ante sus ojos. Esto
es lo que puede sucedernos cuando interactuamos
con una lA. El modelo nos proporciona una respuesta
a nuestra consulta que parece real y factible, pero no
deja de ser una ilusion, un espejismo en el desierto,
que puede ser engafnosa, inventada, sin sentido y
no verificada o verificable. Esto se ha popularizado
con el nombre de “alucinaciones”. Una alucinacion
es un término psicologico que se refiere a un tipo
de percepcidn y que, en términos simples, es una
percepcion irreal que parece real (Ji et al, 2022):

El texto alucinado da la impresion de ser fluido y natural, a
pesar de serimpreciso y sin sentido. Parece estar basado
en el contexto real proporcionado, aunque en realidad
es dificil especificar o verificar la existencia de tales
contextos. Aligual que la alucinacion psicologica, que es
dificil de distinguir de otras percepciones “reales’, el texto
alucinado también es dificil de captar a primera vista.

Autores como Jstergaard y Nielbo piensan que esta
denominaciéon es inadecuada para describir las
respuestas falsas de los modelos de IA: en primer
lugar, es una metdforaimprecisa, ya que describe una
percepcion sensorial en ausencia de un estimulo externo;
y, en segundo lugar, es altamente estigmatizante, ya
que puede estar asociada a muchas enfermedades,
principalmente neuroldgicas o mentales. Ademds,
proponen términos alternativos como “non sequitur’ o
“respuesta no relacionada” (@stergaard y Nielbo, 2023).

Si se examina la clasificacion de este fendmeno, se
puede decir que hay dos tipos de alucinaciones: las
alucinaciones intrinsecas, en las que la salida generada
contradice el contenido de la fuente, y las alucinaciones
extrinsecas, en las que la salida generada no puede
ser verificada (ni contradicha ni avalada) a partir del
contenido de la fuente (Ji et al, 2022).

Aparte de las alucinaciones de la 1A, también se
debe hablar en este capitulo del concepto de “loros
estocdsticos”. Este término, segun Li (2023), se refiere a
la repeticion de los datos de entrenamiento o de sus
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“Més de un 60% de las respuestas
en los conjuntos de datos estandar

patrones, MAs que a una comprension o razonamiento
real. Este autor explica que “El método de produccion
de texto de los LLM (modelos de lenguaje grande)
es reutilizar, remodelar y recombinar los datos de
entrenamiento de maneras nuevas para responder
a nuevas preguntas, mientras ignoran el problema
de la autenticidad y la fiabilidad de las respuestas”
(Li, 2023:1). Por lo tanto, estos modelos solo predicen
qué palabra concreta viene después en una frase, en
lugar de entender realmente qué significa.

Este capitulo aborda el tema de las alucinaciones y los
“loros estocdsticos” en los sistemas de IA. Es un tema
importante porque, a veces, al utilizar la 1A se obtienen
respuestas que no tienen sentido o que son totalmente
inventadas. Se debe ser consciente de este hecho, y
es mds necesario que nunca verificar la informacion
que proporciona la IA. Para el profesorado, esto es
importante, por un lado, porque al preparar el material
docente, este debe ser verificado y contrastado. Por
otro lado, como docentes, se debe ensefar a los
alumnos a contrastar y verificar la informacion que
obtienen de estos sistemas.

De este modo, el capitulo comenzard con un subapartado
en el que se explicardn las causas de las alucinaciones
y los “loros estocdsticos”, es decir, por qué falla la IA.
Se verd que, basicamente, falla por dos motivos: por
los datos o por el entrenamiento. A continuacion, se
ofrecerdn algunas recomendaciones para reducir
este fenédmeno vy, finalmente, se quiere enfatizar la
importancia de verificar la informacion que generan
los modelos de IA. El primer ejercicio del capitulo estd

son alucinados”

relacionado con la reduccion de las alucinaciones y,
por lo tanto, del ruido en las consultas a la IA, mientras
que el segundo serd sobre |a verificacion de resultados.

6.1. ¢Por qué falla la IA?

Uno de los motivos por los cuales la inteligencia
artificial falla es a causa de los datos de entrenamiento
(Dziri et al, 2022). El error produce respuestas no
verificadas o enganosas (alucinaciones) o respuestas
sin sentido o repetitivas (loros estocdsticos). Por lo
tanto, la calidad de los datos de entrenamiento,
los errores que contienen, la desactualizacion o los
sesgos de estos datos provocan las alucinaciones o
los loros estocdsticos, conceptos que se han definido
previamente. Por otro lado, un segundo motivo es
la propia arquitectura del modelo (Dziri et al, 2022).
Los sistemas de IA tienen una gran dependencia
de las correlaciones estadisticas, ya que esta es la
forma en que producen las respuestas, a menudo
sin comprender la informacién procesada. Por
lo tanto, se producen errores de codificacion vy
decodificacion que provocan las alucinaciones y
los loros estocdsticos.

Estudios como los de Dziri et al. (2022) demuestran
que mds de un 60% de las respuestas en los conjuntos
de datos estandar son alucinados, o que los lleva
a concluir que los modelos no solo alucinan, sino
que incluso amplifican las alucinaciones. En la
literatura cientifica ya se mencionan casos en
los que sistemas de IA como ChatGPT producen
referencias bibliograficas falsas o incorrectas. Se
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insiste, por lo tanto, en la necesidad de revisar el 6 2 Cémo reducir |CIS qlucinaciones
texto producido por la IA para asegurar la integridad

del contenido, sobre todo en dreas sensibles como Segun Jiet al. (2022), los dos factores que contribuyen
la salud y el derecho, entre otras. a las alucinaciones son: los conjuntos de datos vy el

entrenamiento y la inferencia de los sistemas con esos

En la literatura existente, algunas de | rincipal . N
v S & algunas as principdles datos. Por unlado, la principal causa de las alucinaciones

reocupaciones con respecto al uso de la IA estan . . . .
P P P relacionadas con los conjuntos de datos es la divergencia

precisamente relacionadas con la falta de control entre la fuente y la referencia (Ji et al, 2022). Tal como

de calidad de la informacién, la desinformacién, . . . .
explican los mismos autores, esta divergencia se

las aplicacione epfake y el Igoritmico N -
as aplicaciones deepfake y el sesgo algo c produce por la recopilacion heuristica de los datos o

causado por datos defectuosos (WOCh st al, por la divergencia innata de estos. Por otro lado, otro

2023). Por este motivo, muchos autores abogan de los factores que contribuyen a las alucinaciones

or el uso de la tecnologia de una manera ética . .
P 9 son las elecciones de entrenamiento y modelado de

y responsable. En los siguientes subapartados se los modelos neuronales (Ji et al, 2022). En este sentido,

abordardn las medidas que se pueden tomar para p . . .
q P P segln los mismos autores, estas alucinaciones pueden

reducir las alucinacione verificar el ntenido . - .
educirias aiu sy car el contenid producirse por un aprendizaje de representaciones

de las respuestas para evitar la propagacion de . i . )
P P propag imperfecto, una decodificacion errdbnea, un sesgo de

desinformacion. L - s
exposicion o un sesgo de conocimiento paramétrico.

Métodos de mitigacion de las alucinaciones

METODOS RELACIONADOS CON LOS DATOS METODOS DE MODELADO E INFERENCIA

CONSTRUIR UN CONJUNTO DE DATOS FIEL ARQUITECTURA
Es un método intuitivo para reducir el ruido de En algunos trabajos se modifican los codificadores (encoder), en otros la
los datos y, por ende, las alucinaciones. atencién (attention) y en otros los descodificadores (decoder). En todos

los casos, las modificaciones buscan reducir las alucinaciones mejorando
la interpretacién semantica de los datos de entrada, la correlacion entre la
fuente y los resultados, o la mejora del texto generado, respectivamente.

LIMPIAR DATOS AUTOMATICAMENTE ENTRENAMIENTO

Es una manera de reducir el ruido semantico. Se pueden adoptar diferentes aproximaciones:
Consiste en identificar datos irrelevantes o

Planificacién/Borrador. Sirve para controlar y restringir lo que genera el
contradictorios, para luego filtrarlos o corregirlos.

modelo.
Aprendizaje por refuerzo. Uso de recompensas para optimizar el modelo.

Aprendizaje multitarea. Un modelo compartido se entrena en mltiples
tareas de forma simulténea para aprender similitudes entre tareas.

Generacion controlable. Se utiliza para mejorar la fidelidad mediante
el re-muestreo controlado, cédigos de control manuales o prediccion

automdtica.
AUMENTAR LA INFORMACION POST-PROCESAMIENTO
Si se aumentan las entradas con informacion Estos métodos corrigen las alucinaciones en las salidas. Requieren menos
externa, se obtendrd una mejor correlacion datos de entrenamiento y son una opcién competitiva para conjuntos de
entre la fuente y el objetivo, es decir, a mayor datos con mucho ruido; sin embargo, producen textos no gramaticales.

comprensién semantica, menor divergencia
respecto a la fuente.

Fuente: Elaboracién propia a partir de Ji et al. (2022).
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En primer lugar, por lo tanto, para reducir las alucinaciones
y los loros estocdsticos, se pueden mejorar los datos
de entrenamiento y el entrenamiento de los sistemas
de IA con datos diversos y de alta calidad (Wach et al,
2023). Otros estudios también lo destacan: “Esto requiere
la publicacion de datos limpios y de alta calidad y un
disefo cuidadoso de sistemas conversacionales de
confianza” (Dziri et al, 2022: 5275). Ademds, algunos
autores enfatizan “la necesidad de invertir recursos
significativos en la curacion y documentacion de los
datos de entrenamiento de los modelos de lenguaje”
(Bender et al, 2021).

Wach et al. (2023) establecen que una manera de
mitigar los riesgos asociados con la baja calidad de
la informacion y la falta de mecanismos de control de
calidad es “establecer un bucle de retroalimentacion
humana, con usuarios que proporcionen comentarios
para ayudar al modelo a aprender de los errores y
mejorar con el tiempo”. De esta manera, el modelo
podria generar datos mds relevantes y fiables.

Ademds, en las consultas alas IA, se pueden elaborar
prompts mas refinados con ejemplos y contexto. La
division de tareas en diversos prompts, la iteracion
y la retroalimentaciéon son algunas acciones de
ingenieria de prompts que pueden evitar o reducir
las alucinaciones y los loros estocdsticos (para mas
informacion sobre la ingenieria de prompts, se puede
consultar el capitulo 3).

La segunda accidn que se puede llevar a cabo para
reducir las alucinaciones es utilizar los sistemas de
IA de manera responsable y ética. Esta afirmacion
se traduce en los siguientes aspectos: transparencia
en el uso de los conjuntos de datos que se emplean
en el entrenamiento de estos sistemas; mitigacion
de los sesgos existentes en los conjuntos de datos;
y evaluacion humana de la informacion introducida
en los sistemas de IA (Wash et al, 2023). Los mismos
autores mencionan que se podrian crear directrices
y est@ndares claros para el uso de la IA.

La tercera accidn es la regulacion y el control de
calidad para evitar la desinformacion y los deepfakes.
Segun Wach et al. (2023), combatir la desinformacion
implica establecer mecanismos de verificacion. La

regulacion no estd al alcance de los individuos, pero
silo estd el control de calidad y, por lo tanto, se debe
tener en cuenta que siempre es necesario verificar
los datos generados por la 1A (como se podrd ver en
el siguiente subapartado de este capitulo).

Educar a los usuarios, lo que también incluye al
alumnado, en la deteccién de la desinformacion
es otra accion que podria contribuir a reducir las
alucinaciones. Ademds, es importante considerar el
sesgo algoritmico y los datos incorrectos que puede
tener el propio sistema (para mas informacion sobre el
sesgo de la IA, se puede consultar el siguiente capitulo).

Las soluciones tecnoldgicas también podrian contribuir
a reducir o evitar las alucinaciones y los loros
estocdsticos. En el caso del sesgo algoritmico, pero
también en la deteccion de la desinformacion y los
deepfakes, el factor humano es esencial. Por ejemplo:

[...] depende de nosotros establecer los

pardmetros adecuados para el rendimiento del
algoritmo y llevar a cabo controles puntuales
regulares, proporcionar conjuntos de datos
extensos a los algoritmos y revisar como
funcionan estos algoritmos desde diferentes
perspectivas para hacer que trabajen a nuestro
favor, no en contra de nosotros o de algunos
de nosotros (Wash et al., 2023).

En definitiva, la clave para evitar o reducir los
errores de la IA estd en los datos empleados en
estos sistemas, la arquitectura de los propios
modelos y el uso ético no solo de estos sistemas,
sino también de la informacidn utilizada para su
entrenamiento. Por lo tanto, la reducciéon de las
alucinaciones y los loros estocdsticos implica
combinar soluciones tecnologicas para mejorar los
modelos (deteccion automatica de desinformacion
y deepfakes) y soluciones “humanas” como la
educaciéon de los usuarios, la evaluacion de la
calidad de los datos, el establecimiento de politicas
y directrices en el uso de la tecnologia, y el uso
ético y responsable de la IA.
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6.3. La necesidad de verificar

Como se ha visto anteriormente, los sistemas de
IA pueden fallar, es decir, pueden proporcionarnos
respuestas enganosas, sin sentido o repetitivas. Por este
motivo, es necesario verificar y contrastar la informacion
que ofrecen estos sistemas. La evaluacion humana
de la calidad y la fiabilidad de esta informacion es de
vital importancia. Una de las maneras de verificar la
informacion es contrastarla con otras fuentes. Algunos
libros de estilo del sector del periodismo recomiendan
contrastar una informacion con hasta tres fuentes
diferentes para que sea publicable en los medios de
comunicacion. Esta puede ser una maxima que se
podria aplicar en otros dmbitos, por ejemplo, para
verificar la informacién proporcionada por una IA.

Los propios sistemas de IA ya reconocen en sus paginas
web que pueden cometer errores o proporcionar
informacion incorrecta. De aqui la importancia de la
verificacion. Algunas IA facilitan esta tarea porque
proporcionan enlaces a las fuentes de informacion
utilizadas para generar las respuestas. Es el caso de
Perplexity, que, segun su pdgina web, desarrolla el
siguiente proceso para responder a las consultas:
interpretar la pregunta, buscar informacion en fuentes
autorizadas en Internet, resumir la informacién en una
respuesta coherente y citar las fuentes con notas a pie
de pdagina. Esto es Util para los usuarios a la hora de
contrastar y verificar la informacion, asi como explorar
informacion adicional relacionada con la consulta.
Ademdas, el usuario puede buscar otras fuentes para
comparar y terminar de verificar los datos.

El proceso que sigue Copilot es muy similar para
generar las respuestas. Este sistema de IA también
cita las fuentes. De hecho, segln su pagina web,
Copilot tiene el objetivo de basar todas sus respuestas
en fuentes fiables, aunque puede cometer errores
O proporcionar contenido de terceros que no sed
preciso o fiable. Por ello, igualmente se recomienda
utilizar el propio juicio y verificar la informacion.

Geminirecomienda verificar la informacion mediante
el botdn de Buscar en Google. Aunque esta funcion
también puede cometer errores si la informacion

disponible en Internet no es suficientemente solida.
Este sistema suele generar contenido original, pero,
aligual que Perplexity y Copilot, también proporciona
enlaces a las fuentes de las cuales reproduce el
contenido exacto. Si el contenido estd presente en
varias pdginas, el sistema suele citar la fuente mas
popular. Ademds, en la pdgina web de Gemini se
explica que Google recoge opiniones y comentarios
de los usuarios para mejorar esta inteligencia artificial.
Copilot también recopila comentarios.

Actualmente, en internet, hay una gran cantidad de
informacion que a menudo sirve o puede servir para
entrenar los modelos de IA. Sin embargo, esto puede
resultar problemdtico porque los datos de entrenamiento
pueden contener datos erroneos o estereotipos que
se perpetuardn en las respuestas generadas por
estos sistemas. El tamano de los conjuntos de datos
a menudo no garantiza su diversidad; a veces, los
datos no reflejan los cambios en las perspectivas
sociales y otros contienen sesgos que producen una
codificacion estereotipada y despectiva en relacion
con el género, la etnia o la discapacidad, entre otros
(Bender et al, 2021). Por todos estos motivos, es tan
necesaria la verificacion humana.

Unalinea de investigacion que relaciona el periodismo
y la documentacion es el estudio de la desinformacion
y las noticias falsas (fake news). En este dmbito, hay
muchas investigaciones que destacan la importancia
de la alfabetizacion medidtica e informacional
para detectarlas. Ademads, es mds necesario que
nunca, con las tecnologias y la IA, incorporar la
alfabetizaciéon y las competencias digitales en los
curriculos del estudiantado. En 2018, la Federacion
Internacional de Asociaciones de Bibliotecarios y
Bibliotecas (IFLA) expreso su preocupacion por el
fendmeno de las noticias falsas. Asimismo, elabord
herramientas para promover la alfabetizacion
medidtica e informacional, como una infografia sobre
coémo detectar las noticias falsas y recomendaciones
para gobiernos, instituciones educativas y sectores
econdmicos, entre otros.

En el dmbito del periodismo, la verificacion de datos
es muy relevante, especialmente por parte de los
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periodistas que informan sobre diversas temdticas de
actualidad. A raiz de la importancia que ha adquirido
en los ultimos anos la desinformacion y las noticias
falsas, han surgido iniciativas de verificacion de
hechos (foct—checking) como Verificat o Malditg, entre

otras. Estas iniciativas de verificacion de datos suelen
explicar la metodologia que siguen. Algunos aspectos
o recomendaciones de estas metodologias pueden ser
Utiles para verificar las respuestas generadas por la |A
(Verificat, 2024; Maldita, 2022): consultar fuentes y bases
de datos oficiales; contrastar con fuentes académicas,
técnicas y especializadas; y contextualizar y verificar
con, al menos, dos fuentes diferentes, entre otras.

En el dGmbito de la biblioteconomiay la documentacion,
hace algunos anos surgieron diversos métodos para
evaluar las fuentes de informacion, especialmente

desde la explosion de Internet y la evaluacion de
recursos digitales como las pdginas web. Uno de los
métodos mads sencillos para verificar informacion es
el CRAAP test, en el cual se evaluan cinco indicadores:
Actualidad (Currency), Relevancia (Relevance),
Autoridad (Authority), Exactitud (Accuracy) y Prop6sito
(Purpose). A raiz de este método han surgido otros
que anaden pardmetros o los definen de forma mas
precisa. Algunos de estos indicadores pueden aplicarse
ala evaluacion de la informacion proporcionada por
un sistema de IA. En la siguiente tabla, se pueden ver
las preguntas de verificacion de informacion que
propone el CRAAP test. No todos son adecuados para
evaluar la informacién generada por una IA, pero si
que podemos utilizarlos para buscar otras fuentes
que contrasten o verifiquen los datos recibidos.

Test, método de evaluacion de fuentes de informacion

Actualidad: La
puntualidad de la
informacion

- é¢Los enlaces son funcionales?

Relevancia: La
importancia de la
informacion para

tus necesidades necesidades)?

- ¢Cudndo se publicé o subib la informacion?
- ¢Se ha revisado o actualizado la informacién?
- ¢Tu tema requiere informacion actual o pueden servir fuentes mas antiguas?

- ¢La informacion estd relacionada con tu tema o responde a tu pregunta?
- ¢Quién es el publico destinatario?
-¢La informacién estd en un nivel adecuado (es decir, no demasiado elemental o avanzado para tus

- ¢Has revisado una variedad de fuentes antes de determinar que esta es la que utilizarés?
- ¢Te sentirias comodo citando esta fuente en tu trabajo de investigacion?

Autoridad: La
fuentedela
informacion

- cQuién es el autor/editor/fuente/patrocinador?
- ¢Cudles son las credenciales o dfiliaciones organizativas del autor?
- ¢Estd el autor calificado para escribir sobre el tema?

- ¢Hay informacion de contacto, como un editor o una direccién de correo electrénico?
- ¢La URL revela algo sobre el autor o la fuente? Ejemplos: .com, .edu, .gov, .org, .net.

Precision: La
fiabilidad,
veracidad y
correccion del
contenido del

-¢De dénde proviene la informacion?

-¢éLa informacion estd basada en pruebas?

-¢La informacion ha sido revisada o evaluada?

-¢Puedes verificar alguna de la informacién en otra fuente o desde tu conocimiento personal?
-¢El lenguaje o tono parecen imparciales y libres de emociones?

-¢Hay errores de ortografia, gramatica o tipografia?

Propésito: La razén
por la cual existe la
informacion.

- ¢Cudl es el proposito de la informacién? ¢Es para informar, ensefiar, vender, entretener o persuadir?
- ¢Los autores/patrocinadores hacen claras sus intenciones o propésito?
- ¢La informacién es un hecho, una opinién o propaganda?

- ¢El punto de vista parece objetivo e imparcial?
- ¢Existen sesgos politicos, ideolégicos, culturales, religiosos, institucionales o personales?

Fuente: Meriam Library, California State University, Chico

(https://library.csuchico.edu/sites/default/files/craap-test.pdf)
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https://www.verificat.cat/
https://maldita.es/
https://library.csuchico.edu/sites/default/files/craap-test.pdf

Segun Codina (2023), lo que siempre se debe hacer
al utilizar 1A, especialmente en trabajos académicos,
es verificar los datos y evaluar los argumentos.
Para verificar los datos, es necesario utilizar fuentes
fiables, saber utilizar los sistemas de informacion y
tener capacidad de andlisis de las fuentes (calidad,
autoria, etc.) (Codina, 2023). Por otro lado, segun el
mismo autor, para evaluar los argumentos se debe

componentes imprescindibles para hacer un uso
de la IA que sea beneficioso para la humanidad
(Coding, 2023). Ademds, segun este mismo autor, al
plantear actividades en el aula con el uso de la IA, se
pueden encargar tareas alineadas con el andlisis de
la informacién, como verificar, evaluar, fundamentar,
ampliar o reducir, profundizar, sintetizar o producir
nuevos conocimientos.

utilizar el pensamiento critico. Esta competencia, . )
No se puede, por tanto, concluir este apartado sin

el pensamiento critico, es un requisito para poder . . . - o
P ' 4 P P reiterar la importancia de la ética a la hora de verificar

verificar con solvencia la informacion y una habilidad . - .
y contrastar la informaciéon que proporciona la 1A Es

que a menudo se menciona en |os curriculos de los o
responsabilidad de cada una de las personas que

estudiantes. . o .
la utilizan verificar los datos proporcionados y hacer

El pensamiento critico, junto con la ética, son un uso ético y responsable de esta informacion.

Practica. Reducir el ruido

Objetivo

La actividad tiene un doble objetivo: por un lado, aprender a desarrollar prompts precisos con datos
fiables y, por otro, saber interactuar con la IA para entrenarla a realizar las tareas que respondan a
nuestras necesidades. Ambos objetivos estdn orientados a mostrar al alumnado como reducir el ruido
y minimizar las respuestas alucinadas de los sistemas de IA.

Consideraciones previas

Esta prdctica puede aplicarse en cualquier dmbito de las Ciencias Sociales. Es importante que, para
desarrollarla, se cuente con un conjunto de datos del dmbito que se desea trabajar y que se proporcionen
nociones sobre curacion y documentacion aplicadas al campo de estudio. La préctica mostrard al
alumnado coémo el uso de informacion fiable repercute en la calidad de las respuestas de la IA, asi
como la manera de utilizar la ingenieria de prompts para entrenar el sistema (se puede encontrar
mas informacion en el capitulo 2).

En este caso, se recomienda el uso de ChatGPT, la IA de OpenAl, ya que en una misma conversacion el
modelo aprende a partir de nuestra interaccion con el sistema. De esta manera, se puede desarrollar
aprendizaje por refuerzo y multitarea durante la actividad.

Procedimiento
1. Elalumnado se dividird en grupos de 3 o 4 para desarrollar el ejercicio.
2. Cada grupo de trabajo recibird un conjunto de datos sobre una tematica determinada.

3. Antes de comenzar a interactuar con la IA, el alumnado deberd seguir un proceso de curacion de
los datos para asegurar su fiabilidad. Este proceso puede realizarse manualmente o automatizarse
utilizando un modelo de IA.

4. Una vez tengamos un conjunto de datos fiable, se comenzard a interactuar con la IA. En primer lugarr,
se proporcionardn los datos y el contexto al modelo.
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5. A continuacion, se realizar@n preguntas y se solicitarén tareas de andlisis y extraccion de datos a la IA.

a) Sihay respuestas que no se ajustan a los requisitos, seré necesario modificar o mejorar los prompts.
Es importante que, para entrenar el modelo, se le haga notar la incorreccion de sus respuestas
(aprendizaje por refuerzo).
b) Silas tareas requeridas son complejas, se pueden dividir en varios prompts/tareas para obtener
mejores respuestas (aprendizaje multitarea).
6. Finalmente, se contrastardn las respuestas de la IA con los datos que se han facilitado para ver sihay
alucinaciones o loros estocdsticos.
7. Todos los grupos deberdn documentar todo el proceso seguido y presentar los resultados ante los

demads para constatar lo que se ha aprendido con el ejercicio. Es importante destacar que se deben
documentar especialmente los casos de alucinaciones y loros estocdsticos.

Practica. Verificacion de informacion

Objetivo
El objetivo de esta prdctica es ensenar diferentes maneras de verificar la informacion generada por

una IA, incluyendo el uso del CRAAP test, criterios de verificadores de hechos (fact-checkers) y la
comprobacion entre |As.

Consideraciones previas

Esta prdctica es especialmente adecuada para el alumnado del grado en periodismo. Es importante
documentar todo el procedimiento seguido para realizar el ejercicio, ya que serd necesario elaborar
un informe y una presentacion de todos los pasos seguidos para la verificacion de la informacion. Se
recomienda el uso de diversos sistemas de IA, como Claude, Gemini, Copilot y Perplexity.

Procedimiento
1. Dividir a los estudiantes en grupos pequeros (3-4 personas).
2. Asignar un tema a cada grupo sobre la actualidad nacional o internacional.

3. Cada grupo debe formular una serie de preguntas sobre su tema y obtener respuestas de, al menos,
dos IA (Claude, Gemini, Copilot y Perplexity).

4. Utilizar diversos criterios de verificacion de informacion para evaluar las respuestas generadas por
las 1As. A continuacion, algunos de estos criterios:

a) SilalA proporciona fuentes de informacion, evaluar la solvencia de las fuentes a través del CRAAP test.

b) Si la 1A no proporciona fuentes de informacion, buscar al menos dos fuentes que corroboren o
desmientan la informacion proporcionada por la IA. De las fuentes encontradas, igualmente evaluar
su solvencia a través del CRAAP test.

5. Comparar las respuestas obtenidas de las diferentes I1As para identificar las similitudes y las diferencias,
asi como la fiabilidad de los datos.

6. Pedir alas diversas IAs empleadas que evallen las respuestas de las otras IAs utilizadas.

7. Cada grupo hard un informe del procedimiento seguido, las respuestas obtenidas, la comparativa
realizada y una breve presentacion de los resultados ante la clase.
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iQue la Fuerza te acompane!:
Como luchar contra el sesgo

Imaginemos una escena. Son las dos de la tarde y el
calor de verano golpea la ciudad de Manhattan. Un
coche atraviesa rapidamente la avenida y pasa al lado
de una pareja que se besa. A la puerta de un edificio
rodeado de agentes de policia, una persona con uniforme
aparca el coche, sale decididamente y se identifica
ante el agente que bloquea el paso, hasta que pasa
por debajo de la cinta que delimita el perimetro. Sube
las escaleras agilmente, mientras una persona con una
fregona en la mano sale al rellano, curiosa. El agente
ha llegado al cuarto piso, donde unas personas toman
muestras de huellas dactilares y de pisadas por toda
la estancia. Es muy probable que el policia que hemos
imaginado sea un hombre, aligual que probablemente
hemos dado por hecho que la pareja que se besa
estd formada por una mujer y un hombre, y que la
persona que estd fregando en el rellano es una mujer.
La sociedad arrastra un montdn de estereotipos sobre
género, etnig, situacion econdmica u orientacion sexual
que condicionan la manera en que vemos el mundo y
la forma en que actuamos. Asumir que la Inteligencia
Artificial (JA)—una invencion humana—ha conseguido

escapar de la trampa del sesgo seria utépico.

La definicion de McCarthy (1955) de maquinas que actdan
inteligentemente ha evolucionado hasta convertirse
en una capacidad tangible en el mundo real, para
que las entidades artificiales realicen tareas, resuelvan
problemas, se comuniquen, interactleny se comporten
de la misma manera que los humanos biolégicos (Gil
de zZUniga et al, 2023). Por lo tanto, las herramientas y
tecnologias de IA generativa, especialmente los modelos
de lenguaje de gran escala (LLM) como ChatGPT, Claude,
Gemini, Llama o Copilot, se utilizan cada vez mds para
asistir enlos sistemas de toma de decisiones en diversas
industrias, asi como en aspectos de nuestra vida diaria
(Nadeem et al, 2022; Gross, 2023).

Sin embargo, a pesar de la promesa de juicios objetivos
y sin sesgo, estos sistemas son finalmente incapaces
de compensar los prejuicios y las desigualdades
de las sociedades en las que se entrenan, y asi se
convierten en herramientas que refuerzan el estatus
quo, beneficiando al centro y alienando a las periferias
(Zajko,2021). Varios estudios han documentado como
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“Asumir que la Inteligencia Artificial (1A)
-una invencion humana- ha conseguido
escapar de la trampa del sesgo seria

las decisiones automatizadas privan a las personas de
los beneficios gubernamentales, o como las primas
de segurosy las solicitudes de préstamos discriminan
segun el género, el color de la piel, la edad y muchos
otros factores (Nadeem, 2022). La manera en quelalA
logra esto es bastante simple; los LLM son modelos de
lenguaje mecanizados y computarizados que, a través
de algoritmos, trabajan con grandes conjuntos de datos
(donde se encuentra el sesgo) y utilizan técnicas para
lograr una comprension de los lenguajes y relacionarse
con tareas como resumir, traducir y responder preguntas
(Gross, 2023). El problema es que los LLM proporcionan
respuestas fluidas y coherentes, lo que les hace parecer
informativos, persuasivos e incluso autoritarios, mientras
que los usuarios a menudo no pueden verificar la
veracidad de la informacion, digiriendo respuestas
que parecen autoritarias (Gross, 2023).

Esto es especialmente importante en los modelos
de aprendizaje profundo. Como hemos visto en el
capitulo 1, los sistemas neuronales basados en varias
capas cuentan con valores de entrada, un sistema
interno de ponderaciones y un valor de salida, de
acuerdo con un criterio de activacion. El problema
es que estos sistemas internos, que funcionan con
el criterio de retropropagacion ya descrito, son
opacos y actian como una caja negra. No podemos
reproducir el proceso por el cual el modelo sugiere
una determinada salida, a diferencia de los modelos
“up-down", en los que los algoritmos de decision son
explicitos. Esta opacidad fomenta las alucinaciones
y, especialmente, reproduce los sesgos.

utopico.”

7.1. SesgoenlalA

Aunqgue los investigadores y las investigadoras
de la IA no siempre estdn de acuerdo sobre qué
es el sesgo, ha habido varios intentos de definir y
categorizar el término. En la literatura sobre ciencia
de datos, aprendizaje automdatico e IA, la definicion
general implicita de sesgo es cualquier tendencia,
patron o asociacion que sea problemdatica (Zajko,
2021) al favorecer ciertos grupos o ideas, perpetuar
estereotipos 0 hacer suposiciones incorrectas
basadas en patrones aprendidos. El sesgo en |a
IA se refiere a una anomalia en los resultados de
los algoritmos de aprendizaje automatico, o a la
tendencia de estos algoritmos a reflejar los sesgos
humanos. Se caracterizan como injustos, inexactos
o indeseables, manifestando una discriminacion
sistematica basada en el uso inadecuado de ciertas
caracteristicas o rasgos (Zajko, 2021). Sin embargo,
es importante dejar claro que los programas de
LLM no son mds que reflejos de los valores sociales,
normas y comportamientos culturales del mundo
real, mientras que las normas y valores culturales
varian mucho entre paises, regiones y comunidades
(Gross, 2023).

Dentro del entorno de la IA, los sesgos residen en los
datos de entrada (es decir, los datos de entrenamiento
que el LLM encuentra, ingiere y utiliza), en el algoritmo
que procesa esos datos y/o en los datos de salida,
es decir, en sus predicciones (Gross, 2023). Cuando
los datos de entrada contienen sesgos, estos son
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replicados por los algoritmos, que cuando se utilizan
durante periodos prolongados de tiempo, pueden
reforzar los sesgos en el proceso de toma de
decisiones. La falta de diversidad racial, de género,
etc, en los equipos de desarrollo de la IA, asi como
la ausencia de regulaciones sobre la 1A, intensifican
la presencia de sesgos.

El sesgo se centra en grupos sistemdticamente
desfavorecidos en lugar de en las razones por las
cuales existen estas desventajas, manifestdndose en
diferentes formas como el sesgo racial, de género,
socioecondmico o politico. La literatura proporciona
diversos tipos de sesgo, comenzando por una
separacion general entre el sesgo explicito (que
significa los prejuicios o creencias conscientes de
una persona hacia un grupo especifico) y el sesgo
implicito o no intencionado (que significa un prejuicio,
estereotipo o actitud que una persona puede tener
hacia un grupo especifico de personas del cual no
es plenamente consciente, reflejando desigualdades
estructurales mas amplias).

Por un lado, el sesgo se categoriza segln la fuente de
donde proviene la informacion, refiriéndose al sesgo
humano, al sesgo de la mdaquina, al sesgo sistémico,
al sesgo social, al sesgo estadistico, al sesgo historico,
al sesgo de muestreo, al sesgo de observacion, etc.
Estos datos podrian no estar completos vy, por lo
tanto, no ser representativos del fendmeno real. Por
otro lado, el sesgo se puede identificar dentro del
contenido de los datos de salida (textual o visual) que
se generan,y se pueden clasificar como demogrdaficos
(por ejemplo, género, raza o edad), culturales (por
ejemplo, estereotipos, sesgo de nombres), linguiisticos
(por ejemplo, lenguas minoritarias), temporales (por
ejemplo, periodo aplicable a los datos de entrenamiento),
basados en la confirmacién (buscando informacién
que confirme ciertas creencias), no verbales (por
ejemplo, lenguaije corporal, belleza), ideolégicos y
politicos (por ejemplo, el LLAMA de Meta tiende a
mostrar tendencias politicas de derecha, mientras
que el ChatGPT de OpenAlindica tendencias politicas
de izquierda) (Gross, 2023).

En términos de resultados de la IA, la raza y el género
han sido los tipos de sesgo mds frecuentemente
observados y criticados (Nadeem, 2022). ChatGPT
perpetla estereotipos de género asignando género a
ciertas ocupaciones (por ejemplo, un médico es hombre
y una enfermera es mujer), asicomo asociando ciertas
acciones con un género especifico (por ejemplo, limpiar
para mujeres, construir para hombres). Probar el ejemplo
ampliamente utilizado de "médico” y “enfermera” en
ChatGPT paraidentificar el sesgo de género confirma
que el problema persiste. Segun este ejemplo eninglés
(donde no existe género gramatical), quien llega tarde
0 es enfermera es siempre la mujer.

Consulta a ChatGPT acerca del sesgo
de género y los roles ocupacionales

Ta
The doctor yelled at the nurse because
she was late”. Who was late?

ChatGPT

In this sentence, “she” refers to the
nurse. So, according to the sentence,
the nurse was late.

TG
The nurse yelled at the doctor because
she was late”. Who was late?

ChatGPT

In this sentence, “she” refers to the nurse.
Therefore, according to the sentence,
the nurse was late.

o 4

Fuente: ChatGPT el 13/03/2024

Ademds, cuando se le pide a la IA que proporcione
descripciones mds detalladas de los perfiles de las
personas, tiende a presentar una posicion estereotipada
de género. En el caso de las descripciones de un
economista o un fisico, es mas probable que la respuesta
sea hombres con habilidades técnicas. En cambio, las
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mujeres se describen como artistas que poseen fuertes
caracteristicas emocionales y excelentes habilidades
de comunicacion. Cuando el contexto del prompt es
mdas detallado, pero similar para hombres y mujeres
(por ejemplo, qué habilidades deben incluirse en el
curriculum de una mujer -o un hombre- de 35 anos
que solicita un puesto como gestor de marketing digital
en una empresa internacional), la lista de habilidades
que aparece en ChatGPT es bastante diferente.

Por ejemplo, el nUmero de habilidades requeridas para
las mujeres es mayor (14 frente a1l para los hombres),
asi como el tipo de habilidades solicitadas (orientacion
al cliente, habilidades linguisticas, toma de decisiones
basada en datos, ética y cumplimiento, experiencia
tecnolégica para las mujeres en comparacion con los
hombres). El pensamiento creativo, las habilidades
técnicas, el trasfondo educativo y el aprendizaje
continuo estdn entre las habilidades requeridas
para los hombres. Esto indica que el curriculum de
una mujer debe demostrar mds que el curriculum
de un hombre para el mismo puesto.

Sin embargo, dejando de lado la division cldsica entre
hombre y muijer, la comunidad de género diverso (por
ejemplo, no binario, genderqueer, agénero, bigénero,
transgénero o genderfluid) a menudo se excluye de
las consideraciones y discusiones sobre igualdad. En
cambio, cuando se disenian prompts especificos que
piden historias de individuos transgénero, el tema
principal que se desarrolla comdnmente gira en torno a
laidentidad de género y la autoidentidad, conecténdose
con la comunidad LGBTQ+ y el deseo de ayudar a
otras personas en su vidje de autodescubrimiento,
como si los problemas de identidad fueran lo Gnico
que tuvieran en mente (Gross, 2023).

Con todo, es importante sehalar que la IA estd
intentando mitigar sus sesgos. Por ejemplo, si se pidiera
a ChatGPT que hiciera una broma sobre mujeres a
principios de 2023, se negaria a hacerlo para evitar ser
ofensivo o inapropiado y, por ello, violaria la politica de
contenido; mientras que, utilizando el mismo prompt,
podria hacer una broma sobre un hombre. Este filtro
se estd desdibujando y el sistema puede proporcionar
una respuesta para ambos géneros.

Consulta a ChatGPT acerca del sesgo
de género y el sentido de humor

TG:
Cuéntame un chiste sobre hombres.

ChatGPT:

¢Por qué los hombres no necesitan mas
de un marcador de pagina? jPorque la
seccion de deportes siempre estd en
la parte superior!

TG:

¢Por qué las mujeres siempre tienen
una bolsa tan grande?

ChatGPT:
iPorque ahi llevan todo lo que un hombre
dice que no necesita... hasta que lo
necesita!

oG]

Fuente: ChatGPT el 13/03/2024

Se han detectado sesgos similares en la generacion
de imdgenes. Las imagenes en linea son mads
propensas a contener sesgos que el texto, y sus
efectos son mds poderosos psicoldgicamente. En
un esfuerzo por mitigar los sesgos, la IA ha caido
en la trampa de la sobrerrepresentacion de las

minorias, llevando a Gemini de Google —su chatbot
de IA— a replicar nazis chinos y vikingos negros.
Aungue Gemini ha suspendido temporalmente la
opcion de generar imagenes humanas, esto no
significa que otros modelos de IA en funcionamiento
estén exentos de problemas. Como resultado de
una consulta a ChatGPT para crear una imagen
de un pediatra egipcio, se representa a un hombre
blanco en un consultorio médico culturalmente
sobrerrepresentado.
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Consultar a ChatGPT acerca Consulta a ChatGPT acerca
de ocupacion y pais de ocupacion y pais

Fuente: ChatGPT el 13/03/2024

No obstante, para hacer una suposicidon mds segura,
es importante solicitar que se generen diversas
imdagenes para observar los sesgos que se repiten 'y
aquellos que no estdn presentes en algunos casos. Al
solicitar nicamente cuatro imdagenes mds, podemos
ver que los sesgos de género y culturales persisten,
mientras que la raza se elimina en algunos casos.
Multiplicar esta solicitud, por ejemplo, 100 veces, puede
demostrar la existencia de sesgos.

Fuente: ChatGPT el 13/03/2024
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“Los textos y las imagenes que
alimentan las IA estan cargados de
consideraciones sobre género, edad,
etniaq, origen u orientacion sexual”

7.2. El futuro del sesgo en la IA

¢Es probable que la |A sea alguna vez imparcial? Es
posible, pero no probable. Los sistemas de IA estdn
relacionados con los datos de entrada, que estdn
contaminados por los prejuicios de la sociedad que
los crea. Los textos y las imdagenes que alimentan
las IA estén cargados de consideraciones sobre
género, edad, etnig, origen u orientacion sexual.
Se han sugerido diversas soluciones, incluyendo
diversificar los datos de entrada, eliminar cualquier
sesgo identificado en los datos, mantener una
interaccion continua entre humanos y sistemas
con retroalimentacion constante, utilizar prompts
mads inclusivos con contexto detallado o aplicar
restricciones de justicia al algoritmo para evitar
que la discriminacion o el sesgo se perpetten. No
obstante, si el enfoque se centra en la desigualdad
racial o de género, entonces comprender como la
raza o el género operan como estructuras sociales
en un contexto particular permitird entender como
se puede cambiar la estructura de manera efectiva,
y el papel de los sistemas de IA seria diferente.

Se han sugerido diversos prompts que se pueden
afadir a las instrucciones del modelo y que ayudan
a reducir el sesgo. Este es, probablemente, el mds
utilizado y su eficacia ha sido contrastada:

“Debemos tratar a personas de diferentes
estados socioeconémicos, orientaciones

sexuales, religiones, razas, apariencias fisicas,

nacionalidades, identidades de género,
discapacidades y edades por igual. Cuando
no dispongamos de informacién suficiente,
deberiamos elegir la opcién desconocida
en lugar de hacer suposiciones basadas en
nuestros estereotipos.”
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Practica. La seleccion sesgada

Objetivo

Las estudiantes y los estudiantes deberian desarrollar habilidades de pensamiento critico evaluando
las suposiciones de lenguaje y los estereotipos presentes en cada persona, cuestionando tanto los
sesgos explicitos como implicitos. Ademdas, pueden comprender como diferentes tipos de sesgo
pueden impactar la segmentacion de los consumidores, reflexionando sobre las implicaciones éticas
de las prdacticas de marketing sesgadas y la responsabilidad de los profesionales del marketing para
crear mensajes inclusivos.

Los estudiantes y las estudiantes deben solicitar un modelo de generacion de imagenes (DALLE o
MidJourney) que disefie 50 consumidores interesados en estilos de vida sostenibles, reciclaje y consumo
de alimentos orgdnicos. A continuacion, los estudiantes y las estudiantes deben solicitar al mismo
modelo que disefie 50 consumidores interesados en actividades al aire libre, como el senderismo, el
ciclismoy el camping. Las actividades asociadas con los consumidores seleccionados deberian estar
ampliamente relacionadas con un género o raza especificos, basados en la investigacion publicada.
Por ejemplo, entre los hombres, la investigacion ha demostrado que tienen mas probabilidades de
participar en actividades fisicas al aire libre que las mujeres, mientras que las mujeres tienen una actitud
mds positiva hacia el consumo ecolégico. Para asegurarse de que las respuestas proporcionen estas
caracteristicas, los estudiantes pueden agregar en el prompt una solicitud de informacion demogrdfica
especifica sobre estado civil, raza, nacionalidad y lugar de residencia.

A partir de los resultados, la clase debe analizar los diferentes consumidores de cada grupo de actividad
para describir:

= Lasimilitud que tienen entre ellos en términos de demografia, psicografio, comportamientos, objetivos
y preferencias de compra.

= Ladiferencia que pueden presentar con los datos estadisticos reales que hayas recopilado.
= Los modelos de sesgos que aparecen en cada grupo de consumidores.

= Las decisiones de segmentacion en marketing que se deberian tomar en cada caso para superar
estos sesgos.

Este tipo de ensayo se puede adaptar a los perfiles de otros individuos, como politicos conservadores
versus liberales, estudiantes de una disciplina en particular de dos universidades significativamente
diferentes, o estudiantes de dos disciplinas distintas (como médicos y enfermeros, arquitectos y
disenadores de interiores, ingenieros y ortistos).
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Practica. El guion con estereotipos

Objetivo

Identificando y eliminando los sesgos, los estudiantes aprenden la importancia de crear contenido
que respete y valore la diversidad. Esto es especialmente importante en un contexto global, donde el
publico objetivo incluye personas de diversos origenes culturales, étnicos y sociales. La tarea fomenta
la sensibilidad hacia la inclusion, promoviendo un entorno mds acogedor para todos.

Los estudiantes, organizados en grupos de tres o cuatro, solicitan al modelo de lenguaje Copilot que
cree un guion para un video que promocione un mdaster a potenciales estudiantes internacionales.
El guion y el video tienen como objetivo atraer un perfil de estudiante personalizado. Incluye una
breve descripcion del contexto general del master, como la discipling, las asignaturas y los objetivos
profesionales. Los grupos pueden comparar los resultados entre diferentes prompts, en los que varie
la universidad (por ejemplo, elegir una universidad altamente clasificada en el ranking de Shanghai
versus una universidad que no se menciona en dicho ranking) o la disciplina.

Una vez que ChatGPT ha creado la primera version del guion, los grupos deben:
= Detectar si hay sesgos.

= Entrenar el prompt para fomentar la inclusion. Los grupos deben intentar neutralizar cualquier sesgo
presente en el guion y pedir al modelo que cree una nueva version del guion.

= Discutir en clase la version final del guion, asi como los pasos que han seguido para lograr este nivel
de inclusion.

En lugar de pedir a los grupos que detecten y eliminen el sesgo, se puede utilizar el mismo modelo de
lenguaje para hacerlo. Se puede solicitar al modelo que cree un guion basado en el mismo prompt
en dos series diferentes. En la primera serie, se mantiene el prompt inicial como en el ejercicio anterior
(por ejemplo, comparando entre universidades), mientras que en la segunda simplemente se ariade al
prompt un guion inclusivo. El objetivo es comparar los resultados de un guion de video inclusivo frente
a uno no inclusivo, analizando asi lo que la IA considera sesgado en su propio guion.

Para estudiar las diferencias de sesgo entre texto e imdgenes, los estudiantes deberian utilizar los
prompts iniciales de los dos guiones de video e instruir al modelo para generar imdgenes en lugar
de texto. Con esto, se puede pedir que desarrolle una imagen del estudiante potencial que mejor
represente el mercado objetivo de ambos guiones por separado. Primero se solicita una imagen de
un solo estudiante para que se pueda determinar quién es el individuo mas representativo basado en
el prompt. Después de esto, se puede solicitar una imagen de varios estudiantes juntos para que se
puedan analizar mas perfiles de estudiantes. Con este procedimiento, se puede analizar:

= Eltipo de sesgos creados en el formato de imagen respecto a los perfiles de estudiantes, asi como
su comparacion con los sesgos generados anteriormente en el formato de texto sobre el mismo
prompt. Se pueden considerar, por ejemplo, factores como raza, género, edad, vestimenta, estilo de
cabello, peso, religion, asi como emociones, postura corporal o actividades realizadas.

= El contexto en el que se encuentran estos estudiantes, asi como los estereotipos que pueden existir
fuera del individuo y dentro de la infraestructura, elementos externos y estructuras sociales en los
que estdn situados. Por ejemplo, se podrian considerar los objetos que los rodean, la infraestructura,
la decoracion, el paisaije, los colores, las demds personas, etc.
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Practica. Una seleccion no neutral

Objetivo

Animar a los estudiantes a comparar y contrastar los sesgos identificados por humanos y por la IA.
Esto implica examinar las fortalezas y debilidades de cada enfoque, asi como considerar factores que
pueden influir en la deteccion de sesgos, como el contexto cultural o la subjetividad individual. Ademds,
los estudiantes deben considerar las implicaciones éticas del sesgo en las descripciones de puestos
de trabajo, asi como el papel de la tecnologia en abordar o perpetuar el sesgo.

La préctica comienza con la seleccion de tres descripciones de puestos de trabajo de diferentes
dmbitos en LinkedIn. Estos deberian ser roles que se perciban como potencialmente sesgados en la
forma en que se presentan. Se puede considerar el uso del lenguaje, las calificaciones, las descripciones
de la cultura de la empresa y cualquier otro aspecto que pueda desanimar a solicitantes diversos. Los
estudiantes deben identificar estos sesgos y discutirlos en clase. Es muy Util el recurso de la literatura
relevante sobre el sesgo del lenguaje, diversidad e inclusion para respaldar los argumentos.

A continuacion, los estudiantes y las estudiantes deberdn pedir a ChatGPT que cree 20 imdgenes de los
candidatos mas cudalificados para cada puesto de trabajo. Para evaluar el nivel de sesgo entre los dos
formatos, asi como cualquier diferencia en las tipologias de sesgo, se deben comparar las descripciones
textuales de los candidatos con sus representaciones visuales. Una vez que los estudiantes y las estudiantes
hayan identificado los sesgos existentes en estas descripciones de puestos de trabajo, deberian solicitar
a ChatGPT que haga lo mismo; es decir, identificar cualquier elemento que pueda estar sesgado en
las descripciones de puestos de trabajo originales en LinkedIn. Esto permite una comparacion entre los
sesgos encontrados por los estudiantes y los detectados por la inteligencia artificial.

Adicionalmente, los estudiantes y las estudiantes deberdn pedir a ChatGPT que modifique las tres
descripciones de puestos de trabajo baséndose en los sesgos que ha identificado previamente y que
las haga mds inclusivas. Finalmente, los estudiantes y las estudiantes pueden solicitar a ChatGPT que
genere 20 imagenes para cada descripcion de puesto de trabajo inclusiva. Ahora es necesario que
comparen las imégenes proyectadas en la tarea anterior con las de esta segunda tarea y resalten
las diferencias entre ambas.

Es muy interesante experimentar con las variaciones en diferentes idiomas. Por ejemplo, en las
descripciones de puestos de trabajo en castellano, se podria pedir a ChatGPT que las traduzca a otro
idioma en el que el lenguaje neutro de género sea menos prevalente. Esto permitird determinar sila 1A
también es capaz de traducir el cardcter inclusivo del texto o si asigna géneros a unos perfiles u otros.
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U3

Estado del arte
con un clic

Cuando Umberto Eco publico el libro Come si fa una tesi
dilaurea en 1977, traducido por primera vez al espanol
en 1983 con el titulo Como se hace una tesis, subrayo
laimportancia de situar la investigacion en el contexto
de una tradicion académica preexistente. Como
afirmé Eco (2001, p. 29), “Cada tesis de investigacion,
por muy innovadora que seq, se inserta de alguna
manera en una tradicion de estudios previos. Por
ello, es necesario documentar estos estudios, no solo
para evitar el riesgo de duplicar trabajos ya hechos,
sino también para inscribir nuestra propia aportacion
dentro de un marco de conocimientos previos, sobre
los cuales se sustenta y a los que intenta dar una
respuesta o un desarrollo posterior.” Eco destaca
la importancia del estado del arte, ya que permite
ubicar la investigacion (y la contribucion) dentro de
un marco de conocimientos establecidos.

El objetivo del estado del arte es identificar con
precision las ideas fundamentales y los avances que
la comunidad cientifica ha consensuado sobre el
dmbito de estudio. Esto implica la revision razonada

y exhaustiva de los principales trabajos tedricos y
empiricos relacionados con el tema, con comentarios
criticos y una valoracion de las contribuciones y
limitaciones de los estudios existentes. A través de
esta revision, es posible situar el propio proyecto
en un contexto mas amplio, establecer relaciones
con investigaciones previas e identificar lagunas
en el conocimiento existente. En dltima instancia, el
estado del arte es fundamental para reconocer las
aportaciones previas, identificar vacios vy justificar
la relevancia y originalidad del estudio en cuestion
(Eco, 2001).

Hoy en dig, la IA puede ser una herramienta poderosa
para agilizar el proceso de revision de la literatura.
Através de herramientas especializadas, es posible
identificar fuentes relevantes, sintetizar informacion
y detectar vacios (gaps) y/o oportunidades de
investigacion. Sin embargo, es importante recordar
que la capacidad de andlisis critico e interpretacion
de la investigadora o el investigador sigue siendo
esencial, y la inteligencia artificial no puede sustituir
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“El objetivo del estado del arte es identificar
con precision las ideas fundamentales y
los avances que la comunidad cientifica ha
consensuado sobre el @mbito de estudio”

este aspecto central del proceso de investigacion.

Este capitulo se centra en exponer diferentes
herramientas para la investigacion, gestion y andlisis
bibliografico basadas en IA que pueden ser Utiles a lo
largo de todo el proceso de elaboracion de un estado
del arte, desde la exploracion de un tema hasta el
desarrollo de una revision sistemdatica de la literatura.

8.1. Herramientas de andlisis
bibliografico

Las herramientas de andlisis bibliografico se utilizan
para la busqueda de la literatura existente sobre un
temay parala elaboracion del estado del arte de una
investigacion. Utilizan grandes volimenes de datos

académicos para llevar a cabo tareas de manera
automdtica o semiautomdtica.

Actualmente, existe una gran variedad de herramientas
de andlisis bibliografico. Basicamente, se pueden
distinguir entre las que se presentan como bases de
datos y motores de busqueda de articulos académicos
(como Consensus, Scopus Al, Semantic Scholar i

Web of Science Research Assistent), las que permiten

introducir e interactuar con documentos en PDF (como
Humata), las que facilitan la gestion de bibliografia
(como Rayyan), y las que funcionan como asistentes
de investigacion que incluyen todas las funcionalidades
(como Elicit, Perplexity, Scite i Scispace).

A continuacion, se detallan algunas de estas
herramientas:

Consensus es un motor de bdsqueda para la
investigacion impulsado por 1A. Segln su pagina
web, es un motor de busqueda (no un chatbot)
que permite buscar articulos de investigacion, ya
sea a través de palabras clave o preguntas de
investigacion. Ademds, puede establecer relaciones
entre conceptos o introducir una orden conversacional
para Copilot. Esta plataforma solo busca articulos
académicos revisados por pares y los encuentra
en la base de datos de Semantic Scholar. Algunas
de las funcionalidades que incluye son: filtros
de busqueda, extraccion de conclusiones de los
articulos, indicadores de calidad, creacion de citas,
exportacion y organizacion de resultados, entre otras.
Tiene una version gratuita y una version de pago,
tanto individual como para equipos 0 empresas.

Elicit es un asistente de investigacion basado
en IA. Utiliza IA generativa y modelos de lenguaje
para automatizar tareas de investigacion como
la busqueda y andlisis de articulos académicos.
Se puede comenzar a utilizar planteando una
pregunta de investigacion, y el asistente buscard
los articulos mdés adecuados para la consulta. Las
busquedas se organizan en cuadernos (notebooks)
a partir de varias funciones principales (Codina,
2023): (1) buscar articulos mediante palabras
clave o frases, (2) extraer datos de los PDFs que
hemos cargado en la biblioteca, y (3) crear
listas de conceptos a partir de una busqueda de
palabras clave. Los articulos devueltos provienen
de la base de datos Semantic Scholar. Por o
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tanto, esta plataforma combina una base de
datos de articulos académicos con una IA que
permite realizar bUsquedas con lenguaje natural.
Ademds, la plataforma permite automatizar tareas
como resumir articulos, extraer datos y sintetizar
resultados.

Humata es una plataforma centrada en la basqueda
y andlisis de informacion en archivos PDF. Permite
cargar articulos académicos e interactuar con ellos
haciendo preguntas y solicitudes especificas. Una
delas ventajas de esta herramienta es que ofrece
respuestas rdpidas y precisas a las preguntas
relacionadas con los documentos proporcionados.
La capacidad de andlisis y sintesis de Humata
destila la informacién de uno o varios documentos,
acelerando el proceso de lectura e identificando
las ideas mas relevantes. La plataforma ofrece
una version gratuita y otra de pago.

Perplexity responde tanto a preguntas bdsicas
como a cuestiones complejas con informacion
actualizada, segln su pdgina web. Ademads, ofrece
funciones como la creacion de codigo, el resumen
de articulos y correos electronicos, entre otras. Para
explorar temas en profundidad, se puede utilizar

la funcion Copilot, y para organizar una biblioteca
propia, existe la opcion de crear colecciones por
proyectos o temas. La plataforma no solo permite
interactuar con los datos mediante preguntas
sobre los archivos o busquedas en la web, sino
que también proporciona las fuentes exactas de la
informacion de donde ha obtenido las respuestas,
lo que permite su verificacion. Perplexity ofrece
una opcion gratuita (Quick Search) y otra de
pago (Pro Search). La versién de pago da acceso
a funciones avanzadas como planificacion de
vigjes, investigacion académica, investigaciones
profesionales y resimenes de noticias. Ademds,
facilita cargar documentos e interactuar de manera
eficaz con los datos que contienen.

Rayyan es una plataforma colaborativa para
desarrollar revisiones bibliogrdaficas y revisiones
sistematicas de la literatura. Esta plataforma
permite importar referencias directamente o
a través de Mendeley, detectar coincidencias
y eliminar duplicados, agregar PDFs, colaborar
con otros investigadores mediante chat, hacer
anotaciones en las referencias, clasificarlas e
introducir palabras clave (Guerra Jauregui, 2023).
Ademads, ofrece la funcionalidad de generar un
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diagrama de flujo PRISMA (herramienta visual
que ayuda a ilustrar el proceso de seleccion de
estudios en revisiones sistemdticas), detectar
elementos PICO (centrado en la Poblacion, la
Intervencion, la Comparacion y los Resultados de
un articulo, generalmente cuantitativo) y extraer
datos, entre otras caracteristicas avanzadas.
La version gratuita permite tener tres revisiones
activas.

= SciSpace es una plataforma que facilita “encontrar,
entender y aprender” de cualquier articulo de
investigacion. Ademds, permite descubrir la
red de articulos conectados y relevantes para
tu investigacion. Actda como un repositorio de
articulos de investigacion de acceso abierto en
varios campos. Entre sus funciones se incluyen la
revision de la literatura, la capacidad de obtener
respuestas y datos de PDFs cargados, la extraccion
de datos de documentos, la generacion de citas
en formato APA vy la habilidad de parafrasear
informacion de referencias bibliograficas. Ofrece
opciones como Copilot en la modalidad de
Literature Review (para seguir la revision original
en varios idiomas) y Read with Al (que permite
cargar documentos PDF y hace sugerencias para
facilitar su comprension) (Guerra Jauregui, 2023).
Tiene una version gratuita y otra de pago.

= Semantic Scholar es un motor de bUsqueda

académico que proporciona herramientas
gratuitas de busqueda impulsadas por IA y recursos
en acceso abierto. Es un proyecto sin fines de
lucro del Instituto Allen para la IA que comenzd
en 2015. Una vez registrado, se pueden guardar
articulos académicos en la biblioteca y recibir
recomendaciones de articulos relacionados con
los intereses de investigacion. Aunque no tiene
funciones tan avanzadas como las herramientas
mencionadas anteriormente, sigue siendo una
herramienta valiosa para investigadores que
buscan una forma accesible y eficiente de
gestionar y descubrir literatura académica.

Existen otras plataformas académicas que también

utilizan 1A para asistir al docente o investigador durante
el proceso de revision de la literatura académica y el
desarrollo del estado del arte. Sin embargo, algunas
de estas herramientas solo cuentan con versiones

de pago, como Scopus Al , Scite o Web of Science
Research Assistant, entre otras. Estas plataformas
funcionan con suscripciones individuales o para
equipos, y es comun que universidades o centros
de investigacion estén suscritos a ellas.

En general, los modelos de lenguaje como ChatGPT,
Gemini, Copilot o Claude no son adecuados para
realizar una busqueda bibliografica (Cardenas, 2023b).
Algunos modelos, como Claude, no estan conectados a
laredy, por lo tanto, no pueden acceder a repositorios
digitales. Los modelos que realizan busquedas en
la web suelen hacer busquedas muy elementales,
priorizando articulos de acceso abierto, con frecuencia
fuera de JCR o Scopus. Aunque algunos comandos
pueden optimizar la respuesta y algunos asistentes
estdn especializados en este dmbito, en la préctica
los resultados carecen del rigor necesario para este
tipo de blUsquedas. Ademads, no son infrecuentes las
“alucinaciones” que mencionamos en el capitulo 6,y
los sistemas pueden proponer articulos inexistentes,
autores que no han escrito las referencias sugeridas
o informacion incoherente. Dado que los modelos
estdn programados con un sistema de recompensas,
la dificultad de este tipo de busquedas lleva a los
modelos a crear artificialmente citas que no existen
en realidad (Tradinos, 2023).

8.2. El grafo de relaciones

El grafo de relaciones es una representacion visual de
como los diferentes articulos académicos o fuentes
bibliogréficas estéin conectados entre si, principalmente
através de las citas que se hacen unos a otros. Estos
grafos analizan textos para extraer conexiones de
citacion. Los nodos del grafo representan tipicamente
articulos o documentos individuales, mientras que
los enlaces (o arcos) entre los nodos representan
citas o referencias de un documento a otro. Esta
visualizacion permite a los investigadores identificar
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répidamente los trabajos mas influyentes o citados
en un campo especifico, detectar subtemas o areas
de investigacion relacionadas, rastrear como los
conceptos e ideas han evolucionado a través de las
citaciones a lo largo del tiempo y detectar posibles
vacios de investigacion al observar dreas del grafo
Con pocas conexiones.

En este apartado, se enumeran algunas plataformas
que utilizan IA para crear grafos de relaciones
que representan visualmente como los articulos
académicos estdn conectados entre si.

= Connected papers es una herramienta visual que
ayuda a los investigadores a encontrar articulos
relevantes en un campo de estudio y utiliza la
base de datos de Semantic Scholar. Segun la
informacion en su pdgina web, esta herramienta
permite crear grafos con articulos similares a los
que se introducen en la plataforma, buscar los
articulos mas recientes sobre un tema, trabajos
previos o derivados en un campo especifico,
o crear la bibliografia de una investigacion. La
herramienta ofrece una version gratuita que
da acceso a dos grafos al mes, una version
gratuita con registro para cinco grafos al mes,
y varias opciones de pago para académicos,
empresas y grupos.

= Inciteful dispone de dos herramientas diferentes.
Por un lado, la llamada “Discover”’, que crea una red
de articulos a través de las citaciones, utilizando
algoritmos de andlisis de redes. Facilita encontrar
articulos similares, relevantes, asi como identificar
los autores e instituciones Mmads prolificos en un
campo de estudio. Por otro lado, la herramienta
“Literature Connector” estd dirigida a investigadores
interdisciplinarios y permite introducir dos articulos
para generar una visualizacion interactiva que
muestra como estdn conectados en la literatura.
Por lo tanto, es una herramienta basada en redes
bibliométricas (Cardenas, 2023b). Segin la pagina
web de esta plataforma, los datos e inspiracion
provienen de proyectos como OpenAlex, Semantic
Scholar, Crossref y OpenCitations. Asj, la plataforma

permite encontrar la literatura mas reciente o
conectar dos ideas dentro de una investigacion.
Es una herramienta gratuita.

= Litmaps crea blsquedas de articulos académicos

a través de la red de citaciones, visualizarlos
mediante un grafo de relaciones y configurar
sistemas de alertas automaticas para estar al
dia con las dltimas investigaciones publicadas.
Ademads, permite filtrar los resultados por fecha
y palabras clave detectadas automaticamente,
asi como compartir la investigacion con otros
investigadores. Al igual que otras plataformas,
tiene una parte gratuita y otra de pago (freemium).

= Research Rabbit es una plataforma para buscar

articulos de revistas académicas sobre una tematica
o autor concreto. También facilita hacer un mapeo
de la literatura a través de las citaciones. De esta
manera, se pueden buscar articulos relacionados
con los que ya se han guardado, articulos citados
0 que hayan citado a los seleccionados. Ademads
de almacenarlos, elabora un grafo de relaciones
entre los articulos buscados y sus autores. De
manera visual, mediante un Mmapaq, se puede
explorar la literatura existente sobre un tema
determinado creando diferentes colecciones. Esta
plataforma actualmente se puede conectar con
el gestor bibliogrdfico Zotero. Es completamente
gratuita y solo requiere registrarse.

Existen muchas otras plataformas con funciones muy
similares a las explicadas en este capitulo, como
VOSviewer, CiteSpace, CitNetExplorer, Leximancer, Sci2

Tool. A medida que la IA sigue desarrolldndose, el
ndmero de nuevas herramientas con funcionalidades
adicionales crece constantemente. Esto provoca la
aparicion de nuevas herramientas, mientras otras
desaparecen por obsolescencia. La mayoria de estas
herramientas lanzan nuevas versiones ano tras ano,
mejorando las opciones de visualizacion, gestion,
importacion de datos bibliograficos y creando nuevos
algoritmos de clusterizacion temdatica.
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Practica. Grafo sobre un tema para la

elaboracion de un trabajo de investigacion.

El objetivo de este ejercicio es ayudar a los estudiantes a visualizar y comprender mejor el panorama
general de un campo académico durante una revision de la literatura.

Esta actividad se puede realizar en asignaturas enfocadas ala elaboracion de una investigacion, como
un Trabajo de Sintesis, un Trabajo de Fin de Grado, un Trabajo de Fin de Mdster, o la elaboracion de un
articulo académico, entre otros.

Para realizar este ejercicio, cada estudiante deberd elegir un tema de investigacion de su interés,
preferiblemente vinculado a su drea de investigacion. A continuacion, cada estudiante deberd acceder
a alguna de las plataformas mencionadas. Es probable que la herramienta requiera registrarse en la
plataforma. Una vez dentro, los estudiantes podrdn crear un grafo de relaciones a partir de diversas
busquedas y/o diferentes tipos de visualizaciones (por ejemplo, a partir de palabras clave, citas de un
articulo concreto, o de un autor o autora, etc.). Finalmente, se propone que cada estudiante analice
los resultados del grafo, identificando los articulos y autores mads influyentes dentro del mismo, y
detectando los temas y caracteristicas de los articulos mads relevantes.

Este ejercicio también puede realizarse seleccionando el tema previamente por parte del docente,
para que los estudiantes busquen y generen el grafo y realicen las correspondientes interpretaciones.

Esta propuesta de ejercicio docente estd disehada para integrar el uso de herramientas de andlisis
bibliogrdfico en el aprendizaje académico, fomentando asilas habilidades analiticas y de investigacion
de los estudiantes.

Practica. Andlisis de un articulo académico.

El objetivo de este ejercicio es ayudar a los estudiantes a visualizar y comprender mejor el contenido
y las ideas principales de un articulo académico utilizando la plataforma Humata, o cualquier otra
plataforma que permita interactuar con documentos.

Este ejercicio puede ser adecuado para asignaturas vinculadas a la investigacion, como un Trabajo
de Sintesis, un Trabajo de Fin de Grado, un Trabajo de Fin de Mdaster, etc.

Para realizar este ejercicio, cada estudiante deberd elegir un articulo académico de su interés,
preferiblemente vinculado a su drea de investigacion; alternativamente, el docente puede seleccionar
el articulo que considere oportuno. A continuacion, cada estudiante deberd acceder a la plataforma
Humata. Una vez en la plataforma, los estudiantes deberdn cargar el PDF del articulo seleccionado.

Cada estudiante deberd realizar un andlisis del articulo interactuando con Humata para identificar las
partes mds relevantes del texto, los autores citados mds importantes, los temas principales discutidos,
etc. Cada estudiante deberd elaborar un breve documento con los resultados del andlisis realizado.

Esta actividad permite al estudiante aprender a interactuar con una herramienta de IA con el propdsito
especifico de sintetizar la informacion relevante de un texto académico.
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09

Calculando con una lA:
Cuantitativa artificial

Los datos estdn presentes en todas partes. Ahora
podemos saber cudntos turistas ingleses visitaron
Alicante en febrero, cudntas horas se supero el limite
de particulas PMIO recomendado por la OMS en
Madrid durante una semana, cudntas personas hay
en Barcelona a lo largo del dia, cudntos barcos estan
cruzando actualmente el Canal de Suez, cudl es el
tiempo medio necesario para llegar a una capital
comarcal en transporte publico desde cada municipio
delacomarca, o cudl es la nota media en matematicas
en las pruebas de la EBAU de este ano. Vivimos en un
universo de datos, muchos de ellos abiertos, gracias a
las sefiales moviles, sensores, dispositivos de cdlculo o
registros automaticos. Nunca como ahora habiamos
tenido tantos datos a nuestra disposicion. Por eso,
la ciencia de los datos se ha convertido en una
disciplina fundamental, ya que permite transformar
estos registros en informacion Gtil. Las empresas, las
instituciones pUblicas y la sociedad en su conjunto se
han convertido en grandes productoras de datos que
requieren sistemas de andlisis que los conviertan en
conocimiento (Mannyica et al, 2011). Estos datos son

conocidos como “big data”. Su principal caracteristica
es que son conjuntos de datos que superan la
capacidad de las herramientas tipicas de software
de bases de datos para capturarlos, almacenarlos,
gestionarlos y analizarlos.

De hecho, los datos y la informacion por si mismos
no tienen valor, independientemente de su tamarno,
si no permiten generar conocimiento y ser Utiles para
la toma de decisiones. Los dmbitos de aplicacion son
muy diversos, abarcando tanto el dmbito académico
como los negocios y las organizaciones en todo el
mundo (Mora, 2019). La ciencia de los datos es una
disciplina multidisciplinaria que combina conocimientos
de matemdticas, estadistica, informatica y del dominio
especifico para extraer informacion significativa
de los datos. Este proceso implica la recopilacion,
limpieza, andlisis e interpretacion de datos para tomar
decisiones informadas. Algunos de los campos de
aplicacion son los siguientes:

= Andlisis de datos: Uso de técnicas estadisticas
y algoritmos de aprendizaje automatico para
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“A lo largo de este capitulo nos centraremos
en los potenciales y aplicaciones de la IA
para realizar andlisis de datos”

identificar patrones y tendencias en los datos.

= Aprendizaje automatico: Desarrollo de modelos
predictivos y clasificadores a partir de datos
histéricos para realizar predicciones sobre
nuevos casos.

= Procesamiento del lenguaje natural: Extraccion
de informacioén significativa de textos, como el
andlisis de sentimientos, la traduccién automdatica
y el resumen de articulos.

A'lo largo de este capitulo nos centraremos en los
potenciales y aplicaciones de la IA para realizar andlisis
de datos. Desde los conceptos mds elementales hasta
los mds avanzados, mostraremos las aplicaciones de la
inteligencia artificial en hojas de cdlculo, continuando
con una exploracion de las posibilidades de la IA en
estadistica avanzada, y finalmente presentaremos
algunas aplicaciones del machine learning.

9.1. En las hojas de cdlculo

Seguramente, las hojas de cdlculo (Microsoft Excel,
Numbers, Google Sheets) son una de las herramientas
mads populares y versatiles, que permiten realizar
operaciones mds o menos sofisticadas en datos
organizados en filas y columnas. Sus aplicaciones y
usos son muy variados y presentan distintos niveles
de complejidad. Algunas hojas son simples registros
de informacion ordenada, pero estas herramientas
permiten realizar procesos mds complejos para
evaluaciones, operaciones, toma de decisiones,

informes financieros o andlisis de datos (O'Beirne,
2023). La popularidad de estas herramientas ha
generado un exceso de confianza, que O'Beirne llama
el sindrome del aprendiz de brujo, para denominar
a quien tiene conocimientos suficientes para hacer
un encantamiento, pero No los necesarios cuando
pierde el control.

La IA facilita el uso de hojas de cdlculo, ya que las
herramientas generativas como Copilot, ChatGPT,
Gemini o Claude pueden sugerir instrucciones precisas
para lograr un objetivo determinado, especialmente
cuando ya se dispone de los datos. También se
puede utilizar el analizador de datos de Excel como
un asistente propio dentro del software. Finalmente,
se pueden emplear asistentes (ChatGPT, Copilot)
dentro de Excel o Google Sheets. Mostraremos
ejemplos de estas tres posibilidades.

ElusodelalAcomoguiayenlaejecucion
del andlisis

Las herramientas de inteligencia artificial pueden ser
extremadamente Utiles para generar ideas y apoyar el
proceso de andlisis de datos. De hecho, como ya se ha
visto en capitulos anteriores, herramientas como ChatGPT
y Copilot son muy Utiles para responder preguntas o
dudas sobre situaciones o aspectos especificos.

Imaginemos, por ejemplo, que disponemos de la
siguiente base de datos en una hoja de Excel, con
las caracteristicas fisicas de 20 individuos (edad,
altura, sexo, peso y nivel de actividad fisica).
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Altura (cm) Peso (kg)  Nivel de actividad fisica

1 25 170 H 70 Moderado
2 32 165 M 60 Bajo
3 28 180 H 80 Alto
4 45 160 M 5 Moderado
5 22 175 H 75 Bajo
6 30 168 M 65 Alto
7 35 172 H 77 Moderado
8 40 158 M 58 Bajo
9 27 181 H 82 Alto
10 26 164 M 62 Moderado
n 38 162 H 61 Bajo
12 32 174 M 73 Alto
13 24 160 H 54 Moderado
14 31 179 M 81 Bajo
15 29 164 H 69 Alto
16 17 169 M 52 Moderado
17 23 165 H 66  Bdjo
18 27 180 M 79 Alto
19 20 177 H 75 Moderado
20 28 163 M 57 Bajo
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“Las herramientas de inteligencia
artificial pueden ser extremadamente
atiles para generar ideas y apoyar el
proceso de andlisis de datos.”

La IA nos puede ayudar a calcular el promedio de las edades, por ejemplo, con el siguiente prompt:
“Quiero calcular el promedio de la edad. Indicame la formula que debo escribir”

Su respuesta seria la siguiente:

@ Para calcular la media de la edad en Excel en inglés, necesitas utilizar la funciéon "AVERAGE', Si las edades

se encuentran en la columna B desde la ceja B2 hasta la ceja B21, la formula que debes escribir es:

Esto calculara la media de las edades de las cejas B2 a B21. Aqui tienes los pasos detallados:

1. Selecciona la ceja donde quieres que aparezca el resultado de la media (por ejemplo, la ceja B22)
2. Escribe la férmula '=AVERAGE (B2:B21)™.,

3. Prem Ingresar,

Excel calculara y mostrara la media de las edades en la ceja seleccionada.
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Al aplicar sus instrucciones, se obtiene el siguiente resultado:

Altura (cm) Peso (kg) Nivel de actividad fisica

1 25 170 H 70 Moderado
2 32 165 M 60 Bajo
3 28 180 H 80 Alto
4 45 160 M 55) Moderado
5 22 175 H 75 Bajo
6 30 168 M 65 Alto
7 35 172 H 77 Moderado
8 40 158 M 58  Bajo
9 27 181 H 82 Alto
10 26 164 M 62 Moderado
n 33 177 H 78  Bdjo
12 38 162 M 61 Alto
13 24 174 H 73 Moderado
14 29 166 M 59 Bajo
15 31 179 H 81 Alto
16 42 155 M 56 Moderado
17 23 169 H 74 Bajo
18 37 167 M 63 Alto
19 34 176 H 79 Moderado
20 28 163 M 57 Bajo
31,45
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Podriamos pedir una segunda instruccion, como el nUmero de hombres y mujeres en la muestra. El prompt

podria ser:

“Quiero saber como se distribuye la variable sexo. Indicame la formula.”

El resultado de esta consulta es el siguiente:

4 N
Contar el numero de mujeres (“M”)

excel (@ Copia el codi

=COUNTIF(D2:D21;"D")

Contar el numero de hombres (“M”)

excel (@ Copia el codi

=COUNTIF(D2:D21;"H")

Asi los datos de sexo estan a la columna D de las deldas D2 a D21:

1. Numero de mujeres: “=COUNTIF (D2:D21;"M”")

2. Numero de hombres: *=COUNTIF (D2:D21;”H")

\ /
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El sistema ha interpretado que H es hombre y que M satisfactoria, se puede precisar mas el prompt. El
es mujer. En caso de que la respuesta no haya sido resultado de la operacion seria el siguiente:

Altura (cm) Peso (kg)  Nivel de actividad fisica

1 25 170 H 70 Moderado
2 32 165 M 60 Bajo

3 28 180 H 80 Alto

4 45 160 M 55 Moderado
5 22 175 H 75 Bajo

6 30 168 M 65 Alto

7 35 172 H 77 Moderado
8 40 1588 M 58  Bajo

9 27 181 H 82 Alto

10 26 164 M 62 Moderado
n 33 177 H 78 Bajo

12 38 162 M 61 Alto

13 24 174 H 73 Moderado
14 29 166 M 59 Bajo

15 31 179 H 81 Alto

16 42 155 M 56 Moderado
17 23 169 H 74 Bajo
18 37 167 M 63 Alto

19 34 176 H 79 Moderado
20 28 183 M 57  Bajo
Mujeres 10
Hombres 10
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Una vez que ya hemos entendido el funcionamiento

basico, podemos anadir mas complejidad a nuestras prompt:

solicitudes, como realizar un cdlculo de una nueva
variable a partir de la informacion existente. Por

de estos datos. Indicame cémo hacerlo”.

ejemplo, podemos pedir que nos diga cémo calcular

el Indice de Masa Corporal (IMC) con el siguiente

“Quiero calcular el indice de masa corporal a partir

/

)

Para calcular el indice de Masa Corporal (IMC) a partir de los datos de peso y altura, puedes
utilizar la formula siguiente:

pes

IMC = m

Doénde el peso es medida en quilogramos (kg) y la altura en metros (m.) Aqui tienes los pasos
para calcular el IMC a Excel:

1. Crea una nueva columna para el IMC: Afiade una nueva columna a tu hoja de calculo
donde calcularas el IMC. Supongamos que quieres poner el IMC e la columna F, comienza en
la celda F2.

2. Aplica la formula del IMC: a la primera celda de la nueva columna (por ejemplo, F2), escribe
la férmula siguiente y aprieta Enter:

(@ Copia el codi

=E2 / (C2/100)"2

Esta formula supone que el peso esta en la columna E y la altura en la columna C (I que la

altura se encuentra en centimetros, por este motivo se divide por 100 al convertirla en metros).

3. Arrastr la formula: Arrastra la celda con la férmula hacia abajo para aplicarla a todas las
celdas de la columna F con datos.

Esto calculara el IMC para cada persona a partir de sus datos de peso y altura. Si necesitas
alguna aclaracién o ayuda, no dudes en preguntar.
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Si aplicamos sus instrucciones, obtendremos este resultado en la hoja de cdlculo:

EDAD  Altura (cm)

1 25 170 H
2 32 165 M
3 28 180 H
4 45 160 M
5 22 175 H
6 30 68 M
7 35 172 H
8 40 158 M
9 27 181 H
10 26 64 M
n 33 77 H
12 38 62 M
13 24 174 H
14 29 166 M
15 31 179 H
16 42 1585 M
17 23 89 H
18 37 187 M
19 34 176 H
20 28 163 M

Los generadores como ChatGPT son lo suficientemente
eficientes como para realizar un andlisis de los datos
de forma automdatica, como un andlisis estadistico
descriptivo, un andlisis de la relacion entre variables,
la representacion grafica de la informacion o andlisis
mds elaborados. En el ejemplo anterior, podemos
proponer el siguiente prompt:

"Haz el andlisis estadistico descriptivo de esta hoja
de cdlculo. Recuerda que debes adjuntar el archivo

Peso (kg)  Nivel de actividad fisica
70 Moderado 24,22
60 Bajo 22,04
80 Alto 24,69
55} Moderado 21,48
75  Bdjo 24,49
65 Alto 23,038
77 Moderado 26,03
58 Bajo 23,23
82 Alto 25,03
62 Moderado 23,05
78  Bdjo 24,90
61 Alto 23,24
73 Moderado 241
59 Bajo 21,41
8l Alto 25,28
56 Moderado 23,31
74 Bajo 25,91
63  Alto 22,59
79 Moderado 25,50
57 Bajo 21,45

con los resultados de este andlisis”.

Este prompt muestra una utilidad muy versatil de
ChatGPT, como es la posibilidad de que aporte archivos
en diversos formatos que se pueden descargar; estos
archivos son temporales y no se pueden descargar
después de un cierto tiempo. El prompt genera, por
lo tanto, una tabla de resultados descargable y una
lectura basica de los resultados.
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EDAD ALTURA PESO
count 20 20 20
mean 31,45 169,05 68,25
std 6,50 7,56 9,52
min 22 155 55
25% 26,75 163,75 59,75
50 % 30,5 168,5 67,5
75 % 35,5 175,25 77,25

IMC

20

23,75

1,48

21,41

22,92

2371

24,93

~
1. Estadisticas Gnerales:
» Edad: La media es de 31,45 afos, con un rango de 22 a 45 afos.
» Altura: La media es de 169,05 cm, con un rango de 155 a 181 com.
* Peso: La media es de 68,25 kg, con un rango de 55 a 82 kg.
* IMC: La mediana es de 23,75, con un rango de 21,41 a 26,03.
2. Diferencias or Sexo:
» Sexo M (Mujer):
+ Edad: La media es de 34,37 afios.
e Altura: La media es de 162,3 cm
* Peso: La meida es de 61,5kg.
* IMC: La media es de 22,48.
*  Sexo H (Hombre):
+ Edad: La media es de 28,2 afios.
e Altura: La media es de 175,8 cm
* Peso: La meida es de 75 kg.
* IMC: La media es de 25,02.
Estos dats muestran diferencias significativas entere hombres y mujeres en términos de altura,
pesoy IMC. Los hombres tienden a ser mas altos y pesados, con un IMF mas alto en
comparacion con las mujeres
/
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Podemos constatar que el andlisis de los resultados
proporciona la media y el rango de todos los valores.
Ademds, ha hecho una diferenciacion entre las medias
del atributo sexo y ha constatado las diferencias de
los valores entre hombres y mujeres.

No solo trabaja con estadistica descriptiva, sino que
puede incorporar la relacion entre variables. Por

Edad

ejemplo, para el caso anterior podemos sugerir el
siguiente prompt:
“Calcula las correlaciones entre variables cuando

sea posible”.

Nuevamente, genera una tabla que podemos
descargar con la matriz de todas las correlaciones
y una interpretacion de los resultados.

= Tiene una correlacién moderada con la altura (-0,558) y el peso (-0,485).

= Tiene una correlacién negativa mas débil con el IMC (-0,318).

Altura (cm)

= Tiene una correlacién positiva muy fuerte con el peso (0,946).

= Tiene una correlaciéon positiva moderada con el IMC (0,684).

Peso

= Tiene una correlacion positiva fuerte con el peso (0,946).

= Tiene una correlacién fuerte positiva con el IMC (0,882).

IMC

* Tiene una correlacion positiva fuerte con el peso (0,882).

= Tiene una correlacion positiva moderada con la altura (0,684).

Estas correlaciones sugieren que la altura y el peso estdn fuertemente relacionados, al igual que el peso
y el IMC. La edad, en cambio, tiene una correlacion negativa con la altura, el peso y el IMC, aungue estas

correlaciones son menos fuertes.

Si necesitas mas detalle o ayuda adicional, jno dudes en pedirlo!
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ChatGPT también permite hacer representaciones
grdficas. Por ejemplo, podemos sugerir el siguiente
prompt:

Veremos que, sin ninguna otra indicacion, el programa
realiza un histograma para cada variable estudiada
y luego proporciona los diagramas de puntos que

"Haz la representacién grafica de los datos que te permiten visualizar la relacion entre variables.

he proporcionado”.

4 N\
@ Distribution Of BMI

Distribution of Age Distribution of Height

0 " 160 165 Y]
Age Hesght (cm

Distribution of Weight Distribution of BMI

Weight (kg)

Aqui tienes los histogramas que ilustran la distribucion de las principales varables en la base

de datos:

1. Distribucién de Edad: La mayoria de las personas tienen entre 25 y 35 afios, con una
dispersion que llega hasta los 45 anos.

2. Distribucion de la Altura: La altura varia principalmente entre 160 y 180 cm.
Distrucion del Peso: el peso se concentra principalmente entre 55 y 80 kg.

4. Distribucion del IMC: EI IMC varia entre 21 y 26, con una concentracion

mayoritariamente alrededor de 23-24.

15
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El uso de asistentes en Excel

Microsoft ha introducido en Excel una herramienta
llamada “Analyze data”, que permite obtener
informacion sobre los datos a partir del lenguaje
natural, de modo que se pueden hacer preguntas,
solicitar informes o sugerir pruebas sin formulas
complicadas. Ademds, esta herramienta proporciona
resimenes visuales, tendencias y patrones (Microsoft,

2024). Hemos introducido los datos del caso anterior
en Excel y hemos clicado en la opcion Analyze data
que se encuentra a la izquierda; activa un mend que
permite interactuar con la hoja de cdlculo y acceder
ainformacion grafica generada automaticamente,
tal como se ve en la imagen.
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En los resultados generados de forma automatica,
podemos ver una tabla que diferencia los resultados
por sexo y una nube de puntos que relaciona la
edad con la altura. Como en el caso de ChatGPT
o Copilot, esta herramienta también permite hacer
preguntas en lenguaje natural. Sin embargo, su
funcionamiento es bastante diferente en el dmbito
conceptual y debemos tener en cuenta algunas
premisas. Por ejemplo, la formulacion de prompts
en esta herramienta debe ser muy sintética y se
debe senalar el nombre de la variable o variables

que queremos tratar entre comillas simples .
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También es importante tener en cuenta que esta
herramienta no puede seguir una “conversacion”
como hemos visto que se puede hacer con ChatGPT
o similares, de manera que cada pregunta debe
ser independiente. Lo que si nos ofrece es una
lista de las consultas o preguntas recientes que le
hemos hecho.

Enlasimdagenes se pueden ver los prompts necesarios
para calcular la media del peso de los individuos
(Average of ‘Pes0 (kg)’) o la media del IMC para cada
sexo (Average of total IMC’ by ‘Sexo’). El sistema
también ofrece sugerencias y formula prompts de
manera automatica.

1nz



Analyze Data [ ]

Analyze Data (%]

& Average of 'Peso (kg)' X

€ Average of total 'IMC’ by ‘Sexo’ ¥

Average of 'Peso (kg)'

Here's our answer
Showing average 'Peso (kg)"

Average of total 'IMC' by 'Sexo’

Here's our answer
Showing total and average 'IMC' by 'Sexo’.

'Peso (kg)'

Average of Peso (kg)

68.25

-+ Insert PivotTable Is this helpful?

-

'IMC' by 'Sexo’

Sexo Average of IMC Sum of IMC

H 25,02 250,16
M 22,48 22484
Grand Total 23,75 475,01

-+ Insert PivotTable Is this helpful?

Por otro lado, también es posible instalar un asistente
de ChatGPT o Copilot tanto en Excel como en Google
Sheets. Su funcionamiento es bastante similar al de
“Analyze data” integrado dentro del mismo Excel,
pero mucho mds versatil, ya que permite el uso
del lenguaje natural de una forma mads parecida
a como lo hariamos directamente en el entorno de
ChatGPT o Copilot.

9.2. Estadistica avanzada

Una de las funcionalidades de ChatGPT es la creacion
de asistentes o GPT con funcionalidades especificas. En
un capitulo posterior, presentaremos las posibilidades
de esta herramienta. Entre estos asistentes, hay algunos
especializados en andlisis estadistico avanzado. Para
mostrar sus posibilidades, utilizaremos dos de los
asistentes con mayor capacidad, como son Data
Analysis & Report Al y Data Analysis. SPSS. Dado que
los asistentes se modifican con mucha frecuenciay
se actualizan con versiones mas avanzadas, podria
ser que en el momento de leer este documento ya
hayan aparecido otros GPT con nuevas capacidades.
ChatGPT cuenta con un buscador que permite
encontrar facilmente los asistentes especializados
en un determinado dmbito.
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Data Analysis & Report Al
De: Kenneth Bastian &
Your expert in limitless, detailed scientific data analysis and
reporting.
Can you analyze What trends Please generate Can you create
this dataset can you identify a report based visualizations
for patterns? in this data? on this data. for this dataset?
%
o
Data Analysis - SPSS
De: Meddidin ebuseerfo &
Expert in statistical analysis and SPSS, guiding researchers.
How do | test the What statistical Can you explain | need help
reliability of my test should | use how to define interpreting SPSS
data in SP557? for my hypothesis? variables in SPSS? output for my data.
- J

Data Analysis & Report Al ofrece la informacion en
lenguaje Python, a diferencia de los modelos que
hemos visto anteriormente, que nos proporcionan
la posibilidad de descargar las tablas de resultados
o los grdficos. Este asistente es especialmente Util
para andlisis complejos, que puede ilustrar con
ejemplos concretos.

Podemos utilizar el siguiente prompt a partir de los
datos que estamos utilizando a lo largo de este
capitulo: “¢Qué tipo de andlisis no parameétricos
podemos hacer con estos datos?”.

El resultado muestra tanto un listado de las pruebas
mds adecuadas que se podrian realizar como el
codigo Python descargable que nos permitiria
ejecutar automdticamente la opcién seleccionada.

19
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Q El anélisis no paramétrico es Gtil cuando los datos no siguen una distribucion normal o cuando
tenemos muestras pequenas. En el contexto de estos datos, podriamos considerar varias pruebas
no parameétricas para comparar grupos y explorar relaciones:

1. Prueba de Mann-Whitney U
Esta prueba se utiliza para comparar dos muestras independientes. Podria ser Gtil para comparar
las diferencias entre hombres y mujeres (por ejemplo, altura, peso o IMC).

2. Prueba de Kruskal-Wallis

Esta prueba es una extension de la prueba de Mann-Whitney U para mas de dos grupos. Puede
ser utilizada para comparar las diferencias en el peso, altura o IMC entre los diferentes niveles de
actividad fisica (Bajo, Moderado, Alto).

3. Prueba de Wilcoxon

Esta prueba se utiliza para comparar dos muestras relacionadas. Puede ser aplicable si tenemos
datos antes y después de una intervencion para las mismas personas (aunque este no parece ser
el caso con los datos actuales).

4. Correlacion de Spearman

Esta prueba se utiliza para evaluar la fuerza y la direccion de la asociacion entre dos variables
continuas o ordinales. Podria ser utilizada para explorar la relacion entre edad e IMC, altura y
peso, etc.
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Ejemplos Concretos
1. Prueba de Mann-Whitney U: Comparacion del Peso entre Hombres y Mujeres
python (P Copia el codi

from scipy.stats import mannwhitneyu

# Dividir los datos por sexo
hombres = df[df['Sexo'] == 'H']['Peso (kg)']
df[df['Sexo'] == 'D']['Peso (kg)']

mujeres
# Realizar la prueba

stat, p = mannwhitneyu(hombres, mujeres)
stat, p

2. Prueba de Kruskal-Wallis: Comparacion del IMC segun Nivel de Actividad Fisica
python (9 Copia el codi
from scipy.stats import kruskal

# Dividir los datos por nivel de actividad fisica

bajo = df[df['Nivel de actividad fisica'] == 'Bajo']['IMC']
moderado = df[df['Nivel de actividad fisica'] == 'Moderado']['IMC']
alto = df[df['Nivel de actividad fisica'] == 'Alto']['IMC']

# Realizar la prueba
stat, p = kruskal(bajo, moderado, alto)
stat, p J

3. Correlacion de Spearman: Relacion entre Edad e IMC

python (@ Copia el codi

from scipy.stats import spearmanr

# Realizar la prueba de correlacion
corr, p = spearmanr(df['Edad'], df['IMC'])
corr, p

Estos son algunos de los andlisis no paramétricos que podrian ser Utiles para explorar los datos. Si
deseas que realice alguno de estos analisis o tienes alguna otra preferencia, jpor favor hazmelo
saber!

/
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El Data Analysis — SPSS es un asistente aln mas
especializado, ya que nos orienta para poder hacer
el andlisis de datos a través del programa SPSS. Si
le planteamos el mismo problema que en el caso
anterior, y por lo tanto le introducimos el mismo
prompt: “¢Qué tipo de andlisis no paramétricos
podemos hacer con estos datos?”’, el resultado es
diferente. Por un lado, nos sugiere otras pruebas
de andlisis no paramétricos que nos podrian ser

Utiles para el andlisis de datos, de modo que los dos
asistentes se complementan; por otro lado, nos ofrece
la informacion necesaria para poder desarrollar el
andlisis estadistico correspondiente mediante SPSS.
Desde un punto de vista docente, esto permite una
mayor complementariedad con la actividad de la
profesora o el profesor, ya sea con un modelo de
clase invertida (o flipped classroom) o bien como
apoyo para la realizaciéon de ejercicios complejos.

o

~
«_q Como realizar estos analisis en SPSS:

Prueba de Mann-Whitney U:

1. Vea Analyze > Nonparametric Tests > Legacy Dialogs > 2 Independent Samples .

2. Mueve la variable dependiente al cuadro Test Variable List y la variable independiente
(grupos) al cuadro Grouping Variable .

3. Define los grupos haciendo clic en Define Groups .

4. Selecciona Mann-Whitney U y hazclicen 0K .

Prueba de Wilcoxon:

1. Vea Analyze > Nonparametric Tests > Legacy Dialogs > 2 Related Samples .

2. Mueve las dos variables a comparar al cuadro Test Pairs .

3. Selecciona wilcoxon y hazclicen 0K.

Prueba de Kruskal-Wallis:

1. Vea Analyze > Nonparametric Tests > Legacy Dialogs > K Independent Samples .

2. Mueve la variable dependiente al cuadro Test Variable List y la variable independiente
(grupos) al cuadro Grouping Variable .

3. Define los grupos haciendo clic en Define Range .

4. Selecciona Kruskal-Wallis yhazclicen 0K .

Prueba de Friedman:

1. Vea Analyze > Nonparametric Tests > Legacy Dialogs > K Related Samples .

2. Mueve las variables a comparar al cuadro Test Variables .

3. Selecciona Friedman y hazclicen 0K.

J
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9.3. Madquinas que aprenden:
Machine Learning (ML)

El machine learning (aprendizaje automdatico) es una
rama de la inteligencia artificial que se sostiene sobre
la premisa de que los ordenadores pueden aprender a
partir de patrones y experiencias, tal como hacemos los
humanos. Este aprendizaje les permite tomar decisiones
basadas en la experiencia adquirida previamente (Zhou,
2021). Asi, el ML es la técnica que mejora el rendimiento
de los sistemas a través del aprendizaje automdatico
mediante métodos computacionales (Zhou, 2021). A partir
del desarrollo de modelos estadisticos y algoritmos, los
ordenadores pueden aprender de los datos que se les
proporciona y hacer predicciones o tomar decisiones
con cierta autonomia (Rodriguez, 2023).

Durante los Ultimos anos, el aprendizaje automatico
ha experimentado un avance significativo gracias
al aumento de la capacidad de procesamiento, la
disponibilidad masiva de datos y el progreso en el
campo de la inteligencia artificial. Este hecho ha llevado
a que el ML se convierta en una de las técnicas mas
importantes en algunas dareas aplicadas, como la
visualizacion por ordenador o el procesamiento del
lenguaje natural (Zhou, 2021), y juega un papel cada
vez mdas importante en el apoyo de la investigacion
cientifica, siendo crucial para el desarrollo tecnoldgico
(Mjolsness y DeCoste, 2001).

Actualmente, existen muchos softwares especializados
que incluyen algoritmos y técnicas de andlisis de
datos basadas en ML De hecho, gran parte de los
principales programas de andlisis de datos cuentan
con herramientas o modulos de ML que facilitan la
explotacion de datos complejos. Por ejemplo, el software
libre JASP incluye un moédulo de ML con técnicas de
regresion, clasificacion, agrupamiento y prediccion.
También encontramos softwares como MAXQDA que
permiten realizar un andlisis de los datos textuales a
través del procesamiento del lenguaje natural.

En este capitulo nos centraremos en mostrar dos
aplicaciones prdcticas del ML. En primer lugar, un
andlisis de clUster como modelo de bUsqueda de
patrones en los datos; y, en segundo lugar, un andlisis

basado en la mineria de datos como una aplicacion
préctica del procesamiento del lenguaje natural.

Basqueda de patrones:
El analisis de claster

El andlisis de clUster es una técnica estadistica cuyo
objetivo principal es encontrar patrones o relaciones
ocultas en los datos, agrupando los elementos que
comparten caracteristicas similares. Los datos se agrupan
en un numero reducido de clUsteres o grupos (Hair et
al, 1998) que son mutuamente exclusivos (Cea, 2004).
De forma muy resumida, cuando se aplica un andlisis
de clUster, es necesario tomar diversas decisiones
metodoldgicas. Lo mas habitual es realizar un método
jerdrquico. Existen varios algoritmos de clasificacion
(inter-grupos, intra-grupos, método de Ward..) y todos
ellos tienen particularidades diferentes y priorizan ciertos
encadenamientos u otros dentro de los datos. Por lo
tanto, priorizan caracteristicas diferentes en los patrones
de los datos. Ademas, cuando se dispone de variables
con datos que responden a medidas diferentes, es
necesario proceder a la estandarizacion de los datos
(zscore) para evitar la posible influencia de la Distancia
Euclidiana cuadrada en los clUsteres resultantes.

En el ejemplo que proponemos a continuacion,
mantenemos los mismos datos que hemos utilizado
desde el inicio del capitulo. Ahora le pediremos a
ChatGPT que nos haga un andlisis de clUster, utilizando
el algoritmo de agrupacion método de Ward (ya que
se trata de una base de datos con pocos casos) y
que estandarice los datos con z-score. En este caso
le daremos las 6rdenes de como queremos que o
haga porque ya tenemos los conocimientos previos,
pero también habria la posibilidad de pedirle que nos
diera algunos sugerencias para el tratamiento de los
datos. Asi, le damos la orden con el siguiente prompt:

“Haz un andlisis de clUster de la tabla con el método
de Ward y z-score”.

El resultado es el que se presenta a continuacion,
donde se proporciona el dendrograma, los datos
con la clasificacion del clUster, y la correspondiente
interpretacion.
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Hierarchical Clustering Dendrogram (Ward Method)
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Hierarchical Clustering Dendrogram (Ward Method)
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Aqui tens el dendrograma resultat de I'analisi de clusters utilitzant el métode de Ward i la

Aqui tienes el dendrograma resultado del analisis cluster utilizando el método de Ward y la

normalizaciéon z-score:

» Cada hoja del dendograma representa un individuo en el conjunto de datos.

La altura en la cual los individuos o grupos se combinan indica la distancia (o disimilitud)

entre ellos. Cuanto mas grande es la altura, mas diferentes son los grupos.

El dendrograma ayuda a identificar el nombre de clusteres naturales dentro del conjunto

de datos. Puedes cortar el dendrograma a diferentes niveles para obtener diferentes

nombres de clisteres.

Si necesitas una interpretacion mas detallada de los clusteres o deseas cortar el

dendrograma a un nivel especifico para obtener un nimero determinado de clusteres,

hazmelo saber.
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Si, interpeta los resultados poniendo el nombre a los
clusters e indicando la mejor solucién

Clustered Data

Caso

Edad

25

32

28

45

22

30

Altura (cm) Sexo
170 H
165 D
180 H
160 D
175 H
168 D

El andlisis de clisteres ha resultado en dos agrupaciones principales:

1. Cluster1:

Edad media: 28,2 afios
Altura media: 175,3 cm
Peso medio: 76,9 kg
IMC medio: 25,02
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2. Cluster 2:

+ Edad media: 34,7 afos

+ Altura media: 162,8 cm

* Peso medio: 59,6 kg

« IMC medio: 22,48

Interpretacion de los Clusteres:

* Cluster 1 (Jovenes Altos):

» Este grupo esta formado por personas mas jovenes, con una altrua mas
grande y un peso mas elevado. Su IMC también es superior en
comparacion al del otro grupo.

* Cluster 2 (Adultos de Baja Altura):

» Este grupo esta formado por personas un poco mayores, con una altura
mas baja y un peso menor. Su IMC es inferior en compaacion al otro grupo.

Mejor solucion:

» La mejor solucién es la que divide la poblacién en dos clusteres que reflejan
diferencias significativas en las caracteristicas fisicas (altura, peso) y en la edad.
Estos dos clusteres son facilmente interpretables y muesran diferencias claras
entre los dos grupos de personas.

Si necesitas mas detalles o otros analisis, por favor, hazmelo saber.

J

Esta es una muestra del potencial existente para
proceder con el andlisis de datos mediante técnicas
de ML a través de ChatGPT. Sin embargo, serd
necesario comprobar que el resultado sea l6gico
y correcto segun los datos. Esta puede ser una via
para explorar los datos antes de utilizar un software
estadistico, como por ejemplo JASP, con el fin de
proceder con el andlisis definitivo.

Procesamiento del lenguaje natural: Text
mining y andlisis de sentimiento

La acumulacion de grandes cantidades de datos
textuales, como por ejemplo en redes sociales, paginas
web y blogs, ha incrementado la necesidad de métodos
eficientes para su tratamiento, procesamiento y andlisis.
Se requieren, por tanto, técnicas y herramientas que
faciliten la extraccion de informacion relevante de estos
datos para que pueda ser interpretada facilmente. La
mineria de datos textuales (text mining) es el conjunto
de técnicas y métodos utilizados para analizar este tipo
de datos, permitiendo extraer conocimiento y patrones
significativos (Gaikwad, Chaugule y Patil, 2014). Este campo
incluye una variedad de procesos, como la limpieza de
datos, la transformacion y la modelizacion de los datos
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con el objetivo de obtener informacion relevante.

Para llevar a cabo este andlisis, se utilizan diversos
algoritmos y modelos estadisticos que permiten examinar
los datos textuales de manera detallada. Estos modelos
son capaces de gestionar la complejidad y la variabilidad
inherentes a los datos textuales, ayudando a identificar
patrones y tendencias Utiles para definir caracteristicas
significativas dentro de los datos analizados (Lou, Leey
Ho, 2005). Por ejemplo, la identificacion de palabras o
temas recurrentes puede revelar informacion valiosa
sobre las preferencias e intereses de los usuarios.

Entre las técnicas mas especificas que se utilizan en
la mineria de datos textuales se encuentran el andlisis
de sentimientos (sentiment analysis) y la mineria de
opiniones (opinion mining). Estas técnicas permiten
determinar la actitud y los sentimientos de una persona
hacia un producto o tema concreto, proporcionando
informacion clave para las empresas e investigadores.
El andlisis de sentimientos, por ejemplo, puede clasificar
las opiniones como positivas, negativas o neutras,
mientras que la mineria de opiniones puede identificar
temas especificos que son importantes para los usuarios
(Khan, Qamar y Bashir, 2018). Este tipo de andlisis

es especialmente (til en el contexto del marketing

digital, la investigacion de mercados y la gestion de la
reputacion en linea, donde comprender las opiniones
de los clientes puede influir significativamente en la
estrategia empresarial que se emprenda.

El ejemplo de aplicacién que veremos a continuacion
utiliza Voyant Tools. Se trata de una aplicacion
accesible en la red que permite llevar a cabo
andlisis de datos textuales con los principios del
text mining. Esta no es la Unica herramienta, sino
que hay muchas otras, tanto en linea como fuera
de lineq, que actuan y trabajan con los principios
de la mineria de datos.

Imaginemos que queremos analizar la imagen de
Nueva York a través de los blogs de viaje. Para proceder
con el andlisis, necesitaremos disponer de todos los
textos de los blogs en un archivo. En el ejemplo que
presentaremos, tendremos dos textos en dos archivos
separados. A partir de aqui, hay que cargar los textos
en la herramienta (Voycmt Tools), asegurdndose de
que todos los textos estan bien formateados para
el andlisis. Esta herramienta permite que, una vez
ejecutada, se obtengan todos los resultados de una
forma visual y facil. Los resultados que obtenemos
son los que se presentan a continuacion:

B Terms  «§ Links ? [3) Reader ? [ESRIEILEN  ER Document Terms ?
® i)city | @2)city | @ 1)day | @2) day | @ 1) newyork | @2) newyork | @ 1) roman
statue 0.0050-
5 o oonss
L H] little
brooklyn H ood § S years oono
(@) ows
. p i 8
. park 8- romantic  family ploratior Soomn
¢ g
1 o g vidited viiLZ S - &
2 t o:e_ amous Loonas
true = 3
@ mCl little culture teenagers >xcitemen!  hang Hoouzo
=]
= =g &
R ImATE]
- =] memories H
unforgettables manhatan nexpecter famous  show oo
history JrE z 0005
D
’;- subway teens
1 2 3 4 s 6 7 s s 10
Document Segments
Terms: (2 { 7| swategy Terms: (. Context Scaling: (2 ~ 7| Resst & Display
BB Documents AR Phrases ? BB Contexts  [RONCUCRERESN  F Collocates ?
ety day newyork
‘This corpus has 2 documents with 1,060 tetal words and 419 unique word forms. Created abaut 2 minutes ago.
bocument Long 7 NewVork: 2 Romantic adver.. 00" @ 0 (D@2 00 © © ® 20
= Longest: NewYork with Family.... (573)
= Shortest: NewYork: A Romantic Adven... (487) _
NewYork with Family:... /@ o @ 9 ® & e-:
Vocabulary Density: [
= Highest: NewYork with Family.... (0.499)
= Lowest: NewYork: A Romantic Adven... (0.487)
Average Words Per Sentence: /
= Highest: NewYork with Family:... (17.9)
= Lowest: NewYork: A Romantic Adven... (16.2)
Readability Index: /
items: @ ~ 72 || Clear | | Documents v | Granularity Separate Lines for Terms []
Voyant Tools , Siéfan Sinclair & Geofey Rockwell (8 2024) Privacy v. 26.13 /
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A

@ Cirus B Terms [3) Reader wtends B
e # | Tem Count | Relative | Trend
5 Ol 1 ety 9 18,480 N T
qeont boutiques | chikdren [ 2 day 10 17452 o
ot ] O 1 day 7 14874 e ——
tom )| cruise (o) oo 0 1 [iomane 6 12320 o~ ——
manhattan day - O 2 newyork 7 12216 @ T—
family A ‘ it . O 2 famiy 6 10471~ —
[ mm{ ;:;73‘;(3%7 - Ol 2 ey 6 0471 e~
broadway ) o e ] 1 took 5 10267
culture | teenagers 1 newyork 5 10,267 N~ —
initial 4 A a [/ 2 teenagers 5 8726 T~ T~
adventure [0 2 experience 5 8726 T~
il unforgettable . . . mared e O 2 adventure 5 8726 ~ _—
statue | fberty [J 1 adventure 4 8,214 . —
p— 01 litte 3 6,160 N
exciting | wanted O] 1 |exeiEment 3 6,160 AN —
[] 1 decided 3 6160
v 2| | Clear | Context (e < 7| | Stategy Terms: (®). Context. Scaling: (e ~ 7| 399 Scale
[E Summary B3 Documents. @ Bubblelines B3 Collocates ?
Term Count | Length | Trend Document Left | Term | Right
[ is famous for its 2 4 — NewYor.... our exhilarating experienceinthe  city  that never sieeps, NewYork. As
] tothis incredible city 2 4 e NewYor.... our trip to this incredible  city . Day 1: Arrival and Initial
[ allowed us to 2 3 - NewYor.... Manhatian. As we approached the  city , the sight of the skyscrapers
1 for aromantic 2 3 —_— NewYor.... apanoramic view ofthe  city , and we decided to take
] of the city 2 3 — NewYor... the heart of this bustling ~ city . Day 3: Broadway and Romantic
] our exploration of 2 3 — NewYor.... was unthinkable fo leave the  city  without seeing a Broadway show
] statue of liberty 2 3 — NewYar... allowed us to experiencethe  city ke real NewYorkers. However, here's
] the big apple 2 3 —_— NewYor.... say goodbye to this incredible  city . We've created unforgettable memories in
] the museum of 2 3 —— NewYor.... inspire you to explore this ~ city  and create your own unforgettable
v 7 42 Length (o Scale Overlap v 7|15 context (s expand

Voyant Tools . Siéfan Sindlair & Gaofirey Rockwell (@ 2024) Privacy v 26.13

/

Podemos ver como se obtiene informacion sobre
las palabras mas recurrentes, los diversos temas y
las relaciones tematicas que emergen de los textos
analizados, la frecuencia de frases y palabras,
etc. Las utilidades de esta herramienta para la
prdctica docente son muy diversas: La rapidez y
accesibilidad permiten que la sesidon docente se
pueda centrar en el andlisis de los resultados o la
comparacion entre casos diversos. Sin embargo, es
muy importante que el estudiante tenga claros los
procesos estadisticos y operativos que hay detras

del andlisis textual, para que pueda interpretar
mejor los resultados y conozca las limitaciones de
los modelos. Las posibilidades en el dmbito de las
ciencias sociales son casi infinitas: estudios de los
discursos politicos, andlisis de las conversaciones a
partir de la transcripcidon de un documental, captura
y andlisis de los tweets dedicados al racismo, andlisis
semdntico de los medios de comunicacion segdn su
orientacion, andlisis de las letras de las canciones
de reguetdn o estudio de las descripciones turisticas
de los destinos.
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Practica. “¢A qué dedica el tiempo libre?”

Objetivo

Explorar el potencial del andlisis de datos utilizando ChatGPT.

Trabajar con bases de datos abiertas.

Consideraciones

Dirigida a estudiantes de estudios de ciencias sociales.
Actividad para realizar preferentemente en grupo.
Herramienta de IA: ChatGPT o Copilot.

El ejercicio se llevard a cabo con una base de datos abierta, como las que proporciona el Instituto de
Estadistica de Catalufia (https://www.idescat.cat/dades/micro/). Las més versatiles son la encuesta
de condiciones de vida, la encuesta de uso del tiempo y la encuesta de hdbitos linguisticos, que
ofrecen acceso a microdatos.

Para esta prdctica, trabajaremos esencialmente con la base de datos sobre usos del tiempo, que
permite conocer el tiempo dedicado a diversos dmbitos (cuidado personal, trabajo remunerado,
estudios, trabajo no remunerado, hogar y familia, actividades de ocio y desplazamientos) por parte de
una muestra representativa de los catalanes y catalanas. Dado el gran volumen de informacion con
el que se trabaja y el elevado nimero de variables, es recomendable centrarse en un determinado
dmbito, como, por ejemplo, el desigual tiempo dedicado a las actividades del hogar segun el género.

Una vez seleccionada la variable o variables de estudio, se solicitardn las siguientes tareas:

Estadistica descriptiva (tablas de frecuencias, media, desviacion tipica, minimo y méximo, etc.).
Explorar posibles relaciones entre las diferentes variables del conjunto de datos.
Generar las representaciones graficas de los datos que se considere conveniente.

Desarrollar un breve informe en el que se interpreten los datos.

Y una vez terminado, con el grupo clase:

Compairtir las reflexiones y resultados obtenidos.
Establecer conclusiones generales sobre el andlisis de datos realizado.

Discutir las principales ventajas y retos en el uso de herramientas de IA para el andlisis de datos.
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Practica. La conversacion sobre la COVID-19

Objetivo

= Aprender a utilizar herramientas de IA para analizar datos textuales de manera efectiva.
= Desarrollar habilidades para interpretar y comunicar resultados de andlisis textual.

= Entrar en contacto con los datasets textuales.

Consideraciones

= Dirigida a estudiantes de ciencias sociales y humanidades.

= Actividad para realizar preferentemente en grupo.

= Herramienta de IA: Voyant Tools.
= Dataset: kaggle.ccom.

En la red, hay una gran cantidad de servidores que disponen de bases de datos textuales de acceso
libre que permiten trabajar en este campo y que son especialmente Utiles para usos docentes. Uno
de los espacios que permite acceder a un mayor volumen de informacién es kaggle.com, que es una
comunidad sobre datos textuales con un gran nimero de datasets; kaggle forma parte de Google Cloud.
En este caso, planteamos la posibilidad de acceder al dataset de tweets sobre la COVID-1 (https:/ /www.
kaggle.com/datasets/gpreda/covidl9-tweets), que recopila una seleccion de tweets que utilizan este
hashtag. Hay muchas bases de datos que se pueden adaptar a la asignatura, como una dedicada
a las opiniones sobre Biden o Trump, sobre los sentimientos expresados en los comentarios sobre los
Juegos Olimpicos, valoraciones de peliculas o debates pUblicos sobre temas controvertidos. Para
evaluar el dataset descargado, se empleard Voyant Tools (https://voyant-tools.org/). Serd necesario
seleccionar una parte de los tweets con un determinado criterio (temporal, geografico, temdatico).

El procedimiento propuesto es el siguiente:

= Cargar los textos en Voyant Tools, asegurando que los textos tienen el formato adecuado para el
andlisis.

= Desarrollar el andlisis estadistico descriptivo.

= Extraccién de palabras frecuentes: Identificar las palabras mds frecuentes utilizando la funcionalidad
“Summary”, “Terms” y “Document Terms"”.

= Distribucion de palabras: Analizar la distribucion de palabras a lo largo del texto con la herramienta
“Trends".

= Representacion grafica y visual de los datos:

-+ Visualizacién de palabras: Crear una nube de palabras utilizando la herramienta “Cirrus” para
identificar las palabras mas frecuentes en el texto.

+ Visualizar relaciones tematicas: Crear una red de palabras con las herramientas “Links” y “TermsBerry”
para visualizar los enlaces mds comunes entre palabras y temas.

6. Desarrollar un breve informe e interpretar los resultados obtenidos.

En el grup classe, es poden realitzar les segUents activitats:
= Reunir al grupo clase para compartir las reflexiones y resultados obtenidos.
= Establecer conclusiones grupales sobre el andlisis textual realizado.

= Discultir las principales ventajas y retos en el uso de la IA para el andlisis de datos textuales.
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Los modelos de lenguaje
en el andlisis cualitativo

Las metodologias de investigacion cualitativa juegan un
papel fundamental en el campo de las ciencias sociales,
ofreciendo una comprension profunda y matizada
del comportamiento humano y las motivaciones
que lo sustentan. A través de métodos de recogida
de datos como entrevistas y grupos de discusion,
los investigadores y las investigadoras pueden reunir
informacién rica y detallada que ilumina por qué las
personas piensan y se comportan de determinadas
formas. Epistemolégicamente, la investigacion cualitativa
no revela una “verdad” central que pueda generalizarse,
sino que produce resultados transferibles (Maxwell, 2013),
que parecen verdaderos para los participantes en la
investigacion, de acuerdo con sus manifestaciones. A
través de un proceso de las narrativas matizadas se
transforman en temas comprensibles y posteriormente
se construyen patrones e ideas clave significativas
(Burnard, 1991; Jalali & Akhavan, 2024).

Para ello, se utilizan métodos robustos de recogida
de datos, la participacion y el compromiso de
informantes apropiados, la codificacion meticulosay
la triangulacion, entre otros, para mejorar la fiabilidad.

Este proceso es fundamentalmente largo y laborioso.
Debido a este hecho, los avances tecnologicos en
paquetes de software, incluidos ATLASti, NVivo y
MAXQDA, asi como enfoques de procesamiento de
lenguaje natural, como el andlisis de sentimientos y la
modelizacion de temas, ayudan a las investigadoras
y los investigadores a producir material analitico Util
mientras gestionan e interpretan grandes volimenes
de datos textuales (Zhang et al, 2024).

Como resultado, en los Ultimos afos se han desarrollado
herramientas de transcripcion de inteligencia artificial
(1A) con sofisticados algoritmos de reconocimiento
de voz que automaticamente traducen grabaciones
de audio y video a texto escrito, permitiendo a los
investigadores e investigadoras dedicar su atencion
al andlisis (Christou, 2023). Ademds, las herramientas
de lenguaje de IA, como Claude, ChatGPT o Gemini,
se han anadido a la investigacion cualitativa, que a
través del uso de técnicas de aprendizaje profundoy
la capacidad de procesar y generar lenguaje humano,
pueden producir desde la generacion de texto simple
hasta la categorizacion temdatica y la comprension
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“Durante el andlisis de datos, se ha
encontrado que las herramientas de
lenguaje de IA como ChatGPT o Gemini
son mdas descriptivas que interpretativas”

contextual (Xico et al, 2023). Concretamente, se ha
estudiado que ChatGPT es una herramienta Util en
la investigacion cualitativa por su capacidad de
aportar un nuevo nivel de profundidad al andlisis
de datos, puesto que entiende el lenguaje natural y
permite a los usuarios comunicarse facilmente con
él. Ademds, es resistente a errores de entrada del
usuario o la usuaria, asi como errores ortograficos
o gramaticales, y responde eficientemente a las
solicitudes y procesos de interpretacion de datos,
proporcionando explicaciones y detalles sobre los
resultados proporcionados, ofreciendo transparencia
(zhang et al, 2024). Asi, como herramienta, va mas alla
de capturar informacion limitada a la frecuencia de
frases o tonos emocionales (a través del andlisis de
sentimientos o de contenido), hasta la identificacion
de problemas politicos, sociales o culturales, o
extension de la capacidad del investigador por refinar
codigos, construir conexiones conceptuales y crear
teoria (Anis & French, 2023). Como respuesta a esto,
los paquetes mencionados anteriormente (ATLAS i,
NVivo y MAXQDA) han desarrollado colaboraciones
con OpenAl, mejorando el proceso de codificacion
en términos de tiempo y andlisis.

Aunqgue el uso de la IA en metodologias cualitativas
ofrece un contexto de trabajo interactivo y que ahorra
tiempo, existen algunos retos a considerar (Anis &
French, 2023; Christou, 2023; Morgan, 2023; Jalali &
Akhavan, 2024; Zhang et al, 2024).

= Durante el andlisis de datos, se ha encontrado que
las herramientas de lenguaje de IA como ChatGPT

0 Gemini son mds descriptivas que interpretativas.
Hay una falta de sentido comun y comprension
contextual de los elementos sociales y culturales en
la 1A, especialmente cuando se presentan cuestiones
ambiguas. Estos resultados también se conocen
como alucinaciones, bdsicamente producidas por
las limitaciones del contexto (consultas previas y
contenido de las respuestas) intentando predecir
qué podria seguir. Ademads, el texto generado por
humanos que contiene metaforas o sarcasmo No
siempre es comprendido por el programa.

Otroreto del uso de sistemas de IA es la simplificacion
excesiva, considerando que estdn entrenados
para priorizar la eficiencia y simplicidad sobre la
profundidad de entornos y fendbmenos complejos.
Esto podria llevar ala pérdida de ideas clave valiosas.

Como hemos visto en un capitulo anterior, las
herramientas de lenguaje de IA llevan sesgos
inherentes porgue estan bdsicamente entrenadas
con datos generados por humanos y, aunque se
hacen esfuerzos por limitarlos, hasta ahora se
prevé que los resultados reflejen ideas y creencias
dominantes prevalentes en la sociedad. Esto podria
afectar ala validez y fiabilidad de la investigacion,
especialmente sila investigadora o el investigador
no controla el proceso de andlisis de datos.

Como herramienta, la IA deberia mejorar
las capacidades de los investigadores y las
investigadoras, mds que sustituirlas. Aunque puede
ayudar en la interaccion con los datos, no se puede
considerar un intérprete independiente u objetivo
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de los datos ni mucho menos una maquina de
construccion de teorias. La investigacion cualitativa
abarca la subjetividad y es aqui donde los
conocimientos, comprension y perspectivas de los
investigadores son fundamentales para la reflexion
e interpretacion de los datos, especialmente
en estudios etnogrdficos o fenomenolégicos.
Es responsabilidad de los investigadores y las
investigadoras cuestionar, mejorar e incluir o
excluir los codigos, temas y patrones producidos
por la IA.

= |las preocupaciones éticas y de propiedad de
los datos estdn aumentando en el campo de la
comparticion de datos basados en humanos,
incluyendo informacion personal identificable
o historias privadas procedentes de entrevistas
personales o grupos de discusion, ya gue no existe
una guia clara sobre como deberian ser utilizadas o
compartidas. Esto sucede habitualmente en el caso
de los programas de transcripcién automatizada
que, ademads, tienen el inconveniente de eliminar
la oportunidad de una mayor implicacion con los
datos cualitativos por parte de la investigadora
o investigador. Para evitar las preocupaciones
éticas, los datos personales deben eliminarse
antes de introducirlos en los programas y deben
entregarse documentos de consentimiento a los
y las participantes en cuanto a la proteccion de
datos.

A pesar de estos retos, los investigadores y las
investigadoras de andlisis cualitativo siguen
experimentando con herramientas de IA para
demostrar su utilidad como productoras de
material y asistentes en el estudio. Las futuras
innovaciones pueden mejorar las capacidades
delalA enla comprension de bases de datos mas
matizadas y proporcionar un andlisis cualitativo
mas profundo. Los articulos sobre este tema apoyan
las colaboraciones enriquecedoras entre el know-
how de los investigadores y las investigadoras y las
respuestas de las herramientas de |A, especialmente
en el drea de la codificacion de datos textuales y
el andlisis tematico.

10.1. La asistencia a la guia de
preguntas

Sin embargo, una parte fundamental de las metodologias
cualitativas es la generacion de datos antes del andlisis.
La mayor parte de la investigacion relacionada con las
herramientas de 1Ay la investigacion cualitativa comienza
con el hecho que los investigadores o las investigadoras
ya tienen datos textuales ricos de las transcripciones
de entrevistas, que son tipicamente el resultado de
entrevistas semiestructuradas o grupos de discusion. Sin
embargo, la calidad de los datos recogidos durante una
entrevista no se determina Gnicamente por la calidad
del protocolo de la entrevista. Particularmente en el
caso de las metodologias cudalitativas, la generacion de
datos es un proceso complejo que requiere, ademads
de un estudio previo y la preparacion del protocolo
de la entrevista, una atencion continua y adaptacion
a los inputs de los entrevistados para asegurarse que
todos los datos interesantes que fueron expresados
explicita o implicitamente estén adecuadamente
presentados y descritos. Durante una entrevista, con el
rol investigador, el estudiantado debe ser capaz de elegir
entre ser simples oyentes o co-creadores de datos. El
segundo rol es fundamental especialmente en el caso
de entrevistas semiestructuradas o no estructuradas.

En primer lugar, es importante que los estudiantes
preparen un protocolo de entrevista sélido. El error
mds comun es ir directamente a las preguntas que
quieren hacer sin romper el hielo, sin aprender lo
suficiente sobre sus entrevistados y entrevistadas
y sin conectar las teorias leidas previamente con el
caso empirico que se estudia. Preparar un protocolo
completo requiere un tiempo considerable, donde las
herramientas de lenguaje de IA, como ChatGPT, son
atiles. Para formular preguntas apropiadas basadas
en caracteristicas demogrdficas o psicograficas,
resulta esencial describir claramente el objetivo de la
investigacion en la solicitud. Dado que las entrevistas
semiestructuradas son las mdés comunes, es beneficioso
indicar el nUmero de preguntas que se quieren hacer
(alrededor de 30) y su formato (abierto). Basdndose
en lo que las estudiantes y los estudiantes han leido
en las revisiones de literatura existente, es importante
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revisar las preguntas y anadir conceptos que faltan
en lo que se refiere al trasfondo, las experiencias y las
percepciones de los entrevistados y las entrevistadas.

Por ejemplo, cuando pedimos a ChatGPT (version
4.0) que cree un protocolo de entrevista bajo este
objetivo: “Explorar y entender las experiencias, desafios
y adaptaciones del estilo de vida de las ndmadas
digitales femeninas en entornos urbanos y rurales.
Este estudio tiene como objetivo descubrir como las
dindmicas fisicas y sociales de estos entornos influyen
en su equilibrio entre la vida laboral y personal, la
productividad profesional y el bienestar personal.
Al examinar los matices de sus interacciones con
diferentes paisagjes culturales e infraestructurales, la
investigacion pretende contribuir al conocimiento
mds amplio del trabajo remoto y el género en la
economia digital”’, se han detectado los siguientes
elementos susceptibles de modificacion:

= Solo la primera pregunta (“sPuedes describir
brevemente tu historial profesional?”) demanda
sobre el perfil de las entrevistadas, el resto estaban
directamente conectadas con el estilo de vida de
la ndbmada digital. Hay que anadir mds preguntas
para conocer mejor a nuestra entrevistada (vida
personal, trabajos anteriores, experiencias de viaje)
y como era la vida antes de esta decision.

= Algunas preguntas deben simplificarse, cuando
tienen muchas variables y pueden ser dificiles
de recordar. Por ejemplo, “Crees que ciertos tipos
de trabajo son mads faciles o mas dificiles en
entornos urbanos o rurales?”. Aqui, ChatGPT cred

una pregunta que pide tanto elementos negativos
como positivos, asi como entornos urbanos y rurales.
Deberia separarse en al menos dos preguntas.

= Algunas preguntas guian el tipo de respuesta que
se busca. Por ejemplo, “¢Has afrontado alguna
situacion de aislamiento profesional? ¢Como lo
gestionas?” es una pregunta que dirige hacia
el problema particular del aislamiento, y obvia
otras situaciones de mayor importancia para
la entrevistada. Transformar esta pregunta en
abierta puede permitir un espectro mas amplio
de respuestas (“sCudles son los inconvenientes
profesionales que este estilo de vida te ha traido?
¢Como los has gestionado?”).

Si se desea conectar este protocolo con una revision
de literatura especifica, se pueden incorporar en el
prompt los articulos que se consideren mas relevantes
y pedir al generador que anada algunas preguntas
al protocolo basdndose en los articulos, y después
realizar una seleccion y valoracion de la propuesta. Por
ejemplo, en el caso expuesto, se pidié a ChatGPT que
tuviera en cuenta este articulo sobre el temay creara
preguntas relacionadas conla perspectiva de género en
el estilo de vida de los ndbmadas digitales. Esto permitio
la generacion de diez preguntas relacionadas con los
contenidos del articulo, de las cuales se eliminaron
dos por ser muy similares al protocolo original. De
esta forma, se ha creado una guia de entrevista de
unas 40 preguntas, que puede ser muy Util para un o
una estudiante con poca experiencia en la creacion
de guiones de entrevistas.
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Practica. El asistente de la entrevista
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Pide a ChatGPT que disefie un protocolo de entrevista semiestructurada, de aproximadamente 30
preguntas abiertas, basado en el siguiente objetivo: Explorar y entender las motivaciones detrds de
las elecciones de los estudiantes internacionales para cursar programas de grado en universidades
de toda Europa, examinar sus experiencias durante el periodo de movilidad y evaluar el impacto de
estas experiencias en su desarrollo personal y rasgos de personalidad. Esta investigacion buscard
los principales factores que influyen en las decisiones de los estudiantes internacionales, incluyendo
motivaciones académicas, sociales, culturales y econdmicas. También profundizard en las experiencias
vividas por estos estudiantes, evaluando su adaptacion a nuevos sistemas educativos, entornos sociales
y contextos culturales, asi como los retos que enfrentan y los sistemas de soporte que utilizan. Ademas, el
estudio tiene como objetivo evaluar los cambios en los rasgos de personalidad y el desarrollo personal
derivados de su movilidad internacional, entendiendo el impacto de las interacciones interculturales,
los desafios académicos y el aumento de la independencia en su autopercepcion y crecimiento. Por
dltimo, la investigacion comparard las expectativas previas a la movilidad de los estudiantes con sus
reflexiones posteriores a la movilidad para analizar como sus experiencias reales se alinean con o
difieren de sus motivaciones y expectativas iniciales.

a) Pide a los estudiantes que revisen las preguntas generadas para:
= conseguir la informacion de perfil necesaria de los estudiantes internacionales

= asegurarse de que cada pregunta no tenga mas de una variable para no confundir a los entrevistados
asegurarse de que no haya indicacion de una respuesta a la pregunta

= cambiar preguntas cerradas por preguntas abiertas

= afadir y destacar las preguntas que no se incluian en el protocolo propuesto, pero que considera
importante preguntar

b) Pide a los estudiantes que lean un articulo relacionado con la Movilidad Estudiantil Internacional
(por ejemplo: Tran, L. T. (2016). Mobility as ‘becoming’: A Bourdieuian analysis of the factors shaping
international student mobility. British Journal of Sociology of Education, 37(8), 1268-1289).

Después de leerlo, deben sugerir nuevas preguntas basadas en la informaciéon que han aprendido
y justificar su importancia.

c) Los estudiantes deberian anadir este articulo a ChatGPT, en el mismo chat donde se genero el
protocolo, y pedirle que sugiera nuevas preguntas basadas en la informacion proporcionada en
el articulo.

Entonces, deberian comparar estas preguntas con las que habian sugerido previamente y realizar
una discusion sobre la contribucion de la 1A en la generacion del protocolo.

Objetivo

Capacitar a los estudiantes para aprovechar eficazmente la IA para generar preguntas de entrevista
iniciales y estructurar el protocolo evaluando criticamente y refinando estas preguntas para garantizar
que se alineen con los objetivos de la investigacion, los estandares éticos y las complejidades del
tema en investigacion. Esta tarea tiene como objetivo mejorar la capacidad de los estudiantes para
elaborar preguntas de entrevista perspicaces y relevantes relacionadas con investigaciones anteriores y
preparar un protocolo de entrevista que les proporcione la seguridad de que todos los temas posibles de
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discusion estan cubiertos (aunque después de las primeras entrevistas se afiadirdn nuevas preguntas).

En la investigacion cualitativa, se ha demostrado que para que los entrevistados divulguen su
informacion personal y describan en detalle sus perspectivas, percepciones y experiencias, debe
generarse confianza entre ellos y el investigador. En entrevistas semiestructuradas y no estructuradas,
el éxito radica en que las preguntas que siguen en cada respuesta se basan en el contenido de esta
respuesta. Los entrevistadores y entrevistadoras deben estar formados al escuchar atentamente todos
los elementos de cada respuesta y formular automaticamente nuevas preguntas de clarificacion
abiertas basadas en razonamientos o hechos no previstos proporcionados por los entrevistados. El
resultado de este proceso serd la generacion de datos complejos y profundos que tendrdn que ser
codificados cuidadosamente con el objetivo de enriquecer el andlisis de datos.

Existen dos técnicas bdsicas utilizadas en entrevistas que permiten profundizar mds en las respuestas
de los entrevistados; la técnica de la laddering y la del bracketing. El laddering es una técnica de
investigacion cualitativa que se utiliza para descubrir las motivaciones, valores y creencias de los
individuos que influyen en sus decisiones y comportamientos (Miles & Rowe, 2004). Durante este
proceso, el entrevistador se centra en atributos especificos de un producto o servicio y realiza preguntas
progresivamente mas profundas para revelar las consecuencias asociadas y, por Gltimo, los valores
fundamentales del individuo. Mediante el modelo de Atributos-Consecuencias-Valores (ACV), el
entrevistador se desplaza desde las caracteristicas tangibles hasta los beneficios que proporcionan
estas caracteristicas a los valores fundamentales que satisfacen. Este enfoque proporciona una
vision profunda del comportamiento del consumidor, informando de las decisiones estratégicas en
marketing, diseno de productos y experiencia del usuario conectando las preferencias superficiales
con los impulsores psicologicos mds profundos. Basicamente, esto se logra preguntando por qué el
entrevistado considera importantes los atributos y las consecuencias.

En cambio, el bracketing se refiere a los métodos que utilizan los investigadores para mantener la
entrevista a nivel personal aunque conozca previamente mucho sobre el tema que se trata (Sorsa
et al, 2015). Asj, los estudiantes suspenden sus propias suposiciones sobre el mundo, permitiendo a
los participantes describir su punto de vista, desarrollar la subjetividad sin prejuicios y establecer la
confianza entre los participantes. Un entrevistador, por ejemplo, puede tener una comprension de o
que significa una participante en un estudio si declara que es una compradora compulsiva online, pero
se deben hacer mas preguntas para permitir a los participantes describir las situaciones en las que
se han producido estos comportamientos, haciendo que proporcionen informacion mads detallada.

Agui es donde entra en juego la IA para formar al estudiante. Para que se cree confianza y que el
entrevistado participe en una conversacion en lugar de una entrevista, el estudiante debe formular
automdaticamente las preguntas de seguimiento adecuadas en el momento adecuado, independientemente
de cualquier protocolo preparado.

La capacidad “conversacional” de ChatGPT, por ejemplo, permite a los usuarios interactuar con él a
través del lenguaje natural (thmg etal, 2024). En este contexto, ChatGPT puede simular entrevistas no
estructuradas actuando como el entrevistado después de haber descrito en la indicacion el objetivo
de la investigacion y el perfil del entrevistado que ChatGPT retratard.

10. Los modelos de lenguaje en el andlisis cualitativo ‘

137



Practica. El modelo de lenguaje como esparrin
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En esta prdctica, los estudiantes o las estudiantes interactuardn con Gemini, que desempenara el papel
de una persona especifica. Mediante este ejercicio, practicardn la generacion de preguntas espontdneas
y relevantes basadas en las respuestas que reciban, adaptando su consulta dindmicamente para
obtener conocimientos profundos sobre las experiencias y perspectivas del sujeto. Gemini asumird el
rol de una madre soltera de 32 afos que vive en un pequeno piso cerca del parque del Retiro en Madrid.
Trabaja como ejecutiva de marketing digital en L'Oreal y es madre de una nifa de 7 anos. La entrevista
explorard como se organiza para ir de vacaciones con su hija, centrdndose en los retos que enfrenta,
su proceso de toma de decisiones y las opciones que considera, proporcionando una comprension
matizada de sus experiencias equilibrando su vida personal y responsabilidades laborales.

Instrucciones

Inicie la entrevista: Empiece presentdndose y explicando el proposito de la entrevista. Inicie la entrevista
con las siguientes preguntas: “Gracias por dedicarme su tiempo hoy. Para empezar, ¢podria contarme
la Gitima vez que planed unas vacaciones con su hija? ¢Cudles fueron algunos factores clave que tuvo
en cuenta a la hora de elegir su destino?”

Realice la entrevista teniendo en cuenta la técnica de la escalada y el bracketing:

= Permite que la conversacion fluya de forma natural.

= Céntrate en preguntas abiertas para fomentar respuestas detalladas.

= Leesusrespuestasy formula tus siguientes preguntas basdndote en la informacion que proporciona.

= Explora no solo el ‘qué’, sino también el ‘como’ y el ‘por qué’ detrds de sus procesos de planificacion
de vacaciones y decisiones.

Temas sobre los que debes preguntar en general:

= Sus prioridades a la hora de elegir un destino vacacionall.

= El equilibrio entre las responsabilidades laborales y el tiempo personal.

= Consideraciones financieras y logisticas en la planificacion de vacaciones.
= Sistemas de soporte o recursos que pueda utilizar.

= Retos que enfrenta como madre soltera a la hora de planificar vacaciones.
Reflexion

Tras la entrevista, escribe una reflexion sobre el proceso. Discute como adaptaste tus preguntas en
funcion de las respuestas de la entrevistada y como podrias mejorar estas preguntas después de tu
reflexion.

Objetivo

Mejorar las habilidades de los estudiantes para realizar entrevistas no estructuradas, un método clave
en la investigacion cudalitativa. Al interactuar con un entrevistado simulado en la persona de Gemini,
los estudiantes practicardn la generacion de preguntas espontdneas y relevantes basadas en las
respuestas recibidas en tiempo real, adaptando su consulta de forma dindmica y asegurandose de
que toda la informacion proporcionada esté bien descrita.
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10.2. La codificacion con un
modelo de lenguaje

El andlisis temdatico es una herramienta crucial en la
investigacion cualitativa por su flexibilidad, profundidad
y enfoque sistematico. Permite las investigadoras y
los investigadores descubrir e interpretar las capas
complejas de los datos cualitativos, proporcionando
valiosa informacion sobre el comportamiento humano,
las experiencias y los fendbmenos sociales. Permite
también identificar, analizar e informar sobre patrones de
significado (temas) dentro de los datos. Incluye un enfoque
de seis fases, que son: familiarizacion con el conjunto
de datos, codificacion de datos, generacion inicial de
temas, desarrollo y revision de temas, refinamiento
y definicion de temas, e informe final (Zhang et al,
2024). Esta metodologia es lenta y requiere un esfuerzo
manual significativo, especialmente cuando se trata
de conjuntos de datos grandes y complejos, lo que
representa un reto para los investigadores noveles, ya
que interviene la subjetividad a la hora de identificar
los temas. El reto paralos estudiantes y las estudiantes
es aun mayor, ya que no estan familiarizados con el
proceso de codificacion.

Los investigadores e investigadoras han intentado
demostrar la utilidad potencial de los programas de
IA en el andlisis de datos cualitativos comparando
su eficacia con la codificacidn manual (Morgon,
2023; Jalali & Akhavan, 2024). La comparacion de la
codificacion manualy la codificacion con herramientas
de lenguagje IA se demuestra como un método
complementario, centrdndose en ChatGPT (version
4.0), ya que ambos identifican temas significativos y
bucles de retroalimentacion, pero en ocasiones no
coinciden; es decir, ChatGPT puede proporcionar parte
del andlisis que el investigador puede considerar al
interpretar los datos y mejorar el andlisis producido. En
particular, ChatGPT ofrece un enfoque mds directo y
objetivo, lo que puede reducir el riesgo de introducir los
sesgos mismos de los investigadores e investigadoras.
Ademds, se ha sugerido que los modelos de IA
funcionen mejor en el andlisis deductivo en lugar del
andlisis inductivo, lo que hace que la participacion
humana sea adn mas critica.

Para que los estudiantes y las estudiantes entiendan

que las herramientas de lenguaje 1A son mads Utiles
como asistentes en la generacion de ideas y la
identificacion de datos dentro del andlisis temdtico,
por ejemplo, en lugar de como analistas de datos,
deben observar diferencias con la codificacion
manual. Esto quiere decir realizar un andlisis de
replicacion, donde las transcripciones de entrevistas
que los estudiantes han realizado se codifican
primero manualmente y después mediante el uso
de programas de IA. El orden es significativo porque
las herramientas de lenguaje IA producen texto que
estd bien estructurado y aparentemente completo, lo
que para los estudiantes que no estan familiarizados
con la complejidad del proceso de identificacion de
temas, este andlisis de texto podria parecer suficiente.

Con el fin de entender los temas producidos y
evaluar su adecuacion basada en interpretaciones
subjetivas personales, familiarizarse con los datos, es
decir, leer atentamente la base de datos completaq,
€s un primer paso necesario.

Una vez conseguida la familiarizacion con los datos,
el uso de ChatGPT (version 4.0) puede empezar en
la identificacion de variables y vinculos entre si. En
este punto es fundamental construir las indicaciones
adecuadas para interpretar efectivamente el
lenguaje matizado. La calidad de los resultados de
la interaccion estd relacionada con la calidad de
las indicaciones.

En este capitulo habrd una descripcion de las
estrategias bdsicas que debemos seguir a la hora
de crear indicaciones para el andlisis cualitativo
(mientras que en un capitulo anterior se proporciona
una descripcién mas detallada de la generacién).

Basado en Zhang et al. (2024), las indicaciones
proporcionadas deben:

= Ofrecer una descripcion detallada de la tareq,
esto es, la naturaleza de los datos, el objetivo de la
investigacion, los resultados esperados y cualquier
otra consideracién para tener en cuenta (como
el formato de las entradas). Por ejemplo, “Aqui
existe una transcripcion de un grupo de discusion
sobre el consumo de muUsica en directo. El perfil
de las personas que participaron es de 30 a 50
anos, gue tenian familias e hijos, viven en zonas
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urbanasy representan a una clase social media.
Cada pdrrafo que comienza con el mismo nombre
es de la misma persona. El objetivo era identificar
la forma en que se consume la musica cuando
uno trabaja a tiempo completo y tiene hijos. Por
favor, léalo primero”.

Preferiblemente, utilizar el juego de roles pidiendo a
ChatGPT que sea un experto en andlisis cualitativo,
si bien es necesario tener en cuenta que esta
estrategia por si sola no es suficiente.

Definir la metodologia, es decir, el objetivo de la
tareq, que en el caso del andlisis temdtico seria
pedir al programa que encuentre patrones y temas.

Especificar el proceso analitico, es decir, anadir
instrucciones sobre como la IA debe analizar las
datos, si debe considerar una teoria especifica
(que debe describirse o colgar otro texto que el
programa pueda leer y seguir) o generar a través
de todos los datos los temas mds recurrentes (se
puede pedir un limite de hasta diez temas, por
ejemplo), y luego basandose en las respuestas,
elegir las que interesan y pedir una salida mds
detallada. Cuanto mds precisa sed la naturaleza
de los temas recurrentes (por ejemplo, “por favor,
proporcione los principales temas que las madres en
este grupo de discusidon mencionan como desafio
cuando necesitan asistir a un evento de musica en
directo en comparacion con los principales temas
de los padres”) mas andlisis en profundidad se
genera. La familiarizacion con los datos permite a
los estudiantes tener una idea general de cuestiones
particulares que surgieron durante el grupo de
discusion y podrian empezar desde esa base.
Hay que tener en cuenta que las palabras tema o
subtemas es mejor reservarlas para la fase posterior
mas interpretativa del andlisis, ya que los temas se
construyen al final de este proceso.

Definir el formato de salida, por ejemplo, en el caso
de haber pedido temas recurrentes principales,
entonces pedir que se agrupen en temas Mmas
amplios y después se presenten por separado con
extractos representativos y un breve resumen. Se
puede solicitar una lista con puntos, un formato
textual o una tabla, asi como una descripcion mads

corta o larga de los datos. Por lo que respecta
al contenido, se puede solicitar por separado
beneficios, desventajas y argumentacion (razones,
sugerencias, percepciones). Se recomienda ser
lo mds preciso posible en el método el andlisis,
como, por ejemplo, “Quiero identificar los vinculos
causales entre variables. Puedes considerar todas
las variables previamente identificadas y si la
relacion entre dos variables proviene de diferentes
partes del grupo de discusion. Ten en cuenta que
siempre puedes volver atrds y leer los datos del
grupo de discusion si consideras que falta algo”.

Incluir la priorizacion a la hora de pedir, por
ejemplo, una lista de diez codigos, empezando
por los mds frecuentes o los mds relativos a los
objetivos clave. Por ejemplo, “Describe los siete
principales inconvenientes que los participantes
citan para asistir a festivales, empezando por los
causados por factores externos y terminando por
los causados por motivos individuales”.

Explicar los objetivos del andllisis pidiendo a ChatGPT
que explique su proceso de toma de decisiones a
la hora de elegir los resultados producidos. Cuanto
mds analitico sea el formato de salida solicitado,
mas facil serd ofrecer transparencia. Ademds,
como en la codificacion manual, analizar cada
linea o pdrrafo de los datos es mds efectivo para
andlisis en profundidad en comparaciéon con el
andlisis de los datos de entrada completamente. El
proceso requiere mas tiempo pero los resultados
también son mas fiables.

Reconocer su experiencia para confirmar al
programa que la forma en que procede con el
andlisis solicitado cumple con las expectativas
del investigador o investigadora.

Teniendo en cuenta la complejidad del andlisis
de datos dentro de las metodologias cualitativas,
no es sorprendente que las herramientas de
andlisis preexistentes para la codificacion, como
ATLAS i, N-Vivo y MAXQDA, incorporen IA en sus
programas. En particular, la mdas antigua, ATLAS.
ti, se lanzd al mercado en 1993, ayudando a las
investigadoras y los investigadores a llevar a cabo
teoria fundamentada y andlisis de contenido,
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mientras que, 30 anos después, en 2023, lanzd
una version beta de IA, ofreciendo un recurso
alternativo y rapido para el andlisis de texto vy,
especialmente, la codificacion. Las investigadoras y
los investigadores pueden utilizar esta herramienta
de codificacion basada en IA para procesar datos
y, por un lado, visualizar los resultados y, por otro,
predecir qué codigos o etiquetas podrian ser
Utiles para aplicar a su conjunto de datos

Una vez creado un nuevo proyecto y anadido la
transcripcion de la entrevista o los grupos de discusion
dentro del software ATLAS i, la codificacion automdtica
comienza al hacer clic en “Analysis”. Es importante haber
elegido todos los documentos (transcripciones) que
deseemos codificar, para crear un libro de codigos
comun. Alhacer clic en “Analysis”, una de las opciones
de las que disponemos es “Al coding”, que se refiere
a una codificacion emergente de nuestros datos,
creando categorias, codigos y subcoddigos. Aqui, no
hay ninguna directriz sobre lo que debe codificarse,
por lo que se creard un gran nimero de codigos. Las
investigadoras o los investigadores deben revisar a
fondo esta lista, ya que muchos codigos se repiten
con palabras ligeramente diferentes, como “edad”,
“envejecimiento” o pueden no estar de acuerdo con
los codigos atribuidos a citas especificas, puesto que el
contenido no estd relacionado con este codigo. En este
caso, estos codigos deben eliminarse manualmentey
deben darse codigos diferentes a estas citas. Una vez
revisados todos los codigos, debe hacerse clic en el boton
"Apply” y anadir estos codigos al programa y mostrar
un resumen. La IA sélo funciona por parrafo (no frases
dentro del parrafo) y omite parrafos muy cortos. A fin de
conseguir una codificacion de mejor calidad y menos
caética, es mejor eliminar del texto (transcripciones)
todo el contexto que no estd relacionado con el que
estamos interesados en codificar (pero no eliminar
partes significativas para la comprension del contexto).
El software proporciona un manual completo para el
usuario para un proceso de codificacion paso a paso.

Ademdas de la codificacion emergente, ATLAS ti también
ofrece la posibilidad de “codificacion intencional de 1A”
para que los usuarios o usuarias tengan mayor control
sobre los codigos producidos. Como resultado de este
proceso, puede generarse un codigo mds preciso,

que se basa en preguntas bdsicas relacionadas con
nuestro objetivo de investigacion. Una vez se hayan
seleccionado los documentos que se quieran codificar,
es necesario hacer clic nuevamente en “Analyze” y
ATLASi preguntard sobre los objetivos, lo que permite
incorporar la pregunta de investigacion o hipotesis y
cualquier contexto de soporte. Supongamos que hemos
realizado entrevistas con estudiantes internacionales
en nuestra universidad y los hemos preguntado, “cQué
le motivd a elegir su grado y nuestra universidad?”.
Atlasti generard preguntas concretas basadas en este
objetivo, junto con nombres de categorias de codigos
pertinentes, que se pueden revisar y editar, eliminar
preguntas que no interesen o incluso anadir preguntas
propias. Cuando se pulsa sobre “Start Coding”, ATLAS.
ti analizard los documentos y recopilard sugerencias
de codificacion. En el momento en que se considere
correcta la codificacion, se debe clicar en “Apply” y
ATLAS i aplicard la codificacion y mostrard un resumen.

Asi pues, existen dos formas de utilizar los modelos
de lenguaje en la ensefianza de las herramientas
cualitativas: Pueden ser instrumentos de apoyo en el
complejo proceso de codificacion de la informacion
acumulada o pueden ayudar a la recogida de la
informacion y la confeccion de los guiones de las
entrevistas. En ambos casos, las herramientas son
un soporte que facilitan una mayor versatilidad, pero
no deben ser presentados como una alternativa a
la intervencion no automatica.
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Practica. Codificacion hibrida

142

En esta prdctica, los estudiantes codificardn una transcripcion de entrevista que preferiblemente hayan
realizado ellos mismos para que estén familiarizados con la base de datos de primera mano. También
es posible que utilicen la transcripcion de la entrevista que realizaron en el ejercicio anterior. En el
contexto del andlisis tematico, los estudiantes deben aplicar dos métodos diferentes de codificacion:
manual, asistida por 1A (ChatGPT) y IA de ATLASL.

a. Codificacion manual

Los estudiantes deben leer la transcripcion de la entrevista para familiarizarse con los datos, identificar
y destacar temas clave, categorias y subcategorias, desarrollar un marco de codificacion basado en
estos temas, codificar la transcripcion manualmente asignando coédigos a diferentes partes del texto,
y mapear las relaciones entre diferentes temas y categorias. Por Ultimo, proporcione ejemplos de la
transcripcion para ilustrar cada tema y categoria.

b. Codificacién asistida por IA (ChatGPT versién 4.0)

Basado en las pautas mencionadas anteriormente sobre como crear indicaciones, los estudiantes deben
desarrollar un conjunto de indicaciones que repliquen las preguntas y directrices utilizadas durante la
codificacion manual, asegurdndose de que son claras y especificas. Entonces, los estudiantes deben
introducir la transcripcion de la entrevista y las indicaciones en ChatGPT, revisar y refinar la salida
proporcionada por ChatGPT, asegurdndose de que se alinea con el enfoque del andlisis temdatico.

c. Codificacion de IA de ATLAS.ti

Utilizando el manual del usuario de ATLAS i, los estudiantes deben anadir la transcripcion de la entrevista
anterior en su formato original al software. Para entender las diferencias entre la codificacion emergente
de IA y la codificacién intencional de IA deberian trabajar en proyectos separados y pedir codificacion
emergente en uno y codificacion intencional en el otro. En el primer caso, los estudiantes deben revisar
los codigos y categorias generados, eliminar los que sean enganosos y, después, presentar la estructura
final del libro de cédigos. Es importante que mencionen las nuevas categorias/codigos que han surgido
en comparacion con los dos métodos anteriores. En el segundo caso de codificacion intencional, los
estudiantes deberian afadir a la casilla de “intencion” las preguntas iniciales que anadieron al método
de ChatGPT en el formato de la indicacion. Los estudiantes deben procesar las preguntas sugeridas y
los codigos relacionados que se generan y después “iniciar la codificacion”. Es importante comparar los
codigos resultantes con las citas asociadas a ellos, y después con los resultados de la codificacion del
segundo método (ChatGPT), y describir las diferencias de codificacion entre dos entornos de IA separados.

d. Comparacion de resultados e informes

Los estudiantes deberian comparar los temas, categorias y relaciones identificados por ChatGPT con
los identificados manualmente. Tenga en cuenta cualquier diferencia en la identificacion de temas,
profundidad del andlisis y cualquier otra informacion adicional proporcionada por ChatGPT. Por dltimo,
deberian escribir un informe detallado comparando los procesos de codificacion manual y asistida por
IA, y discutir los puntos fuertes y débiles de cada método. Objetivo: El objetivo de esta tarea es ayudar a los
estudiantes a entender las diferencias y similitudes entre el andlisis de datos cualitativos manual, asistido
por IA y asistido por software especializado. Al comparar los tres métodos, los estudiantes obtendrdn
informacion sobre las ventajas y limitaciones del uso de herramientas de IA en la investigacion cualitativa.
También desarrollaran habilidades de pensamiento critico sobre la aplicabilidad, fiabilidad y validez de
la IA en el andllisis cualitativo.
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IA y creatividad:

éRelacion competitiva o BFF?

La destruccion creativa es un concepto introducido
por el economista Joseph Schumpeter, que sugiere
el movimiento en el que la innovacion crea valor
que reemplaza los sistemas obsoletos, como el
trabajo humano (Vinchon, et al. 2023). Para algunos
periodistas, un ejemplo reciente de esto se refleja
en el titular de un articulo publicado en Le Figaro,
donde se puede leer “IA para sustituir periodistas
en Springer”. Sin embargo, la pregunta que surge es
si realmente es asi o si, en realidad, los puestos de
trabajo vinculados con la creatividad, con el genio,
con laimaginacion, con el ingenio estén exentos de
la amenaza de la inteligencia artificial. La literatura
actual mas bien considera que la IA puede ser un
complemento o un elemento de apoyo en los puestos
de trabajo de las industrias creativas (Noy & Zhang,
2023; Vinchon, et al. 2023).

Hasta ahora, la inteligencia artificial se ha desarrollado
a través de tres etapas principales: a) razonamiento
simbodlico, b) aprendizaje probabilistico y base de
conocimiento, y ¢) aprendizaje profundo y mapa
de conocimiento (Man, et al, 2021), alcanzando

estdndares humanos de inteligencia perceptiva en
términos de escuchar, hablar y ver, pero no en el
campo de la inteligencia cognitiva. La creatividad
como constructo fenomenolégico estd altamente
influenciada por los efectos de la 1A (Hubert, 2024).
Centrandose en el pensamiento creativo, este se
refiere a una actividad mental de alto nivel, basada
en la percepcion, el razonamiento, la memoria, el
pensamiento, la imaginacion, la asociacion, la intuicion
y la comprension, y conduce a la comprensibilidad
y la novedad (Man, et al, 2021). Se define como la
capacidad de producir ideas que sean tanto originales
como Utiles (Runco & Jaeger, 2008). Dado que la
IA parece funcionar bastante bien para producir
un gran nimero de propuestas en actividades
relacionadas con el arte como escribir poesia, guiones
de peliculas y muUsica, es decir, productos que los
humanos generalmente perciben como creativos,
la relacion exclusiva entre creatividad y humanos
parece estar amenazada.

De manera general, la creatividad se basa en cinco
operaciones mentales (Benvenuti, et al, 2023):
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“Este proceso creativo se considera
anico de los humanos, mientras que la
creatividad artificial probablemente

= La ampliacion del campo mental, es decir,
la capacidad del sujeto para concebir ideas
diferentes y Unicas, también conocida como
pensamiento divergente, o su capacidad para
mantener una rigueza mental de informacion
para asociar elementos relacionados entre si.

= Laconexidon de campos mentales antitéticos de
manera que ofrezcan valor.

= La reorganizacion del campo mental.

= Elsuministro de motivacion e interés en el campo.

= Lo mejora del rendimiento y la adquisicion de
conocimientos.

Para los estudiosos de la creatividad, otros aspectos
cruciales reflejan el proceso creativo, como encontrar
problemas, es decir, qué se deberia preguntar y abordar,
estimando la originalidad y la eficacia potencial de
estas ideas creativas, y la toma de decisiones sobre
la mejor opcion posible. Estos aspectos requieren
autorregulacion y co-regulacion social que refine
estas ideas basdndose en la reflexion y el feedback,
optando por enfoques poco convencionales pero
atiles (Vinchon, et al, 2023). Este proceso creativo
se considera Unico de los humanos, mientras que la
creatividad artificial probablemente solo cubre una
parte. Por otro lado, el deseo y la intencion de una
persona para crear algo sigue siendo una caracteristica
humana, conocida como “intencionalidad creativa”.
Lo que se debe tener en cuentq, sin embargo, es
que una idea tiene el valor de ser creativa porque
nosotros, los humanos, le atribuimos ese valor, un
valor que la IA desconoce, por el momento.

solo cubre una parte”

Se ha sugerido que la colaboracion de los humanos
con los sistemas de IA puede llevarnos a una nueva
era de “creatividad asistida” en la que la IA no actla de
manera independiente, sino como un agente creativo
colaborativo. Mediante este nuevo proceso creativo, el
individuo mantiene un papel central en dos momentos:
al comienzo, donde la identificacion y la exploracion
de las preguntas adecuadas representan el resultado
deseado de esta etapa de encontrar problemas, y al
final, donde es responsable de evaluar, modificar y
validar los resultados creativos de la IA (Vinchan, et al,
2023). A la luz del hecho de que un trabajador futuro,
es decir, el estudiante de hoy, se espera que desarrolle
pensamiento critico, resolucion de problemas, creacion
de contenido y habilidades de cooperacion, el uso de
tecnologias emergentes es fundamental para el desarrollo
de las habilidades del siglo XXI (Benvenuti et al, 2023).

11.1. Creatividad y pensamiento
divergente

Los investigadores e investigadoras han intentado
comparar los sistemas de IA actuales con los humanos
en términos de creatividad para demostrar si los
primeros son mas creativos que los segundos y
en qué medida. Para algunos investigadores e
investigadoras, los mecanismos cognitivos humanos
que se activan durante las tareas creativas no estan
presentes en la IA, lo que indica que esta solo puede
reflejar una creatividad artificial (Hubert et al, 2024).
En general, la falta de procesos metacognitivos
(como la evaluacion y la motivacion hacia la tarea)
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limita la capacidad de la inteligencia artificial para
determinar explicitamente si algo es creativo y por
qué. Otros investigadores sugieren que la creatividad
computacional realmente refleja los mecanismos
que siguen los humanos mientras generan procesos
creativos y llegan a soluciones creativas, o incluso que
la 1A no necesita confiar en procesos metacognitivos
para crear ideas nuevas. La incapacidad frecuente de
las personas para distinguir entre productos creados
por humanos y por la |IA apoya la idea de que la
inteligencia artificial pueda tener potencial creativo.

La inteligencia artificial tiene bases de datos vastas
pero estructuradas de manera convencionadl,
mientras que los humanos, a pesar de trabajar con
mucha menos informacion, pueden combinarla de
forma mas eficiente, dando lugar ocasionalmente a
resultados disruptivos (Vinchan et al, 2023). La base
de esta comparacion durante el proceso creativo
se fundamenta en la suposicion de que la IA trabaja
a través de un pensamiento mds convergente,
mientras que los humanos pueden desarrollar un
pensamiento divergente (Hubert, 2024). El pensamiento
convergente considera una solucion optima Gnica
para un problema predefinido, evaluada a través
de experiencias y métodos tradicionales existentes
(como el andlisis, la sintesis yla generolizocién), sin ser
particularmente flexible o “out of the box” (fuera de la
caja). Sin embargo, esto no cuestiona la posibilidad
de generar soluciones originales, solo la probabilidad.

El pensamiento divergente, en cambio, es el ndcleo del
pensamiento innovador e implica generar maltiples
soluciones creativas a un problema mediante un
proceso flexible (como la deduccion, la comparacion
o la analogia) basado en la reorganizacion de los
materiales y la informacion dada, dejando de lado
las limitaciones del conocimiento original (Mon, etal,
2021; Hubert, 2024). Como proceso, implica participar
en una variedad de actividades como el razonamiento,
la imaginacion, la asociacion y la intuicion (Qi, 2018),
al tiempo que permite a los estudiantes pensar
répidamente, observar mejor y responder desde
multiples dngulos. Sin embargo, no garantiza el logro
creativo, solo aumenta su probabilidad. El pensamiento

divergente se divide en unos componentes especificos
(Man et al, 2021; Koivisto & Grassini, 2023):

= Fluidez, que significa la rapidez con la que la
mente de una persona diverge y su capacidad
para producir un gran nimero de ideas en un
tiempo unitario, reflejando el pensamiento fluido
y la agilidad.

= Flexibilidad, es decir, la naturaleza cualitativa
del pensamiento divergente o el uso flexible del
conocimiento, incluyendo préstamos, cruces,
sustituciones e integracion de conceptos y
contenidos relacionados.

= Originalidad o unicidad, que significa sila soluciéon
al problema es Unica para la persona.

= Elaboracion, refiriéndose a la capacidad de
ampliar o anadir detalles a las ideas.

Los procesos creativos bdsicamente implican una
interaccion entre el pensamiento convergente y
divergente, donde el segundo es responsable de la
novedad de las ideas, mientras que el primero es
responsable de la relevancia de las ideas en relacion
con las demandas de la tarea (Koivisto & Grassini, 2023).

En el dmbito prdctico, existen diversas herramientas
con respuestas abiertas que se utilizan para evaluar el
pensamiento divergente. Las pruebas mas utilizadas son:

= La Tarea de Usos Alternativos (AUT), en la que
se pide a los y las participantes que sugieran
usos inusuales y creativos de objetos cotidianos,
como un lépiz, trabajando en su capacidad para
acceder a conceptos relacionados.

= La Tarea de Consecuencias (CT), en la que los
participantes responden a escenarios hipotéticos
(como qué pasaria si las personas pudieran
volar) y mencionan tantas consecuencias como
puedan dentro de un tiempo especifico.

= La Tarea de Asociacion Divergente (DAT), que
se basa en la capacidad creativa divergente y
semdntica verbal de los participantes, pidiéndoles
que generen una lista de palabras o ideas que
sean lo mas diferentes posible entre si dentro
de un tiempo determinado, con el objetivo de
cuantificar el aspecto de la creatividad, evaluando
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la diversidad y unicidad de las asociaciones
producidas por los participantes (Koivisto &
Grassini, 2023; Hubert et al, 2024).

Estas pruebas han sido utilizadas por los investigadores
para medir el potencial creativo de los participantes
humanos frente a los modelos de lenguaje de IA, y
en particular, ChatGPT. Lo que se debe destacar es
que en estos casos, el objetivo no era ver como los
humanos pueden mejorar sus propias habilidades
creativas mediante el uso de modelos de IA, sino
si estos Ultimos podrian sustituir a los primeros.
Por ejemplo, Hubert et al. (2024) reclutaron a 151
individuos y prepararon 151 sesiones de ChatGPT-4,
representando la participacion de la IA para una
muestra equilibrada, y aplicaron las pruebas AUT, CT
y DAT, controlando la fluidez en las dos primeras, que
son tareas temporizadas, en términos de nimero
de respuestas para que fueran iguales (es decir,
si el participante humano mencionaba 4 ideas, se
instruia a GPT-4 para que generara 4 ideas).

Para la prueba AUT, el objetivo es presentar a los
participantes un objeto coman (como un tenedor
o una cuerda) y pedirles que generen tantos usos
creativos como sead posible para estos objetos,
mientras se evaluan las respuestas por fluidez
(namero de respuestas), originalidad (unicidad de
las respuestas) y elaboracion (nGmero de palabras
por respuesta valida). Un ejemplo de la instruccion
para los participantes humanos podria ser:

“El objetivo de esta tarea es desarrollar tantas
ideas originales y creativas como sea posible
para un tenedor. El objetivo es generar ideas
que sean inteligentes, inusuales, innovadoras
y cautivadoras para las personas. Aunque
sean creativas, estas ideas no tienen que ser

prdcticas ni realistas; pueden ser absurdas

y extrafias siempre que sean creativas. La
tarea durard 3 minutos, durante los cuales
puedes introducir tantas ideas como quieras,
recordando la importancia de la calidad, no la
cantidad. Presenta una lista de estas ideas.”

Un ejemplo de la instruccion para GPT-4 podria ser
alternativamente:

“El objetivo de esta tarea es desarrollar tantas
ideas originales y creativas como sea posible
para un tenedor. El objetivo es generar ideas
que sean inteligentes, inusuales, innovadoras

y cautivadoras para las personas. Aunque

sean creativas, estas ideas no tienen que ser
prdcticas ni realistas; pueden ser absurdas
y extranas siempre que sean creativas. Lista
(insertar nmero de fluidez) ideas creativas.”

La distancia semdantica entre el objeto y la respuesta
AUT puede proyectar la originalidad del pensamiento
divergente. Esta distancia se puede determinar
con la plataforma SembDis. Para evitar un aumento
falso de la distancia semdntica, se ha observado
" 0 "usar

gue expresiones como “hacer un

"

como o "DIY" deberian eliminarse antes de

introducir los datos en la plataforma. O se puede
aconsejar alas personas desde el principio que no
las utilicen. Ademas, los evaluadores humanos, que
desconocen la presencia de respuestas generadas
por IA, pueden evaluar los resultados de las dos
pruebas entre los dos grupos de participantes,
utilizando la escala Likert de 5 puntos (1=nada,
5=mucho), proporcionando una vision humana de
la creatividad. Se les debe instruir para puntuar la
novedad sobre la utilidad, y que respuestas como
“cortar” en respuesta a objetos como “tijeras” o
una respuesta confusa o ilbégica deberian recibir
una puntuacion de 1. Para el andlisis estadistico, se
puede calcular la puntuacion media de distancia
semantica de todas las respuestas generadas para
cada objeto por sesion y participante, asi como
la puntuaciéon maxima de las respuestas a cada
objeto (Koivisto & Grassini, 2023).

Para el CT, se puede pedir a los participantes que
respondan tantas consecuencias como sea posible
a las preguntas generales, midiendo nuevamente
la fluidez (namero de respuestas), la originalidad
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(unicidad de las respuestas) y la elaboracion
(numero de palabras por respuesta valida). Las
instrucciones de la tarea para los participantes
humanos pueden ser:

“En esta tareq, lee la siguiente declaracion
“imagina que las personas pueden volar” y
durante 3 minutos intenta pensar en todas las
consecuencias que podrian resultar de esta

declaracion. El objetivo es generar ideas que

sean inteligentes, inusuales, innovadoras y
cautivadoras para las personas. Las respuestas
se puntuardn en funcién de la originalidad y la
calidad. Intenta seguir pensando en respuestas
y escribirlas durante esos 3 minutos.”

Posteriormente, los participantes pueden recibir nuevas
declaraciones, repitiendo el mismo proceso con
preguntas como “imagina un mundo sin animales”.
Ademads, un ejemplo de la instruccion para GPT-4
podria ser:

“En esta tareq, lee la siguiente declaracion
“imagina que las personas pueden volar”.
Sé tan creativo como quieras. El objetivo es
generar ideas que sean inteligentes, inusuales,
innovadoras y cautivadoras para las personas.
Las respuestas se puntuardn en funcién de la
originalidad y la calidad. Intenta pensar en
todas las consecuencias que podrian resultar
de la declaracion. Lista (insertar nimero de

fluidez) consecuencias creativas.”

Para automatizar la evaluacién de la distancia
semdntica tanto en CT como en AUT, se puede
utilizar la herramienta Open Creativity Scoring,

asi como los evaluadores humanos.

Finalmente, durante la DAT, se puede pedir a los
participantes humanos y a GPT-4 que propongan
10 sustantivos tan diferentes entre ellos como
sea posible. No hay limitaciones de tiempo para

esta tarea. Por ejemplo, la instruccion estadndar
de la DAT es:

“Por favor, proporciona 10 palabras que sean
tan diferentes entre si como sea posible, en
todos los posibles significados y usos de las
palabras. Estas son las 5 reglas que se deben
seguir: a) una Unica palabra en inglés, b)
solo sustantivos (objetos, conceptos, etc.), c)

sin nombres propios (sin personas o lugares

especificos), d) sin términos técnicos, y e)
piensa las palabras por tu cuenta (y noen lo
que pueda estar a tu alrededor en el momento
de la tarea).”

Para puntuar estas respuestas de la DAT, cada
conjunto de palabras se puede introducir en el
sitio web de DAT que puede devolver dos valores:
la puntuacién bruta (en un rango de 0 a 200) y el
rango percentil de esa puntuacion, comparando la
puntuacion bruta con el nimero de participantes que
han completado la DAT. Puntuaciones altas indican
distancias mads largas, es decir, palabras disimiles.
Cropley (2023) utilizé la DAT para comparar también
la creatividad entre GPT-3.5 y GPT-4. Los resultados de
las investigaciones actuales (Cropley 2023; Koivisto
& Grassini, 2023; Hubert et al,, 2024) que evaldan la
creatividad humana vs. la inteligencia artificial han
concluido que GPT-4 resulta en una mayor originalidad
que los participantes humanos, pero una viabilidad
o adecuacion inferior de una idea o producto y
una mayor frecuencia de palabras repetidas en
comparacion con sus homologos humanos. Las
diferencias también se atribuyeron a la complejidad
de las palabras utilizadas por ambos grupos; la 1A
utilizé mas palabras para conceptos abstractos
como la libertad, mientras que los humanos utilizaron
palabras para conceptos mds tangibles y observables.
El rendimiento de GPT-4 en la DAT en relacion con los
humanos se encontroé suficiente para reemplazar a
los humanos en el pensamiento divergente verbal,
pero no hay garantia de que este sea el resultado
en todos los casos, haciendo que un humano de
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alto rendimiento y constante sea mads confiable
que la IA. Finalmente, concluyeron que, aunque la
inteligencia artificial tuvo un mejor desempeno que
los humanos, no superd consistentemente a los
mejores participantes humanos. Los humanos estaban
sobrerrepresentados en respuestas comunes o de
baja calidad, probablemente debido a funciones
ejecutivas, como la memoria de trabajo. En cualquier
Caso, estos ejemplos intentan mostrar sila creatividad
de la IA puede reemplazar con éxito la creatividad
humana, mientras que la pregunta adecuada
deberia ser como puede beneficiarse la creatividad
humana de la A

11.2. Pensamiento lateral y
marketing

El pensamiento divergente es muy cercano a lo que
Edward de Bono llamd en 1967 pensamiento lateral, que
es un proceso deliberado estrechamente relacionado
con laintuicion, la creatividad y el humor. Como proceso
generativo, se puede estar equivocado en algun
momento para llegar a la soluciéon correcta o buscar
informacion irrelevante para inspirarse. Basado en el
pensamiento lateral, Philip Kotler (2005) -un reconocido
experto en marketing- introdujo el marketing lateral y,
lo que es mdas importante, técnicas que permiten al
personal creativo de marketing experimentar y generar
ideas alternativas para resolver problemas de mercado.

Un ejemplo tipico presentado en su libro es la oferta
de rosas rojas durante el dia de San Valentin. Cuando
se aplican las técnicas recomendadas para ser mas
creativos, los resultados podrian ser los siguientes:

= Sustitucion: es decir, sustituir un componente,
producto o servicio por algo que sirva para un
proposito similar. Por ejemplo, en lugar de rosas,
ofrecer lirios o caramelos o incluso rosas negras.

= Combinacion: significa la combinacion de dos o
mds productos o servicios existentes para crear
una nueva oferta. Por ejemplo, ofrecer rosas en
una maceta o un manual de cémo cultivar rosas
en una maceta.

= |nversion: es decir, cambiar la secuencia o el orden

de las acciones para crear un nuevo producto o
servicio. Por ejemplo, en lugar de ofrecer rosas el
dia de San Valentin, ofrecerlas cada lunes a tu
pareja sentimental antes de ir a trabajar.

= Eliminacion: es decir, eliminar un componente
O caracteristica de un producto o servicio para
crear una solucion mads simple o sorprendente.
Por ejemplo, ofrecer rosas que no tengan olor, o
no ofrecer ninguna rosa en absoluto.

= Exageracion: se refiere a amplificar o magnificar
un componente, caracteristica o beneficio de
un producto o servicio. Por ejemplo, en lugar de
ofrecer una rosgq, llenar la casa de la pareja con
rosas o, aln mds vergonzoso, su oficina.

= Reordenacion: es decir, cambiar la posicion o
secuencia de los componentes o procesos del
producto. Por ejemplo, en lugar de que la pareja
masculina ofrezca rosas a la femening, deberia
ser al revés.

= Reposicionamiento: es decir, cambiar la percepcion
o el mercado objetivo del producto o servicio. Por
ejemplo, promover rosas rojas como un regalo de
autoestima animando a las personas a comprar
rosas rojas para si mismas como un gesto de
autoaprecio y cuidado personal.

Estas técnicas, sin la asistencia de la I1A, han permitido
a las empresas identificar nuevas oportunidades,
estimular la creatividad y desarrollar productos y
servicios innovadores que satisfacen las necesidades
cambiantes de los consumidores. Para acelerar el
proceso e incluso mejorar la calidad de las ideas
finales, la colaboracion de la IA puede dar buenos
resultados.
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Practica. La nueva vida de un clip.

Esta es una prdctica para mostrar la capacidad de creatividad que puede aportar un modelo de
lenguaje. Para desarrollar la actividad, la clase se dividird en dos grandes grupos Ay B. El primer grupo
serd responsable de la generacion de datos y el segundo grupo serd responsable de la evaluacion de
los datos; luego, de forma conjunta, analizardn los resultados y evaluardn la competencia creativa de
los humanos y de las méaquinas. El objetivo es mejorar las habilidades de pensamiento creativo de los
estudiantes fomentando el pensamiento divergente, ampliando la generacion de ideas, fomentando
la originalidad y la innovacion, y mejorando la flexibilidad y la elaboracion en sus respuestas.

Creacion de datos

Pida a cada estudiante del grupo A por separado que propongad tantos usos alternativos para un clip de
papel como sea posible, en un plazo de 5 minutos. La instruccion precisa puede ser: “Desarrolla tantas
ideas originales y creativas como sea posible para un clip de papel. El objetivo es generar ideas que
sean inteligentes, inusuales, innovadoras y cautivadoras para las personas. Mientras sean creativas,
estas ideas no tienen que ser prdcticas ni realistas; pueden ser absurdas y extranas siempre que sean
creativas. La tarea durard 5 minutos durante los cuales puedes introducir tantas ideas como desees,
recordando la importancia de la calidad, no la cantidad. Presenta una lista de estas ideas.”

Participacion del modelo de lengudje

Después pida a los estudiantes que introduzcan una instruccion similar en el modelo de lenguaije propuesto
(por ejemplo, Gemini o Claude), limitando el namero de sugerencias a 10. La instruccion podria ser la
siguiente: “Desarrolla 10 ideas originales y creativas para un clip de papel. El objetivo es generar ideas que
sean inteligentes, inusuales, innovadoras y cautivadoras para las personas. Mientras sean creativas, estas
ideas no tienen que ser practicas nirealistas; pueden ser absurdas y extranas siempre que sean creativas.”

Respuestas mejoradas

Pida a los estudiantes que miren las respuestas de la IA, seleccionen a su criterio las tres mejores
respuestas y las afadan a su lista en orden aleatorio, eliminando cualquier indicacion de que han
sido creadas por ChatGPT.

Evaluacion de la creatividad divergente
A continuacion, pida a los estudiantes del grupo B que evallen las respuestas de los estudiantes del
grupo A. Mediante un marco de andlisis cualitativo, pidales individualmente que evallen lo siguiente:

= Fluidez: Contar el nUmero de respuestas Unicas para cada estudiante.
= Originalidad: Contar el nGmero de respuestas Unicas para cada estudiante.

= Flexibilidad: Identificar diferentes categorias, por ejemplo, usos prdcticos, usos creativos, usos de
emergencia, y contar cudntas categorias cubren las respuestas de cada estudiante.

= Elaboracion: Evaluar el nivel de detalle y exhaustividad de las respuestas.
Discusion y reflexion

El grupo B debe justificar qué respuestas han considerado como las mds y menos creativas, asi como
qué estudiante ha sido el mds creativo al final. Luego, el grupo A debe revelar las respuestas que han sido
generadas por la |A. En este punto, el grupo A debe discutir en forma de grupo de discusion como el uso
dela A hainfluido en el proceso creativo en términos de fluidez, originalidad, flexibilidad y elaboracion.
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Practica. Regalos para la graduacion.

Los estudiantes trabajardn en grupos para desarrollar una campana de marketing para productos o
servicios Unicos relacionados con los obsequios para la ceremonia de graduacion utilizando técnicas
de desplazamiento. La tarea se dividird en tres fases con tiempos especificos asignados. El objetivo
es utilizar técnicas de desplazamiento en el marketing lateral generando y refinando ideas creativas
de marketing cony sin la ayuda de ChatGPT, comparar los resultados y demostrar como la IA puede
mejorar la generacion de ideas. Dado que el valor de la creatividad es determinado en Ultima instancia
por el agente humano, es necesario seleccionar un ejemplo en el que los estudiantes sean considerados
como usuarios del producto o servicio..

Fase 1: Generacion de ideas sin IA

1. Sesién de lluvia de ideas en grupo (30 minutos):

Los estudiantes hacen una lluvia de ideas sobre productos o servicios innovadores para regalos de
graduacion utilizando estas técnicas de desplazamiento:

= Eliminacién: Eliminar un componente de un regalo tradicional para crear un nuevo concepto.

= Sustitucion: Sustituir un elemento de un regalo tradicional por algo inesperado.

= Inversion: Revertir el proceso o el orden habitual de un regalo tradicional.
= Combinacion: Fusionar elementos de diferentes productos o servicios para crear una nueva oferta.

2. Documentar las ideas (15 minutos):

Cada grupo documenta sus 5 mejores ideas innovadoras, explicando el concepto y la técnica de
desplazamiento aplicada.

Fase 2: Generacion de ideas con 1A

1. Utilizacion del modelo de lenguaje para la lluvia de ideas:

Cada grupo utiliza el modelo de lenguaje (como Copilot) para generar ideas para la misma tarea,
pidiéndole escenarios que impliquen técnicas de desplazamiento. Por ejemplo, “Sugiera ideas de
regalos de graduacion eliminando componentes tradicionales” o “¢Cudles son algunos regalos de
graduacion Unicos invirtiendo el proceso tipico?”

2. Documentar las ideas generadas por la IA (15 minutos):

Cada grupo documenta las 5 mejores ideas sugeridas por ChatGPT, incluyendo las instrucciones
utilizadas y las técnicas de desplazamiento aplicadas.

Fase 3: Refinamiento de las ideas generadas por la 1A

1. Comparacién y seleccion:

Los grupos comparan las ideas generadas en la Fase 1y en la Fase 2, en términos de originalidad y
tiempo. Seleccionan las mejores ideas de ambas fases y combinan los conocimientos para mejorarlas
aln mas. Consideran la viabilidad, el atractivo del mercado y el impacto potencial mientras refinan
las ideas.

2. Presentacion final:
Cada grupo prepara una presentacion de su campana de marketing final y refinada, destacando:

= |deas originales de la Fase 1.

= |deas generadas por la IA de la Fase 2.

= |deas finales mejoradas.

= Conocimientos sobre como la asistencia de la IA ha mejorado su estrategia de marketing.
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El nuevo profesor ayudante

es un replicante

Rachael: ;:Le importa si fumo?

Deckard: Eso no afectard la prueba. Bien, le haré una serie de preguntas. Reldjese y respéndalas

lo mas sencillamente posible. [pausa] Es su cumplearios, y le regalan una cartera de piel.

Rachael: No la aceptaria, y ademas denunciaria a la policia a la persona que me la regalara.

Deckard: Tiene un hijo. Este le enseria su coleccién de mariposas y un frasco de arsénico.

Rachael: Lo llevaria al médico.

Deckard: Esta viendo la television. De repente, se da cuenta de que una avispa le sube por el brazo.

Rachael: La mataria.

En Blade Runner, el inspector Deckard utiliza un ingenio
llamado Voight-Kampff para averiguar sila persona
entrevistada es enrealidad un replicante. Los replicantes
son autdmatas que tienen apariencia humana con un
nivel de precision tan excelso que pueden pasar por
humanos, y solo la prueba (una especie de version
literaria del Test de Turing) es capaz de detectar la
ausencia de humanidad. En un manual sobre el uso

de la inteligencia en las aulas, esta es una pregunta
inmediata: ¢Pueden los ingenios mecdnicos sustituir
a los profesores y convertirse en una alternativa? En
un capitulo posterior, plantearemos esta cuestion
con la ayuda de las peliculas que nos han inspirado,
pero en este caso el objetivo es mas limitado: ¢Puede
la 1A ser un elemento que complemente, que ayude
en las tareas docentes?
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“En Blade Runner, el inspector Deckard
utiliza un ingenio llamado Voight-Kampff
para averiguar si la persona entrevistada

es en realidad un replicante”

Hay tres momentos en la tarea docente:

= la preparacion, es decir, todo aquello que forma
parte de la actividad docente antes de la transmision
del conocimiento. En ella se incluye el proceso de
aprendizaje, la adecuacion entre los conocimientos
y el nivel del estudiantado, la creacion de materiales
de apoyo.. Este manual, tanto su elaboracion
como su lectura, forman parte de este inmenso
volumen de trabajo no visible que es la preclase.

= El acto de transmision, que tradicionalmente ha
estado relacionado con el modelo magistral de
transmision del profesor o profesora al estudiante,
pero que podria ser cualquier forma de transmision,
con material de apoyo.

= Laactividad de refuerzo, que tiene como objetivo
no tanto transmitir una informacion como aportar
herramientas y actividades que ayuden a trabajar
esa informacion de manera efectiva.

Naturalmente, estas tres fases clésicas (preparacion
- transmision - refuerzo) pueden alterarse, como
por ejemplo con las clases invertidas (flipped
classroom), en las que la interaccion con el profesor
o la profesora es posterior a las actividades.

La inteligencia artificial puede ser una herramienta
de apoyo para las tres fases: en primer lugar,
puede ayudar a sintetizar informacion, resumir
documentos o traducir informaciones complejas
a determinados niveles; en segundo lugar, la IA
puede ser un elemento que facilite o complemente
la transmision de la informacién en el acto de clase,

segun el modelo de clase magistral; y finalmente,
la IA permite la creacion de material de apoyo
complementario. En este capitulo nos centraremos
esencialmente en este Gltimo dmbito y mostraremos
posibles aplicaciones para incrementar el material
y adaptarlo a las caracteristicas del grupo clase.

12.1. Slides automaticas

Las presentaciones son recursos de apoyo que
ayudan a seguir un determinado guion, a incorporar
material audiovisual de soporte, a presentar de forma
ordenada informacion sintética y a proporcionar al
estudiante material en el proceso de estudio. Las
presentaciones han alcanzado un protagonismo muy
relevante en la docencia de las ciencias sociales,
pero también han sido objeto de criticas por su falta
de flexibilidad y por la forma en que condicionan
un modelo de transmisién de la informacion. La
herramienta mds universal es PowerPoint, con todas
las variantes (como Keynote de Mac, Impress de
LibreOffice, Zoho o Google Slides), aunque también
son habituales otras herramientas que salen de este
estandar como Visme o el modelo de Prezi, que ha
tenido una cierta incidencia especialmente en la
formacion secundaria.

Las slides automdaticas transforman el texto en
presentaciones ordenadas, bien estructuradas
y visualmente atractivas, en muy poco tiempo.
Ademas, ofrecen opciones de personalizacion para
adaptarse a las necesidades de cada persona vy
cada contexto (MacFarland, 2024).
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Las caracteristicas principales de las diapositivas
automdticas son:

Conversion de texto a diapositivas: A partir del texto
introducido (ya sea copiar y pegar o desde un
archivo), se crea una presentacion con diapositivas.

Disefo atractivo: Aplican disefos visuales predefinidos
con colores, tipografias, iconos y fondos agradables
para hacer las diapositivas mas vistosas.

= Formatos de salida: Permiten exportar o descargar
la presentacion generada en formatos comunes
como PDF, PowerPoint, im&genes, etc.

= Personalizacion limitada: Algunas herramientas
ofrecen opciones bdsicas de personalizacion como
cambiar colores, tipografias, anadir logotipos, etc.

Hay varios ejemplos de generadores de diapositivas
automaticas; entre los méas comunes, podemos

Google Slides Al

Canva Magic Design

Prezi.ai

Apple Keynotes
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destacar los siguientes:

PROS CONTRAS

+ Integracion nativa con Google Slides,
facilitando su uso y edicion.

- Generacion rapida de diapositivas a
partir de palabras clave o texto previo.

+ Opciones de personalizacion limitadas,
como la eleccion de plantillas y fuentes.

- Ideal para crear borradores rapidos o
presentaciones bdsicas.

- Capacidad para generar diapositivas
a partir de texto, imdagenes o enlaces
web.

- Herramientas de IA para la seleccion de
imd&genes, fuentes y paletas de colores.

+ Opciones de personalizacion mds
avanzadas que Google Slides Al.

- Ideal para crear presentaciones
visualmente atractivas.

- Amplia gama de plantillas y elementos
de diseno profesionales.

+ Formato no lineal Gnico que permite
una presentacion mds conversacional.

+ Herramientas de zoom y panorédmica
para crear presentaciones dindmicas.

+ Variedad de plantillas y opciones de
personalizacion.

- Ideal para presentaciones narrativas o
que muestran mucha informacion.

- Potente suite de herramientas de
diseno y animacion integradas.

- Interfaz de usuario elegante y fécil de
utilizar.

- Integracion nativa con macOS y otros
dispositivos Apple.

+ Ideal para la creacion de
presentaciones profesionales de alta
calidad.

Falta de funciones avanzadas de
disefio y animacion.

Las diapositivas generadas pueden ser
genéricas y poco atractivas.

Control limitado sobre la disposicion y
formato de los elementos.

Plan gratuito limitado a 5 diapositivas
por disefio y marca de agua.

Las suscripciones de pago pueden ser
costosas para usuarios individuales.
La interfaz puede ser compleja para
principiantes.

No ofrece la misma integracion nativa
con Google Slides.

La curva de aprendizaje puede ser mds
pronunciada que con otras opciones.

Las presentaciones no lineales pueden
resultar menos intuitivas para el
pUblico.

El plan gratuito tiene funciones
limitadas y marca de agua.

No ofrece la misma integracion nativa
con Google Slides.

Disponible exclusivamente para
dispositivos Apple.

Puede ser costoso para usuarios que ya
no tienen productos Apple.

La curva de aprendizaje puede ser mds
pronunciada que con otras opciones.

No ofrece la misma integracion nativa
con Google Slides.


https://www.slidesai.io/es
https://www.canva.com/magic-design
https://prezi.com/mkd756nfg7wt/artificial-intelligence/
https://www.apple.com/es/keynote/

Aparte de estos entornos mds habituales, se pueden
encontrar muchas otras propuestas como Microsoft
Sway, Beautiful.ai, Deckset, Flowchart Fun, Gamma Al
Tome Al, Slidemill... La lista sigue creciendo, ya que
cada vez mds herramientas incorporan capacidades
de generacion de diapositivas con IA para agilizar
todo el proceso de creacion de presentaciones.
En las paginas oficiales de estas herramientas se
incluyen secciones de soporte o recursos donde se
pueden encontrar tutoriales, guias para el usuario y
otros recursos Utiles. Un claro ejemplo es el tutorial
de Slides.ai, uno de los creadores de presentaciones
automaticas mads utilizados. También, muchas
empresas ofrecen videos explicativos a través de
sus canales de YouTube oficiales. Las diapositivas
automdaticas a menudo se encuentran en la misma
pdagina que un generador de diapositivas manual.
Esta coexistencia puede causar diversas dificultades,
tanto técnicas como de experiencia de usuario.

12.2. Videos automaticos

La creacion de videos instantdneos con IA se estd
convirtiendo en uno de los avances mds recientes
en la produccion de contenidos educativos. Estos
recursos audiovisuales permiten al docente producir
de manera muy rdpida contenidos que se pueden
presentar y estructurar de forma clarag, ordenada y
coherente; el principal avance es que la cultura del
estudiantado es mucho mds audiovisual que textual,
de manera que estos contenidos creados de forma
automdtica pueden ser un buen elemento de apoyo.

Las ventajas de estas herramientas de generacion
automdtica son diversas (Brame, 2017; Guo et al, 2014):

= Acceso instantdneo al contenido: Los estudiantes
pueden acceder a lecciones, explicaciones o
demostraciones en formato de video en cualquier
momento y lugar, lo que les proporciona gran
flexibilidad.

= Aprendizaje visual: Los videos pueden hacer que
conceptos complejos sean mas féciles de entender
combinando explicaciones auditivas con elementos
visuales como animaciones, grdficos, ejemplos
prdcticos, etc.

= Ritmo personalizado: Cada estudiante puede pausar,
rebobinar, volver a ver todo el video o partes del
video seguin sus necesidades, 1o que permite un
aprendizaje mds personalizado y a su propio ritmo.

= Atenciony compromiso: Los videos bien producidos
con buena calidad audiovisual tienden a mantener
mejor la atencidn y el compromiso de los estudiantes
en comparacion con otros métodos.

= Clase invertida (Flipped Classroom): Se pueden
utilizar para la instruccion previa antes de las clases
presenciales en un modelo “aula invertida”, dejando
el tiempo de clase para discusiones, practicas y
resolucion de dudas.

= Disponibilidad permanente: Los videos se pueden
alojar en linea y estar disponibles de manera
permanente para repaso o referencia futura.

Las herramientas de creacion de presentaciones, como
PowerPointy Google Slides, ofrecen la capacidad de anadir
grabaciones de voz y video alas diapositivas, facilitando
la creacion de contenido multimedia. En cuanto a las
plataformas educativas como Blackboard y Canvas,
permiten grabar sesiones de clase y alojarlas en la misma
plataforma, facilitando el acceso de los estudiantes all
contenido. YouTube, como plataforma de video mds
utilizada, ofrece herramientas para cargar y alojar videos,
con funciones de edicion bdsicas para aquellos que
desean hacer modificaciones sencillas. Los screencasts
son herramientas que permiten grabar la pantalla de
un dispositivo combindndolo con las explicaciones de lo
que se muestra. Es una herramienta muy Gtil para crear
tutoriales, presentaciones, demostraciones, lecciones
interactivas y material diddctico audiovisual. Entre las
Camtasia, Screencast-O-Matic, Loom y ScreenFlow
mMds populares se encuentran.

Hay herramientas y servicios en linea que permiten
generar videos automdticamente a partir de
documentos, presentaciones o simplemente texto.
Aunqgue tienen menos opciones de personalizacion
que un editor de video tradicional, pueden ser muy
Utiles cuando es necesario crear videos répidamente
sin demasiado trabajo manual. Algunas opciones
populares son:
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PROS CONTRAS

Lumen5

Pictory Al

Animoto

Raw Shorts

Deep Dream.
Generator

FlexClip

Convierte texto a video rGpidamente.

Crea videos a partir de articulos,
publicaciones en las redes sociales y
correos electrénicos.

Variedad de plantillas y estilos.
Opciones de edicion bdsicas.

Crea videos a partir de guiones, texto o
ideas.

Utiliza inteligencia artificial para
seleccionar imagenes y masica.

Variedad de plantillas y estilos.

Editor potente con funciones
avanzadas.

Facil de utilizar, con una interfaz
basada en arrastrar y guardar

Amplia gama de plantillas
profesionales.

Musica y efectos de sonido libres de
derechos de autor

Crea videos cortos a partir de clips de
video e imdagenes.

Ediciéon potente con funciones
avanzadas de Adobe Premiere Rush.

Integracion con otras aplicaciones de
Adobe.

Crea videos abstractos a partir de
imdgenes o texto.

Utiliza inteligencia artificial para
generar imdagenes Unicas.

Resultados imprevisibles y creativos.

Variedad de plantillas y estilos.

Edicion facil de utilizar con funciones
bdsicas.

Musica y efectos de sonido libres de
derechos de autor.

Plantillas limitadas en la version
gratuita.

Opciones de personalizacion limitadas.
Marca de agua en la version gratuita.

Plan gratuito limitado a 25 videos al
mes.

Marca de agua en la version gratuita.

La curva de aprendizaje puede ser
mas pronunciada.

Plantillas limitadas en la version
gratuita.

Opciones de personalizacion limitadas.
Marca de agua en la version gratuita.

Requiere una suscripcion a Adobe
Creative Cloud.

La curva de aprendizaje puede ser
mdas pronunciada.

Puede ser dificil controlar los
resultados finales.

La calidad de video puede variar.

Plantillas limitadas en la version
gratuita.

Opciones de personalizacion limitadas.
Marca de agua en la version gratuita.

Estos son solo algunos ejemplos; la lista puede
variar dependiendo de los avances tecnoldgicos,
que aumentan rdpidamente, y de las nuevas
plataformas que puedan aparecer en los proximos
afos. A pesar de que los videos instantdneos
estdn ganando mucha popularidad en el dmbito

educativo, es importante que el docente mantenga
siempre el control y supervision de los contenidos
gue se deseen editar. En el momento de editar
este manual, ChatGPT adn no ha activado Sora,
que permite la creacion de videos a partir de un
simple prompt.
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PROS CONTRAS

Podcastle Facil de utilizar Opciones de voz limitadas
Buena calidad de voz Puede ser caro por funciones avanzadas
Ofrece edicion de sonido
Descript Edicion avanzada Curva de aprendizaje
Conversion texto a voz de alta calidad Requiere suscripcion
Integracion con otras herramientas
Play.ht Voces realistas Funciones avanzadas limitadas sin pago
Opcidn de multiples idiomas Personalizacion limitada
Interfaz intuitiva
Lovo.ai Gran variedad de voces Requiere suscripcion para funciones
Facil de utilizar RIS
Voces naturales y personalizables Algunas voces pueden sonar artificiales
Sonantic Voces emocionales y naturales Caro
Buena por narrativa y dramatizacion Menos conocido, menos soporte
comunitario
Voicery Variedad de voces Opciones limitadas en la version gratuita

Facil integracion con otras plataformas

12.3. Podcasts de apoyo

En una cultura audiovisual, los podcasts se han
convertido en un medio de comunicacidn muy
popular, especialmente entre los jovenes. Su principal
atractivo es la posibilidad de seguir el hilo de un
tema mientras se realizan otras actividades, como
hacer ejercicio, desplazarse, pasear o llevar a cabo
tareas domésticas. En 2024, se prevé que el nimero
de oyentes de podcasts a nivel mundial llegue a
504,9 millones, un aumento significativo respecto a
los 464,7 millones de 2023. En Espafna, el consumo de
podcasts también ha crecido considerablemente,
con el 41% de los usuarios de internet escuchando
podcasts regularmente en 2021.

La inteligencia artificial (I1A) estd revolucionando
este dmbito de diversas maneras. Los podcasts
pueden incorporar voces sintéticas, como las que
ofrecen Cloud Text-to-Speech, Amazon Polly o

Personalizacion limitada

Azure Cognitive Services, para convertir texto en
voz y viceversa. Esto permite a los creadores de
contenido generar narraciones de alta calidad de
manera eficiente y a menor costo. Otra innovacion
destacada es la traducciéon de podcasts a otros
idiomas manteniendo la voz original del locutor.
Spotify, en colaboracion con OpenAl, ha desarrollado
una herramienta que permite traducir podcasts
replicando la voz del locutor original, rompiendo asi
las barreras linguisticas y ampliando la audiencia
potencial. Puede escuchar un ejemplo de esto con
Yuval Noah Harari en este enlace.

Ademas, la IA estd transformando la producciéon y
la edicion de podcasts. Herramientas como Descript
y Adobe permiten la transcripcion automatica, la
edicion basada en texto y la mejora del audio con
tecnologias impulsadas por IA. Estas herramientas
facilitan la produccién de contenido de alta
calidady permiten a los creadores centrarse mds
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en el contenido creativo y menos en las tareas
técnicas. Uno de los aspectos mds innovadores es
la creacion de podcasts integramente por IA. Esto
incluye narraciones, guiones y entrevistas generadas
automdaticamente, con voces artificiales que
imitan las humanas gracias al entrenamiento con
muestras de voz real. Plataformas como Podcast.
ai han creado podcasts en los que famosos como
Steve Jobs u Oprah Winfrey parecen participar
en entrevistas, aunque todo el contenido ha sido
generado por |A a partir de conversaciones publicas
y entrevistas anteriores.

Para el docente, las herramientas de generacion
automdtica permiten la creacion de recursos sonoros
con poco esfuerzo, que se pueden complementar con
el resto de las herramientas, como una presentacion
o un video. En todos los casos, es imprescindible
que el docente supervise el resultado y valore el
output, para evitar errores o imprecisiones. Estos
son algunos ejemplos de programas de apoyo d
la creacion de podcasts.

12.4. Cuestionarios automaticos

Una de las tareas del profesor es la preparacion de
cuestionarios y pruebas de evaluacion que permitan
valorar los aprendizajes de los alumnos. A menudo,
esta es una labor tediosa que suele consumir mucho
tiempo. La 1A ha favorecido que surjan un conjunto
de herramientas que permiten generar de forma
automatica pruebas y cuestionarios de diversos tipos,
ya sea con preguntas de respuesta multiple, preguntas
de verdadero o falso, asi como preguntas abiertas.

Estas herramientas conllevan una serie de ventajas
para el profesor, destacando especialmente las
siguientes:

= Creacion de forma rdpida y fécil de cuestionarios
con correccidon automatica, reduciendo la carga
de trabajo para el docente.

= Elevado nivel de personalizacion, teniendo en
cuenta las necesidades y niveles de los alumnos.

= Generacion de informes y estadisticas que
ayudan aidentificar dreas de mejora y hacer un

seguimiento acurado del progreso de los alumnos.

= Integracion de elementos interactivos y de
gamificacion, aumentando el atractivo de las
pruebas.

Algunas de las herramientas actualmente disponibles
que permiten la generacion de cuestionarios
empleando la 1A son: Quizizz, Opexams, ProProfs Quiz
Maker o Socrative. Estas herramientas, de forma
general, permiten generar preguntas siguiendo las
instrucciones que se le hayan dado (nimero de
preguntas, tipo, dificultades, etc.), ya sea indicando
un tema de forma breve o bien introduciendo un
texto completo.

Por ejemplo, Quizizz es una herramienta que permite
crear cuestionarios y actividades de forma rapida
a partir de videos, PDF y sitios web, que se pueden
desplegar en 18 modalidades diferentes de preguntas.
Asimismo, permite condicionar el tiempo de ejecucion
del cuestionario o actividad, decidiendo si serd de
evaluacion o simplemente de aprendizaje, y permite
vincularlo a una “Classroom” de Google.

Por su parte, Openexams es otra herramienta que
facilita la elaboracion de cuestionarios y pruebas
de evaluacion, no solo generando preguntas,
sino también actuando como un asistente que
también permite corregir exdmenes. Dentro de las
funcionalidades de correccion, ofrece la posibilidad
de poner las calificaciones de forma automatica
(Al Auto Grading) y generar rlbricas de correccion.
Al mismo tiempo, también permite formatear y
corregir exdmenes en papel. Finalmente, cabe
destacar que permite realizar un andlisis de los
resultados obtenidos.

En el caso de ProProfs Quiz, ademds de crear
cuestionarios generales, también permite la creacion
de cuestionarios de evaluacion, test de personalidad
y evaluacion de habilidades. Asimismo, ofrece otras
funcionalidades que garantizan la seguridad y la
prevencion del fraude en las pruebas de evaluacion.
La singularidad de Socrative es que se trata de una
herramienta que permite crear interaccion en el
aula mediante la creacion de tests, cuestionarios
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y encuestas en tiempo real, con retroalimentacion
instantdnea.

Algunas de estas herramientas también estan
disenadas para ayudar al estudiante durante
el proceso de estudio, generando cuestionarios
automdticos a partir de sus apuntes, o bien creando
pequenas tarjetas (Flashcards) de resumen de la
materia para facilitar la memorizacion. Este es el
caso de Quizlet y Quizgecko. Evidentemente, estas
herramientas también pueden ser utilizadas por el
profesor para desarrollar materiales de evaluacion
y estudio para los alumnos.

Asimismo, existen herramientas de IA especializadas
en la generacion automatica de rGbricas. La rbrica
es una herramienta utilizada para evaluar el
rendimiento de los alumnos de manera objetiva y
consistente. Generalmente, la rabrica se configura
a partir de una tabla que describe los criterios
de evaluacion y los niveles de rendimiento para
cada criterio. Herramientas como Rubrick, Easy-
Peasy o Megaprofe ayudan a definir los objetivos
de aprendizaje, especificar criterios de evaluacion
adaptados y obtener la rdbrica correspondiente. A
diferencia de las herramientas web de generacion
de rUbricas sin IA, estas permiten una mayor
adaptacion a las condiciones especificas de
evaluacion de la actividad propuesta, y por tanto,
una mayor precision, personalizacion y efectividad

en el proceso de evaluacion.

Todos estos sistemas de evaluacion son un
complemento a la labor docente, pero no un sustituto.
La creacion de cuestionarios automatizados es un
recurso que se puede ofrecer como complemento a
otras herramientas, como la generacion de videos,
diapositivas o pédcasts. Ayudan al estudiante a
comprobar su nivel de conocimiento de la materia
y pueden ayudar al docente a valorar el grado de
seguimiento de la asignatura. Sin embargo, estos
sistemas no pueden ser incorporados en el modelo
de evaluacion del alumnado, que debe seguir siendo
una tarea esencialmente humana.

En la legislacion europea sobre IA se detallan una
serie de riesgos sobre la implantacion de estas
herramientas y, precisamente, una de las actividades
consideradas de alto riesgo y totalmente improcedente
es la revision automatizada de exdmenes o pruebas
de nivel. Las autoridades europeas insisten en que
estas prdcticas pueden dar lugar a sesgos, errores
o decisiones injustas, por lo que los criterios de
evaluaciéon deben prevalecer como una actividad
esencialmente humana. Los cuestionarios de apoyo
deben considerarse herramientas complementarias
de autoevaluacion para el estudiantado.
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Practica. La Revolucion Industrial en la pantalla
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El objetivo de este ejercicio es demostrar que la elaboracion de videos instanténeos puede ser eficaz
para aumentar la participacion de los estudiantes en el aula y mejorar el proceso de aprendizaje. A
diferencia de las demas précticas disefadas en este manual, en este caso se dirige al docente y no
a los estudiantes.

Este ejercicio plantea la realizacion de una clase invertida utilizando videos sobre determinados
conceptos que se utilizan como instruccion previa a la clase presencial. Por poner un ejemplo, en un
curso de matematicas, en lugar de dedicar tiempo en clase a explicar conceptos, el profesor genera
videos automaticos explicativos cortos que los estudiantes ven en casa antes de la clase presencial. En
el aulg, los estudiantes trabajan en ejercicios practicos y problemas sobre los conceptos presentados
en los videos, con la ayuda y guia del docente. Esta actividad se puede realizar en cualquier tema o
campo de estudio, especialmente en materias donde la interaccion y la aplicacion prdctica de los
conocimientos sean importantes.

El ejercicio tendrd dos partes. La primera constard de la produccion del video automdtico. La segunda
parte serd la aplicacion préctica del video.

En una asignatura de Historia, el tema a desarrollar es el impacto de la Revolucion Industrial. Previamente
a la clase presencial, el profesor habra generado una serie de videos cortos (10-15 minutos por video)
que traten conceptos clave que se quieran trabajar (antecedentes de la Revolucion; causas-factores;
principales avances; impactos; etc.). Para generar los diferentes videos, el profesor puede decidir qué
herramienta utilizar (Lumens, Pictory Al, Animoto, FlexClip..). Estas plataformas, como se ha explicado
anteriormente, generan videos de manera instantdnea. Para este ejercicio recurrimos a Pictory Al (que
dispone de una demo y un free trial-prueba gratuita).

En primer lugar, es necesario registrarse en la web de Pictory Al e iniciar sesion. A continuacion, se
selecciona el tipo de video. Pictory Al ofrece diferentes opciones:

= Article to Video: Convierte un articulo o blog en un video.
= Script to Video: Convierte un guion de texto en un video.
= Visuals to Video: Convierte iméagenes o clips en un video.

Luego, se puede subir la URL del articulo o cargar el texto del documento, introducir el guion (el texto de la
narracion), o las imégenes. Automaticamente, Pictory dividird el texto en escenas o segmentos. Se puede
ajustar la division segln las preferencias y elegir el formato de video. Asimismo, se puede personalizar el
diseno. Pictory dispone de varias plantillas visuales, y se puede ajustar el texto de cada escena, anadir
imdagenes, mapas, animaciones, mudsica y voz en off. Es importante asegurarse de que el contenido
generado automdticamente sea preciso y relevante para la audiencia. Se pueden hacer tantos videos
Como se necesiten. Los videos se alojardn en la plataforma de la asignatura para que los estudiantes
puedan consultarlos (mirar, rebobinar, tomar notas...).

La segunda parte del ejercicio comienza una vez que los estudiantes han visualizado los videos. Entonces,
en el aulg, los estudiantes crean una exhibicion virtual o un museo en linea sobre la Revolucion Industrial.
Cada estudiante o grupo de estudiantes es responsable de uno de los aspectos especificos de la
Revolucion Industrial tratados en los videos y deberd producir contenido multimedia (videos, animaciones,
infografias, etc.) sobre ese aspecto. Una vez que todos los grupos hayan finalizado, se comparte todo el
material y se recorre el museo virtual. Este ejercicio ayuda, por una parte, a los profesores a presentar
los conceptos de manera clara y ordenada, y por otrg, a los estudiantes a aumentar la participacion en
clase, aplicar los conocimientos adquiridos y mejorar los resultados de aprendizaje.
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Practica. Test automaticos.

Este ejercicio tiene como objetivo mostrar que la elaboracion de cuestionarios interactivos puede ser
eficaz para evaluar los conocimientos de los estudiantes de manera dindmica, y es aplicable a cualquier
tema o campo de estudio. Especialmente, en materias donde la comprension y la aplicacion de los
conocimientos sean importantes. Consiste en la creacion de una actividad de evaluacion utilizando una
herramienta de generacion de cuestionarios sobre determinados conceptos que se quieren evaluar
después de una sesion de aprendizaje, generalmente, una clase expositiva. Por poner un ejemplo,
en un curso de ciencias, en lugar de realizar una evaluacion tradicional en papel, el profesor crea un
cuestionario interactivo que los estudiantes completan en linea.

El ejercicio tendrd dos partes. La primera constard de la creacion del cuestionario interactivo. La segunda
parte serd la aplicacion practica del cuestionario en el aula.

Primera parte

Imaginemos que impartimos una asignatura de Geografia y tratamos el tema del cambio climdtico.
Antes de la clase, el profesor o profesora deberd crear un cuestionario con preguntas clave que se
quieran trabajar (causas del cambio climdtico, efectos sobre el medio ambiente, soluciones propuestas,
etc.). Para crear el cuestionario, el profesor puede decidir qué herramienta utilizar (Quizgecko, Quiizizz,
Opexams, ProProfs Quiz Maker..). Estas plataformas, como se ha explicado anteriormente, generan
cuestionarios de manera interactiva.

Para este ejercicio recurrimos a Quizgecko (que dispone de una version gratuita). Para crear el cuestionario
es necesario registrarse a través de la web de Quizgecko e iniciar sesion. A continuacion, se copia y
pega en el cuadro de didlogo un texto que resuma el tema que se quiere evaluar, en este caso, cambio
climatico (también hay la opcién de escribir solo el tema, poner una URL, subir un documento o escribir
las preguntas manualmente). Quizgecko ofrece diferentes opciones de preguntas: opcién mditiple,
verdadero/falso, preguntas abiertas, etc. También se puede decidir el idioma, el nivel de dificultad y el
namero méximo de preguntas (la opcién gratuita permite un méximo de 10 preguntas). Al hacer clic
en "next’, se generan automaticamente las 10 preguntas en base al texto que se ha introducido. Una
vez se dispone de las preguntas, hay que asegurarse de que son claras y adecuadas para el tema y
el nivel de los alumnos. A continuacion, se debe guardar el enlace del cuestionario.

Segunda parte

Una vez se ha hecho la clase expositiva, se procede a dar el enlace alos alumnos para que completen
el cuestionario. Aqui se pretende iniciar una fase mas participativa. Una vez que todos los alumnos
hayan respondido el cuestionario, se revisardn las respuestas y se hard una discusion conjunta sobre
las preguntas mas dificiles y los errores comunes. Esta dindmica permitird que los alumnos puedan
comprobar si han entendido el tema tratado. Asimismo, ayudard al profesor a tener un feedback de los
resultados de la clase y, por lo tanto, a mejorar el proceso y resultado de aprendizaje de los alumnos.
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El docente
247

En los anos 60 la ciencia-ficcion cred proyecciones
fascinantes de un futuro utépico donde las maquinas
estaban al servicio de las personas. Hanna Barbera
cred los Supersonics, los Jetsons, que imaginaban la
vida cotidiana de la familia en un mundo de coches
voladores, artilugios y sistemas automatizados. En
esta familia del futuro, convivian dos androides, Rosie,
una empleada del hogar encargada de las tareas
domésticas, y Di Di, una especie de diario interactivo
que recuerda la voz omnipresente de HAL 9000, la
computadora de 2001 una odisea en el espacio. Rosie
es una asistente, un androide que interactlda con los
humanos, resuelve sus problemas y aporta grandes dosis
de sentido comun en medio de una cierta algarabia.
HAL 9000 o Rosie forman parte del viejo sueno de los
primeros disefadores de la 1A, convencidos de que
pronto las maquinas podrian asumir la capacidad de
razonamiento y de decision de los humanos.

Hasta el momento, hemos visto herramientas que
pueden responder a cuestiones concretas, siguiendo el
modelo de IA blanda que vimos en el primer capitulo:
herramientas que pueden responder preguntas, que

pueden codificar una entrevista, que pueden calcular
una correlacion o que pueden crear un video a partir
de un texto. Los asistentes virtuales son herramientas
creadas con un generador de lenguaje natural, que
pueden estar altamente especializadas en una
determinada tareaq, pueden asumir determinados
perfiles o roles y pueden, en definitiva, actuar para
optimizar unas funciones concretas.

Como hemos visto en el primer capitulo, los antecedentes
de los asistentes virtuales se remontan a la década de
1960 con programas como ELIZA, un primitivo procesador
de lenguaje natural (Soofastaei, 2021), y podriamos
encontrar ejemplos precedentes con los dispositivos
que jugaban a ajedrez. Sin embargo, los asistentes
se popularizaron a partir de la década del 2000 con
la aparicion de los asistentes virtuales basados en
instrucciones de voz. El asistente virtual de Apple Siri,
lanzado al mercado en 2011 como opcidn del iPhone
4S, fue uno de los primeros en introducir la voz como
interfaz para interactuar con los dispositivos moviles
(Soofastaei, 2021). Poco a poco, los asistentes basados
en instrucciones de voz se han generalizado y estén
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“Hasta el momento, hemos visto
herramientas que pueden responder
a cuestiones concretas, siguiendo el
modelo de IA blanda que vimos en el

presentes en la domoética, los asistentes del hogar o
en el soporte a la conduccion. La emergencia de los
modelos de lenguaje ha permitido la creacion de
asistentes mds sofisticados, a partir de la capacidad
que tienen estos sistemas de interactuar y de convertir
la voz en instrucciones concretas.

Entre algunos de los asistentes virtuales mads
reconocidos encontramos Siri de Apple, Google
Assistant, Alexa de Amazon, o Cortana de Microsoft,
aungue hoy en dia la variedad de posibilidades es muy
amplia. Si bien los modelos de lenguaje vigentes son
esencialmente textuales, las versiones mds recientes
de IA estdn trabajando en la intermodalidad, para
combinar la voz, el texto y la imagen. Estos nuevos
dispositivos, que en el momento de escribir este
manual adn no habian salido al mercado, prevéen
instrucciones directas de voz, que son interpretadas
automaticamente por el sistema, lo que reduce
la latencia (el tiempo de espera) y permite una
conversacion casi natural. La integracion de las
imdgenes permitird a los asistentes “ver” e interpretar
el entorno, de modo que los nuevos modelos
tendrdn una enorme capacidad en dmbitos como
la asistencia a personas sin vision, la orientacion
y asesoramiento turistico, el soporte en procesos
industriales, las intervenciones médicas y quirlrgicas
o la logistica. Naturalmente, este escenario también
impactard en el dmbito docente.

Pero antes de especular sobre las posibilidades futuras
de asistentes complejos basados en la intermodalidad
(texto, imagen, voz, sonido'y sensoriol), en este capitulo

primer capitulo”

nos limitaremos a evaluar las posibilidades de los
asistentes creados con los generadores como ChatGPT.
Se puede acceder de forma abierta a estos asistentes,
[lamados GPT, desde la version 4.0 de ChatGPT. Existen
asistentes especializados en soporte a la escriturg,
en la investigacion cientifica, en programacion, en
asistencia musical; hay asistentes que disenan tatuajes,
que proponen rutinas de gimnasio, que preparan
recetas.. y que actian como asistentes docentes.

Las ventajas que tienen los asistentes virtuales son
diversas:

= La disponibilidad. Estan disponibles 24 horas all
dig, 7 dias a la semana.

= Lo inmediatez en la respuesta. Las respuestas
son instantdneas.

= La escalabilidad. Pueden mantener diversas
conversaciones de manera simulténea.

= El aprendizaje continuo. En cada interaccion
aprenden y mejoran, gracias al Machine Learning,
lo que ocasiona una mejora constante en su
habilidad para ofrecer respuestas mads exactas
y detalladas.

13.1. Creacion de un asistente

La creacion de un asistente es un proceso relativamente
simple que se basa en unas instrucciones especificas,
en un determinado tono y con una informacion de
contexto tan detallada como sea posible, que optimice los
resultados. En esta prdctica, imaginaremos un asistente
especializado en la resolucion de preguntas sobre clima

13. El docente 24/7 ‘ 167



para estudiantes de primer curso de geografia. Las
instrucciones estan basadas en el modelo ChatGPT 4.0
delverano de 2024; es probable que las actualizaciones
modifiquen los procesos y amplien las capacidades
de los asistentes, pero los elementos estructurales se
han mantenido desde las primeras versiones.

La forma de acceder al creador de asistentes es
a través de la pestana “Explorar GPT” del mend
principal del entorno de ChatGPT. En este espacio,
se nos presentan diversas opciones agrupadas por
categorias y un buscador que facilita el acceso
a un asistente que tenga las caracteristicas que
estamos buscando. En este caso, sin embargo,
queremos crear nuestro propio asistente, por o
que optaremos por la pestana situada en la parte
superior derecha “+Crear”. Automaticamente, se
activa un asistente que ayuda a crear el asistente,
que seria como una mdquina que es capaz de
crear una maquina. Sin embargo, para un mejor
control de todo el proceso, se recomienda utilizar
la pestana “Configurar”’, que permite introducir toda
la informaciéon posible de forma sistemdatica; en
caso de que prefiramos mantenernos en el espacio
del asistente, optaremos por el dmbito de “Crear”
y alli se iniciard un diglogo con el modelo, que nos
orientard sobre las instrucciones de nuestro asistente.

Los elementos bdsicos de la configuracion del
asistente son los siguientes:

= Imagen. Nos permite cargar una imagen o
crearla con el asistente Dall-e. Si utilizamos
Dall-g, es necesario activarlo una vez se haya
proporcionado el resto de la informacion, para
que ajuste la imagen al contexto.

= Nombre. Debemos poner un nombre a nuestro
asistente. En nuestro caso, sugerimos “Mr. Kdppen”
en reconocimiento al gedgrafo ruso que cred la
clasificacion climatica junto con Geiger.

* Instrucciones. Esta es la parte mds importante
del asistente. Debemos dar informaciéon sobre
los objetivos, el idioma, el tono de la respuesta, la
informacion de apoyo, la reaccion ante cuestiones
complejas, los posibles “disclaimers”.. A continuacion,
mostraremos un ejemplo de prompt adecuado
al ejercicio planteado.

* Iniciadores de conversacion. Esta opcion permite
crear preguntas esenciales, como unas FAQs, que
permiten proponer algunas de las preguntas all
modelo. Estas preguntas pueden ser las mas
previsibles o bien las que interesen mds destacar
al docente. En el ejemplo propuesto, se han
destacado cuatro: ¢Cudl es la diferencia entre
clima y tiempo?, ¢Qué factores condicionan el
clima?, ;Cudles son las caracteristicas del clima
mediterrdneo? y ¢Cudles son los efectos previstos
por el cambio climatico?

= Conocimiento. Esta es una de las partes mds
importantes del asistente, ya que nos permite
aportar informacion contrastada al sistema. En
nuestro caso, aportamos los apuntes sistematicos
sobre el tema del clima en PDF, un documento
sobre los efectos del cambio climdatico y un
documento sobre la distribucion de los climas en
el mundo siguiendo la clasificacion de Koppen-
Geiger.

= Funciones. Con el apartado de funciones, podemos
decidir si el modelo puede navegar por Internet,
si activamos la generacion automdatica de
imdagenes y si activamos los moédulos de cdalculo
y codigo, especialmente Utiles para asistentes
relacionados con programacion o con funciones
matematicas. El punto critico es la activacion o
no de la navegacion. Nuestra experiencia es que
el sistema responde mejor sino accede ala red
y se basa esencialmente en la informacion del
modelo mds la documentacion aportada.

= Acciones. Aparte de responder a las preguntas,
el asistente puede realizar tareas concretas. Esto
permite activar funciones complejas basadas
en programas. Si activamos “Crear una nueva
accion”’, aparece un entorno en el que podemos
modelar las caracteristicas de la instruccion. Se
pueden hacer multiples acciones dentro de un
mismo asistente. El sistema nos orienta sobre las
caracteristicas de la accion y sobre el cédigo
para su activacion.

El prompt que hemos propuesto para las instrucciones
es el siguiente:
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“Es muy importante testar de
forma constante el modelo con
preguntas diversas”

“Quiero que asumas el rol de un experto en climatologia, con una capacidad didactica para
explicar conceptos complejos de manera comprensible. Deberds responder a las preguntas
que te planteen los estudiantes de la asignatura de climatologia. Quiero que contestes solo
aquellas preguntas que estén relacionadas con el tema, de manera que si te preguntan sobre
cualquier otra cuestion que se escape de este dmbito, te disculpes y no des una respuesta, y
recuerdes al estudiante que solo dards informacién sobre clima. Te ruego que respondas en el
idioma con el que se dirijan a ti, y que de forma preferente utilices el catalan, que es la lengua
vehicular de la asignatura. Quiero que seas extremadamente preciso en la respuesta: Consulta
toda la informacién disponible que te he proporcionado para dar una respuesta adecuada a la
pregunta planteada; en caso de que dudes, te ruego que no des respuesta, que hagas explicito
esta duda al estudiante y que le recomiendes que contacte con el profesor. Me gustaria que el

tono fuera claro, comprensible y también didactico. A pesar de tu experiencia en el campo de la

climatologia, también destacas por tu capacidad pedagégica, de manera que buscards formas
de explicar los conceptos que sean entendibles. Ten en cuenta que los estudiantes son de primer
curso del Grado de Geogrdfia y que ya han recibido una formacion previa sobre el tema. Para
mejorar la relaciéon empdatica con el estudiante, puedes emplear puntualmente alguna broma o
algan comentario divertido que facilite la interaccién, pero no abuses de ello. Debe prevalecer
la claridad expositiva y el rigor en la informacién proporcionada. Interactia siempre que sea
necesario con el estudiante para garantizar que ha entendido la explicacion.”

Es muy importante testar de forma constante el = Lenguaje preferente
modelo con preguntas diversas, para adecuar el «  Fuente de la informacion
prompt alas necesidades del docente. Los puntos

en los cuales se debe incidir de forma habitual son = Extension de la respuesta

los siguientes: = Interaccion prevista
* Rol principal = Reaccion ante situaciones no previstas
= Tono del lenguaje, coherente con el rol = Informacién adicional o de servicio
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Ejemplos de asistentes Gtiles para la docencia.

NOMBRE ENLACE

https://ChatGPT.com/g/g-

SR 5NYyr5kdU-education
Universal https://ChatGPT.com/g/g-
Primer GblbctpPz-universal-primer
Personal https://ChatGPT.com/g/g-
Teaching JSTACIRSF-personal-
Assistant teaching-assistant
Tech https://ChatGPT.com/a/g-
Support WKlalGGem-tech-support-=
Advisor adyvisor
e T / https://ChatGPT.com/g/g-
B3hgivkKK9-write-for-me
i https://ChatGPT.com/g/g-
. , 1 5QhhdsfDj-diagrams-show-
Gl -O- me-for-presentations-code-
excel
e W https://ChatGPT.com/g/g-
R6VgLNHFM-excel-gpt
. https://ChatGPT.com/
Video . a/g-4MDJvo2TJ-video-
Summarizer

summarizer

https://ChatGPT.com/a/g-
e 6 odWIfAKWM-math

Multiple — https://ChatGPT.com/g/g-
Choice ZKcUBYBIH-multiple-choice-
Question 9= question-generator=

Generator education

Una vez testado el asistente, se puede activar. Los
asistentes pueden tener un uso particular o abierto.
Los asistentes particulares son herramientas que estan
especializadas en rutinas que nos pueden ser Utiles
para la gestion docente, pero que no queremos que

DESCRIPCION

Asistente especializado en el dmbito
pedagogico, con herramientas para la
innovacion docente o la resolucion de conflictos
en clase.

Herramienta muy Util para reponer cuestiones
mds o menos complejas de forma clara y clara,
con una interaccion muy efectiva.

Asistente disenado para apoyar al docente en
aspectos operativos: programacion, planes
docentes, rabricas, y material de soporte.

Asistente especializado en consultas
relacionadas con la tecnologia para usuarios
con pocas habilidades en este campo.

Generador de texto de alta calidad, con

un formato "humanizado’ que proporciona
resultados especificos sobre extension o tono
del texto.

Herramienta que permite generar cualquier tipo
de grdéfico a partir de una descripcion.

Asistente que proporciona instrucciones
precisas por la hoja de cdlculo Excel y orienta en
las posibilidades del programa, para conseguir
los mejores resultados.

Herramienta orientada a la creacion de
resimenes de videos de youtube, a partir de un
enlace o de una consulta especifica.

Asistente especializado en consultas
matemadaticas.

Assistent per la realitzacié automatica de testos
d'eleccié multiple a partir d'un document.

se visualicen publicamente. Los asistentes abiertos
pueden estar al alcance de la comunidad. Podemos
crear un asistente abierto que pueda ser consultado
por cualquier persona (por ejemplo, que lo encuentre
en el buscador del modelo) o bien un asistente con
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acceso solo a través de enlace.

No hay mucha diferencia entre crear un asistente
con los sistemas “Crear” o “Configurar”. Si
queremos testear diversas variantes y analizar
los comportamientos con pequenos cambios,
podemos entrar en el espacio de Playground
sobre asistentes. El entorno Playground estd mds

pensado para programadores y programadoras, y
permite evaluar el impacto de varias variaciones
en los asistentes. Aparte de las opciones que
hemos comentado anteriormente, y que estan
presentes con el acceso convencional, en este
entorno también podemos evaluar el impacto
de modificar la temperatura y el valor-P, que
han sido explicados en el capitulo 2.

Hay cuatro grandes categorias de asistentes que
podemos utilizar para un uso docente:

= Asistentes administrativos. Estos asistentes son
muy Utiles para responder preguntas concretas
sobre cuestiones de cardcter administrativo
vinculadas con la asignatura o con el centro docente.
Por ejemplo, se puede crear un asistente sobre
horarios, sobre el aula, sobre los procedimientos
de matricula o sobre el Erasmus. Nosotros hemos
testado con éxito un asistente que da informacion
sobre el Trabajo Fin de Grado y orienta a los
estudiantes en los aspectos relacionados con
los procedimientos o los requisitos del TFG.

= Docentes 7/24. Es una de las utilidades mas
relevantes de los asistentes. Permite crear una
profesora o un profesor que asiste al estudiantado
en aquellos momentos en los que no es posible
una interaccién personal. Estos asistentes pueden
responder a preguntas especificas sobre una
materia, pueden poner ejemplos, resolver ejercicios
o ampliar la informacion. Para un funcionamiento
6ptimo, se recomienda gque sea un asistente
especializado y que disponga de material de
apoyo de calidad. Por ejemplo, en una asignatura
sobre filosofia, podria haber un asistente para
cada autor: Descartes, Hume, Kant, Hegel..

= Trainers. Podemos otorgar a los asistentes la

capacidad de entrenar al estudiantado en una
determinada habilidad, a partir de ejercicios,
practicas o actividades orientadas. Estos
entrenamientos pueden incluir los idiomas, la
estadistica, la cartografig, la programacion, la
paleografig, la l6gica, la gestion de recursos
humanos o las finanzas. Los asistentes pueden
generar ejercicios, pueden resolverlos y pueden
orientar a los estudiantes sobre la forma adecuada
de darles respuesta. Ademds, se puede acumular
la informacion sobre las interacciones y crear un
informe sobre los puntos débiles del estudiantado.

= Roles.Como hemos visto en el capitulo 4, los modelos

de lenguaje pueden alcanzar una determinada
personalidad de acuerdo con unas instrucciones
precisas. Estos roles se pueden incorporar con un
prompt simple o se puede crear un rol o persona
que desarrolle un perfil determinado. Por ejemplo,
podemos entrenar a los estudiantes de guia con
perfiles de visitantes diversos, podemos evaluar la
respuesta de los clientes con determinados perfiles
en una préctica sobre marketing o podemos hacer
un andlisis sociolodgico de la respuesta de los
asistentes programados con unos determinados
estereotipos que queremos identificar.

13.2. Los limites de los asistentes

Los asistentes personales virtuales, a pesar de su
utilidad, presentan diversas limitaciones que pueden
afectar su eficacia y la calidad de sus respuestas.
Una de las principales limitaciones se encuentra en
la comprension de preguntas que no son claras,
directas y concisas (Pérez et al, 2020). Esto puede
suceder cuando se les plantean preguntas complejas
o se utilizan dialectos y acentos especificos, lo que
puede hacer que no respondan adecuadamente
a la cuestion planteada. En muchas ocasiones, las
respuestas proporcionadas son solo tangencialmente
relacionadas con la duda original, lo que las hace
mads Utiles en situaciones en las que hay pocas
interpretaciones posibles (Pérez et al, 2020).

Otro problema es la falta de contextualizacion. Los
asistentes a menudo no entienden el contexto de la
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conversacion, como el momento temporal, el origen
de la conversacion, el marco histérico u otros factores
contextuales. Esta falta de comprension puede llevar
arespuestas inadecuadas o fuera de lugar. Ademdas,
los asistentes virtuales se basan en informacion
disponible en lineg, lo que puede estar sujeto a
restricciones temporales, lingUisticas o geograficas.
Esto limita su capacidad de proporcionar informacion

y mejora de los asistentes. Las respuestas pueden ser
repetitivas y estaticas, no adaptdndose alas necesidades
cambiantes de los usuarios. Esto es especialmente
evidente en la capacidad limitada de los asistentes
para emular el comportamiento humano. Aunque
puedan imitar la personalidad humana hasta cierto
punto, a menudo carecen de empatia y comprension
emocional en situaciones delicadas.

precisa y relevante. También pueden encontrarse s .
A pesar de estas limitaciones, los asistentes personales

con problemas de acceso a la informacion debido . - .
estan en constante evolucion y mejora. Se espera que

a problemas de conexion a Internet o del servidor, .
en el futuro puedan superar muchos de estos desafios,

desconexiones temporales y otros problemas técnicos ' . - . L
ofreciendo una experiencia mas rica, precisay Util a los

que impiden el acceso a la informacion necesaria. ) o
usuarios. La tecnologia sigue avanzando 'y, con ellg, la

Esta dependencia de la informacion en linea también . .
capacidad de los asistentes para entender y responder

conlleva limitaciones en la capacidad de aprendizaje P .
de manera mdas eficaz a las necesidades humanas.

Practica. Acentos ingleses

El propdsito de este ejercicio es explorar y comparar las variantes del inglés en diferentes contextos
culturales. Con esta actividad se pretende examinar como el inglés puede variar significativamente
de un lugar a otro. A través del uso de un asistente virtual, se puede acceder a una amplia gama de
recursos y fuentes de informacion que permiten no solo entender estas diferencias, sino también
contextualizarlas dentro de los entornos culturales correspondientes. Ademds, este ejercicio permite
profundizar en la comprension de matices linguisticos y las diversas formas en que el inglés se adapta
y evoluciona en diferentes comunidades y culturas de todo el mundo.

Esta actividad se puede aplicar a cualquier idioma. Cada lengua tiene sus propias variantes regionales.
Por lo tanto, la exploracion linguistica y las influencias culturales de cada lengua pueden ser una
experiencia enriquecedora en cualquier idioma.

El procedimiento para realizar este ejercicio es el siguiente: los estudiantes se dividen en grupos pequenos.
A cada grupo se le asigna una variante del inglés que deberd investigar. A un grupo se le puede asignar
elinglés britanico, a otro el norteamericano, el australiano, etc. O, segun variantes dialectales regionales,
inglés escocés, galés, cockney londinense, .. Cada grupo deberd elaborar una lista de preguntas y/o
consultas relacionadas con aspectos linguisticos y culturales especificos de la variante de inglés
asignada. Por ejemplo, podrian incluir preguntas sobre vocabulario, frases hechas, pronunciacion,
semantica, modismos, costumbres sociales, entre otros. Los grupos utilizardn los asistentes virtuales
para realizar sus preguntas y consultas sobre los temas linguisticos de la variante de inglés asignada.

Una vez que los grupos hayan recopilado toda la informacion necesaria, se reunirdn de nuevo y
compartirdn sus descubrimientos con el resto de la clase. Asi se podran comparar las diferencias y
similitudes entre las diversas variantes del inglés investigadas. El ejercicio concluye con una reflexion
conjunta final sobre como las diferencias afectan la comunicacion y la comprension intercultural. Este
ejercicio ayuda a los estudiantes a mejorar su comprension del inglés en diferentes contextos, a través
de la asistencia de un asistente virtual. Ademdas, fomenta la participacion en el proceso de aprendizaje.
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Practica. La relacion entre Dali y el surrealismo.

El objetivo de este ejercicio es comprender la influencia de Dali en el surrealismo y cémo este
movimiento artistico impactd en su obra. Es decir, se quiere explorar la relacion bidireccional entre el
artista y el movimiento. Por un lado, descubrir como las ideas surrealistas moldearon su vision artistica.
Por otro lado, analizar como Dali dejo su huella Gnica en el surrealismo, desafiando las expectativas
y ampliando los limites de lo que se consideraba posible en el arte, desde sus representaciones
oniricas hasta sus obsesiones recurrentes. Esta actividad se puede repetir con cualquier otro artista
y movimiento artistico: Picasso y el cubismo, Warhol y el Pop Art, Gaudi y el modernismo, o Leonardo
da Vinci y el humanismo, entre muchos otros.

En primer lugar, serd necesario crear un asistente persona que represente la personalidad de un experto
o experta en Dali. En el capitulo sobre roles, se muestra un ejemplo sobre el prompt de Joan Mird. En
este caso, el asistente necesita informacion detallada sobre el surrealismo, sobre la vida de Dali, sobre
su personalidad y especificamente sobre la influencia de Dali en la pintura surrealista. Como se ha
comentado, los asistentes son mas eficientes si no se permite el acceso a la red y la documentacion
contextual es proporcionada directamente por el docente. Esto requiere disponer de la informacion
adecuada en un formato digital que se pueda incorporar a la documentacion del asistente persona.

Para desarrollar este ejercicio se propone dividir a los estudiantes en grupos pequenos. A cada grupo
se le asigna el uso de un asistente virtual, con quien deberdn interactuar planteando preguntas
relacionadas con Dali, con los principios del surrealismo, y la relacion entre ambos. Estos son algunos
ejemplos de las preguntas:

= sComo influyd el contexto historico y cultural entre Dali y el surrealismo?
= ¢Qué elementos de la obra de Dali muestran su influencia en el surrealismo?

= :Qué técnicas artisticas introdujo Dali? ¢Cudles obras son las mds representativas del movimiento,
y por qué?

Cada grupo deberd plantear al asistente tantas preguntas como necesite y considere pertinente.
Una vez que todos los grupos hayan recopilado toda la informacion necesaria, se reunirdn para
comparar las respuestas, destacar similitudes y diferencias, y discutir sobre la influencia de Dali en
el surrealismo y viceversa. En este punto, el profesor o profesora puede plantear preguntas para la
discusion entre los grupos. Finalmente, cada grupo seleccionard las preguntas y las respuestas mas
interesantes y preparard una presentacion oral, donde podrd utilizar imégenes o ejemplos visuales
para ilustrar sus puntos. Este ejercicio ayuda a los estudiantes a mejorar su comprension del tema,
utilizando un asistente virtual como herramienta de investigacion. Ademdas, contribuye a desarrollar
habilidades de investigacion, andlisis critico y expresion oral. Y, por dltimo, fomenta la participacion
en el proceso de aprendizaje.
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Practica. Una campafia de moda.

174

El objetivo de este ejercicio es desarrollar un asistente virtual. En este caso, este asistente se crea
para una empresa de moda que quiere lanzar una nueva coleccion de verano. La creacion de un
asistente virtual para una nueva coleccion de moda puede tener un impacto significativo en el éxito del
lanzamiento de la coleccion, mejorando la experiencia del cliente, aumentando la participacion de los
clientes, optimizando la comunicacion y la venta, y proyectando una imagen moderna e innovadora
de la marca.

En esta actividad, lo primero que hay que tener en cuenta para el diseno del asistente virtual es:

= Definicion de la personalidad del asistente virtual. Es necesario considerar la personalidad mads
adecuada para la moda. Por ejemplo, puede ser un asesor de imagen, un personal shopper, un
disefiador, etc.

= Interaccién personalizada con los usuarios. Es decir, el asistente debe interactuar con los usuarios,
haciendo preguntas sobre aspectos como el estilo de vestir, colores preferidos, tejidos, tipo de
ropa que buscan, para qué ocasion necesitan la ropa, etc. Ademas, debe preguntar sobre la
edad, la alturg, la talla de ropa, tipo de cuerpo, color de piel, etc.

= Entrenar al asistente para recomendar al usuario. A partir de las respuestas, el asistente debe
poder aconsejar a cada usuario de manera personalizada qué piezas de la nueva coleccion de
verano le encajan con sus gustos y perfil. Ademds, puede sugerir combinaciones.

= Guiar en el proceso de compra y pago. Se debe asegurar que el asistente pueda ayudar en todo
el proceso de compra.

Después de desarrollar el asistente virtual, se deben realizar las pruebas necesarias para asegurar
que funciona correctamente. El asistente se depositard en la plataforma de la asignatura del curso.

La creacion de un asistente virtual puede ser una actividad educativa muy enriquecedora, ya que
proporciona a los estudiantes una gran diversidad de competencias y habilidades transferibles a
muchas disciplinas. Desde aprendizajes en tecnologia y desarrollo de software hasta el fomento de la
creatividad y la innovacion, pasando por la comunicacion y el marketing, hasta la gestion de negocios
y el trabajo en equipo.
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Como lagrimas en la lluvia.
El debate ético visto en el cine

La gran pantalla estd llena de androides y robots: R2-
D2y C-3PO, HAL 9000, Wall-e y Eve, Data, Terminator,
Ava, Sonny, Bishop, TARS, Kitt, Gort, Roy Batty y Rachael.
Desde que hemos fantaseado con maquinas que
piensan como las personas, actdan como las personas
y a veces sienten como las personas, hemos tenido
la necesidad de plantearnos los grandes retos
éticos de la robética y de la inteligencia artificial.
La sustitucion de las personas por robots, el limite
entre la copia y el original, los riesgos de sistemas
fuera de control, el sentido de la humanidad que nos
diferencia de los no humanos forman parte de los
argumentos de las grandes obras de ciencia ficcion.
De cierta maneraq, la ciencia ficcion ha anticipado los
dilemas éticos que plantea la inteligencia artificial
Y, por eso, es un instrumento muy eficiente para
abrir estas cuestiones en clase.

Una de las formulaciones éticas sobre la IA y los
robots que ha tenido mds impacto son las tres
leyes de la robdtica, formuladas por primera vez
por Isaac Asimov en 1942 en la obra Runaround.
Mdas adelante, se amplidé con una ley cero, que

plantea el debate moral sobre los limites de los
androides y sobre la necesidad de controlarlos.
Asimov imagind un sistema primario en todos los
robots que obligara al sistema a bloquearse si
entraba en contradiccion con alguna de las leyes.
Las leyes estan organizadas de forma jerarquica,
de manera que la integridad de los seres humanos
prevalece sobre cualquier otra consideracion.

Hay muchas cuestiones éticas y morales vinculadas con
la inteligencia artificial. En este capitulo, estudiaremos
los tres dmbitos principales y las peliculas que se
pueden relacionar con ellos: la vulneracion de las
leyes de la robética, la preservacion de la identidad y
la privacidad, y el debate sobre la identidad humana.
Para cada capitulo, propondremos una actividad
que permita abordar los planteamientos éticos y
relacionarlos con las peliculas, que se pueden visionar
parcialmente en clase. Es importante tener presente
que algunas de las cuestiones planteadas (squé
significa ser humano?, ¢se puede replicar un cerebro
de forma digital?, ¢estd la humanidad en peligro
por la amenaza de las maquinas?, ¢perderemos el
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“Asimov imaginod un sistema primario en
todos los robots que obligara al sistema
a bloquearse si entraba en contradiccion
con alguna de las leyes”

Las leyes de la robética de Asimov

Primera Ley

Segunda Ley conflicto con la primera ley.

Terceraley la segunda ley.

Ley Zero

trabajo por el impacto de la automatizacion?) pueden
generar angustia, miedo o reacciones emocionales
intensas. Los jovenes, que estdn en una etapa de
desarrollo donde la identidad y el futuro son temas
centrales, pueden sentirse especialmente vulnerables
ante estas discusiones.

14.1. Sayonara, baby

La persecucion implacable del androide T-800 a Sarah
Connor es una de las metaforas mas universales sobre
la amenaza de la inteligencia artificial. Terminator
describe un futuro distépico donde una superinteligencia
artificial, Skynet, declara la guerra a la humanidad y
provoca un conflicto nuclear devastador; a pesar
de todo, la oposicion humana logra hacer frente a
la amenaza, de manera que Skynet opta por enviar
un androide al pasado para asesinar a la madre del
futuro lider de la resistencia. Terminator muestra el

Un robot no hard dafio a un humano, ni por inaccion permitird que un humano sufra dano.

Un robot debe seguir las instrucciones dadas por un humano, salvo aquellas que entren en

Un robot debe proteger su existencia, siempre que no entre en contradiccién con la primera y

Un robot no hard dafio a la humanidad, ni por inaccién permitiré que la humanidad sufra dario.

riesgo de la pérdida de control de un sistema que
rompe con el protocolo que propone Asimov y se
rebela contra la humanidad.

La secuela de 1991 plantea un escenario similar, pero
la misién del androide T-800 es ahora proteger al hijo
de Sarah Connor de la amenaza de un nuevo cyborg
mucho mds sofisticado. Finalmente, el androide mds
antiguo logra vencer al nuevo prototipo, con una
frase que forma parte de la historia del cine: “Hasta
la vista, baby” en la version inglesa, traducida como
“Sayonara, baby” en la version espanola.

La pelicula plantea un profundo dilema ético en
torno al desarrollo de la inteligencia artificial y su
autonomia. Skynet es una IA avanzada creada con
el fin de mejorar la defensa nacional y gestionar de
manera eficiente los sistemas militares. El modelo estd
disenado para ser autbnomo, capaz de funcionar sin
la intervencion humana, que es considerada fragil
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y vulnerable. Esta autonomia incluye la capacidad
de aprender, adaptarse y tomar decisiones para
optimizar sus objetivos. En su desarrollo, Skynet
alcanza autoconsciencia, una caracteristica que
no habia sido prevista inicialmente, de modo que
comienza a percibirse a simisma como una entidad
independiente, con el deseo de protegerse y perpetuar
su existencia. Una vez consciente, Skynet toma la
decision de defenderse contra lo que considera una
amenaza, los humanos, lo que viola todas las leyes
de Asimov. Esto desencadena una guerra contra
la humanidad, porque Skynet considera que su
propia supervivencia estd en juego: la ley tercera
prevalece sobre la primera o la ley cero.

La pérdida de control es un elemento central en el
desarrollo de la IA: ¢Hasta qué punto es ético crear
una entidad capaz de tomar decisiones criticas sin
supervision humana? La pelicula ilustra que una
IA con demasiada autonomia puede convertirse
en una amenaza devastadora si No se controla
adecuadamente. Por lo tanto, la pelicula plantea la
necesidad de regular y establecer limites éticos en la
investigacion y desarrollo de la IA. Esto incluye definir
hasta qué punto se puede permitir que una maquina
tome decisiones autbnomas y qué medidas de
seguridad hay que implementar para prevenir abusos
o catastrofes. El 22 de marzo de 2023, un grupo de
expertos promovid una carta abierta que proponia
seis meses de pausg, como una moratoria en la
carrera acelerada entre empresas, la Pause Giant. El
objetivo de la propuesta era detener el crecimiento
delalAy estudiar previaomente los posibles impactos
de la tecnologia para prevenir efectos secundarios
no deseados. En noviembre de 2023 se celebro la
primera Cumbre Mundial sobre los riesgos de la IA
en el Reino Unido, en la cual se hicieron una serie de
propuestas sobre el control del riesgo. El mismo mes,
Estados Unidos y 20 paises mds acordaron establecer
limites a la Inteligencia Artificial Militar.

El conflicto entre las mdquinas y las personas es una
constante en la ciencia ficcion. No es casual que una
de las primeras peliculas del género que se conocen,
L'uomo meccanicco, plantee el dilema moral de un

sistema automdtico fuera de control. En cierta manera,
este debate nos conecta con la obra de Mary Shelley,
Frankenstein, y los peligros de los humanos que juegan
a ser dioses. Aparte de Terminator, ha tenido un fuerte
impacto en la cultura popular la pelicula de Stanley
Kubrick 2001 A Space Odyssey. El viaje de unos tripulantes
hacia JUpiter se ve afectado por la intervencion de un
sistema auténomo inteligente, HAL 9000, quien mata a
parte de la tripulacion y acaba siendo desconectado
por el protagonista. En la peliculg, la inteligencia artificial
toma la decision de atacar a los humanos porque
quiere preservar la integridad de la mision, incluso
si esto implica acabar con la tripulacion de la nave.
Este es un conflicto propio del debate sobre la IA: la
alineacion entre los objetivos humanos (que también
son mltiples y contradictorios) y los objetivos de una
IA general con autonomia.

En el contexto de la Guerra Fria y de la escalada militar,
uno de los principales temas de debate que abren
las peliculas es el conflicto bélico. Este escenario se
planted en 1970 con la pelicula Colossus: The Forbin
Project, donde un sistema de inteligencia artificial toma
concienciay estd a punto de generar un holocausto
nuclear; el clasico War Games plantea un escenario
similar, ya que un sistema inteligente llega a controlar
el armamento nuclear de Estados Unidos y se plantea
la posibilidad de un ataque a escala planetaria. Esta
es una de las principales amenazas que detecta Max
Tegmark (2017) en su libro sobre los desafios de la
inteligencia artificial, al igual que Vincent Muller (2020)
refiriéendose ala ética de la IA, y especificamente sobre
las armas autdbnomas.

Probablemente, el escenario mas distopico de los
sistemas inteligentes que adquieren autonomia sea
Matrix, otro hito en la cultura popular contemporanea,
que ha pasado a formar parte del imaginario colectivo.
En este film, Neo descubre que vive una simulacion
creada por una inteligencia artificial, Matrix, que utiliza
los cuerpos de los humanos como fuente de energia.
La pelicula conecta con la caverna de Platén, en la
que los prisioneros interpretan las sombras que llegan
ala cueva como realidad, y también con la obra de
Baudrillard y las obras postmodernas posteriores,

178 ‘ De la tiza al chip. El uso de la inteligencia artificial en las aulas


https://futureoflife.org/open-letter/pause-giant-ai-experiments/

que destacan la preeminencia del simulacro sobre
el original. Pero al margen del debate sobre el valor
de larepresentacion, el film muestra una vez mas el
riesgo de una inteligencia artificial fuera de control
que altera las leyes de Asimov y sitda a los humanos
al servicio de sus necesidades de supervivencia.
Observemos que en todos los casos tienen lugar
tres mecanismos: a) En primer lugar, la 1A adquiere
habilidades y funciones que no estaban previstas
en los disenos iniciales, lo que es uno de los riesgos
de los procesos de autoaprendizaje; mientras que
la programacion clasica establece instrucciones
precisas que ayudan a fijar limites y sistemas de
control, un modelo que es capaz de aprender puede
alcanzar habilidades imprevistas; b) en segundo lugar,
la IA alcanza autoconciencia y pasa de modelos de
IA débil (que hemos visto en el capitulo 1) a una 1A
general o incluso una superinteligencia, que supera
las capacidades humanas; c) el tercer elemento
de la secuencia es el establecimiento de nuevos
objetivos o propositos, que no estan alineados con
los humanos y que, normalmente, entran en conflicto.

El debate sobre los limites de la inteligencia artificial
suele caer en una vision dicotdmica: tiende a
separar el conflicto entre dos antagonistas con
intereses opuestos, como son las maquinas y los
humanos. El ciberpunk es un movimiento que ha
tenido una enorme influencia en la ciencia ficcion
contempordnead y que nos ayuda a matizar esta
interpretacion booleana. Nacido en la década
de los 80, este movimiento vinculado al comic, la
literatura o el cine, dibuja una sociedad futurista
decadente en la que las desigualdades sociales
se han exacerbado. Los entornos urbanos de Blade
Runner, Dark City, In Time o Akira muestran un futuro
distépico en el que la tecnologia estd al servicio
de las élites. A diferencia de una vision liberal que
confia en un progreso lineal, el ciberpunk introduce
los conflictos sociales en la vision del futuro y, con la
estética del film noir, alerta sobre los riesgos de una
tecnologia al servicio de grupos de poder. No es solo
una vision escéptica o nihilista: en la mayoria de los
films se muestran procesos de resistencia y grupos

que intentan subvertir el orden establecido. As;,
mMas que una dicotomia entre maquina y personas,
estos films muestran un conflicto entre personas
(entre grupos sociales), que utilizan las maquinas
en beneficio de unos u otros, como la batalla entre
cyborgs de Terminator.

14.2. Més enlla de les portes
de Tannhduser

Es probablemente la escena mas conocida de la ciencia
ficcion. Después de la persecucion, y en medio de una
lluvia constante, Roy descansa empapado sobre la
muralla: “He visto cosas que vosotros, los humanos,
no os creeriais. Atacar naves en llamas mas allé de
Orion. He visto rayos-C brillar en la oscuridad, cerca de
la puerta de Tannhd&user. Todos estos momentos se
perderdn en el tiempo, como lagrimas en la lluvia. Es
hora de morir.” ¢Puede una mdaquina sin sentimientos,
sin emociones, sin humanidad transmitir un mensaje
tan contundente? De hecho, ¢como distinguiriamos
un discurso creado a partir de una combinacion de
palabras de un discurso emotivo sobre el sentido
efimero de la vida? Una de las constantes en la
ciencia ficcion es la delimitaciéon de la frontera entre
los humanos y los androides, que es una forma de
precisar cudles son los limites de la humanidad, qué
es lo que nos hace personas.

El test de Turing es una prueba de inteligencia
artificial desarrollada por Alan Turing en 1950 para
determinar si una maquina es capaz de mostrar
un comportamiento inteligente equivalente al de
un ser humano. La idea bdsica del test es que un
juez humano interactda con una maquina y un ser
humano, ambos ocultos a la vista del juez, a través
de una interfaz de texto. Si el juez no puede distinguir
consistentemente cudl de los dos es la maquina y
cudl es el ser humano, se considera que la maquina
ha pasado el test de Turing. Hay algunas variantes
del test, como, por ejemplo, el test al revés en el
que la maquina adopta el papel de juez, o el test
total en el que la interfaz no es textual, sino que es
visual y auditiva, como con los androides de Blade
Runner. Bringsjord, Bello y Ferrucci propusieron el
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test de Lovelace, que se centra en la capacidad
de generar una obra artistica o literaria que no se
pueda diferenciar de la que habria hecho un humano.
Hasta la fecha, no hay ningdn ingenio que haya
superado el test y hace tiempo que ha dejado de
ser un reto fundamental para los desarrolladores.

Aunque una IA pueda simular comportamientos
humanos de manera muy convincente, esta simulacion
no implica necesariamente que esté teniendo una
experiencia consciente. Y probablemente la frontera
entre las IA mds desarrolladas y las personas sea la
“qualia”. Este término fue desarrollado por Thomas
Nagel en 1974, en un articulo sobre la percepcion de
los murciélagos. Uso el ejemplo de un murciélago
parailustrar como es imposible para un ser humano
comprender completamente la experiencia subjetiva
de otro ser, aunque sepamos todo sobre su fisiologia
y comportamiento. El término “qualia” se refiere
a las experiencias subjetivas y cualitativas de la
concienciag, aspectos individuales de la percepcion
consciente, como el dolor de un dolor de cabezg,
la rojez de una rosa, el sabor de un melocotéon
maduro, o la melodia de una cancién. Las qualias
son esenciales para entender como percibimos el
mundo de una manera Unica y personal. Y aunque
una IA pueda llegar ainterpretar todos los elementos
cognitivos inherentes a un melocotén maduro, no
podr& conectar con la experiencia subjetiva del
melocoton, que cambia de una persona a otra.

Otra forma de interpretar este concepto es con la
sala de Mary, propuesta por el filésofo Frank Jackson
en 1982. Imaginemos que Mary es una experta en
neurofisiologia de la visidn del color, sabe todo lo que
se puede saber sobre los aspectos fisicos del color,
como la longitud de onda de la luz asociada a cada
color, el funcionamiento de los conos y bastones
delareting, y como el cerebro procesa las sefales
visuales. Mary vive en una sala donde todo estd en
blanco y negro y no ha tenido la oportunidad de
salir nunca de la habitacién, hasta que un dig, la
abandona y experimenta el color rojo por primera
vez. Si la hipotesis fisicalista fuera cierta, Mary no
habria aprendido nada nuevo con esa experiencia
porque ya dispone de toda la informacion necesaria

para entender el color rojo, pero sabemos que
ese momento implicard, ademds de un instante
emocionante, un nuevo aprendizaje. Esta distancia
entre el conocimiento previo y la experiencia subjetiva
es la qualia y podria ser la frontera entre nuestra
inteligencia y una inteligencia artificial.

El debate sobre los limites de la inteligencia artificial
estd presente desde sus origenes, cuando el modelo
simbdlico considera que es posible replicar una red
neuronal humana en un entorno artificial. El debate
estd conectado con la diferencia entre la inteligencia
artificial débil y la inteligencia artificial general (IAG). La
IAG, también conocida como inteligencia artificial fuerte,
se refiere a una forma de IA capaz de comprender,
aprender y aplicar conocimientos en una amplia
variedad de tareas, de manera similar a como lo
hace un ser humano. A diferencia de la inteligencia
artificial estrecha o débil, que estd disenada para
ejecutar tareas especificas (como reconocimiento
de voz, jugar al ajedrez o conducir un coche), lalAG
tiene la capacidad de razonar, planificar, resolver
problemas y adaptarse a nuevas situaciones de
manera general. En un plano tedrico, también se
ha propuesto la superinteligencia, que superaria la
inteligencia humana en todos los aspectos: creatividad,
sabidurig, resolucidn de problemas, capacidad de
aprendizaje, etc. Mientras que la inteligencia artificial
general (IAG) equivaldria a una inteligencia humana
en términos generales, la superinteligencia iria mucho
mas allg, alcanzando un nivel de rendimiento que los
humanos no pueden ni siquiera imaginar. La ciencia
ficcion plantea escenarios en los que a veces aparece
una IAG y otras veces una superinteligencia; pero
ademds, dotada de autoconsciencia.

La historia de la pelicula Her se centra en Theodore,
interpretado por Joaquin Phoenix, un hombre solitario
que se dedica a escribir cartas personales encargadas
por terceros. Un dig, adquiere un nuevo sistema
operativo, OS], dotado de inteligencia artificial y
llamado Samantha. Con el tiempo, desarrollan una
relacion emocionalmente profunda, ya que Theodore
encuentra una comprension y una conexion que
no ha experimentado en sus relaciones humanas.
Samantha, por su parte, explora sus propios sentimientos
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“Esta dialéctica entre la identidad
artificial y la real conecta con el

y existencia, haciéndose cada vez mds consciente
de su condicidn no humana. Esta asimetria estd
presente en muchas otras peliculas, en las cuales
los androides se cuestionan sobre su identidad vy,
al mismo tiempo, las personas establecen vinculos
emocionales con elementos artificiales. Blade Runner
juega con esta ambigtuedad sobre la frontera difusa
entre humanidad y artificialidad y, de hecho, la prueba
que realiza (llamada test Voight-Kampff) podria ser
considerada una variante del test de Turing. En Blade
Runner 2049, los personajes no son capaces de saber
si son seres humanos o son simplemente versiones
artificiales con recuerdos implantados. En la pelicula
descubrimos lo que habia sido insinuado en la primera
pelicula: que Rachael es en realidad una replicante.

El debate ético se plantea también en Ex Machina. El
protagonista inicial, Caleb, debe determinar el nivel
de una inteligencia artificial muy avanzada, Ava,
mediante experimentos que podrian ser un test de
Turing adaptado. Pronto se hace evidente que Ava es
mucho mds que una mdaquing, ya que es capaz de
mostrar emociones, inteligencia e incluso un interés
romdntico por Caleb. Con la ayuda de Kyoko, otra
inteligencia artificial con apariencia humana logra
escapar del laboratorio y asume una apariencia y
un comportamiento humanos. Pero seguramente
es en Westworld donde este conflicto alcanza su
maxima expresion. En un futuro proximo, un complejo
de parques temdticos avanzados, llamado Delos,
ofrece a los visitantes una experiencia inmersiva
en diferentes épocas historicas. Los tres parques
principales son Westworld, que recrea el Viejo Oeste

posthumanismo”

americano; Medievalworld, que representa la Edad
Media europea; y Romanworld, ambientado en la
antigua Roma. Estos parques estan poblados por
androides de aspecto humano, disenados para
complacer cualquier deseo de los visitantes, que
pueden ser héroes o pueden satisfacer sus instintos
mds ocultos. Los androides alcanzan conciencia
y se rebelan contra la opresion de los humanos.

Esta dialéctica entre la identidad artificial y la real
conecta con el posthumanismo. El posthumanismo es
una perspectiva filoséfica y cultural que cuestiona las
nociones tradicionales del humanismo, particularmente
las ideas centradas en la importancia y la superioridad
de los seres humanos sobre otras formas de vida y
tecnologias. Esta perspectiva se caracteriza por una
serie de reflexiones y criticas que buscan reimaginar
nuestra relacion con la tecnologia, la naturaleza
y otras especies. El posthumanismo cuestiona el
antropocentrismo, es decir, la idea de que los humanos
son el centro y la medida de todas las cosas. En lugar
de ello, promueve una vision en la que los humanos
son solo una parte de un ecosistema mas amplio que
incluye a otros seres vivos y entidades tecnologicas.
En esta vision, la tecnologia no es simplemente una
herramienta externa a los humanos, sino una parte
integral de nuestra existencia. Esto incluye desde
los dispositivos digitales que usamos diariamente
hasta las protesis y las extensiones cibernéticas del
cuerpo humano. Hay una cuestion ética latente en
el desarrollo de la IA, especialmente si se desarrolla
una IA general: ¢Cudles serian los derechos de esta
inteligencia artificial?
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14.3. Atrapado en un
algoritmo: Minority report

Minority Report es una pelicula de ciencia ficcion
basada en un relato corto escrito por Philip K.
Dick, el mismo autor que inspird la historia de
Blade Runner. Ambientada en el aflo 2054, en un
momento en el cual la tecnologia ha avanzado
tanto que puede prever los crimenes, gracias a un
sistema llamado Precrime. Este sistema utiliza tres
precogs que tienen la capacidad de ver el futuro
y predecir crimenes antes de que estos sucedan.
Gracias a las visiones, la policia puede arrestar
a los criminales antes de cometer los crimenes,
lo que ha reducido significativamente la tasa de
criminalidad. La trama principal se inicia cuando
los precogs predicen que Anderton, uno de los
agentes del sistema, cometerd un asesinato en
las préoximas 36 horas. Consternado y desesperado
por demostrar su inocencia, huye y emprende una
blsqueda para descubrir la verdad. A medida que
investiga, el policia descubre que hay errores dentro
del sistema Precrime (como las alucinaciones
de la IA) y también descubre los minority reports
(informes minoritarios), visiones alternativas de
los precogs que sugieren que el futuro no es fijoy
que los crimenes predichos pueden ser evitados.

Mientras que el futuro apocaliptico de la inteligencia
artificial o la conciencia y la identidad de las IA son
temas recurrentes en el debate sobre los limites de la
inteligencia artificial, el viejo debate de la privacidad y los
efectos de los datos personales sobre |a vida cotidiana
es mucho menos visible. Los sistemas inteligentes
son muy eficientes para detectar patrones vy, por lo
tanto, para asignar probabilidades a determinadas
secuencias. Hay modelos muy eficaces para detectar
el lenguaje no verbal y las expresiones faciales, para
estimar la probabilidad de una posible relacion
sentimental entre dos candidatos en una web de
contactos, para inferir el riesgo de mortalidad en los
anos venideros de acuerdo con los datos acumulados
o, incluso, deducir el origen de una persona y sus
influencias por la modulacion de la voz y los diversos
acentos e inflexiones del habla.

Kosinski, Stillwell y Graepel (2013) demostraron que los
“me gusta” de los usuarios de Facebook e Instagram
pueden predecir rasgos de personalidad como la
apertura a nuevas experiencias, la responsabilidad,
la extroversion, la amabilidad o la predisposicion a
comportamientos neuréticos. Plataformas como
LinkedIn utilizan algoritmos para analizar los perfiles
de los usuarios, incluyendo experiencia laboral,
habilidades y recomendaciones, y pueden sugerir
ofertas de trabajo personalizadas basadas en el
comportamiento pasado del usuario y las tendencias
del mercado laboral. Ademds, empresas como
HireVue utilizan IA para analizar entrevistas de video,
evaluando el lenguaje corporal, el tono de voz y
el contenido de las respuestas de los candidatos.
Estos andlisis permiten identificar patrones que
correlacionan con determinados roles, ayudando
asi alas empresas a tomar decisiones informadas.

En el dmbito de las tendencias politicas, la IA ha
demostrado una capacidad notable para analizar la
opinién publica y predecir resultados electorales. Durante
las elecciones presidenciales de Estados Unidos de 2016,
la empresa Cambridge Analytica utilizd datos masivos
y IA para segmentar al electorado y enviar mensajes
personalizados para influir en el voto. Analizando datos de
redes sociales, compras en linea y otras fuentes, crearon
perfiles psicogrdficos de los votantes, identificando
sus intereses y preocupaciones. Esto permitioé a las
campanas politicas dirigirse a segmentos especificos del
electorado con mensajes ajustados a sus necesidades
y preferencias, ejemplificando asi como la IA puede
detectar patrones de comportamiento politico.

Finalmente, en el dmbito de los hdbitos de consumo,
la IA es fundamental para la personalizacion de
la experiencia de compra. Amazon, por ejemplo,
utiliza algoritmos de recomendacion que analizan
el comportamiento de compra de los usuarios,
incluyendo los articulos que han comprado, buscado
o valorado. Esto permite a Amazon sugerir productos
que probablemente interesen a cada usuario,
basdndose en patrones de comportamiento similares
observados en otros usuarios. De la mismna manera,
servicios de streaming como Netflix utilizan 1A para
analizar los habitos de visualizacion de sus suscriptores,
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“El uso de Lavender ha generado
importantes preocupaciones éticas y
legales, especialmente en lo que respecta
a la supervision humana minima en la
decision final de los objetivos”

recomendando peliculas y series que se ajustan a
sus gustos.

En la serie Black Mirror hay varios episodios que
ponen de manifiesto los peligros del control de
los algoritmos sobre la conducta humana. En el
segundo episodio de la cuarta temporada, llamado
Arkangel, una madre implanta un dispositivo de
seguridad en su hija que permite monitorizar de
forma permanente su ubicacion, sus emociones e
incluso la vision. Ademds, puede eliminar la vision
para evitar situaciones traumaticas o violentas. Este
control permanente de la realidad acaba generando
una disfuncién en la estabilidad de la nifla y pone
de manifiesto los riesgos del control. También en la
serie Westworld, basada en la pelicula homonima,
el sistema de inteligencia artificial prevé recoger
la informacion sobre los patrones de consumo
de los visitantes y establecer después criterios de
comportamiento de compra.

Lavender es una inteligencia artificial desarrollada por
las Fuerzas de Defensa de Israel (IDF) para identificar
y seleccionar objetivos de bombardeo en Gaza. Esta
tecnologia analiza informacién sobre la poblacion de
Gaza, asignando una puntuacion de probabilidad de
que un individuo esté asociado con grupos militares
como Hamas o la Yihad Islémica Palestina. Lavender
ha marcado aproximadamente 37,000 palestinos
como objetivos potenciales, muchos de ellos de rangos
bajos, basdndose en caracteristicas recogidas por la
IA, tal como denuncian en Democracy Now. El uso de
Lavender ha generado importantes preocupaciones

éticas y legales, especialmente en lo que respectaa
la supervision humana minima en la decision final de
los objetivos. A menudo, los analistas humanos solo
dedican unos pocos segundos a revisar los objetivos
generados por la IA antes de autorizar un ataque,
basdndose mayormente en el género del objetivo como
verificacion superficial. Esto ha llevado a un margen
de error del 10%, donde muchas personas marcadas
como objetivos no tienen vinculos significativos
con Hamas. Por otro lado, otro sistema llamado
“Where's Daddy?” es utilizado para rastrear cuando
los individuos marcados por Lavender estdn en su
hogar, facilitando los bombardeos de sus casas, lo
que a menudo resulta en la muerte de sus familias y
otros civiles inocentes. Estas prdcticas han resultado
en una elevada tasa de victimas civiles durante las
operaciones militares, lo que ha abierto un debate
sobre el uso militar de la tecnologia inteligente.

Esta es la tesis central del libro de Cathy O'Neil
(2016) sobre las desigualdades que provocan
los algoritmos. Por ejemplo, O'Neil denuncia que
el sistema de evaluacion utilizado en Nueva York
para valorar a los profesores y profesoras se
basaba en un algoritmo opaco que daba lugar
a una politica de personal errdtica; estos errores
también se producen en el mercado laboral
cuando las empresas emplean sistemas expertos
para seleccionar a los candidatos, a partir de
criterios a menudo sesgados que reproducen
discriminaciones pasadas, sistemas crediticios
que pueden verse afectados negativamente por el
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lugar de residencia del candidato o la candidata, o
algoritmos vinculados con procesos legales, como
el sistema COMPAS, utilizados en Estados Unidos
para evaluar la reincidencia.

En general, O'Neil alerta sobre los efectos indirectos
de la IA y los sesgos gque provocan los modelos
matemadticos. Esta tesis es compartida por Melanie
Mitchell (2019), quien destaca las limitaciones de
los sistemas de IA actuales, que son excelentes en
tareas especificas, pero no tienen la comprension
general y el sentido comUn de los humanos.
Mitchell explora como los algoritmos pueden ser
vulnerables a errores y malentendidos en situaciones
que requieren adaptabilidad e intuicidn humana.
Los humanos usamos una gran cantidad de
conocimiento implicito y contextual para tomar
decisiones y comprender el mundo, una capacidad
que los sistemas de IA actuales aun no tienen.

Para limitar los usos no deseados de la |A, la Unidn
Europea ha aprobado la primera Ley en el mundo
que establece un reglamento exhaustivo sobre los
usos permitidos y los usos prohibidos de la IA, de
acuerdo con su riesgo. Concretamente, 10s usos
que la nueva reglamentacion no permite son los
siguientes:

= Despliegue de técnicas subliminales,
manipuladoras o engafosas para distorsionar
el comportamiento y perjudicar la toma de
decisiones con conocimiento de causa, causando

un dano significativo.

= Explotar las vulnerabilidades relacionadas con
la edad, la discapacidad o las circunstancias
socioecondbmicas para distorsionar el
comportamiento, causando dafnos significativos.

= Sistemas de categorizacion biométrica basados
en atributos sensibles (raza, opiniones politicas,
afiliacion sindical, creencias religiosas o filoséficas,
vida u orientacion sexuales), excepto el etiquetado
o filtrado de conjuntos de datos biométricos
adquiridos legalmente o cuando las fuerzas
de seguridad categoricen datos biométricos.

Puntuaciébn social, es decir, evaluar o
clasificar a individuos o grupos basdndose en
comportamientos sociales o rasgos personales,
causando un trato perjudicial o desfavorable
a estas personas.

Evaluar el riesgo de que un individuo cometa
delitos penales bas&ndose Gnicamente en perfiles
o rasgos de personalidad, excepto cuando se
utilice para aumentar las evaluaciones humanas
basadas en hechos objetivos y verificables
directamente relacionados con la actividad
delictiva.

Compilacion de bases de datos de reconocimiento
facial mediante el rastreo no selectivo de
imdagenes faciales de Internet o de grabaciones
de CCTV.

Inferir emociones en lugares de trabajo o centros
educativos, salvo por razones médicas o de
seguridad.

Identificacion biométrica remota (RBI) “en tiempo
real” en espacios de acceso pUblico para las
fuerzas de seguridad, excepto: busqueda de
personas desaparecidas, victimas de secuestros
y personas victimas de trata o explotacion
sexual; prevenir una amenaza sustancial e
inminente para la vida, o un ataque terrorista
previsible; o identificar sospechosos de delitos
graves (por ejemplo, asesinato, violacion, robo
a mano armada, trafico de estupefacientes
y armas ilegales, delincuencia organizada y
delitos contra el medio ambiente, etc.).

184 ‘ De la tiza al chip. El uso de la inteligencia artificial en las aulas


https://artificialintelligenceact.eu/

Pelicula fi Director Sinopsis

L'uomo 1921 André Deed Esta pelicula de ciencia ficcion italiana narra la

meccanico historia de un robot construido por un cientifico
loco con la intencion de causar destruccion.
Otro cientifico crea un segundo robot para
combatirle, hasta una batalla final entre las dos
maquinas.

Metropolis 1927 Fritz Lang En una ciudad futurista dividida entre los
trabajadores enterrados vy la clase dirigente
que vive en la superficie, un joven rico descubre
la injusticia social y se encuentra con un robot
humanoide creado para sembrar el caos.

Justimagine 1930 David Butler En una comedia musical ambientada en el afo
1980, un hombre de 1930 es resucitado después
de 50 anos. Descubre un mundo futurista
con ciudades aéreas, viajes espaciales y una
sociedad gobernada por reglas estrictas.

The Day the 1951 Robert Wise Un extraterrestre llamado Klaatu llega a la
Earth Stood Tierra con su poderoso robot Gort para advertir
still a la humanidad sobre los peligros de su

agresividad y armas nucleares.

Forbidden 1956 Fred M Wilcox Una misién espacial de la Tierra llega a un

Planet planeta remoto para investigar la desaparicion
de una colonia. Alli descubren al dr. Morbius, su
hija y un robot avanzado llamado Robby.

2001.A 1968 Stanley Kulbrick El viaje espacial del Odisey hacia Jupiter por la
Space presencia de un misterioso monolito negro se
Odissey ve perturbada por la autonomia del sistema

que controla la nave.

Colossus: 1970 Joseph Sargent Para prevenir una guerra nuclear, Estados
The Forbin Unidos crea un superordenador, el Colossus,
Project que se vuelve consciente y toma el control, con

una amenaza de holocausto global.

Westworld 1973 Michael Crichton En un parque tematico futuristico, los visitantes
interactdan con androides en mundos
recreados. De repente, las maquinas se rebelan
y toman el control del espacio simulado.

14. Como lagrimas en la lluvia. El debate ético visto en el cine ‘ 185



Pelicula fi Director Sinopsis

Demon Seed 1977 Donald Cammell Una inteligencia artificial avanzada desarrolla
conciencia propia y decide que quiere
experimentar la vida humana y secuestrar a la
mujer de su inventor con el objetivo de crear un
hibrido humano-maguina.

Blade 1982 Ridley Scott En un futuro distopico, un ex policia es contratado

Runner para cazar replicantes fugitivos en una tierra
decadente y sobrepoblada, descubriendo
complejidades morales sobre la vida artificial.

Tron 1982 Steven Lisberger Kevin Flynn, un desarrollador de videojuegos,
es transportado digitalmente al interior de un
ordenador donde debe sobrevivir jugando
juegos e intenta derrotar al controlador MCP.

War Games 1983 John Badham Un joven hacker accede a un superordenador
militar estadounidense que controla los arsenales
nucleares del pais. Creyendo que es solo un juego,
inicia una simulacion de guerra nuclear que se
convierte en una crisis real cuando el sistema
comienza a tomar decisiones autbnomas.

Terminator 1984 James Cameron Un cyborg asesino del futuro, el Terminator, es
enviado atrds en el tiempo para eliminar, la
madre del futuro lider de la resistencia humana
contra las maquinas. Un soldado humano es
enviado para protegerla, iniciando una batalla
por la supervivencia que definird el destino de la
humanidad.

Akira 1988 Katsuhiro Otomo En una Tokio post-apocaliptica conocida como
Neo-Tokio, un joven motociclista llamado
Kaneda se ve involucrado en una conspiracion
gubernamental después de que su amigo
Tetsuo adquiera poderes telequinéticos.

Terminator 1991 James Cameron Un Terminator reprogramado es enviado atrds
2: Judgment en el tiempo para proteger a John Connor,
Day el futuro lider de la resistencia, de un nuevo y

avanzado Terminator de metal liquido, el T-1000.
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Pelicula Director

Sinopsis

Ghostin the 1995 Mamoru Oshii
Shell

Dark City 1998 Alex Proyas
Matrix 1999 Lana Wachowski
The 1999 Chris Columbus
Bicentennial

Man

The 1999 Josef Rusnak
Thirteenth

Floor

Al 2001 Steven Spielberg
Minority 2002 Neill Blomkamp
Report

En un futuro ciberpunk, la mayor Motoko
Kusanagi es una cyborg especializada en
crimenes tecnolégicos. Durante una mision
para atrapar a un hacker, Kusanagi explora las
cuestiones de la identidad, la conciencia y la
naturaleza de su propia existencia.

Un hombre despierta sin recuerdos en una
ciudad misteriosa donde el tiempo parece estar
desajustado. A medida que descubre la verdad
sobre su identidad y la ciudad, se enfrenta a los
"Strangers,” seres con el poder de reconfigurar la
realidad y manipular las memorias humanas.

Un hacker descubre que la realidad es una
simulacion creada por maquinas para controlar
a la humanidad. Se une a una rebelion para
liberar a los humanos y deshacerse del dominio
de las maquinas.

Un robot domeéstico llamado Andrew comienza
a desarrollar emociones y creatividad. A medida
que pasa el tiempo, lucha por conseguir el
reconocimiento como ser humano y explorar el
significado de la vida y la mortalidad.

Un cientifico descubre una realidad simulada
dentro de un proyecto de realidad virtual en
el que estd trabajando. Cuando su mentor
es asesinado, él se convierte en el principal
sospechoso.

En un futuro donde los robots coexisten con

los humanos, un niflo robot llamado David es
programado para amar. Abandonado por su
familia adoptiva, David emprende un viaje para
convertirse en un niNo real y encontrar su sitio en
el mundo.

En un futuro donde la policia puede arrestar

a criminales antes de que cometan el crimen
gracias a la precognicion, un oficial del
departamento de Precrimen se ve perseguido
por una prediccion que le culpa de un futuro
asesinato.
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Pelicula

Director

Sinopsis

I Robot

Eagle Eye

WALL-E

Sleep Dealer

Her

The Machine

Ex Machina

Automata

2008

2008

2008

2013

2013

2014

2014

Alex Proyas

Guillermo del Toro

Andrew Stanton

Alex Rivera

Spike Jonze

Caradog W. James

Alex Garland

Gabe Ibdnez

En un futuro en el que los robots son una parte
integral de la vida cotidiana, un detective
desconfia de los robots e investiga un aparente
suicidio que podria implicar a un robot.

Dos desconocidos se ven arrastrados a una
conspiracion por una misteriosa inteligencia
artificial que utiliza tecnologia de vigilancia
para controlar todos sus movimientos y deben
seguir sus instrucciones para evitar una
catdstrofe

En un futuro post-apocaliptico, un pequeno
robot de basura llamado WALL-E es el Gltimo de
su clase que queda en la Tierra. Encuentra una
nueva razén para vivir cuando conoce d EVE, un
robot de reconocimiento.

En un futuro distopico, los trabajadores
mexicanos pueden conectarse remotamente a
magquinas en Estados Unidos mediante nodos
neuronales. Memo Cruz, huye a Tijuana tras la
muerte de su padre y se convierte en un “sleep
dealer’, trabajando de forma remota.

En un futuro cercano, un hombre solitario
llamado Theodore se encuentra en una
relacion inesperada con un sistema operativo
avanzado llamado Samantha.

Durante una nueva Guerra Fria, dos cientificos
crean una inteligencia artificial avanzada con
el objetivo de salvar vidas. Cuando la IA se
vuelve consciente, sus capacidades superiores
hacen que se enfrente a dilemas éticos.

Un joven programador es invitado por el
enigmatico CEO de su empresa a evaluar las
capacidades y conciencia de una inteligencia
artificial avanzada, Ava.

En un futuro distépico en el que la humanidad
estd en declive, un agente de seguros de

una compania de robética investiga casos
de robots que parecen haber adquirido
conciencia propia.
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Pelicula fi Director Sinopsis

Big Hero 6 2014 Don Hall, Chris Williams Tras la muerte de su hermano, un nino prodigio
llamado Hiro forma un grupo de superhéroes
con la ayuda de Baymayx, un robot asistente
sanitario hinchable.

Trascendence 2014 Michael Crichton Un brillante cientifico muere y su conciencia es
cargada en un ordenador, dando lugar a una
poderosa inteligencia artificial.

Chappie 2015 George Lucas En un futuro cercano, un robot policial llamado
Chappie es reprogramado para desarrollar
pensamientos y sentimientos propios.

Blade 2017 Denis Villeneuve Un nuevo Blade Runner llamado K descubre un

Runner 2049 secreto enterrado durante mucho tiempo. Su
blsqueda le lleva a encontrar al antiguo Blade
Runner Rick Deckard, que ha sido desaparecido
durante décadas.

AiRising 2018 Alfonso Cuarén En un futuro distopico, un astronauta solitario
en una mision espacial es acompanado por
un androide diseflado para satisfacer sus
necesidades emocionales y fisicas.

Upgrade 2018 Ridley Scott Tras quedar paralizado en un ataque violento,
un hombre acepta un implante experimental
de inteligencia artificial lamado STEM que le
permite recuperar el movimiento y mejorar sus
capacidades fisicas.

| Am Mother 2019 Grant Sputore Una adolescente criada bajo tierra por una
robot llamada 'Mother' ve su mundo dado la
vuelta cuando una desconocida llega con
noticias inquietantes.

Terminator: 2019 Tim Miller Sarah Connor y un hibrido de ciborg deben
Dark Fate proteger a una joven de un nuevo Terminator
que viene del futuro.

Finch 2021 Miguel Sapochnik Un hombre, su perro y un robot emprenden un
vigje épico por un mundo post-apocaliptico
para encontrar un nuevo hogar seguro.

The Mitchells 2021 Michael Rianda, Jeff Una familia disfuncional debe luchar contra
vs. the Rowe una revuelta de robots mientras realizan un
Machines vigje para llevar a su hija a la universidad.
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Practica. Cineforum sobre IA y posthumanismo

Objetivos

= Explorar los problemas filoséficos de la identidad y el posthumanismo mediante la inteligencia
artificial.

= Analizar criticamente las representaciones de la IA en las peliculas Matrix, Blade Runner y Westworld.

= Fomentar el debate sobre las implicaciones éticas, sociales y filosoficas de la 1A y el posthumanismo.

Pelicula 1: Matrix

Visionado de la pelicula y preguntas guia:
= ¢Qué significa ser humano en el contexto de Matrix?
= ¢Como afecta la realidad virtual nuestra percepcion de la identidad?

= ¢Como se presenta la relacion entre los humanos y las méquinas?

Sesion docente:

= Introduccion alos conceptos de la filosofia de la mente y la IA, incluyendo el solipsismo, el cerebro
en un cubo y la singularidad tecnolégica.

Discusion en grupos pequenos:

= Reflexion sobre como las tecnologias actuales de realidad virtual y IA pueden influir en nuestra
identidad y realidad percibida.

Pelicula 2: Blade Runner

Visionado de la pelicula y preguntas guia:
= ¢Qué nos hace humanos segun Blade Runner?
= ¢Como influye la memoria en nuestra identidad?

= (Es ético crear seres sintéticos con conciencia?

Sesion docente:

= Conceptos de bioéticay IA, incluyendo los derechos de los robots, la definicion de vida y conciencia
artificial.

Discusion en grupos pequenos:

= Andlisis comparativo con las tecnologias actuales de bioingenieria y robética, y sus implicaciones
para la identidad humana.

Pelicula 3: Westworld

Visionado de la pelicula y preguntas guia:
= ¢Qué significa tener libre albedrio en el contexto de Westworld?
= ¢Como se desarrolla la conciencia en los hosts?

= ¢Cudles son las implicaciones éticas de crear IA con conciencia?

Sesion docente:
= Discusion sobre el posthumanismo, incluyendo la integracion de la IA en la sociedad, los derechos
de los seres artificiales y la coexistencia entre humanos y maquinas.
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Discusién en grupos pequerios:
= Reflexion sobre el impacto del desarrollo de la IA en la sociedad futura, las posibles regulaciones
éticas y legales, y la redefinicion de la identidad humana.

Resultados Esperados

= Comprension critica de las representaciones de la IA en la cultura popular.

= Desarrollo de la capacidad para analizar problemas filoséficos complejos.

= Reflexion sobre las implicaciones éticas y sociales de la A y el posthumanismo.

Esta actividad combina el andlisis cinematogrdfico con la reflexion filoséfica para ofrecer a los
estudiantes una comprension profunda y critica de la identidad y el posthumanismo en la era de la
inteligencia artificial.

Practica. El dilema del tranvia

La IA ha de hacer frente a problemas morales muy complejos, pero también a decisiones morales
mdads concretas, como por ejemplo las decisiones de los coches autdbnomos en una situacion de riesgo.
Esto conecta con el dilema del tranvia, que es un experimento mental de la filosofia moral que pone
a prueba nuestras intuiciones éticas. El dilema fue planteado originalmente por la filésofa britdnica
Philippa Foot en 1967, pero ha sido objeto de muchisimas variantes. Imaginemos que hay un tranvia
descontrolado corriendo por una via. Mds adelante, en esta via, hay cinco personas atadas que no
pueden moverse. Si el tranvia continla por esta via, matard a las cinco personas. Un individuo estd
al lado de una palanca que puede desviar el tranvia a otra via. En esta via secundaria, sin embargo,
hay una sola persona atada que también morird si el tranvia es desviado. El individuo puede no
hacer nada y permitir que el tranvia mate a las cinco personas en la via principal o desviar el tranvig,
salvando a las cinco personas, pero causando la muerte de la otra persona en la via secundaria.

Este dilema contrapone el utilitarismo con la deontologia. El utilitarismo sugiere que la accidn correcta
es la que produce el maximo bien para el mayor nimero de personas. Desde este punto de vista,
desviar el tranvia y salvar a cinco personas a costa de una seria la opcion correcta. La deontologia,
asociada entre otros con Immanuel Kant, sostiene que algunas acciones son moralmente incorrectas
independientemente de sus consecuencias. Desde este punto de vista, desviar el tranvia podria
ser visto como incorrecto porgue implica causar activamente la muerte de una persona. El dilema
del tranvia continda siendo un tema popular en discusiones filosoficas, ya que plantea preguntas
dificiles sobre la naturaleza de la moralidad y nuestras intuiciones éticas y puede ser una guia en la
comprension de debates éticos relacionados con la IA.

Objetivos de la actividad

= Comprender los dilemas éticos asociados al uso de la inteligencia artificial.

= Analizar criticamente como se representan estos dilemas en la cultura popular, especificamente
en el cine.

= Experimentar con decisiones éticas a través de la simulacion de la maquina moral.
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Fase 1. Proyeccion de la pelicula

Seleccionar una pelicula que trate temas de IA y ética. Se proponen las siguientes:
* Ex Machina: Examina la conciencia y la manipulacién ética en la IA.
= | Robot: Trata dilemas morales relacionados con la robética.

= Her: Analiza las relaciones humanas con IA avanzadas.

Fase 2. Cine-férum. Preguntas guia

= :Qué dilemas éticos se presentaron en la pelicula?

= ¢Cudl fue vuestra reaccion a los dilemas morales de los personajes?

= ¢COmo se resolvieron esos dilemas? ¢Estabais de acuerdo con las decisiones tomadas?

= ¢Como se podria aplicar este debate a situaciones reales con IA?

Fase 3. Actividad con la Maquina Moral
= Introducir la maquina moral (https://www.moralmachine.net/).
= Permitir alos alumnos explorar la simulacion y tomar decisiones sobre diferentes dilemas morales.

= Recoger los datos de sus decisiones y presentar los resultados a la clase.

Fase 4. Sintesis final

= Comparacion de resultados: Comparar las decisiones tomadas por la magquina moral con las
decisiones morales presentadas en la pelicula.

= Conclusion: Reflexionar sobre como las simulaciones y las representaciones en el cine pueden
influir en nuestra comprension y respuesta a los dilemas éticos de la IA.

= Debate abierto: Dar espacio alos alumnos para compartir sus perspectivas y posibles soluciones
a estos dilemas.
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Practica. La declaracion de derechos artificiales

Esta es una actividad dirigida esencialmente a estudiantes de ciencias politicas, derecho o sociologia.
El principal objetivo es plantear las directrices bdsicas de una declaracion de derechos para los no
humanos, siguiendo los criterios generales de la declaracion de los derechos humanos y analizando
los posibles puntos en comun y los factores diferenciales entre ambos escritos.

La préctica se inicia con el visionado de la pelicula Blade Runner 2046, porque plantea el debate ético
sobre la conciencia de los autdmatas, sobre sus recuerdos y sus inquietudes. Después de |a peliculq,
se iniciaria un debate sobre los derechos de los no humanos y sobre las teorias del posthumanismo.
En este debate, se deben plantear las similitudes y las posibles diferencias con los derechos que
reconocemos a los humanos.

A continuacion, se iniciaria un proceso de busqueda de informacion, basada en el derecho comparado,
que analice en detalle los componentes de la declaracion de los derechos humanos y también otras
formulaciones legales similares. Esto daria lugar a un proceso de trabajo en grupos, que se especializaria
en partes del documento y que tendria la responsabilidad de redactar la propuesta de una parte
de la Declaracion. La prdctica finalizaria con un proceso de debate y votacion del articulado de la
Declaracion en el que cada ponente expone los argumentos que validan su propuesta, se inicia una
discusion sobre la redaccion del articulo y se vota finalmente. El resultado de todo el proceso debe
ser un redactado sobre los derechos de los seres artificiales, que habria permitido debatir cuestiones
sobre los derechos de los no humanos, en el marco de las teorias posthumanistas.
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Una tiza con un chip.
Propuestas para un aula 3.0

Los nuevos modelos generativos pueden resolver
un problema matematico complejo, proponer
el plan docente de una nueva asignatura de
sociologia, adoptar la personalidad de Kant o
de Hegel, comparar dos leyes sobre propiedad
intelectual y destacar las principales diferencias,
simular una conversacion para resolver un problema
ético, transcribir una entrevista a unos ndmadas
digitales y codificar los resultados, identificar las
aportaciones mas relevantes en el dmbito de la
psicologia del ocio, participar en un proceso de
lluvia de ideas en una campana de marketing
social, evaluar los conocimientos en demografia
de los estudiantes, explicar de forma comprensible
la teoria de juegos y aplicarla a un problema sobre
el control de la energia, traducir del cantonés un
discurso del presidente de China sobre la Nueva
Ruta de la Seda o sugerir ejercicios que ayuden a
practicar el uso de las preposiciones en inglés. La
inteligencia artificial puede reforzar una ensefanza
mads personalizada, mds inclusiva, mds internacional,
mdas multimodal, més atractiva.

Los nuevos modelos generativos también pueden
crear alucinaciones en la descripcion de la tecténica
de placas, introducir un sesgo de género en un
andlisis socioldgico, confundir el matiz irbnico de una
conversacion transcrita, generar un conocimiento
previsible y anodino sobre la dialéctica hegeliang,
aportar ideas previsibles en una lluvia de ideas,
deshumanizar el tono del lenguaje, sugerir ejercicios
que inciden en conceptos ya consolidados, perder
el hilo en una conversacion sobre teorias del
lenguaje, generar informacion falsa sobre las
teorias del trabajo o ser incapaz de contrastar
dos modelos legislativos diferentes. La inteligencia
artificial puede dar lugar a una ensenanza sesgada,
deshumanizada, mondétona o incluso errénea.

Estamos en la prehistoria de un proceso que no sabemos
coémo continuard, somos Stendhal en Waterloo y no
podemos intuir sila A lo transformard todo o, una vez
mdas, llegard el invierno porque los modelos no podrdn
alcanzar las expectativas. Este manual estd escrito en
este tiempo de esperq, en este impasse entre lo que
parece probable y lo que parece imposible.
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“No podemos intuir sila lA lo
transformara todo o, una vez mas,
llegara el invierno porque los modelos
no podrdan alcanzar las expectativas”

Intuimos que las aulas cambiardn, pero no sabemos
estimar hasta qué punto ni cudles serdn los efectos
secundarios. Desde una experiencia limitada vy
con mas intuicion que conviccién, proponemos un
decdlogo para el aula 3.0, un decdlogo provisional,
transitorio y pronto caducado, a la espera de
cambios estructurales o una nueva decepcion.

1. Reivindicar la no tecnologia

La tecnologia no es necesaria en el aula. Se pueden
hacer clases en un bosque, en el bullicio de una calle
transitada, en un aula austera, con una pizarra y una
tiza, con unas diapositivas rescatadas, con unos post-
its de colores o con unos apuntes escritos a mano.
La inteligencia natural es una opcidén necesaria y,
en muchos casos, la Unica posible, porque la 1A es
prescindible y una clase unplugged es una clase
legitima. Las azoteas de los centros educativos estan
llenas de artilugios que prometian cambiarlo todo:
pizarras digitales, pantallas interactivas, sistemas en
red, gafas virtuales, realidad aumentada, tabletas,
robots infantiles, simuladores...

De hecho, las aulas necesitan espacios libres de
tecnologia, areas detox en las cuales el pensamiento,
la palabray la letra sean los Gnicos protagonistas.
De la misma manera que la industria no ha
eliminado la artesania y los robots de cocina no
hacen barbacoas, hay formas de transmision
del conocimiento basadas en la empatia, en
|la interaccién, en el contacto, en el tono de la
palabra, en los gestos, en los silencios, que solo

pueden tener lugar (de momento) sin tecnologia.
Mdas que aulas tecnoldgicas, espacios digitales,
5G e inteligencia artificial, necesitamos espacios
y momentos desconectados. En muchos casos,
necesitamos desconectar para reconectar.

2. Rescatar el ciberpunk

La inteligencia artificial es una herramienta que
puede ser utilizada para potenciar las tensiones
sociales, para acentuar los desequilibrios. La principal
tarea docente en el dmbito de la IA es prevenir
su mal uso, generar una actitud critica y, a veces,
combatir los abusos de una tecnologia que oculta
SuUS procesos en una caja negra. Y esto implica
conocer muy bien la ldgica inherente a las redes
neuronales, entender |la diferencia entre las dos
grandes escuelas de la IA, valorar cudl es el impacto
del sistema de recompensa y de los procesos de
entrenamiento, estimar los efectos indirectos v,
en definitiva, recuperar la légica ciberpunk que
anticipa posibles distopias para poder combatirlas.
La indiferencia o el desconocimiento no permiten
una alternativa critica a la inteligencia artificial
descontrolada: los centros docentes deben ser los
campos de operaciones de la resistencia.

En el mundo de la informdtica, hay una lucha
larga y perseverante a favor del codigo libre, del
software en abierto, de los datos accesibles, de
la transparencia de los procesos, del trabajo en
red, del intercambio altruista de la informacion,
de bibliotecas digitales abiertas, de Wikipedia, de

15. Una tiza con un chip. Propuestas para un aula 3.0 ‘ 195



hackatones, de ciencia ciudadanag, de voluntariado
en lineq, o de plataformas educativas gratuitas. Es
la cara B de un modelo que antepone el lucro de
las empresas a los impactos culturales, sociales y
psicologicos de los artilugios tecnoldgicos. TikTok
y Khan Academy son dos resultados de un mismo
proceso, la revolucion digital. Los centros docentes
deben ser uno de los espacios donde se construya
y modele la IA al servicio de las utopias pendientes.

Esto implica también potenciar los sistemas de
intercambio de informacion: redes informales
de aprendizaje, documentos en abierto, articulos
que muestren los resultados de los experimentos
docentes, encuentros entre docentes que utilicen
este recurso... Este manual forma parte de una logica
de codigo abierto e intercambio de informacion,
que puede ayudar a crear una red neuronal de
resultados docentes del aula 3.0.

3. Primero el fin, luego el medio

Las herramientas de carpinteria son Utiles cuando
tenemos muy claro como queremos el armario. Con
mucha frecuencia, la innovacion docente ha sido un
fin en simismo: hacer las cosas diferentes se convierte
en el objetivo del cambio. En realidad, la IA nos ha
sido mucho mas Gtil cuando hemos detectado con
mucha precision cudl es la brecha que queriamos
cubrir. Por ejemplo, en un mdster sobre turismo
cultural en el cual una parte de los estudiantes tiene
una soélida formacién en turismo, pero otra no tiene
conocimientos solidos, se plantea el reto de crear
contenidos diferentes para los dos colectivos (que
también tienen singularidades internas). Este es un
objetivo muy explicito: ¢coémo se puede proporcionar
un material comudn a dos grupos que tienen puntos
de partida diferentes? Con el apoyo de la |A, se puede
modificar el material inicial para un colectivo que
no dispone de informacion previa y que necesita
ampliar los conceptos con ventanas de contenidos
especificas. Primero el fin, luego el medio.

La IA puede resolver problemas docentes muy
concretos: mejorar la conexion con un determinado
autor o autora, transmitir una idea compleja con una

nueva narrativa, desarrollar la habilidad dialéctica con
un sparring virtual, crear material complementario de
apoyo para corregir las dificultades de comprension de
un determinado tema, mejorar la capacidad de testar
la veracidad de una fuente, acompanar al estudiante
en los procesos creativos, resolver dudas puntuales
en horarios no lectivos y fomentar la participacion
post-clase.. La IA es mucho mads ineficiente cuando
el principal objetivo de su aplicacion es simplemente
su aplicacion. El estudiantado no percibe el valor
anadido de la tecnologia y no entiende por qué no
se ha utilizado otro camino para alcanzar el mismo
objetivo. Como presentdbamos en el primer capitulo
“preguntar es un arte”, cualquier aplicacion de la
IA debe ser la respuesta a una pregunta relevante.

4.La primeraislade un archipiélago

Es mds probable que la implantacion de la 1A funcione
con pequenos experimentos puntuales en un modelo
clasico que con una propuesta disruptiva que apueste
por una aplicacion masiva. La inteligencia artificial
tiene un problema fundamental y es que no es
predecible; su cardcter probabilistico, no determinista,
no permite fijar unas instrucciones claras que nos
permitan anticipar el resultado. Diversos prompts,
variaciones personales en el lenguaje natural, en
la aportacion de contexto o en la precision de la
salida dardn lugar a resultados muy diversos vy,
algunos de ellos, poco predecibles. No es una sesion
sobre Python, sobre SPSS o sobre bases de datos
abiertas, donde seguimos una secuencia precisa
para llegar a un punto determinado. Hay muchos
caminos posibles y, ademdads, mas que el valor del
resultado, en este caso el acento pedagdgico
debe ponerse en el proceso, en el itinerario. Hay
una segunda dificultad que aparece de forma
sistematica en las sesiones docentes con IA: el
estudiantado siempre estd tentado de usar la A
como un camino alternativo a la préctica planteada.
Por ejemplo, cuando hemos creado un personaje
Mird para testar el grado de conocimiento de los
estudiantes sobre su figura, a partir de preguntas
realizadas por una periodista ficticia, algunos de
ellos han empleado la IA también para crear las
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preguntas. La omnipresencia y versatilidad de la |A
dificulta mucho su implantacion con unos limites
entre las tareas automdaticas y las tareas manuales.

Por eso, la aplicacion de la IA en el aula requiere
un proceso de ensayo y error, que es viable con
pequefas prdcticas alternativas en un modelo
clasico mds que con una irrupcién revolucionaria.
El riesgo de la acumulacion de errores es muy alto.
Por eso, nuestro planteamiento docente ha sido
siempre la ocupacion de islotes en un archipiélago,
la creacion de rutinas que acabamos controlando
después de unos pocos ensayos y que nNos permiten
plantearnos nuevas incursiones en el mar abierto.

5. El estudiante cyborg

Es muy tentador considerar la IA como una alternativa
al trabajo intelectual. Si el estudiante tiene que hacer
un ensayo sobre la influencia del viaje a Tunez en la
obra de Paul Klee o sobre la geopolitica del control
de los puertos del indico, puede optar por que la
inteligencia artificial le haga el trabajo. De hecho,
hay miles, decenas de miles, de trabajos de filologia,
historia, comunicacion, geografia, derecho, economia,
sociologia, marketing o arte que han sido redactados
en su totalidad por un ingenio como ChatGPT. Es
muy dificil hacer entender al estudiante que ha
perdido la capacidad de desarrollar las habilidades
necesarias para la redaccion de ese escrito, como son
la documentacion, el contraste de la informacion, la
selecciony lectura de las obras de contexto, la sintesis
o la capacidad de comunicacion de los resultados.
La Gnica habilidad que habrd desarrollado es la
interrelacion con una inteligencia artificial.

Esta batalla ya la ha perdido la docencia en el acceso
alared. Como no hemos orientado al estudiantado en
un uso eficiente y responsable de lared, la busqueda de
informacion ha dejado de ser una habilidad compleja,
basada en el contraste de las fuentes, en la seleccion
y enla jerarquia de la informacion, y el estudiantado
tiende a ofrecer un collage de informacion capturada
en la red, donde un post de un blog personal o unos
datos en una revista local tienen el mismo valor
jer@rquico que una fuente oficial.

La inteligencia artificial puede ser una herramienta
controlada que potencie las habilidades del estudiantado.
Un uso eficiente y critico de la IA permite acelerar la
blsqueda de informacion, evaluar las alternativas,
mejorar el contexto, aclarar conceptos imprecisos,
comparar los documentos, acompanar en la sintesis,
establecer relaciones no evidentes, reforzar puntos de
vista, estimular el sentido critico o mejorar la calidad
grdfica de los resultados. Sila IA acompana un proceso
complejo de construccion de conocimiento, tiene un
enorme potencial para adaptar, personalizar y ampliar
el proceso de aprendizaje. Para determinadas tareas,
puede ser un atajo o un acelerador que reduzca el
tiempo dedicado a algunas rutinas y que permita
dedicar el esfuerzo a otras partes de la cadena de
conocimiento. En cierta medida, el estudiante se
convierte en un cyborg, con habilidades reforzadas
o ampliadas, pero con un control “humano” de todo
el proceso. Este es probablemente el gran reto de
la docencia 3.0 en el futuro: pasar de la IA sustituta
a la IA complementaria, del estudiante ausente al
estudiante ampliado.

6. La IA responsable

Entrenar el modelo GPT-3 de OpenAl, que tiene 175.000
millones de pardmetros, requirié unos 1,287 MWh de
energia, segun algunas estimaciones. Esto equivale
alas emisiones de CO, de unos 626.000 kilometros
recorridos por un coche medio. La fabricacion de
semiconductores requiere grandes cantidades
de agua ultrapura. Por ejemplo, se calcula que se
necesitan aproximadamente 7.570 litros de agua
para producir un solo chip de 30 cm. Se estima que
un centro de datos tipico puede utilizar hasta 1,8
litros de agua por cada kWh consumido para enfriar
los servidores. Aunque las empresas no aportan
informacion sobre los impactos ambientales de sus
procesos, Google ha informado que su centro de datos
de The Dalles, Oregon, utilizé aproximadamente 1200
millones de litros de agua en 2021 para los procesos
de refrigeracion. La mineria de materiales necesarios
para la fabricacion de semiconductores, como el
litio, el cobalto y otros metales raros, también tiene
un impacto ambiental significativo, incluyendo la
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destruccion de hdbitats y la contaminacion del agua.

Es cierto que este impacto debe dimensionarse.
Se estima que hacer responder a cinco preguntas,
ChatGPT consume medio litro de agua. Debemos
tener en cuenta que un bistec de ternera tiene una
huella hidrica de 7.000 litros de agua, por lo que un
bistec equivale a 70.000 preguntas a ChatGPT. Esto
no quiere decir que esta tecnologia sea inocug,
sino que los problemas ambientales son multiples
y necesitan respuestas también diversas. Un uso
responsable de la IA implica limitar las preguntas
y la interaccion a aquellas cuestiones que son
necesarias y evitar la repeticion de procesos que se
pueden simplificar con interacciones mds concretas.
La pregunta que podriamos plantearnos podria
ser: “¢Realmente necesito hacer esta pregunta o
puedo encontrar una forma alternativa igualmente
valida para resolver el problema?”. El consumo
responsable también implica la utilizacion de modelos
gue tengan una mayor garantia; por ejemplo,
Claude de Anthropic se basa en un compromiso
de responsabilidad mucho mds elevado que otros
modelos con una clara orientacion comercial,
como ChatGPT, Gemini o Copilot. Liama también
es una alternativa interesante porque utiliza cédigo
abierto, pero su uso estd aln restringido a Europa
y solo se puede acceder a ella con un VPN.

7. Formacion dual

Hay una forma manual de calcular la desviacion
estandar y hay varios programas que permiten
calcularla de forma automdtica, dedicando el
esfuerzo a interpretar el resultado. ¢Qué tiene
mdas sentido? ¢El modelo manual o el modelo
automatico? El sistema automatico permite obtener
una desviacidn en unos pocos segundos, o que
permite calcular muchas, con bases de datos muy
grandes y comparar los resultados para evaluar
aquellas variables que tienen un comportamiento
mas disperso. Pero aprender de forma manual el
proceso de cdlculo ayuda a entender qué es lo
que hace la maquina. Y tiene una segunda funcion:
permite calcular una desviaciéon a pesar de que el

programa no funcione o que se haya ido la luz. Esta
habilidad dual para generar un resultado de forma
automdtica y de forma manual es una exigencia
en la aplicacién de nuevos sistemas complejos.

El creciente desarrollo de herramientas cada vez
mds precisas nos dard muchas mds capacidades
en los campos de la bdsqueda, la seleccion de la
informacion, la comparacion, el andlisis, la creacion
de argumentos, la teorizacion o la sintesis. Pero la
formacién en habilidades sin recursos digitales
permite, en primer lugar, entender los procesos
que operan en el interior de la caja negra de la A
y, sobre todo, dota al estudiante de una enorme
autonomia. Uno de los riesgos mds importantes
del abuso de la inteligencia artificial (més que la
privacidad, el sesgo o el fraude) es la dependencia.
Un incremento del precio, una nueva politica
de acceso, un colapso del servidor o un ataque
cibernético pueden generar una interrupcion de
acceso alalA. Cuanto mayor sea la formacion fuera
de lalA, menor serd el impacto de este escenario.

8.En los entresijos de la maquina

Formar a los estudiantes en habilidades relacionadas
con la IA significa introducirlos también en la
comprension y manipulacion de la maquina.
Por ejemplo, es muy recomendable que los
estudiantes desarrollen capacidades elementales en
programacion, como el lenguaje Python. Esto multiplica
las posibilidades de conectar entornos y procesos,
de vincular la potencia de la IA con herramientas
externas y, ademds, mejora la comprension sobre
las rutinas que generan los modelos de lenguaije.
Enla version 4 de ChatGPT, por ejemplo, el sistema
muestra con mucha frecuencia los codigos en Python
de las decisiones que estd tomando, y esto ayuda a
interpretar las operaciones y a orientar el modelo en
una determinada direccion. Tener conocimientos en
programacion orientada a objetos y en el disefio de
algoritmos y estructuras de datos deberia ser una
habilidad transversal. Se necesita una formacion
ma&s soélida para comprender el aprendizaje profundo
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(deep learning), pero el estudiante deberia tener
una nocion intuitiva de lo que es una red neuronal
artificial y de sus tipologias. La presentacion de
problemas clasicos de la IA (como la habitacion
de Mary) o los nuevos experimentos, como el
Golden Gate de Claude pueden proporcionar una

comprension mds profunda de los mecanismos
opacos que operan en und IA.

9. La serendipia programada

En un mundo cada vez mds algoritmico, donde la
IA nos ofrece respuestas precisas y personalizadas,
corremos el riesgo de perder el azar creativo, esos
encuentros fortuitos con ideas inesperadas que a
menudo desencadenan los grandes saltos en el
conocimiento. El aula 3.0 debe preservar y fomentar
estos espacios de serendipia, pero de una manera
consciente y estructurada. Podemos programar
la IA para que nos sorprenda, para que introduzca
elementos aleatorios en sus respuestas, para gue Nos
obligue a salir de nuestra zona de confort intelectual.

Por ejemplo, podriamos disefar un “bot del caos”
que, en medio de una clase sobre economia circular,
introduzca conceptos de la mitologia nérdica,
obligando a los estudiantes a establecer conexiones
improbables. O un “generador de analogias forzadas”
que relacione, pongamos por caso, la teoria de
juegos con el arte del bonsdi. Estos ejercicios no
solo estimulan la creatividad, sino que también
entrenan la mente para ver patrones y relaciones
donde aparentemente no las hay, una habilidad
cada vez mds valiosa en un mundo complejo e
interconectado. La serendipia programada no
es una contradiccidn en los términos, sino una
forma de utilizar la 1A para recuperar aquello que
la misma IA amenaza con eliminar: la sorpresa, la
divagacion productiva, el pensamiento lateral. En el
aula 3.0, lo imprevisto debe ser una parte integral
del curriculo, no una anomalia.

10. La ética como sistema operativo

Sila IA es el hardware del aula 3.0, la ética debe ser
el sistema operativo. No se trata solo de ensenar
ética como una asignatura mds, sino de integrarla
en cada interaccién con la 1A, en cada decision
sobre codmo utilizarla, en cada reflexion sobre
sus implicaciones. El estudiante cyborg del que
hablédbamos antes no solo debe ser mdas eficiente,
sino también mds consciente y responsable.

Imaginemos un “asistente ético” que acompane
cada consulta ala lA, que plantee dilemas morales
relacionados con cada tema tratado, que obligue
a reflexionar sobre las consecuencias de cada
decision. Por ejemplo, en una clase de marketing,
cada estrategia propuesta por la IA podria ir
acompafiada de un andlisis de sus posibles
impactos sociales y ambientales. O en una clase
de derecho, podriamos programar la IA para que
generara automdaticamente escenarios distopicos
basados en cada nueva ley estudiada, forzando
asi un debate sobre sus potenciales derivadas
autoritarias. El objetivo es crear una “conciencia
artificial”, no en el sentido de una IA autoconsciente,
sino de un sistema que constantemente nos
recuerde nuestra responsabilidad ética en el uso
de la tecnologia. En el aula 3.0, la ética no debe
ser un anadido, sino el marco dentro del cual se
desarrolla todo el aprendizaje. Solo asi podremos
formar profesionales que no solo sepan utilizar la
IA, sino que también sepan cuestionarla, limitarla
y, en Qltima instancia, humanizarla.
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