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Educar en la era
de la Inteligencia
Artificial

JEssicA YunG

Tras analizar la expansidén de la Inteligencia
Artificial y como se aduenara de un nimero
cada vez mayor de competencias que
cambiaran nuestra forma de trabajar, la autora
examina las habilidades que seran necesarias
en la era de la Inteligencia Artificial asi como
los métodos para facilitar este aprendizaje.
Concluye que «la adaptacion emocional y

la flexibilidad para seguir aprendiendo son
quiza mas importantes que un nivel basico de
conocimientos técnicos de IA».




La IA provocard un cambio acelerado en nuestra forma de trabajar. Foto: © Shutterstock.

Es ahora cuando estamos empezando a ver el potencial
y rompedor impacto de la inteligencia artificial (IA) en la
sociedad. En 2016, el modelo AlphaGo venci6 por primera
vez al campeén mundial de Go', mostrando las increibles
capacidades de la IA en un juego en el que el ndmero
de posibilidades es mayor que el nimero de dtomos del
universo. Sin embargo, todavia no habfa ninguna férmula
u hoja de ruta para pasar de ahi a cambiar la vida de la
mayoria de la gente.

En 2020, la empresa de investigacion y desarrollo
de TA OpenAl public6 un modelo de lenguaje llamado
GPT-3 que, al recibir instrucciones textuales breves, era
capaz de generar textos realistas que iban desde articu-
los de revistas hasta relatos cortos. Las companias pron-
to empezaron a basarse en ese modelo para desarrollar
asistentes de IA que ayudaran a escribir correos elec-
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tronicos, dar clases particulares a estudiantes o incluso
escribir un c6digo. Unos meses mads tarde, el modelo
AlphaFold de DeepMind fue descrito por los expertos
en la materia como una solucién al problema del plega-
miento de proteinas, que tiene 50 afos de antigiiedad,
por sus precisas predicciones, y algunos incluso espe-
cularon con que el avance podria ser digno de un pre-
mio Nobel. Obtener una estimacion de la estructura de
una proteina en 3D puede llevar afios en un laboratorio.
Este afo, DeepMind ha publicado las estimaciones de
AlphaFold para mds de 350.000 estructuras, incluida
la forma de todas las proteinas del cuerpo humano?.
Esto probablemente acelerard el desarrollo de farmacos
y contribuird a mejorar la atencién médica para todos.
A medida que la IA se aduefie de un nimero cada
vez mayor de competencias, nuestra forma de abordar
el trabajo cambiard, permitiéndonos centrarnos en las
tareas que son mds dificiles de automatizar. Esto puede
mejorar enormemente la calidad de nuestro trabajo con
menos esfuerzo. Por otro lado, es posible también que
se nos pida que nos adaptemos o nos quedaremos atras.

UTILIZAR LA 1A REQUIERE REFLEXION

En este ensayo analizaremos qué habilidades serd impor-
tante aprender en la era de la IA y cémo se puede facili-
tar este aprendizaje. En primer lugar, hablaremos de las
habilidades especificas de la IA, como las necesarias para
utilizar y adaptar los modelos, y de los conocimientos re-
levantes que todo el mundo deberia aprender. Sin embar-
o, un aspecto importante es el rapido cambio que ha pro-
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vocado la TA, y que, a medida A medida que la IA se
que se hace mds potente, fa- aduene de un nume-
vorece que la tecnologfa pue- f0 cada vez mayor de

da cambiar m4s industrias con  competencias, nuestra
forma de abordar el tra-

bajo cambiara, permi-
tiéndonos centrarnos
en las tareas que son
mas dificiles de auto-
matizar

mayor rapidez. Cierta adapta-
cién emocional y flexibilidad
para seguir aprendiendo son
quizd mas importantes que un
nivel bésico de conocimientos
técnicos de IA, si se quiere

progresar en la era de la TA.

La gran mayoria de la gente no desarrollard algoritmos
fundamentales de IA. Muchos elegirdn qué modelos utili-
zar y los adaptardn para su trabajo o aficiones, la mayoria
utilizard programas informaticos con IA, pero todos se ve-
ran afectados por las decisiones basadas en IA.

Utilizar y adaptar modelos de machine learning de
tltima generacién es ahora mucho mds facil. Con libre-
rias como Hugging Face y el cédigo publicado por los
autores de los articulos, uno puede utilizar modelos pu-
blicados hace un mes para su aplicaciéon con solo copiar
unas pocas lineas de cédigo. Por lo tanto, aunque poder
jugar con pequenos fragmentos de c6digo serd util, no
se necesitardn conocimientos muy avanzados de pro-
gramacion para que la mayoria de la gente logre lo que
se propone con la [A. En el futuro aparecerdn opciones
mis flexibles y sin c¢6digo, como ya ha ocurrido con el
desarrollo de software. Hoy en dia se puede construir
una sofisticada aplicacién mévil o un sitio web sin es-
cribir ningtin c6digo. Dentro de unos anos, puede surgir
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un nivel de sofisticacion similar con respecto a los mo-
delos de machine learning.

Es posible hacerse una idea de c6mo pueden ser las
adaptaciones sin cédigo viendo el funcionamiento del
modelo GPT-3. Se le da al modelo un texto, y el modelo

Ficura 1.

Libros de empresa populares:
—The Innovator’s Dilemma (EI
dilema de los inovadores)

— Peopleware . . .
— The mythical man-month English: This meat is very tender.
—The design of everyday things (La Spanish: Este carne es muy tierna
psicologia de los objetos cotidianos)

English: This sandwich is very tasty
Spanish: Este sandwich es muy rico

¢Cudl es el consejo mas importante sobre creatividad?
Creo que la creatividad tiene que ver con el talento por un lado

y, por otro, es algo que se puede aprender. Pienso que el consejo

mas importante es alimentar tu curiosidad, condcerte a ti mismo.

No te censures. No ocultes tus ideas. Exprésate y déjate sorprender.
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devolvera el texto que prevé Lo mas importante son
que va a venir después. En la  las cosas que han sido
figura 1 se muestran algunos ~Centrales en la edu-

ejemplos. En este caso, hay CaCiér_]: la inte"ge.r)Cia
emocional y la resilien-

cia, la capacidad de
aprendizaje y de pen-
samiento, el cuidado
de la equidad y la aten-
cion a los demas

que aprender a escribir in-
dicaciones para obtener los
resultados deseados. Hoy en
dia, se puede empezar a ge-
nerar arte o musica utilizando
IA, que puede configurarse

de forma similar, mediante la

escritura de texto o el ajuste de otros pardimetros como
el ritmo o el estilo de la musica. Las interfaces para
interactuar con la IA todavia estdn en vias de definirse
y probablemente cambiardn con el tiempo, a medida
que los modelos mejoren y los disefiadores de productos
se esfuercen por hacer mds intuitivo el trabajo con IA.
La clave es estar abierto al cambio y a aprender cosas
nuevas.

La eleccién del modelo y la forma de configurarlo es
clave y requiere mucha planificacion. Los resultados de
los modelos de TA pueden ser imprevisibles: no sabe-
mos de antemano cémo responderdn la mayoria de los
modelos a entradas que no han visto antes. Por eso es
importante ser consciente del comportamiento global de
un modelo, y no solo de su rendimiento en funcién de
la fiabilidad referida a un conjunto de datos. Por ejem-
plo, aunque el modelo GPT-3 de OpenAl puede generar
un texto increiblemente realista, dado que fue entrena-
do con datos que inclufan potencialmente «todo tipo de
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lenguaje vulgar, estereotipos raciales e informacién de
cardcter personal», se ha visto que genera un lenguaje
racista, tendencioso y vulgar. Cada vez mds, los modelos
se publican con fichas o cartas que describen el modelo,
incluyendo informacién como los datos con los que se ha
entrenado, los usos previstos y las limitaciones de los mo-
delos, asi como los resultados obtenidos para conjuntos
de datos clave. Esto ayudaria a decidir qué modelo utili-
zar y, en funcién del comportamiento de dicho modelo,
c6mo se podria limitar o acotar el resultado del mismo.

Dicho esto, todavia queda mucho por hacer a la
hora de mejorar la imparcialidad y abordar el sesgo de
los modelos. Aunque cada vez se reconoce més su im-
portancia, las empresas y los investigadores siguen te-
niendo pocos incentivos para mejorar en este dmbito o
rendir cuentas, por lo que a menudo se opta por cen-
trarse en presionar para lograr una mayor precision de
los modelos, ya que a menudo parece mds emocionante
y se vincula mds facilmente con los beneticios y las pu-
blicaciones en conferencias y congresos. Se trata de un
ambito multidisciplinar en el que personas no vincula-
das con el sector pueden influir en él haciendo ofr su
voz, y en el que la colaboracion entre diversos grupos es
esencial para el éxito.

LOS FUNDAMENTOS MATEMATICOS

Aunque se pueden lograr muchas cosas sin un co-
nocimiento profundo de la IA, en los préximos anos
seguird habiendo una gran demanda de personas con
conocimientos de machine learning (aprendizaje auto-
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matico) o relacionados con Utilizar y adaptar la 1A
los datos. Queda mucho tra- $€ ha vuelto mas facil
bajo por hacer a la hora de desde un punto de vis-
utilizar de forma responsa- ta teécnico, pero utilizar-

ble la TA en la multitud de la bien requiere mucha

reflexion
Campos que encontramos en

nuestro dia a dia. A lo largo

de las dltimas décadas, los fundamentos mateméticos
del aprendizaje automitico no han variado mucho:
algo de dlgebra lineal, optimizacion, probabilidad y es-
tadistica. Si uno tiene estos fundamentos, sera capaz
de entender las matematicas bdsicas que hay detrds de
los métodos utilizados desde los inicios del aprendiza-
je automatico hasta la actualidad. Del mismo modo,
los conocimientos bdsicos de programacién han sido
una base fundamental para abordar los modelos con
cierta profundidad. Aunque estos conocimientos no
son necesarios para utilizar los modelos, si son muy
ttiles para adaptar y desarrollar los métodos y suelen
ser necesarios para los ingenieros y cientificos de ma-
chine learning.

Por lo tanto, valdria la pena incluir los fundamen-
tos bdsicos del aprendizaje automdatico como un curso
o asignatura opcional en la escuela o en la universidad
de manera que fueran accesibles para un gran ndmero
de personas. Podria ser algo similar al calculo avanzado
y al dlgebra lineal, facilmente disponible para aquellos
que desean involucrarse mds en las partes técnicas del
aprendizaje automatico, pero no obligatorio, ya que no
es esencial en la vida diaria. Ademads, las oportunidades
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para aprender sobre el preprocesamiento de datos y las
competencias en ingenieria también deberfan estar am-
pliamente disponibles. Estas pueden ser incluso mas
demandadas que las de creacion de machine learning,
ya que tener suficientes datos y razonablemente lim-
pios, fiables, es el requisito previo para conseguir un
aprendizaje automadtico eficaz. En cierto modo, el ma-
chine learning serd algo similar a la electricidad: algo
que estd en todas partes y se estudia a un alto nivel en
las escuelas, aunque no todo el mundo estd obligado a
estudiarla y conocerla en profundidad.

ADAPTAR PLANES DE ESTUDIOS

Las universidades y las escuelas se verdn obligadas asi
a adaptar sus planes de estudio mds rapidamente que
antes, a medida que cambien los métodos especificos
para dotar a sus estudiantes de los conocimientos ne-
cesarios para destacar en un mundo que cambia a toda
velocidad. Es posible que estos cursos puedan reque-
rir colaboraciones entre el mundo académico y el de
la empresa, como la del University College London
y DeepMind, para reducir la carga de las universida-
des. La celebracién de seminarios en torno a cursos
online ya consolidados puede ser una buena medida
provisional o incluso una alternativa a largo plazo. Un
ejemplo de este tipo de cursos es el famoso curso de
aprendizaje automdtico de Andrew Ng en Coursera’.
Muchas otras universidades han compartido grabacio-
nes de cursos en linea. Los programas online como los
que ofrece fast.ai y deeplearning.ai, que normalmen-
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te no requieren mds que un Todo el mundo deberia
nivel de matemadticas de se- tener la oportunidad de
cundaria, también pueden aprender a alto nivel
cémo funciona la 1A en
la actualidad, conocer
de qué es y no es ca-
paz, y cudles son sus
limitaciones

complementar los esfuerzos
de las escuelas y universi-
dades. También hay progra-
mas dirigidos a estudiantes
que audn estdn en la escuela,

como AI4ALL e Inspirit Al,
un programa de tutoria para estudiantes de secundaria

desarrollado por ex alumnos y estudiantes de posgrado
de Stanford y el MIT.

Aunque la gente no utilice de forma directa modelos
de IA, todo el mundo deberia tener la oportunidad de
aprender a un alto nivel c6mo funciona la A, conocer
de qué es y no es capaz, y cuiles son sus limitaciones.
De este modo, todo el mundo tendria también los cono-
cimientos necesarios para decidir, sobre la base de una
informacion razonable, asuntos que tienen que ver con
la politica de 1A, como por ejemplo si se deben permitir
los coches autoconducidos o que las aplicaciones acce-
dan a sus datos o tomen decisiones por ellos, y también
para ser menos vulnerables al alarmismo y para ver cémo
pueden utilizar la A a la hora de emprender negocios y
hacer mas faciles sus vidas.

«Saber a alto nivel c6mo funciona la 1A» significa en-
tender que la inteligencia artificial suele ser un programa
informatico al que se le dan algunos datos como entrada
y que aprende a reconocer patrones a partir de esos da-
tos. Los datos también pueden incluir informacién sobre
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el correcto funcionamiento, instrucciones sobre lo que
debe hacer o correcciones de algo que «se dijo» con an-
terioridad. Por ejemplo, el gran modelo lingiiistico GPT-3
ha procesado en texto el equivalente a mas de 1000 Wi-
kipedias. Ha visto muchas frases y muchos parrafos, por
lo que sabe que las palabras «artificial» e «inteligencia»
muy a menudo aparecen juntas, por lo que puede adi-
vinar que probablemente estén relacionadas. Los deta-
lles de los métodos cambiardn, pero es probable que esta
imagen sobre lo que es ‘alto nivel’ se mantenga durante
las proximas décadas. Ser conscientes de esto ayudaria
a entender, por ejemplo, que la mayor parte de la IA ac-
tual depende de sus datos de entrada y tiene dificultades
para establecer modelos fuera de ellos. En consecuencia,
cuando es probable que la IA se encuentre con casos
muy diferentes a todo lo que ha visto antes, es mejor no
utilizarla como tnico recurso.

Hoy dia, existe una gran cantidad de recursos de for-
macion sobre la IA online que pueden dotar a las per-
sonas de estos conocimientos, desde cursos completos
hasta videos explicativos. Filtrar su calidad puede se-
guir siendo un reto. Por suerte, hay algunas fuentes
consolidadas que tienen cursos de alta calidad sobre
los aspectos bdsicos. La abundancia de recursos en li-
nea no es distinta de la disponible para el desarrollo de
software. También hay recursos interesantes en medios
alternativos, como la novela de ciencia-ficcién realista
Al 2041, de Kai-Fu Lee?, que intercala previsiones so-
bre el futuro préximo con debates sobre las tecnologias
actuales.
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El peligro no es, por tan- En un mundo ideal, los
to, la ausencia de recursos, detectores de fakes de
sino que proliferen interpre- 12 inteligencia artificial
mejorarian al menos al
mismo ritmo que ella
y ayudarian a detectar
qué contenidos son rea-
les y cuéles son falsos

taciones erréneas sobre la
IA como, por ejemplo, que
la inteligencia artificial debe
tener cuerpo o que €s como
un robot y que quiere matar

a los humanos, o que simple-

mente es més poderosa de lo que realmente es. Conse-
guir un relato preciso se convierte asi en todo un reto,
ya que estas explicaciones pueden ser mds atractivas y
la gente puede tener la tentacién de exagerar las tec-
nologias que estdan utilizando para aumentar el valor de
mercado de su empresa. A medida que la gente interac-
tie mds con la [A y vea como es realmente, quizds estos
relatos tengan menos tirén.

LOS POSIBLES SESGOS DE LAS RECOMENDACIONES
Una de las formas en las que ya interactuamos con la
IA es a través de las recomendaciones, ya sea a tra-
vés de las redes sociales, los anuncios o a la hora de
comprar. Por tanto, también es importante evaluar las
recomendaciones de la IA y reconocer los posibles ses-
gos de los sistemas de inteligencia artificial. Por ejem-
plo, los sistemas de recomendacién en redes sociales
como Facebook, Twitter, LinkedIn y YouTube pueden
tener como objetivo que los usuarios pasen el mayor
tiempo posible en sus plataformas en lugar de pensar
realmente en su interés general. Estos sesgos también
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pueden estar implicitos a través de los datos de en-
trenamiento. Por ejemplo, un estudio de 2019 revel6
que un modelo utilizado en mds de 200 millones de
personas en los hospitales de los Estados Unidos para
predecir qué pacientes necesitaban atencién médica
adicional favorecié en gran medida a los pacientes
blancos sobre los negros. Al modelo no se le dijo de
forma explicita la raza del paciente, pero este sesgo se-
guia existiendo porque, en los datos de entrenamiento,
los pacientes negros tendian a haber tenido menores
costes sanitarios para las mismas condiciones, lo que
el modelo asociaba con la necesidad de una menor
atencion médica. Es crucial identificar este tipo de
sesgos. También habra que reconocer qué informacion
es verdadera o falsa a medida que aumente la calidad
de los articulos, fotos y videos generados por la IA. En
un mundo ideal, los detectores de fakes (informacion
o datos falsos) de la inteligencia artificial mejorarfan
al menos al mismo ritmo que ella y ayudarian a de-
tectar qué contenidos son reales y cudles son falsos.
De lo contrario, tendremos un gran problema social
en nuestras manos cuando sea dificil distinguir qué
contenidos son auténticos y cudles no lo son.

Con el aumento de las recomendaciones y los con-
tenidos alineados con nuestros gustos e intereses para
mantenernos atados a la pantalla, el habito y la capa-
cidad de pensar y de crear (y no solo de consumir), de
ser activos (y no solo pasivos), también se vuelve par-
ticularmente importante. Es fundamental que sigamos
teniendo un papel en la formacién de nuestra propia
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identidad y creencias y que La inteligenCia artificial
desarrollemos nuestras pro- esta cambiando la so-
pias ideas en lugar de limi- ¢iedad, pero no cam-
bia fundamentalmente
lo que somos: simple-
mente facilita la realiza-
cion de ciertas cosas y
acelera el cambio

tarnos a seguir la corriente
de la informacién que se
nos presenta. No se trata de
un problema nuevo, pero el
torrente de informacion es

mads intenso, omnipresente
y disenado mucho més a la medida de lo que era para
cualquiera de las generaciones anteriores.

INTELIGENCIA EMOCIONAL Y APRENDIZAJE

Otra cosa a la que todo el mundo tendrd que enfren-
tarse en el futuro es el cambio, un cambio acelerado
por la inteligencia artificial. Tendremos que aprender
a lidiar con el estrés y las crisis de identidad cuando
nuestro trabajo se automatice. Necesitaremos resilien-
cia ante un futuro incierto, cuando las estructuras de
empresas e industrias enteras cambien. Tendremos que
estar abiertos a aprender nuevas funciones en medio
de esas tormentas. Tendremos también que aprender a
decir no a las diversas ofertas, superar el miedo a per-
dernos en medio de baterfas de informacién para no
estar demasiado dispersos y abatidos por la ansiedad.
El historiador Yuval Noah Harari dijo que la inteligen-
cia emocional era la cualidad mds importante que habia
que aprender para el siglo XXI. Es una cualidad dificil
de aprender y de ensefar, pero no se puede subestimar
su importancia.
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Aprender rdpidamente —y hacer posible un aprendi-
zaje rdpido— también serd mds importante a medida que
nuestro entorno y las competencias especificas necesa-
rias para tener éxito cambien rdpidamente. La IA tam-
bién puede desempenar un papel clave para ayudarnos
a aprender de forma mds eficaz, ya sea extrayendo ideas
clave de la gran cantidad de informacién que encontra-
mos hoy dia, o recomendando qué y como aprender en
funcién de nuestros intereses, niveles de cualificacion y
estilos de aprendizaje.

Es cierto que saber mds sobre la inteligencia artifi-
cial ayudard a todos a estar mds capacitados en la era de
la IA, pero, sin embargo, eso no es lo mds importante.
Lo mds importante son las cosas que han sido centrales
en la educacion durante largo tiempo: la inteligencia
emocional y la resiliencia, la capacidad de aprendizaje y
de pensamiento, el cuidado de la equidad y la atencion
a los demds. La inteligencia artificial estd cambiando la
sociedad, pero no cambia fundamentalmente lo que so-
mos: simplemente facilita la realizacion de ciertas cosas
y acelera el cambio.

La futura era de la IA es tan prometedora como in-
cierta. Una educacién amplia es la clave para desblo-
quear los beneficios de ese futuro y de hacerlo para
todos. m

Jessica Yung es empresaria e investigadora de machine learning®. Ha trabajado en

Google Research, el University College de Londres y la Universidad de Cambridge.
"Traduccion: Pilar Gomez
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NOTAS

' Més info: www.agenciasinc.es/Noticias/La-inteligencia-artificial-de-Google-derro-
ta-al-campeon-europeo-de-Go

>Mas info: https://www.investigacionyciencia.es/noticias/la-inteligencia-artificial-de-deep-
mind-predice-las-estructuras-de-un-gran-nmero-de-protenas-20148

* https://www.coursera.org/instructor/andrewng

*La novela no estd publicada en Espafia, pero si se ha hablado de ella en algunos me-
dios https://www.eleconomista.es/actualidad/noticias/11396926/09/21/Asi-sera-la-in-
teligencia-artificial-en-2041-segun-un-exinformatico-de-Google-y-destacado-inver-
sor-en-tecnologia.html

> Machine learning o aprendizaje automdtico es una rama de la inteligencia artificial
que permite aprender a las mdquinas sin ser expresamente programadas para ello. A
menudo el sistema se basa en la identificacion y reconocimiento de patrones entre los

datos para hacer predicciones
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