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1. INTRODUCCION

Hoy en dia, la Inteligencia Artificial (IA) juega un
papel importante en la vida de muchas personas y,
aunque a menudo pasa desapercibida, estd
generando profundas consecuencias en la sociedad
y en el ser humano. La IA estd cambiando la forma
en la que interactuamos, como nos entendemos,
como cuidamos de nuestra salud, como educamos...
En definitiva:

La Inteligencia Artificial esta cambiando el
mundo.

Los vehiculos auténomos, los robots de servicio y de

asistencia  (cocina, limpieza,  cortacésped,
acompafnamiento...) o los edificios automatizados
(domética), entre otros, formaran parte de nuestra
vida cotidiana, creando una red global de
dispositivos interconectados.

En este escenario, es necesario comenzar a
introducir la IA en nuestras escuelas, para que

nuestro alumnado no crezca ajeno a esta realidad
sino con una conciencia critica y unas habilidades
que le permitan desenvolverse en este mundo cambiante.

Esta guia busca, precisamente, dar respuesta a esta necesidad a través de una aproximacioén a los conceptos
basicos de la IA 'y a sus implicaciones sociales.

1.1 Que puedes esperar de esta guia

La presente guia tiene como objetivos:

e Proporcionar al profesorado contenidos y recursos adaptados para trabajar la IA en el aula de forma
interdisciplinar o para integrarlos en el curriculum de manera especifica.
e Acercar las aplicaciones, los métodos y las implicaciones sociales de la IA al profesorado y al

alumnado, tal como se contempla en el marco europeo “Plan de Accion de Educacion Digital (2021-
2027)" donde se establece que “es cada vez mds necesario que investigadores, agentes educativos y


https://education.ec.europa.eu/es/focus-topics/digital-education/digital-education-action-plan/action-6
https://education.ec.europa.eu/es/focus-topics/digital-education/digital-education-action-plan/action-6
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estudiantes comprendan los conceptos bdésicos de la IA y del uso de datos para poder utilizar esta
tecnologia de forma positiva, critica y ética y aprovechar todo su potencial .

e Conseguir que el alumnado adquiera competencias especificas resolviendo las actividades
propuestas, aplicando un enfoque didactico basado en “Aprender haciendo”.

En definitiva, la intencién es que el alumnado conozca como la IA impacta en la vida de las personas, no sélo
en aspectos superficiales, sino que deben aprender a ser cuidadosos y cuidadosas como usuarios/as,
administradores/as y futuros/as creadores/as de esta potente herramienta que es la IA.
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2. SENTANDO LAS BASES

2.1 Que es la Inteligencia Artificial

Aunque no existe una definicién cerrada de lo que es la Inteligencia Artificial (IA), el alumnado debe conocer
el concepto y ser capaz de explicar la importancia que tiene en la sociedad actual.

Algunas ideas clave para definir la A son:

o LalA esun campo de la informatica centrado en dotar a las computadoras de la capacidad para
resolver problemas de forma semejante a como lo harian los seres humanos.

e La IA proporciona un sistema artificial, de base computacional (no biolégica), con capacidad para
resolver problemas de forma auténoma, sin intervencién humana. El sistema de IA serd capaz de
aprender de su experiencia, adaptarse a nuevas situaciones y razonar sobre la mejor forma de resolver
un problema.

e Una tecnologia asistida por IA, también llamada Agente inteligente, es capaz de realizar tareas tales
como utilizar sensores para percibir el mundo que nos rodea, analizar y organizar los datos que recibe
y utilizar esos datos de forma auténoma para hacer pronésticos o tomar decisiones.

Nuestra representacién de un agente inteligente serd UX1A:

Sensores

K

Aprendiendo

Actuadores

Acciones

ST IEL]LIA
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PARA SABER MAS: Agentes inteligentes

Un agenteinteligente es una entidad fisica o virtual capaz de percibir lo que ocurre en su entorno, procesar
lo que percibe y responder o actuar en ese escenario de forma racional.

Los agentes inteligentes estan situados en entornos determinados, que pueden ser reales o virtuales:

e Agentes inteligentes en entornos reales: robot aspirador, coche auténomo, cortacésped, robots de
acompanamiento, Siri, Alexa, Ok Google, etc.

e Agentes inteligentes en entornos virtuales: reconocimiento facial en juegos de ordenador,
recomendaciones en funcién de los gustos en las tiendas en red, en las redes sociales o en las
plataformas de series o cine en red, etc.

2.2 La Inteligencia Natural frente a la Inteligencia
Artificial

La inteligencia es una caracteristica propia de
los seres vivos, especialmente de los seres
humanos.

La IA trata de replicar el funcionamiento de la
inteligencia humana, aunque, por el momento,
no es posible replicar su 6rgano basico: el
cerebro. Por este motivo, denominamos
Inteligencia Artificial a la tecnologia que tiene
la capacidad de resolver problemas tal y como
lo harian los seres humanos.

Al trabajar el concepto de IA en el aula, serd
importante que el alumnado analice los niveles
de inteligencia de diferentes seres vivos y como
estos nos poden servir de referencia para
conseguir inteligencia en los sistemas

artificiales (por ejemplo, el modo en el que los
murciélagos utilizan los ultrasonidos para
orientarse).
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2.3 Historia de la Inteligencia Artificial

Consideramos interesante que el alumnado conozca la historia de la IA desde su origen hasta la actualidad.
Con ese fin elaboramos una linea del tiempo visual para trabajar este apartado.

Test de Turing

Alan Turing, matemdtico considerado uno de los
padres de la informatica moderna, disefié un test
para comprobar si un ordenador puede responder
de forma similar a como lo haria una persona: el
Test de Turing.

En el Test de Turing una persona (C) interactta por
escrito con otra persona (B) y con una maquina (A)
y, en base a sus respuestas, determina cual es la
personay cual el ordenador.

Nacimiento de la Inteligencia Artificial

John McCarthy cité por primera vez el término
“Inteligencia Artificial”, por lo que se considera
1956 como el afio en el que se consolida la IA
como campo de investigacion.

John McCarthy

ELIZA

Eliza fue el primer chatbot del mundo. Un
Chatbot es un programa que simula mantener
una conversaciéon humana ofreciendo respuestas

automaticas a nuestras preguntas.

Eliza simulaba ser médica y tenia instrucciones
para responder con frases modelo a entradas
predeterminadas (palabras clave), pero no podia
aprender nuevas respuestas por lo que llegado un

punto la conversacién se volvia incoherente.

Ejemplo de una conversacién con ELIZA.

Conversa con una versién de (puedes
encontrar mas ejemplos en la red).


http://www.deixilabs.com/eliza.html#impl
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Invierno de lalA

En este periodo de tiempo no se avanzé en el
desarrollo de la Inteligencia Artificial, pues los
sistemas eran caros de mantener, incapaces de
aprender y cometian errores.

A.L.I.CE.

A.L.I.C.E fue un chatbot capaz de simular una
conversacion respondiendo a las entradas de las

Tell ALLCE:

personas usuarias de forma mucho mas natural

que ELIZA, en el que estd inspirado. El proyecto
surgié en 1995, pero continud evolucionando
muchos anos después.

Conversa con una version de (sélo
disponible en inglés).

Captura de pantalla de una versién de A.L..C.E.

DEEP BLUE

Deep Blue fue una computadora que consiguid
ganar al campedn mundial Garry Kasparov en un
torneo de ajedrez.

Deep Blue en el Computer History Museum y Garry
Kasparov.

ROOMBA

Roomba fue el primer robot doméstico que se
comercializ6 con éxito. Se trata de una aspiradora
inteligente que disponia de una IA muy sencilla
que permitia limpiar la casa de forma eficiente: la
aspiradora cambiaba de direccién cuando
encontraba un obstaculo o un desnivel.

Roomba de primera generacion.


https://www.pandorabots.com/pandora/talk?botid=b8d616e35e36e881
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STANLEY

Stanley fue el primer vehiculo auténomo que
podia conducir de forma segura, rdpida y sin
ayuda humana.

Stanley en el DARPA Grand Challenge de 2005,
del que resulté vencedor.

SIRI

Siri fue el primer asistente virtual integrado en
teléfonos mdviles (10S). Controlado por voz, Siri
puede interpretar el lenguaje humano para -
responder preguntas, hacer recomendaciones, i

hacer llamadas telefdnicas, leer mensajes de o . ©
texto etc. an 14 be ther n 15 inutes

Cancel Send

GOOGLE BRAIN

El equipo de Google Brain creé un
superordenador capaz de aprender a identificar
gatos, caras y cuerpos humanos en videos de
YouTube sin necesidad de ensefarle previamente
a la maquina como eran un gato o un ser humano.

ALEXA

Amazon presentd su asistente virtual Alexa

integrado en un altavoz. Este asistente es capaz

de realizar multiples tareas como interactuar por

voz, reproducir musica, hacer listas de tareas,

transmitir podcasts e incluso controlar otros A
dispositivos inteligentes (camaras, interruptores,
interfonos, etc.).

Amazon Echo
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Una IA supera el test de Turing

‘ _\! Eugene

THE WEIRDEST CREATURE IN THE WORLD

Un chatbot llamado Eugene Goostman fue capaz
de enganar al 33% del jurado cuando respondid
al Test de Turing, haciéndoles creer que estaban
hablando con un nifio ucraniano de 13 afos. Se
convirtié asi en el primer chatbot en superar el
Test de Turing.

Captura de pantalla del Chatbot Eugene
Goostman.

Tay

Tay fue un chatbot con IA creado por Microsoft
para la red social Twitter que era capaz de
aprender a partir de la interaccién con las
personas usuarias. La compaiiia tuvo que retirar
el bot tan sélo un dia después de su lanzamiento,
pues el software se volvid racista, xenéfobo y
homéfobo.

IAFOR GOOD

El objetivo de la iniciativa de las
Naciones Unidas es identificar soluciones
practicas basadas en IA que puedan dar respuesta
a problemas humanitarios y ayudar a crear un
mundo mas sostenible y accesible, especialmente
a través de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS).

Premio Princesa de Asturias a la investigacion
enlA

En el 2022 se concedié el Premio Princesa de
Asturias de Investigacion Cientifica y Técnica a
Geoffrey Hinton, Yann LeCun, Yoshua Bengio y
Demis Hassabis, personas expertas en redes
neuronales, herramientas y modelos
matemadticos con los que se pretende imitar o
reproducir el funcionamiento del cerebro
humano en un ordenador.

Yann LeCun, Geoffrey Hinton, Demis Hassabis y
Yoshua Bengio.


https://aiforgood.itu.int/
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2.4 Inteligencia Artificial en la sociedad

Proximamente.

En la actualidad

Gracias a los datos, a los algoritmos y al poder de
computo, la IA en la actualidad se encuentra:

En los asistentes personales digitales, tanto
en mdviles inteligentes como en
ordenadores.

En el aire acondicionado inteligente.

En elinternet de las cosas: aspiradoras,
frigorificos, relojes, etc.

En los vehiculos auténomos.

En las compras en linea y en la publicidad.
En las bisquedasen laredyenla
traduccién automatica.

En la ciberseguridad y en la lucha contra la
desinformacién.

En la optimizacién de productos y procesos
de venta.

En la agricultura inteligente: riego,
alimentacion de animales, robots de
control de malas hierbas.

10. En los robots utilizados en las fabricas.
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Para introducirnos en el aprendizaje de la Inteligencia Artificial (IA) en educacién, nos sumergiremos en los

cinco grandes bloques o ideas que el alumnado debe aprender desde cuarto de primaria hasta bachillerato.*

Estos cinco bloques aproximan una estructura de aprendizaje completa, con el objetivo de proporcionar una

visién especifica de la IA como un sistema que interacciona con su entorno, ya sea en el mundo fisico o virtual.

)
2,
7))

QPVIN?

2

0, o .
"Os/:- Impactar &
Va como ne®®

! Estos bloques estdn basados en la Iniciativa AlI4K12, un proyecto de la Association for the Advancement of Artificial
Intelligence (AAAI) y la Asociacién de Profesores de Ciencias de la Computacién (CSTA).



Las cinco grandes acciones de nuestra Agente Inteligente

UX1A aprende

UX1A impacta en
la sociedad
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3.1 UX1A percibe

Tanto los seres humanos como otros seres vivos y los agentes de la |A utilizan sensores para recoger datos de
su entorno.

Las personas tenemos cinco sentidos o Sentldos O Ssensores C[éSICOS

sensores clasicos (oido, vista, olfato, gusto y
tacto) y otros sentidos menos conocidos pero
que también son sensores como el sentido del vista olfato
equilibrio o la sensacién de hambre.

Los sentidos dan informacién de lo que sucede oido tacto

a nuestro cerebro y este actla teniéndola en
cuenta. Es decir, los sentidos, que son nuestros gusto
sensores, recogen informacién del exteriory la

envian a nuestro cerebro para que la procese.

Igual que el cuerpo de los seres vivos, la IA utiliza muchos y muy diversos sensores que le sirven para percibir
el mundo: desde los mas simples, como un interruptor, hasta los mas complejos como las cdmaras y
dispositivos de comunicacién. Antes de entrar en los tipos de sensores que utiliza la IA, es importante
comprender la relacién que existe entre la sensorizacion y la percepcion:

e La sensorizacién hace referencia a la adquisicién de datos del mundo fisico que nos rodea, como
haria un termdmetro registrando la temperatura del aire una vez cada hora.

e La percepcion es el resultado de la organizacién e interpretacion de las sensaciones, por ejemplo,
como haria la IA integrando los datos de temperatura con otras variables ambientales para hacer un
pronéstico meteoroldgico. Es decir, la percepcion es la extraccién de significado de la sensorizacion.
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3.1.1 Tipos de sensores de la Inteligencia Artificial

Sensores tactiles
Detectan el contacto con un objeto.

Los mas sencillos son botones pulsadores que
responden a un contacto directo. Otros mas
complejos se utilizan para ayudar a determinar si la 1A
estd cogiendo objetos blandos, fragiles o
deformables, o para determinar si un mecanismo
sujetd un objeto con éxito o si es preciso ajustar su
presion.

Este sensor seria muy Gtil para un brazo robético con IA, ya que
podria distinguir distintos materiales y seleccionar el mads
adecuado para realizar una accién concreta.

Sensores de proximidad
Detectan la presencia de objetos préximos.

En general operan enviando ondas que se reflejan en
los objectos del entorno y que son captadas de nuevo,
de forma que el tiempo transcurrido entre el envio y
la recepcidén permite determinar si hay algo en los
alrededores y algunas de sus propiedades.

Algunos ejemplos de este tipo de sensores son:

e Elsonary el ultrasonido: se basan en ondas
sonoras y los emplean ecégrafos vy
murciélagos.

e El radar: utiliza ondas electromagnéticas y

una de sus aplicaciones mdas conocidas son os
detectores de velocidad que emplea la policia
en las carreteras.

Una aplicacién tipica de estos sensores dentro de la IA son los sistemas anticolisién para vehiculos auténomos.
Los sensores detectan la proximidad de los objectos y la IA, en virtud de su experiencia y su programacion,
decide que accién realizar para salvar el obstaculo.
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Sensores de temperatura
Detectan la temperatura de un lugar, de un objeto o de un ser
vivo.

Tienen multiples funciones dentro de los sistemas de IA. Por
ejemplo, son esenciales en los sistemas de ahorro energético
en edificios inteligentes y sirven para detectar personas
enfermas en grandes grupos humanos en movimiento, como

se hizo durante la pandemia de la COVID-19 en estaciones,
aeropuertos, hospitales o centros de trabajo.

Sensores de luz
Detectan la presencia, intensidad y color de la luz.

Este tipo de sensores puede integrarse, por ejemplo, en un
sistema de IA para controlar las horas del amanecer y el
atardecer a lo largo del afo y, combinando estos datos con la

luz natural que reciba un edificio, hacer un uso mas eficiente
de la energia.

Sensores de vision
Detectan imagenes que la IA puede identificar.

La lA ligada a la cdmara de un teléfono mévil puede identificar
si lo que vamos a retratar es un rostro humano, una mascota,
un paisaje o un grupo de personas. Es posible fotografiar una
imagen que contenga caracteres ortograficos y que la IA
convierta esos trazos en un texto, como hace
automaticamente el traductor de Google si lo tenemos
enlazado a nuestra camara.

Otra aplicacién que puede ser importante en el futuro son las
camaras ligadas a los sistemas de conduccién auténoma de
vehiculos que utilizan IA. En este contexto, estos sensores son

literalmente los ojos del sistema.

Cabe mencionar también dentro de este apartado el reconocimiento facial, que es una de las grandes
revoluciones de la IA. Esta capacidad permite multitud de aplicaciones, desde el etiquetado de las fotos en
redes sociales hasta sofisticadas aplicaciones de salud o de vigilancia, pasando por las divertidas aplicaciones
con las que podemos ponernos hocicos u orejas de animales. Con todo, algunas de estas soluciones técnicas
conllevan serios riesgos para la intimidad de las personas y otros derechos fundamentales (mds informacién
en el apartado UX1A impacta en la sociedad).
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Sensores de localizacion
Detectan el punto geografico en el que se encuentra un objeto.

Los sistemas de posicionamiento global como el GPS
proporcionan a las personas usuarias informacion sobre su
localizacién y facilitan la navegacién y el control del tiempo.
Uno de los ejemplos tipicos de uso del GPS dentro de la IA
vuelve a ser la conduccién auténoma de vehiculos. EL coche sin
piloto, ademds de marcar la ruta que debe seguir, tiene que
colocarse de manera correcta y segura en su carril, por lo que
necesita conocer el estado de la carretera en tiempo real para
garantizar una conduccién segura. EL GPS garantiza,
justamente, que el coche vaya por el medio de su carril, bien
colocado en la carretera.

Sensores de sonido (microfonos)
Detectan sonidos que la IA puede interpretar.

Los dispositivos que captan sefales acusticas también tienen
multitud de aplicaciones. Desde la comunicacién con nuestros
asistentes personales dotados con IA, como Siri o Alexa, hasta
sistemas de deteccidn de ruidos que permiten conocer sialgo va
mal en el interior de una maquina e incluso predecir qué parte
se va a estropear y cuando esta previsto el fallo.

Acelerometros y giroscopios
Detectan alteraciones de velocidad y de orientacién.

Elacelerémetro es un sensor que mide cambios en la velocidad
de un objeto y el giroscopio es otro sensor que mide su
orientacién.

Gracias a estos sensores, el teléfono mdvil sabe en qué posicién

estd colocado (horizontal o vertical) y decide cémo muestra los
contenidos. También es gracias a estos sensores que el movil
puede utilizarse como una herramienta de nivel para saber si :

quedd bien colgado un cuadro o como si fuera un joystick para
controlar las acciones dentro de un juego.
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Otros sensores

Existen muchos mds sensores que proporcionan datos
sobre magnitudes fisicas y quimicas y que, gracias a la IA,
pueden dar lugar a acciones concretas. Por ejemplo, los
sensores de gas detectan la presencia de sustancias
quimicas en el aire, y durante la pandemia de la COVID se
hicieron populares los medidores de CO», que permiten

evaluar la calidad del aire en una estancia.

Muchos sistemas de IA necesitan datos procedentes de mas de un sensor para realizar una actuacién
adecuada y lo mas precisa posible. Dependen asi de una red de sensores. Este es el caso de los robots
humanoides, como UX1A, que reproducen aspectos de nuestro comportamiento reaccionando a las
circunstancias del entorno.

3.1.2 Lared de sensores de UX1A

Sensores: Gi
Sensor de ultrasonido,
para determinar si hay
algo delante
Geolocalizador (gps)
Sensores de luz
Sensores de proximidad para modificar el
brillo de la pantalla
Micréfono para Gonecioro:
detectar los sonidos USB. HDMI
Manos prensiles con e o hres
sensores tdctiles

de presion
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Tipo de
sensores

Sensores
tactiles

Camara

Sensores de
sonido
(microfonos)

Sensores de
ultrasonido

Sensores de luz

Sensor de
localizacion
(GPS)

Enresumen:

Donde los
tiene
UX1A

Manos

Cara

Laterales
dela
cabeza

Cabeza

Cuerpo

Cuerpo

Paralelismo con el cuerpo
de los seres vivos

Funcionamiento del tacto
en las manos, dedos.

Ojos.

Oidos.

Sistema que utilizan los
murciélagos, ECO.

Ojos, piel.

La capacidad que tienen las
aves para reconocer y
recorrer rutas migratorias.

Funciones

Las manos de UX1A son prensiles, usa los
sensores tactiles para determinar la
fuerza con la que agarra un elemento o
distinguir las propiedades de este.

Ademas de reconocer el entorno, UX1A
tiene instalado el reconocimiento facial.

Detectan sefales acUsticas, UX1A oye.

UX1A detecta la presencia de objetos en
la cercania. Le permite andar sin
tropezar.

Detectan la presencia, intensidad y color
de la luz.

UX1A lo emplea para no perderse y para
ayudarnos a no perdernos.

e Tanto los seres vivos como los agentes de la IA utilizamos sensores para recoger datos de nuestro

entorno, que después procesamos.

e Lossentidos son nuestros sensores y los datos que recogemos los procesa el cerebro.

e Con la percepcién le damos significado a la sensorizacion, es decir, es nuestra interpretacién de los

datos que recogemos por los sentidos.

e LalA utiliza muchos y muy diversos sensores que le sirven para percibir el mundo. Algunos son muy
simples y otros muy complejos. De hecho, muchos sistemas de IA precisan de una red de sensores

para recoger todos los datos que necesitan para actuar correctamente.
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3.2UX1A representay razona

3.23 Representacion

Para poder utilizar los datos que la IA recibe a través de los sensores y actuar a partir de ellos hay una serie de
pasos intermedios que no pueden faltar. EL primero de estos pasos es la representacion de los datos, que
consiste en su transformacidon para que la |A pueda comprender la informacion.

A nosotros nos pasa lo mismo, cuando miramos a nuestro alrededor recibimos mucha informacién por los
sentidos (sensores) y cada quien es capaz de explicar lo que ve: desde nuestra ventana se ven un invernadero,
un parque con carballos y un rio. Sin duda, tenemos la sensacién de estar “viendo” eso en nuestra mente. Y
aln mas, podemos completar esa imagen que vemos con otras cosas que “sabemos” que estan ahi, aunque
no las veamos en ese momento: en el parque habra bancos, arboles y gente paseando.

En realidad, lo que estamos haciendo es crear una representacion del mundo a partir de la informacién que
recibimos por los sentidos (en este caso, lo que estamos viendo) y de otros datos que tenemos almacenados,
que conocemos (como es un parque).

Esa representacion es el primer paso para hacer un razonamiento y crear conocimiento a partir de los datos
que tenemos a nuestra disposicion (si quiero atravesar el parque tengo que desviarme a la izquierda, porque
si no chocaré con el invernadero). Es, por lo tanto, una forma de ordenar esa informacién para poder, después,
comprenderla.

Informacion Representacion

Los agentes inteligentes simulan este proceso: usan datos, que son trozos de informacidén que recogen de
formas muy diferentes a través de los sensores, para crear representaciones que puedan comprender. Los
datos que recogen pueden ser palabras, nimeros, imagenes...

Sensores:
Informacion

Representacion Resultado
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3.2a.1 Procesar o tratar los datos

Hay que tener en cuenta que un mismo conjunto de datos (lo que vemos por la ventana) puede representarse
de muchas formas diferentes. Por ejemplo, podriamos describirlo en dos idiomas distintos: castellano e inglés.
Siuna persona de habla inglesa lee nuestra descripcién de lo que vemos por la ventana, no podra comprender
lo que le estamos diciendo, tendra que traducirlo.

De esta forma, para poder realizar una tarea a partir de determinada informacién, lo que necesitamos es,
simplemente, dar con la representacién adecuada, es decir, cambiar la forma de representarla para que sirva
a nuestros propdsitos.

A esto se le llama procesar o tratar los datos. Hay diferentes maneras de hacerlo: mediante bases de datos
(tablas), grafos, cambios de coordenadas, etc. y en cada una se le da mas importancia a una parte de la
informacion o a otra.

Por ejemplo, para representar las relaciones existentes entre distintos elementos podemos realizar un grafo,
en el que consideraremos los nodos (elementos) y los caminos (relaciones).

Asi, esta guia podria representarse de la siguiente forma:

Representacién 1

]

Linea del
[ | | ] tiempo
Percibe: Representa Aprende Achia Impa_cto
sensores y razona social
Representacién 2
Implicaciones
sociales

( I I \ (_H

Percibe: Representa

Legislacion Etica
sensores y razona

Aprende Actia
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PARA SABER MAS: Informacién y representacién adecuadas

Es preciso aprender que representaciones de datos nos acercan al resultado que esperamos, entendiendo que
una representacion serd una manera concreta y diferente a otras de mirar los datos, presentarlos o
codificarlos.

A continuacion se recogen algunos ejemplos de cambios en la representacién de datos para conseguir ciertos
objetivos:

22

Modificar unaimagen

Una imagen en color puede
representarse de dos modos:

» RGB: pixeles en color rojo
(red), verde (green) y azul

Mejorar el sistema de
prevencion de incendios

Si nuestro objetivo es predecir
en que zona de un monte serd
mas dificil apagar un fuego
forestal usaremos una imagen
de satélite donde el color rojo de

Clasificar puntos por su color

En este ejemplo buscaremos un
cambio de representacion de
datos que facilite la tarea de
clasificar puntos por su color. EL
conjunto de datos a procesar

(blue).
» HSV: seglin su matiz-

informacion sobre la altitud del  son puntos verdes y morados

terreno, el color verde sobre la  situados en unos ejes de

saturacion-valor.

inclinacion y el color azul sobre  coordenadas. Con esta

. . la orientacion del terreno. representacion es dificil decir si
Si en una imagen queremos
liminar los bixel . el color de un punto depende de
eliminar los pixeles rojos P o ) i
| e Para distinguir las zonas de su posicién. Pero si cambiamos
usaremos la representacion :
RGB n mayor altitud, que las coordenadas vemos que, con
, pero si lo que queremos es - . - i

. . i previsiblemente seran las de mucha probabilidad, si el punto
conseguir una imagen mas £ gier i o )
mas dificil acceso para el est4 a la izquierda del eje

saturada usaremos el modo
HSV.

control del fuego, escogeremos vertical y' ser4 verde y si estd a

Va " Ve n .
los pixeles “mas” rojos. Por lo la derecha serd morado. De esta

tanto, la representacién RGB forma conseguimos una

seré mas (til para cumplir representacién que nos facilita
nuestro objetivo. el objetivo de clasificar los

datos.

Cambio de

Datos sin procesar
p coordenadas

Mejor
reprensentacion

=
o
Cp0
o ©
Sl
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En resumen:

e Elmundo estd lleno de informacién.

e Necesitamos representarla para trabajar con ella.

e No hay una Unica manera de representarla, debemos buscar la forma mas adecuada para cada
objetivo.

e Debemos, por tanto, representar la informacidn a través del procesamiento o tratamiento de datos.

3.2b. Razonamiento

Desde el inicio de la IA se sofi6 con maquinas capaces de “pensar”, de razonar, como lo hacemos nosotras y
nosotros. Por eso, cuando en el afio 1997 una maquina llamada Deep Blue (sistema experto) fue capaz de
ganar a Kasparov, en aquel momento campedn de ajedrez, se generd una gran conmocion.

Parecia un hecho muy importante para alcanzar la “inteligencia” en las maquinas, pero pronto se descubri6
que algo que es complejo para el ser humano puede ser muy facil para una computadora, y al revés.

El ajedrez se rige por unas normas muy estrictas y un entorno muy delimitado y perfectamente especificado,
lo cual es ideal para una computadora. Por el contrario, identificar a alguien por la calle, como hace un nifio
de cuatro afos (al que seguramente le costaria jugar al ajedrez pero que reconoce a su abuela entre una
multitud) es una tarea bien compleja para un ordenador. En ese caso, no es sencillo poner normas ni delimitar
los conceptos involucrados en el escenario.

Cabe recordar que, como ya mencionamos, aun no se consigui6 replicar el 6rgano basico de la inteligencia,
que también es el que razona: el cerebro. Por eso, cuando hablamos de razonamiento artificial nos referimos
a un pseudo “pensamiento” llevado a cabo por los agentes inteligentes, de acuerdo con una programacion, un
disefio, hecho por seres humanos. Ese es el motivo por el que, para un ordenador, sera mas sencillo ganar al
ajedrez que reconocer caras, porque es mas facil darle las reglas para hacerlo.

Para que un agente inteligente pueda razonar la forma de resolver un problema necesitamos “formalizar”
dicho problema.

Formalizar quiere decir atender Unicamente a la forma del razonamiento, prescindiendo de su
contenido.

Es decir, consiste en “traducir” o mostrar la estructura interna de un problema, identificando sus elementos y
las conexiones que existen entre ellos y otorgandole una forma concreta para comprender como funciona.
Una vez identificada esa estructura, una persona o una computadora podran emplearla como modelo para
dar respuesta a problemas similares, aplicando siempre las mismas reglas formales: dadas unas condiciones
iniciales podra determinar el resultado que se obtiene.


https://kasparovchess.com/home
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Por ejemplo, estas frases tienen una forma similar, aunque su significado sea diferente, por lo que
seguramente podemos terminar la segunda tomando como modelo la primera:

e Losgatos son encantadoresy Tip es un gato, por lo tanto, Tip es encantador.
e Las manzanas son frutay las frutas son saludables, por lo tanto...
Lo que hicimos fue formalizar el enunciado:
e Condicién 1: un conjunto (gatos/frutas) tiene una propiedad (encantadores/saludables).

e Condicién 2: un elemento (Tip/manzanas) forma parte del conjunto.
e Resultado: el elemento tiene la propiedad del conjunto.

De esta manera, para formalizar necesitamos crear reglas a partir de la informacién del problema que
queremos resolver. Y, a través de un programa que utilice esas reglas y datos, el ordenador nos dard un

resultado.
f:? (] f (1S — io
Reglas *  Programacion
v d [
Datos ——» clasica

Es decir, para que un agente inteligente pueda “razonar”, necesitamos establecerle la forma de hacerlo. Para
hacer esto lo primero que debemos saber es que un ordenador estd compuesto de circuitos eléctricos y
electrénicos. Estos circuitos sélo tienen dos valores posibles: funcionando o no funcionando. Es lo tnico que

la maquina entiende.
Estos estados se representan con Osy 1s:
e 0:apagado, bajo (low), O voltios.

e 1:encendido, alto (high), 5 voltios.

Para operar con los Os y los 1s tenemos que usar la légica formal, que nos dice mediante reglas fijas si algo es
verdadero (1) o falso (0). Usando Os y 1s con operaciones légicas conseguimos que los ordenadores tengan
todas las aplicaciones que conocemos.
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3.2b.1 Operaciones logicas basicas

e "o(or)" (suma légica)

Sitenemos varias entradas y por lo menos una de ellas es verdadera (tiene valor 1) la funcién nos dird que
la salida es verdadera (1).

Ejemplo: si digo saco el paraguas de casa si Meteogalicia dice que llueve "o" si veo que llueve por la
ventana, sacaré el paraguas en el caso de que suceda alguna de las dos cosas (por lo menos una
verdadera).

e “y(and)" (multiplicacién légica)

Si tenemos varias entradas todas ellas tendran que ser verdaderas (tener valor 1) para que la funcién nos
diga que la salida es verdadera (1).

u_n

Ejemplo: si digo voy a ir de viaje si tengo dinero "y" si la Covid me lo permite, esto implica que sélo viajaré

si ambas son verdaderas, en el caso de que alguna sea falsa, no viajaré.
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Para representar las funciones légicas usamos una herramienta que se llama tabla de la verdad. En ella
aparecen todas las posibles combinaciones de entradas de una funcién y sus salidas correspondientes. Cada
variable de entrada puede tener dos valores, O o 1, por lo que si tenemos dos variables vamos a tener cuatro
combinaciones: 0,0; 0,1; 1,0; 1,1.

Funcion OR

Pensemos en un circuito eléctrico formado por dos interruptores, una ldmpara y una pila en la que cualquier
interruptor enciende la lAmpara:

e Cuando no pulsamos ningln interruptor (ambas entradas son 0) la ldmpara no ilumina (su salida es O
también).

e Enelcasode que pulsemos alglin interruptor (una de las entradas es 1) la ldmpara ilumina.

e VYsipulsamos los dos interruptores (ambas entradas son 1) la ldmpara también ilumina.

Eso lo escribimos en la tabla como las entradas y las salidas correspondientes a la funcién OR:

FUNCION OR

Entradas (interruptores)

Salida (lampara)
Interruptor A Interruptor B
0 0 0
0 1 1
1 0 1
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Funciéon AND
En este caso pensemos en un circuito similar formado por dos interruptores, una lampara y una pila pero en
el que necesitamos pulsar ambos interruptores para que la ldmpara funcione. La tabla de la verdad de la

funcion AND seria:

FUNCION AND

Entradas (interruptores)

Salida (lLampara)
Interruptor A Interruptor B
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Funcion NOT

La tercera funcién légica basica es la funcién NOT o negacién. Esta funcién da como salida el valor contrario
al de una variable. Asi:

e Silavariable vale O su valor “negado” (salida) es el 1.
e Sitiene como valor 1 el valor de salida de la funcién sera O.

Pensaremos ahora en un circuito formado sélo por un pulsador y una ldmpara que se enciende cuando el
pulsador estd abierto y se apaga cuando estd cerrado:

FUNCION NOT
Entrada (pulsador) Salida (lampara)

0 1
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EJERCICIOS: Codificacion binaria

Proximamente.

3.2b.2 Programacion y algoritmos

Como trabajar sélo con Os y 1s nos es dificil, creamos unos lenguajes llamados de programacién que se
parecen mas al idioma que usamos habitualmente y que las propias maquinas son capaces de transformar en
Os e 1s. En esos lenguajes creamos los programas o aplicaciones.

Para crear un programa para un ordenador necesitamos conocer el algoritmo que nos va a permitir resolver
el problema.

Un algoritmo es un conjunto de instrucciones ordenadas y finitas que nos permite resolver un problema,
partiendo de una entrada y dando un resultado. Una receta es un algoritmo, los ingredientes seran la
entraday el plato sera la salida o resultado.

Construimos el algoritmo a partir de la formalizacién del problema, es decir, tras conocer su estructura la
expresamos o la representamos en un algoritmo. Luego, este algoritmo se convierte en instrucciones para la
maquina utilizando el lenguaje de programacion. A esto se le llama programar.

Analizar Formalizacién
el problema

Probarlo y Disefar un

mejorarlo | — algoritmo

Programar

(traducir el algoritmo) Formallzacién
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Un algoritmo particularmente Gtil en 1A es el “arbol de decisiones”, que sirve para tomar decisiones, clasificar
o hacer predicciones a partir de una serie de preguntas que se responden con si o no de forma sucesiva.

Un ejemplo trasladado a las personas sera la técnica que aplicamos en el juego de adivinar un ndmero entre
1y 100 en diez preguntas con respuestas de si o no. Podriamos empezar preguntando si el nimero es mayor
de 50, y seguir después segln las respuestas:

¢Es mayor

de 507 . :
i El nGmero tiene que
estarentre 51y 100,
‘ para dividir ese
@ intervalo usamos el 75.
¢Es mayor ¢Es mayor ) _

de 25? de 75? ELnamero tiene que
i estarentre 76y 100,

para dividir ese
intervalo usamos el
12, por ejemplo, que

nos da el 87.
¢Es mayor ¢Es mayor ¢Es mayor ¢Es mayor Continuariamos con
de 13? de 37? de 62? de 87? el arbol de decision
i 0 f | hasta dar con el

ndmero correcto.

Este tipo de algoritmo también nos puede ayudar a tomar una decisién sobre si comprar o no alguna cosa
teniendo en cuenta diferentes datos, por ejemplo: el dinero que tengo, lo que quiero gastar, lo que valen las
diferentes cosas etc.

La aplicaciéon en red AKINATOR es también un ejemplo de arbol de decisién.

EJERCICIOS: Algoritmos

Proximamente.


https://es.akinator.com/
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En resumen:

e Para que un agente inteligente pueda razonar debemos indicarle cémo hacerlo a través de la
programacion.

e Lo Unico que las maquinas entienden son 1sy Os y operaciones logicas, que escribimos con lenguajes
de programacion.

e Para programar una maquina tenemos que formalizar el problema, construir un algoritmo vy
traducirlo en instrucciones que le permitan resolverlo.

e Porlotanto, la programacion es un conjunto de reglas y datos de los que obtenemos respuestas. Asi,

bdsicamente, es como funciona Deep Blue, el programa que gand a Kasparov. Pero, si lo que

queremos resolver es el reconocimiento de caras, esta forma de programar no nos sirve ya que se

trata de un problema muy dificil de formalizar.

3.3 UX1A aprende

Para resolver problemas dificiles de formalizar, se pas6 de la manera “tradicional” de programacion a otra
llamada aprendizaje automatico (machine learning). Mientras en la programacién clasica le ddbamos reglas
y datos a la maquina para obtener respuestas, en este nuevo tipo de programacion le suministramos datos y
respuestas para obtener las reglas que le permiten discriminar si un dato nuevo es o no una respuesta valida.
Esto hace posible que las maquinas aprendan de forma similar a como lo hacemos las personas y que puedan
llevar a cabo acciones tan complejas como reconocer una cara concreta en una multitud.

Reglas ——"" Programacion

s o —>» Respuestas
DAt0S ——— cldsica

batos ———>  Aprendizaje

spe —> Reglas
Respuestas—» automatico
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Inteligencia Cabe sefalar que el aprendizaje automatico (machine
artificial learning) es una parte de la IA dentro de la cual
encontramos el aprendizaje profundo (deep learning),
que es el responsable del éxito actual de la IA. Los sistemas
de reconocimiento de caras, de discursos, de transcripcién
de escritura manuscrita, los asistentes como Google, Siri,
Aprendizaje Alexa, la capacidad para responder preguntas de lenguaje

dLtomatico natural, etc. funcionan gracias a este tipo de aprendizaje.

Aprendizaje
profundo

3.3.1 Aprendizaje automatico

Es un método de IA que trata de hacer que las computadoras reconozcan patrones en los datos y tomen
decisiones sin ser explicitamente programadas para ello. Permite que las maquinas se adapten a nuevas
situaciones de forma independiente, cambiando cuando se exponen a nuevos datos, es decir aprendiendo de
la experiencia.

El aprendizaje automatico trata de replicar una forma de aprendizaje humano en el ordenador: aprender a
partir de mucha practicay de pruebasy errores. Este aprendizaje humano basado en la experiencia se traslada
a las maquinas aportandoles gran cantidad de datos (imagenes, videos, textos, sonidos etc.) a partir de los
cuales el ordenador debe reconocer una serie de patrones. Con esta informacién (este aprendizaje de la
experiencia previa con los datos) el ordenador podra hacer predicciones.

De esta forma, el aprendizaje automatico es un método de IA que consigue, a partir de la
entrada/observacién de muchos datos y de la ejecucién de un algoritmo, generar un modelo y utilizarlo para
hacer predicciones que le permiten resolver un problema o tomar decisiones.

El aprendizaje es el proceso por el que se genera este modelo, que deberd ser entrenado con mas cantidad de
datos para ganar precision.

 Datos Algoritmos

Modelo

De esta forma, el agente inteligente recibe entradas (datos) a través de los sensores, representa y procesa
esos datos con los algoritmos, da repuestas creando modelos y finalmente interactta con el entorno en
funcién de esas respuestas.
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El aprendizaje automatico puede ser de tres tipos:

1 Supervisado

El objetivo del algoritmo esta definido de antemano, por ejemplo: reconocer gatos. Para poder cumplir con
este objetivo, el modelo recibe muchos datos y aprende las caracteristicas claves de esos datos, en nuestro
ejemplo aprende las caracteristicas de los gatos. Una vez entrenado, el modelo generado deberia clasificar o
predecir el resultado correcto cuando se le suministren datos nuevos, es decir, deberia poder indicar
correctamente si una imagen nueva es de un gato o no.

2 Nosupervisado

El objetivo del algoritmo es buscar patrones de similitudes y diferencias entre un conjunto de datos para, a
partir de esos patrones, dar respuestas. Por ejemplo, un algoritmo puede agrupar clientes/as por compras
similares, para sugerirle después a cada quien otros productos que compré la clientela del grupo al que
pertenece. Asi, si vemos una serie en Netflix su algoritmo buscara a otras personas que vieron esa serie y nos
sugerira otras series vistas por esas personas.

3 Aprendizaje por refuerzo

Intenta hacer que la maquina aprenda directamente de su toma de decisiones a través de un sistema de
recompensas. De esta forma, el agente inteligente no va a clasificar o agrupar datos, sino que toma decisiones
que impactan en el ambiente en el que se encuentra y aprende de las consecuencias: de los cambios que
percibe en el ambiente y de la recompensa que obtiene. Por ejemplo: si el objetivo es que un robot aprenda a
meter goles, en lugar de darle las instrucciones paso a paso de lo que tiene que hacer, se le deja que tome
decisiones “a ciegas” y se le da una recompensa como resultado a cada patada que dé. Cuando la recompensa
es positiva se refuerza su comportamiento (ese tipo de patada) y cuando es negativa se incentiva que actte
de forma diferente en un futuro (otro tipo de patada).

Las redes neuronales son un tipo de algoritmo (usado en los aprendizajes supervisados y no supervisados) que
intenta simular lo que se cree que es el funcionamiento de nuestro cerebro.

En una red neuronal tenemos un conjunto de “neuronas” conectadas entre si que pueden aprender a ejecutar
tareas. La red neuronal es capaz de aprender, con el tiempo, a mejorar en la tarea que tiene asignada sin
necesidad de que las personas intervengan en el proceso. “Neuronas” es una forma romantica de denominar
las funciones matematicas involucradas en estos algoritmos, las cuales procesan los datos que reciben para
ofrecer un nuevo dato de salida.
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Las neuronas de una red se agrupan en forma de capas. Tenemos tres tipos de capas:

e Capadeentrada
Es el conjunto de neuronas que reciben la informacién de la realidad a través de los sensores y/o los
datos.

o Capadesalida
Es el conjunto de neuronas que dan una salida que va a interactuar con el entorno mediante los

s_n

actuadores (ver apartado “UX1A interactda”).

o Capasocultas
Son los conjuntos de neuronas que estan entre la capa de entrada y salida. Estas neuronas no
interactdan con el entorno, sino que reciben informacidn de otras neuronas de la capa anterior y, tras
procesarla, facilitan informacién a las neuronas de la capa siguiente.

Capa entrada Capaoculta Capasalida

 J

4

Y

Y
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Vamos a ver en detalle cémo funciona una red neuronal llamada perceptron, que fue la primera red que
permitié identificar patrones:

e A cada neurona llegan un conjunto de datos de entrada que la neurona procesa para dar un nuevo
dato de salida.

e Los datos de entrada de una neurona pueden tener diferente influencia en su salida (estar
ponderados), por lo que se dice que cada dato de entrada tiene un peso propio. El peso de un dato
puede ser mayor 0 menor que cero.

e Laneurona multiplica cada dato de entrada por su peso y después los suma todos.

e Por Gltimo, compara el resultado con un “valor” llamado umbral de la neurona (valor de partida) a
partir del cual la salida de la neurona serd positiva.

e Sielresultado de la suma de los datos multiplicados por su peso es mayor que el valor umbral de la
neurona, la salida de la neurona serd un 1y si es menor sera un O.

Pesos Neurona Comparacion

Peso 1
e Resultad |
>
\ esultado > valor > 3
Resultado =
Dato 2 peses > datol :pesol +
dato2peso2 +
dato3*peso3 Resultado < valor
Peso 3 / p » 0
Dato 3 eso
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En el siguiente ejemplo, la neurona tiene dos datos de entrada (llueve/no llueve y nieva/no nieva) con el
mismo peso (1) y un valor umbral de 0. Cuando por lo menos uno de los datos es igual a 1 (bien llueve, bien
nieva) la neurona dard como resultado la necesidad de llevar botas:

Resultado =

Llueve(1)*Peso(1) + Resultado > O
Nieva(1)*Peso(1) =

1*1+1*1=2

Resultado =

Llueve(1)*Peso(1) + Resultado > O
No nieva(0)*Peso(1) =

1*1+0*1=1

Resultado =

(02 tf W Resultado >0
Nieva(1)*Peso(1) =

01+1*1=1

Resultado =

)y« E M Resultado =0 >
No nieva(0)*Peso(1) =

0*1+0*1=0
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Enlared neuronal el “valor” de salida de una neurona (el dato de salida) puede utilizarse como dato de entrada
para otras neuronas o constituir el resultado final de la red neuronal.

Como el resultado de cada neurona de lared depende de los pesos de los datos de entrada, el comportamiento
de una red neuronal puede ser alterado ajustando sus pesos.

Un ejemplo de cdmo funciona una red neuronal trasladado a las personas puede ser el proceso para resolver
el actual juego en linea Wordle?, en el que tenemos que adivinar una palabra de 5 letras que cambia cada dia:

1. Escribimos una palabra aleatoria.

2. Eljuego nos indica, para cada letra, si esta forma parte o no de la palabra a adivinar y (cuando forma
parte) si esta colocada de forma correcta o no.

3. Segun lo que nos va diciendo el juego, vamos ajustando el peso de las letras en cada posicion (la
probabilidad que creeos que hay de que una letra esté en una posicién) hasta que damos con la
respuesta.

En un inicio, todas las letras tienen la misma probabilidad de formar parte de la palabra, pero a medida que
vas introduciendo palabras vas obteniendo la informacién que te permite comprender el peso de ciertas
letras. Al repetir esta accién vas ajustando los pesos hasta adivinar la palabra.

El juego de mesa Mastermind sigue también estos principios, pero empleando combinaciones de colores en
lugar de palabras.

EJERCICIOS: Redes neuronales

Proximamente.

Las redes neuronales se organizan en muchas capas, algunas usan cientos de miles de neuronas y mas de
100 capas.

Establecer a mano los pesos de estas redes seria muy dificil. Afortunadamente, no tenemos que hacerlo.
Usando una técnica llamada aprendizaje profundo (deep learning) podemos conseguir que el ordenador
descubra los pesos necesarios para que una red neuronal produzca la salida correcta para una entrada
determinada.

2 El juego esta disponible en mdltiples lenguas, aqui'tienes el enlace a la


https://wordle.danielfrg.com/
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Para conseguir esto lo primero que tenemos que hacer es proporcionarle a la maquina una coleccién de
entradas (datos) de muestra y decirle cual es la respuesta correcta para cada una. Por ejemplo, si queremos
que reconozca la expresion de la alegria le ensefiaremos muchas fotografias de caras distintas y le
indicaremos cuales representan la alegria. La red ird identificando patrones en esos datos para aprender
cuales son las respuestas correctas. Cuando la red produce respuestas incorrectas para algunas de las
entradas (no reconoce la alegria en una cara que si la expresa), el algoritmo de aprendizaje automatico utiliza
nuestros comentarios sobre su precision para hacer pequefios ajustes en los pesos que ayudaran a que la red
funcione mejor la préxima vez. Este proceso se denomina entrenamiento.

Una vez terminada la fase de entrenamiento, la red neuronal podra tomar datos nuevos y hacer predicciones
acertadas sobre cual es la respuesta correcta para esos datos. En nuestro ejemplo, la red serd capaz de
identificar la alegria en nuevas imagenes, distintas de las que le ensefiamos en el entrenamiento.

Para terminar, es necesario aclarar que en el aprendizaje profundo, que es un tipo especifico de aprendizaje
automatico, es la propia red neuronal la que va aprendiendo de los resultados que obtiene sin intervencién
humana, mientras que en el aprendizaje automatico en general si hay participacién humana (podemos hacer
ajustes de su precision revisando sus resultados).

En resumen:

e El aprendizaje automatico (machine learning) se desarrolld para resolver problemas dificiles de
formalizar, como el reconocimiento de caras.

e Elaprendizaje automdtico es una parte de lalAy el aprendizaje profundo es una parte del aprendizaje
automadtico.

e Con el aprendizaje automatico las computadoras consiguen encontrar patrones en los datos y
generar modelos para hacer predicciones con las que tomar decisiones o resolver problemas.

e Unared neuronal simula lo que se cree que es el funcionamiento de las neuronas de nuestro cerebro.
A través de su entrenamiento, la red neuronal se vuelve capaz de aprender y mejorar en la tarea que
tiene asignada sin necesidad de que las personas intervengan.

37
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3.4 UX1A interactla

Los bebés humanos emplean los sentidos para percibir el mundo y utilizan su cuerpo para interaccionar con
él y aprender cual es el resultado de sus acciones. El paralelismo con la IA es directo, ya que el Agente
Inteligente recoge informacidn a través de los sensores y actta en el entorno a través de sus actuadores para
lograr su objetivo, aprendiendo, como acabamos d ver, de su experiencia.

Del mismo modo que con los sensores, podemos hacer una comparacion entre los actuadores del cuerpo
humano y los de los agentes inteligentes:

Actuadores
Brazos, manos, pies...

l

Sensores
Ojos, nariz, oidos...
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3.4.1 Tipos de actuadores de la Inteligencia Artificial

Una sencilla clasificacion de los actuadores es:

e Los que necesitan movimiento para lograr su objetivo.
e Losque realizan acciones de comunicacién.

Actuadores de movimiento
Permiten que las maquinas se muevan.

Las aplicaciones mas importantes de estos actuadores son la locomocién y la
manipulacién, y sus componentes fundamentales son los motores. En general,
se emplean motores eléctricos de corriente continua y entre los mas habituales
destacan los servomotores, que permiten controlar con mucha precision el

anguloy la velocidad de su giro.

Para la locomocidn se utilizan efectores que consiguen el movimiento de translacién. Por ejemplo:

@\‘\‘é e Patas.

e Ruedas.

e Brazos.
e Alasy aletas.

Hoy en dia ya existen mdltiples robots con capacidad de movimiento que utilizan IA.
Por ejemplo, a pesar de que es una solucién sobre la que hace falta un debate a fondo,
en una residencia de mayores de Singapur hay un robot llamado Robocoach que

entrena a las personas residentes para que no pierdan la forma fisica.
Para las funciones de manipulacion, se utilizan actuadores como:

e Brazos articulados.
e Pies.

e Pinzas.

e Punteros.

Una aplicacién muy reciente de estos actuadores de manipulacion son los robots
DA VINCl instalados en varios hospitales gallegos. Estos sistemas permiten alasy
los profesionales realizar cirugias de altisima precisiéon con la ayuda de IA.
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Actuadores de comunicacion

Para llegar a la interaccién natural humano-mdquina hay que
entender que los sensores y los actuadores mas usados son los
que realizan acciones de comunicacion.

La comunicacién puede ser unidireccional (la informacién va en
un Unico sentido, de emisor/a a receptor/a) o bidireccional
(quien emite el mensaje puede convertirse en receptor/a y
viceversa).

Para establecer esta comunicacion se utilizan micréfonos,
altavoces y pantallas que recogen y transmiten la informacién.
Sistemas de asistencia personal como Alexa o Siri son buenos

ejemplos que estan presentes en nuestra vida cotidiana. Otros . —
elementos empleados son las antenas que dan soporte a las tecnologlas WIFl o Bluetooth

Una herramienta de comunicacién muy utilizada hoy en dia, y que puede ser un recurso muy Gtil en el aula,
es el chatbot. Este puede definirse como una aplicacién de IA que imita una conversacion real.

3.4.2 Lared de actuadores de UX1A

Actuadores:

((

Altavoces para hablar
con nosotros/as
Brazos articulados
Pantalla para comunicarse
con nosotras/os
Pinzas

Pies
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PARA SABER MAS: Actuadores

Tipode Componente Dondelos Paralelismo con el Funciones
actuadores tiene cuerpo de los seres
UX1A vivos
De Brazos Brazos Brazos humanos UX1A puede hacer movimientos
movimiento articulados parecidos a los brazos humanos

con sus articulaciones.

De Pinzas Manos Manos humanas UX1A puede hacer movimientos
movimiento parecidos a los de una mano con
manopla.
De Piernas Piernas Piernas humanas UX1A puede realizar
movimiento articuladas movimientos parecidos a las

piernas humanas con sus
articulaciones.

De Pies Pies Pies Le permiten a UX1A caminary
movimiento desplazarse con equilibrio.
De Pantallas Caray Cara Le permiten a UX1A
comunicacion comunicarse mediante
barriga expresiones faciales o

proyectado imagenes.

De Altavoces Carao Boca UX1A emite sonidos para

comunicacion cuerpo comunicarse.

Con sus actuadores, los agentes inteligentes pueden llevar a cabo multitud de acciones diferentes que tienen
impacto en su entorno. No podemos olvidar que estas acciones las realizan de forma auténoma, tomando
decisiones a partir de una gran cantidad de datos. Pero tampoco podemos olvidar que detrds de esa
autonomia hay una programacién humana que decide cémo razonay cémo aprende la maquing, es decir, que
la condiciona. Por este motivo, es importante conocer y reflexionar sobre el impacto social que tiene la IA.
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En resumen:

e Tanto los seres vivos como los agentes de la IA utilizamos actuadores para interaccionar con nuestro
entorno y lograr nuestros objetivos.

e La IA emplea, fundamentalmente, actuadores de movimiento (locomocién y manipulacién) y de
comunicacion.

e Losagentes inteligentes llevan a cabo, de forma auténoma pero condicionada por su programacion,
multitud de acciones que tienen impacto en la sociedad.

3.5 UX1A impacta en la sociedad

El empleo masivo de los sistemas de |IA abre cuestiones éticas y legales que deben ser afrontadas por las
sociedades, a través de sus gobiernos, para asegurar una transicién justa y gradual hacia un nuevo modelo de
sociedad. EL momento de formalizar tales cuestiones es ahora, por lo que los y las estudiantes actuales serdn
las primeras generaciones que se veran afectadas por nuevas regulaciones en este campo.

Es importante, por lo tanto, que el alumnado conozca como la IA impacta en la vida de las personas, no
sélo en aspectos superficiales, sino que deben aprender a ser cuidadosos y cuidadosas como usuarios/as,
administradores/as y futuros/as creadores/as de esta potente herramienta.

Por eso, el objetivo principal de este bloque es analizar las consecuencias, positivas y negativas, que la IA tiene
y tendrd en la sociedad, especificamente aquellas vinculadas a:

Oportunidades y

Etica Sostenibilidad Aspectos legales :
preocupaciones

Para introducir estos temas, y antes de sumergirnos en su parte mas tedrica, es interesante que nos paremos
a pensar en el impacto que la IA puede tener en nuestra sociedad. Las siguientes preguntas pueden ayudarnos
a iniciar estas reflexiones y servirnos de base para llevar a cabo debates o discusiones en el aula.
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A continuacién, se recogen algunos hechos, reflexiones e ideas que nos pueden ayudar a abordar estas

cuestiones con nuestro alumnado:
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Por qué ocurre esto

La parte fundamental y mds importante de cualquier proyecto de IA es el disefio de sus algoritmos y los datos
a los que tiene acceso, ya que tanto la percepcidén de la realidad que tiene la IA como su aprendizaje provienen
directamente de ellos.

El resultado al que llegue o las acciones que lleve a cabo la IA dependeran tanto de su disefio inicial como del
conjunto de datos que le suministremos o al que tenga acceso: si el conjunto de datos es bueno, el resultado
del proyecto serd bueno. Por el contrario, si tenemos datos sesgados el resultado sera sesgado.

En este sentido, podemos encontrar dos causas principales de sesgos en la IA:

e Conjuntos sesgados de datos: la IA aprende encontrando patrones en los datos a los que tiene acceso
y, si estos datos sobrerrepresentan a un grupo determinado, la IA generara sesgos favorables a ese
grupo y desfavorables al resto. Por ejemplo: si en una IA que reconoce la voz humana los datos de
entrenamiento son mayoritariamente voces masculinas, la IA tendra mas problemas para reconocer
las voces femeninas.

e Disefios y entrenamientos sesgados: la solucién que ofrezca la IA también dependera del disefio y del
entrenamiento hecho por personas, que pueden reproducir (intencionadamente o no) estereotipos
de todo tipo que lleven a sesgos y discriminaciones. Por ejemplo: se puede programar y entrenar una
IA para que ofrezca recomendaciones de compras o de empleos diferentes a mujeres y a hombres, en
funcién de los estereotipos existentes, fomentando asi la perpetuacion e incluso la amplificacién de
las brechas de género y de las desigualdades sociales.

Por lo tanto, para garantizar la diversidad y la inclusidn en el disefio y desarrollo de cualquier proyecto
relacionado con la |A, los datos introducidos deben ser representativos de toda la poblacién. Sélo de esta
forma podremos evitar el sesgo en su toma de decisiones.

En este sentido, la falta de diversidad en los equipos de investigacion es un problema. La actual
sobrerrepresentacién de los hombres blancos en los equipos de trabajo de IA puede dificultar la deteccién de
los prejuicios que desarrollan sus algoritmos frente a otros grupos de personas. Si no se pone remedio, la IA
tenderd a ampliar las diferencias. Por ejemplo, sélo el 22% de las personas que se dedican profesionalmente
alalA son mujeres® y los estudios demuestran que los algoritmos estan amplificando los sesgos de género.

La solucién parece pasar, por lo tanto, por la inclusion de una mayor representaciéon de los sectores
vulnerables de la poblacidn en estos equipos, lo que mejoraria la deteccién de posibles prejuicios y evitaria
parte de la discriminacién algoritmica. Pero podemos afadir que la forma correcta de disefiar un producto de
IA es contar con un equipo que ademdas de diverso sea consciente y esté formado en el impacto que sus
decisiones tendran en la perpetuacién, amplificacion o reduccion de las desigualdades sociales existentes a
través de los sesgos que generen sus |A.

3 Consulta maés datos en la noticia de las Naciones
Unidas.

4 En este apartado utilizamos ejemplos referentes a los sesgos de género, pero por desgracia encontramos también otros
muchos tipos de sesgo (de raza, religién, origen de las personas, orientacién sexual, etc.).


https://news.un.org/es/story/2022/02/1504012#:~:text=Solo%20el%2022%25%20de%20los,liderazgo%20en%20las%20empresas%20tecnol%C3%B3gicas
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2 ;LalA podria destruir puestos de trabajo?

Automatizacién, robética e IA ya han empezado a transformar el mundo del empleo, sobre todo en los
sectores de la automocién o de la industria. Se prevé que, en la década del 2030, uno de cada 3 empleos
actuales ya no lo hara una persona, sino que estara automatizado.’

Todo apunta a que los empleos mas afectados serdn aquellos que requieren menor cualificacién, pues la IA
tiene la capacidad de sustituir tareas laborales que se basan en reglas, que son repetitivas y que no requieren
destreza ni empatia. Ya estd provocando importantes pérdidas de empleo en las funciones administrativas de
back-office en banca, salud, seguros y contabilidad. Se trata de funciones que en los Gltimos afios fueron
subcontratadas a paises empobrecidos como India, Vietnam, Sudafrica o Marruecos.

Por el contrario, los perfiles profesionales mds demandados serdn aquellos que requieran trabajar por
proyectos, liderar y trabajar en equipo, dotes de comunicacion e iniciativa. También serdn muy valorados el
pensamiento critico, la capacidad para resolver problemas y la creatividad. Esto significa que el ser humano
siempre serd superior a las maquinas, ya que no podra ser sustituido en estos campos.

Asi, a corto y medio plazo se prevé la desaparicién de ciertos tipos de trabajo, pero también un gran
incremento de puestos relacionados con las TIC, analistas de datos o comerciales especialistas en ofertas
digitales, asi como expertas y expertos en robdtica, internet de las cosas y comunicacién entre maquinas.

> Segun el estudio de la consultora PwC.


https://www.pwc.es/es/publicaciones/tecnologia/assets/international-impact-of-automation-2018.pdf
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Por qué ocurre esto

Los trabajos mecdnicos o automatizables son mas susceptibles de ser realizados por maquinas. Esto no es algo
nuevo, ya ocurrid en la Revolucién Industrial. Las mdaquinas pueden realizar de forma mas eficiente
determinadas tareas, que tienden a ser aquellas vinculadas a los trabajos menos especializados. Sin embargo,
el mantenimiento y la programacion de las propias maquinas generan nuevos puestos de trabajo que antes
no existian. Eso si, se trata de tareas que normalmente requieren de mayor cualificacién o formacién que las
anteriores.

proocppleogeepnrossy @i B & @ O -7

3 ;LalA podria favorecer a los paises enriquecidos?

Se espera que la IA genere casi 4 billones de délares de valor afadido en el 20225, Pero el crecimiento
econdmico impulsado por la IA probablemente sera desigual.

Investigaciones del Fondo Monetario Internacional constatan que las nuevas tecnologias corren el riesgo de
ampliar la brecha entre los paises enriquecidos y los paises empobrecidos al desplazar mas inversiones hacia
las economias enriquecidas, donde la automatizacién ya estd establecida.

Por qué ocurre esto

Los paises empobrecidos sufren escasez de mano de obra altamente cualificada, lo que socaba su
competitividad, y actualmente emplean mano de obra poco o medio cualificada (de coste bajo) para producir
bienes que se consumen principalmente en los paises enriquecidos. Pero el desarrollo del desefio y la
impresion 3D combinados con la IA permitirdan que los paises enriquecidos fabriquen ropa, zapatos,
dispositivos y otros productos personalizados, lo que podria significar que la era de la subcontratacién de los
paises empobrecidos estaria llegando a su final y que las inversiones actuales en estas economias tenderdn a
desaparecer.

6 Segun el articulo de la UNESCO.


https://youtu.be/tavZPHIIxZw
https://es.unesco.org/artificial-intelligence/ethics
https://www.youtube.com/watch?v=tavZPHIIxZw
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Asi, a medida que la tecnologia juega un papel mas dominante en la economia global, el poder econémico
tiende a condensarse en aquellas zonas del planeta que impulsan su desarrollo y la concentracion de riqueza
e ingresos que ya podemos observar en lugares como Silicon Valley podria replicarse a nivel mundial,
empeorando la desigualdad.

Ademas, la industria tecnolégica absorbe talento de todo el mundo, dejando escasez de mano de obra muy
cualificada en los paises empobrecidos. Las grandes economias demandan personal trabajador altamente
cualificado para areas como la IA y estas personas tienden a preferir vivir en ciudades seguras y desarrolladas
que ofrecen mejores oportunidades.

Como consecuencia de este desplazamiento de mano de obra cualificada y capital hacia los paises
enriquecidos, los ingresos fiscales de los gobiernos de los paises empobrecidos se verdn menguados, lo que
provocara una reduccion de su inversion en infraestructuras, sanidad, educacion... ampliando la brecha ya
existente entre paises enriquecidos y empobrecidos.

Cabe sefalar que Galicia estd apostando por el desarrollo de una IA fiable, lo que atraerd mas talento, mas
empresas y mas inversiones. Esto supondra un revulsivo para que Galicia transforme su perfil productivo
haciéndolo mas rentable, auténomo y sostenible.

4 ;LalA podriainfluir en nuestras preferencias o gustos?

Los estudios muestran que esto ya estd ocurriendo y grandes instituciones publicas y privadas ya se
aprovechan de esta realidad. Por ejemplo, las redes sociales son ahora el lugar principal para la propaganda
politica y esta influencia se estd usando para dirigir el comportamiento del voto. Asi mismo, empresas
comerciales, de anuncios y de venta en red emplean estos algoritmos para maximizar su beneficio. Esta
influencia es el modelo de negocio de las industrias del juego y de las grandes cadenas de venta de productos
(Inditex, Aliexpres, Amazon, etc.) y se esta convirtiendo en el modelo de negocio central de internet.

Por qué ocurre esto

Las personas confian habitualmente en las tecnologias de la IA como los sistemas de recomendaciones sobre
qué programa ver o qué musica escuchar. Los motores de blisqueda personalizados, asistidos por IA, ofrecen
a cada usuario y usuaria resultados Gnicos, basados en sus blsquedas anteriores o en su comportamiento al
navegar por la red.

Pero estos resultados Unicos no son neutrales. Las recomendaciones, e incluso los resultados de las bdsquedas
en internet, estan condicionados por los intereses (generalmente econdmicos) de empresas o instituciones.
Asi, los articulos que nos muestran las tiendas online son aquellos que prefieren que compremos porque
pagan mas por su publicidad o aquellos que creen que compraremos con mayor probabilidad.

Por otra parte, estos algoritmos pueden favorecer la tendencia de las personas a vincularse Gnicamente con
otras personas (o empresas, artistas, influencers, etc.) que comparten su forma de pensar o sus gustos (el
llamado sesgo de confirmacién). Aunque esto también ocurre en la vida fisica (tendemos a trabar amistad con
quien sentimos que compartimos un modelo de vida o de pensamiento), en la red se genera un efecto burbuja
que nos aisla de cualquier opinién diferente a la nuestra, ya que los algoritmos de IA rara vez nos
recomendaran, por ejemplo, leer algo con un punto de vista radicalmente diferente al nuestro.
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Esto dificulta nuestro acceso a una informacion veraz, diversa y contrastada, asi como el desarrollo de un
pensamiento critico propio, y facilita que instituciones, empresas u otros agentes influyan o manipulen
nuestras preferencias, gustos o formas de pensar.

5 ;LalA podria aumentar la huella de carbono?

Cada dia se generan, transfieren y almacenan en la “nube” miles de millones de datos de nuestros méviles, de
nuestras bisquedas en la red, imagenes, actividades financieras y un largo etc. el sector de las TIC
(Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion) prevé que para el 2025 utilizara el 20% de la electricidad
mundial y emitird el 5,5 % de todas las emisiones de carbono, que podrian llegar al 14% en 2040.”

Por qué ocurre esto

Tanto el proceso para entrenar una IA como su funcionamiento requieren de una gran cantidad de energia,
con las consecuentes emisiones de CO, asociadas. Esto se debe a que la IA no deja de ser una maquina que
hace muchos calculos muy complejos con una cantidad inmensa de datos y, por lo tanto, requiere de recursos
informaticos que demandan un gran consumo energético.

Recordemos que entrenar una IA, especialmente cuando contiene una red neuronal, puede llevar semanas o
meses, tiempo en el cual es necesario suministrarle energia a los super ordenadores en los que se desarrollan.
Y, después, se genera un nuevo consumo energético cada vez que se ejecuta un algoritmo, por lo que tanto la
consulta como la modificacién constante de las inmensas bases de datos que almacenan las |A tienen un gran
impacto en forma de huella de carbono.

Es por esto que la sostenibilidad de la IA debe ser legislada adecuadamente, para frenar y no aumentar la
huella de carbono en nuestro planeta. Necesitamos medidas especificas para hacer frente a este gran
problema y ya hay iniciativas en este sentido para desarrollar algoritmos verdes que consuman menos
recursos y sean mas respetuosos con nuestro planeta.

6 ;LalA podria decidir quién debe ser salvado o salvada?

Para abordar esta cuestién podemos analizar el ejemplo del coche auténomo que, ante una situacién de
emergencia como quedarse sin frenos, tiene que tomar una decisién sobre a quién es preferible atropellar: a
una abuela o a un nifo. Este es un dilema ético tipico cuando pensamos en la IA y pone de manifiesto la
importancia de la ética en el desarrollo de las tecnologias.

Las personas tomamos decisiones morales a diario. Cuando quien conduce decide pisar el freno para evitar
chocar con un peatén o una peatona, estd tomando la decisién moral de trasladar el riesgo a las personas del
coche. Ocurre lo mismo si gira el volante para desviarse porque sélo puede salvar a una persona de las dos
que hay en el paso de peatones, aunque quizas la eleccién se haga de forma inconsciente.

A quién salvarias td, sa la abuela o al nino? ;Crees que sélo hay una respuesta correcta?

7 Segln el reportaje * " de Data Center Dynamics.


https://www.datacenterdynamics.com/es/features/eficiencia-energ%C3%A9tica-reto-de-los-data-centers-del-futuro/
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En el caso del coche auténomo que, con los frenos rotos, se dirige a toda velocidad hacia una abuela y un nifio
y que desviandose un poco s6lo puede salvar a una persona, la diferencia esta en que la decision sera tomada
por el algoritmo del coche, que decidird quién debe ser salvado o salvada.

Por qué ocurre esto

Un coche auténomo es un vehiculo capaz de detectar su entorno y moverse con poca o ninguna intervencion
humana, por lo que debe estar preparado para comprender y actuar ante cualquier situacion.

Para que el vehiculo se mueva con seguridad y comprenda su entorno de conduccién, una infinidad de
sensores diferentes a lo largo del coche deben capturar una enorme cantidad de datos en todo momento.
Estos datos son procesados por el sistema informatico de conduccién auténoma del vehiculo, que también
debe recibir una formacién considerable para comprenderlos y poder tomar decisiones ante cualquier
situacién de trafico imaginable.

Asi, dependiendo de la programacién y de la formacién que se le dé al coche auténomo, este decidird quién
debe salvarse (y, por consiguiente, quién es mas prescindible en comparacién con la otra persona).

En otros apartados ya abordamos cuestiones que entran en juego en este caso:

e La falsa percepcién de neutralidad y objetividad que se tiene de las IA en la sociedad. Es necesario
tener claro que la decisién que tome la maquina estara condicionada por su entrenamiento.

e Los sesgos (de género, raza, etnia, capacidad, etc.) podrian afectar a esta decisidn si, por ejemplo, se
entrena al coche con ejemplos en los que, aunque sea inconscientemente, siempre se decida salvar a
personas blancas.

Por dltimo, hay que tener en cuenta que este es un ejemplo paradigmatico que ilustra la relevancia de la ética
en la IA, pero no es el Gnico. Otros ejemplos pueden estar relacionados con la implementacién de sistemas de
IA en los tribunales de justicia (¢a quién liberarian y a quién condenarian?) o en el proceso de distribucién de
fondos publicos (¢a quién beneficiarian las inversiones escogidas?).

7 :LalA podria desafiar nuestra privacidad?

Cuando el alumnado (o cualquier persona) emplea las RRSS (Instagram, Tiktok, Twich, Facebook, etc.) los
algoritmos de IA recopilan silenciosamente los datos de los perfiles que ven, de los anuncios que miran, de
los enlaces en los que hacen clic, etc., ademas del tempo que dedican, la hora del dia en la que las emplean y
la localizacién desde la que usan cada aplicacién en concreto.

En realidad, recopilan muchos mds datos de los que creemos: nuestra imagen, las amistades que tenemos, las
cosas que hacemos, lo que nos interesa en cada momento, dénde estamos a cada hora del dia, etc. Como
resultado, entre lainmensidad de datos que hay en la red se encuentra también un retrato bastante fidedigno
de cada persona que la utiliza (a veces con detalles que ni uno o una misma conoce de si).

Todos estos datos pueden emplearse para fines muy diversos y a veces éticamente cuestionables. Por
ejemplo, el reconocimiento facial mediante fotografias o videos permite la identificacién de las personas y,
por lo tanto, la creacién de perfiles de bsqueda especializados que ya se estan aplicando a la vigilancia de
poblaciones enteras y a la vigilancia selectiva.
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Por qué ocurre esto

La IA incrementé enormemente las posibilidades de recogida de datos personales en la red, asi como de
analisis de estos, y ya vimos en otros apartados de esta guia el valor que tienen estos datos para instituciones
y empresas. De hecho, hoy en dia los propios datos son ya un valor de mercado, la moneda con la que pagamos
todos los servicios gratis de los que disfrutamos en la red. Ademads, gran parte de estos datos se intercambian
entre entidades a cambio de una tasa econémica, muchas veces sin ningln tipo de control.

Esto se debe a que, en las Ultimas décadas, la tecnologia
avanzo6 a pasos agigantados sin que hubiese una respuesta
internacional agil para reglamentarla o legislarla.

A través de la ética en la IA se pretende controlar quien
recoge los datos, quien tiene acceso a ellos y como se
emplean para modificar nuestro comportamiento tanto en
lared como fuera de ella, ya que, como vimos previamente,
los algoritmos pueden utilizarse para orientar las
decisiones de personas o grupos.

Por este motivo, y dada la edad cada vez mas temprana a
la que se comienzan a utilizar estas tecnologias, es
fundamental que el alumnado sea consciente de los
problemas de privacidad que se derivan de su uso
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Como acabamos de ver, el desarrollo de sistemas de IA puede tener importantes consecuencias en nuestra
sociedad, muchas de ellas no deseadas que incluso vayan en detrimento de nuestros derechos individuales y
colectivos. Las decisiones que toman las |A pueden tener efectos directos en la vida de las personas o efectos
indirectos en la perpetuacién o eliminacién de situaciones injustas como la desigualdad social.

Sin embargo, es importante recordar que la IA es una maquina que aprende a partir de datos y de los
patrones que encuentra en esos datos. No tiene conciencia ni empatiay, por lo tanto, no tiene ética.

La ética de una persona es el conjunto de principios y sistemas morales que gobiernan su comportamiento. Es
decir, son los valores que nos guian a la hora de decidir si una opcién es buena (correcta) o mala (incorrecta).
Aunque la ética tiene una gran dimensién personal, ya que no todas las personas pensamos igual, tiene
también una importante dimensién social: aquello que se considera correcto o incorrecto en una sociedad.
Asi, con independencia de lo que alguien concreto pueda creer, hoy en dia compartimos socialmente que la
discriminacién por motivos de raza o género (entre otras) esta mal y es éticamente reprobable.®

En un inicio, la Unica forma que tiene una IA de reconocer lo que es correcto o incorrecto es el etiquetado de
los datos que hace la persona o el equipo que la entrena. Por lo tanto, su ética y sus propésitos no seran otros
que los de quien la desarrolle:

e Sidicha persona tiene malas intenciones, la IA respondera a estas.
e Por el contrario, si en su desarrollo se aplican principios socialmente éticos, la |A aprenderd y aplicara
estos principios.

Una vez entrenada, la IA podra evolucionar aprendiendo de nuevos datos. Estos datos pueden, también,
determinar la ética que la maquina aprenda: si un bot conversacional entrenado correctamente recibe
multitud de comentarios racistas puede terminar aprendiendo que esa es la forma natural de comunicarse de
las personas y volverse racista.

Por este motivo, es necesario también monitorear, comprobar y probar los resultados de los proyectos de IA,
para entender bien como se estdn comportando y asegurar que no van en contra de nuestra ética.

Por lo tanto, es fundamental tener clara la ética con la que queremos construir o desarrollar la
tecnologia, pues de otra forma corremos el riesgo de obtener resultados que vayan en contra de
nuestros principios, es decir, que la IA no respete nuestros valores morales y de resultados sesgados o
abiertamente racistas, machistas etc.

Por otra parte, dado que lalA no tiene conciencia, ética ni capacidad para razonar, sera importante pensar
quien es responsable de las acciones de un robot. En este sentido, parece existir consenso en que debe
haber una rendicién de cuentas y de responsabilidades y que esta responsabilidad debe ser distribuida entre
todos los actores que intervienen en su actuacién: tanto las personas que las disefian y las desarrollan como
las y los usuarios, el software y el hardware.

8 Cabe sefialar que aquello que se considera ético varia en funcién de la sociedad y del momento histérico en el que nos
encontremos.
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PARA SABER MAS: La ética de las maquinas

Ya en 1942 Isaac Asimov estableci6 la ética de las maquinas a través de las “Tres leyes de la robética™

1.
2.

Un robot no puede dafar a un ser humano o, por inaccién, permitir que un ser humano sufra danos.
Un robot debe obedecer las érdenes dadas por los seres humanos, excepto cuando dichas érdenes
entren en conflicto con la primera ley.

Un robot debe proteger su propia existencia, siempre que no entre en conflicto con la primera o la
segunda ley.

Con todo lo aprendido podemos considerar esas reglas como de minimos. Por eso, el Gltimo documento

de la Comisién Europea sugiere 7 requisitos para lograr una IA fiable:

Accion y supervision humana: derechos fundamentales, accién y supervision humana.

Solidez técnica y seguridad: capacidad para resistir ataques y seguridad, precisién, fiabilidad y
reproductibilidad.

Gestion de la privacidad y de los datos: respeto a la privacidad, calidad e integridad de los datos y
al acceso a los mismos.

Transparencia: trazabilidad, explicabilidad y comunicacién.

Diversidad, no discriminacion y equidad: ausencia de sesgos injustos, accesibilidad y disefo
universal, asi como la participacion de todas las partes interesadas.

Bienestar ambiental y social: sostenibilidad y respeto al medio ambiente, impacto social, sociedad
y democracia.

Rendicién de cuentas: auditable, minimizacién de los efectos negativos y notificacién de estos,
blsqueda del equilibrio y la compensacidn.

Para cumplir estos requisitos deberia llevarse a cabo una evaluacién constante, ya que los sistemas de 1A
evolucionan constantemente.

Bienestar
{ socialy
) ambiental

Directrices éticas para una |Afiable Evaluacion constante

Derechos, principios y valores

| Acciény
| supervisién
\ humanas

Solidez Requisitos para una IA fiable

técnicay
. seguridad |

Rendicién
de cuentas

Métodos técnicos y no técnicos
para cumplir los requisitos

Gestién de '\

Y laprivacidad 1]
ydelos
datos

Y Diversi- {

I dad, nodiscri- \W Transpa-
minaciény | i rencia
equidad \



https://op.europa.eu/es/publication-detail/-/publication/d3988569-0434-11ea-8c1f-01aa75ed71a1
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3.5.2 Sostenibilidad

En 1987, la Comisi6n Brundtland de las Naciones Unidas definié a sostenibilidad como “atender las
necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus
propias necesidades".

De esta forma, el desarrollo sostenible serd aquel modelo de progreso que garantice el equilibrio entre el
crecimiento econémico, el cuidado del medio ambiente y el bienestar social, empleando los recursos
existentes sin poner en peligro los recursos del mafana.

Actuar en el Pensando

presente en el futuro

La IA puede contribuir a este desarrollo sostenible ayudando a predecir errores y a planificar mejor el futuro
de nuestro planeta, construyendo ciudades mas eficientes, empleando los recursos de forma sostenible y
reduciendo y gestionando mejor los residuos que generamos, entre otros.

Segln un estudio publicado en Nature Communication, la IA puede facilitar el cumplimiento del 79% de los
ODS (Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas):

e LalApodriaanalizar bases de datos interconectadas a gran escala para desarrollar acciones conjuntas
dirigidas a preservar el medio ambiente, comprendiendo el cambio climatico y creando modelos de
los posibles impactos de este.

e LalA podria apoyar sistemas energéticos con bajas emisiones de carbono, con una gran integracién
de las energias renovables, y ayudar asi a mejorar la eficiencia energética, necesaria para hacer frente
al cambio climético.

e LalA podria emplearse para mejorar la salud de los ecosistemas, la conservacién de areas costeras y
marinas y para prevenir y reducir la contaminacién marina identificando automaticamente vertidos
marinos.

e La IA podria ayudar a identificar y revertir tendencias de desertizacién procesando grandes
cantidades de imagenes de satélite en poco tiempo.


https://www.nature.com/articles/s41467-019-14108-y
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Sin embargo, es importante tener en cuenta que estos esfuerzos sobre la accién climatica pueden verse
menguados por las altas necesidades energéticas de las aplicaciones de |A, especialmente si se emplean
fuentes de energia no renovables.

Como vimos anteriormente, el desarrollo tecnolégico de la IA es muy rapido y sus beneficios para la sociedad
son multiples. Sin embargo, aunque la mayoria de los desarrollos de IA pueden presentar un riesgo bajo o nulo,
algunos de estos sistemas pueden entrafar peligros significativos que deben prevenirse, tratarse y abordarse
para evitar situaciones no deseadas. Por eso es necesaria una actuacion legislativa.

En el momento de redactar esta guia (afio 2022) la legislacién concreta sobre IA es muy escasa y reciente.
Encontramos la mayoria de propuestas legislativas a nivel europeo, que tendran que ser trasladadas
progresivamente a las legislaciones de los estados miembros:

e Libro Blanco sobre la Inteligencia Artificial (2020)

El documento, publicado el 19 de febrero de 2020, ofrece alternativas politicas para facilitar un
desarrollo seguro y fiable de la IA en Europa, que respete plenamente los valores y derechos de la
ciudadania de la UE.

Accede al documento:

e Leydelnteligencia Artificial (2021)

En julio de 2020 se anuncid la creacién del Consejo Asesor de Inteligencia Artificial para un uso ético
y seguro de la misma, que fue el encargado de redactar la Ley de Inteligencia Artificial presentada el
21 de abrilde 2021.

Se trata de una propuesta de la Comisidn Europea que tiene por objecto garantizar la proteccién de
los derechos fundamentales y de la seguridad de las personas usuarias, con el fin de que haya
confianza en el desarrollo y en la adopcién de la IA. Con un enfoque normativo, establece unos
principios que deben cumplir los sistemas de |IA para gestionar los riesgos y problemas (salud,
seguridad y derechos fundamentales) vinculados a estos, sin impedir el desarrollo tecnoldgico.

Accede al documento:

e Resolucion del Parlamento Europeo sobre la Inteligencia Artificial en los sectores
educativo, cultural y audiovisual (2021)

El 19 de mayo de 2021 el Parlamento Europeo aprobd una resolucion sobre el empleo de la
inteligencia artificial en la educacién, la cultura y el sector audiovisual en la que demanda que las
tecnologias de IA se disefien de forma que protejan la no discriminacién, la igualdad de género y la


https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/commission-white-paper-artificial-intelligence-feb2020_es.pdf
https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/commission-white-paper-artificial-intelligence-feb2020_es.pdf
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/HTML/?uri=CELEX:52021PC0206&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/HTML/?uri=CELEX:52021PC0206&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/HTML/?uri=CELEX:52021PC0206&from=EN
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diversidad social, cultural y lingtistica: “la inteligencia debe ser entrenada para no replicar la
discriminacién”,

En el dmbito de la educacién, los eurodiputados y las eurodiputadas subrayan que el profesorado
siempre debe poder corregir las decisiones tomadas por los agentes de la IA, especialmente en lo que
se refiere a la seleccién y a la evaluacion del alumnado. También destacan la necesidad de mejorar
las habilidades digitales en toda Europa y de formar y preparar al profesorado para el uso de la
tecnologia de la IA en la educacién.

Accede al documento: Resolucion del Parlamento Europeo, del 19 de mayo de 2021, sobre

Inteligencia Artificial en la educacidn, la cultura y el sector audiovisual

e Leyde Gobernanzade Datos (2021)

El 30 de noviembre de 2021 el Parlamento y el Consejo Europeo llegaron a un acuerdo provisional
sobre la “Ley de Gobernanza de Datos” que tiene por objetivo aumentar la disponibilidad de datos
para las empresas y los nuevos proyectos de negocio con el fin de estimular la innovacién.

Accede a los documentos:

Propuesta de reglamento del Parlamento Europeo v del Consejo relativo a la gobernanza europea de

datos (Ley de Gobernanza de Datos)

Resumen del informe de la evaluacién de impacto que acompafa al documento ‘Propuesta de

Reglamento del Parlamento Europeo v del Consejo relativo a la gobernanza europea de datos (Ley

de Gobernanza de Datos)’

¢ Informe final de la Comision Especial sobre la Inteligencia Artificial en la Era Digital
(2022)

El 18 de junio de 2020 el Paramento Europeo creé la Comisién Especial sobre la Inteligencia Artificial
en la Era Digital (AIDA) con la finalidad de analizar el impacto futuro de la IA en la economia de la UE
y su contribucién al valor empresarial y al crecimiento econémico.

Esta comision aprobd su informe final el 22 de marzo de 2022, en el que establece una hoja de ruta
para la IA con recomendaciones especificas para la UE y los Estados miembros. En este informe, la
AIDA pide una estrategia europea para un uso seguro de la IA, sobre todo en lo que respecta la infancia
y a la reduccién de la brecha de género en este ambito, asi como a la promocidn de una IA centrada
en el ser humano, fiable, integradora, basada en los derechos fundamentales y que gestione los riscos
y aproveche los beneficios de la IA.

Ademads, dicho informe considera la Unién Europea como el primer bloque de paises que introduce
legislacién en materia de IA 'y que tiene potencial para iniciar el debate y contribuir al desarrollo de
reglas y normas globales.

Accede al documento: Informe sobre la Inteligencia Artificial en la Era Digital



https://www.europarl.europa.eu/doceo/document/TA-9-2021-0238_EN.pdf
https://www.europarl.europa.eu/doceo/document/TA-9-2021-0238_EN.pdf
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020PC0767&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020PC0767&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020SC0296&from=ES
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020SC0296&from=ES
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020SC0296&from=ES
https://www.europarl.europa.eu/cmsdata/246872/A9-0088_2022_EN.pdf
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A nivel estatal, la ley 22/2021 del 28 de diciembre de Presupuestos Generales del Estado Espaiol para el

ano 2022, en la disposicién adicional centésima trigésima, autorizé al Gobierno a impulsar la creacién de la

Agencia Espafiola de Supervisién de la Inteligencia Artificial (AESIA), que tendrd por cometido desarrollar
medidas para la reduccién de riesgos sobre seguridad, salud y derechos fundamentales que puedan derivarse
del empleo de la IA.

Y a nivel autonémico, la Xunta de Galicia y la Axencia para a Modernizacién Tecnoléxica de Galicia (AMTEGA)
publicaron en el 2021 el documento “Estrategia Gallega de Inteligencia Artificial 2030. Cara a una Galicia

Inteligente” como una hoja de ruta para promover el empleo de la IA en sectores clave de la economia gallega,
mejorar servicios como la sanidad o la politica social, potenciar el patrimonio cultural y el turismo, apoyar a
las pequeiias y medianas empresas en el proceso de transformacioén digital y formar al capital humano para
que desarrolle habilidades digitales avanzadas en IA

3.5.4 Oportunidades y preocupaciones fundamentales que propone lalA

Como vimos en los apartados anteriores, la |A ofrece muchas oportunidades de mejora de la sociedad, pero
también puede generar determinados problemas que debemos conocer para prevenirlos durante su
desarrollo y uso. A continuacién sefialamos, para cada ambito tematico, algunas de estas oportunidades y
preocupaciones:

1. Impacto medioambiental

Preocupaciones

Los grandes centros de datos, de almacenamiento (nube) y de cémputo requerido para la IA son una buena
parte del problema de consumo de energia, generacion de calor y huella de carbono de nuestro planeta. El
sector digital es responsable de mds del 2% de las emisiones globales de gases de efecto invernadero y la
extraccidn de datos consume casi el 10% de la energia a nivel mundial, por lo que es necesario abordar este
alto consumo de energia y la consiguiente emisién de carbono.


https://www.boe.es/boe/dias/2021/12/29/pdfs/BOE-A-2021-21653.pdf
https://www.boe.es/boe/dias/2021/12/29/pdfs/BOE-A-2021-21653.pdf
https://amtega.xunta.gal/sites/w_amtega/files/20210608_estrategia_ia_gl.pdf
https://amtega.xunta.gal/sites/w_amtega/files/20210608_estrategia_ia_gl.pdf

Inteligencia Artificial
3.BLOQUES BASICOS DE UN SISTEMA DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL » 3.5 UX1A impacta en la sociedad

Oportunidades

Una IA fiable ofrece un potencial enorme para reducir el impacto que ejerce el ser humano sobre el medio
ambiente, pues los datos que nos ofrecen los satélites pueden ayudar, por ejemplo, a:

e Mejorar la investigacién sobre, por ejemplo, la contaminacién o la deforestacion.

e Reducir las emisiones de efecto invernadero.

e Preveniry responder de forma rapida ante desastres naturales como los incendios forestales.

e Mejorar la gestién de los ecosistemas terrestres y marinos y la restauracion de los habitats.

e Mejorar la produccién en la industria y hacerla mas eficiente reduciendo la generacién de residuos y
las emisiones contaminantes.

Ademads, realizando un seguimiento del consumo podradn hacerse recomendaciones en tiempo real para un
uso mas eficiente de la energia.

2. Privacidad, transparenciay derechos fundamentales

Preocupaciones

Una recogida global de datos proporciona informacién de las personas usuarias que puede generar una
explotacién de los mismos para obtener beneficios comerciales y politicos. Por ejemplo, los anuncios dirigidos
generan preocupacion sobre las posibles manipulaciones de consumidores y consumidoras.

Oportunidades

Siempre que se recojan y gestionen de forma adecuada, el empleo de la IA para el tratamiento de los datos
personales también podria brindar nuevas oportunidades para reforzar los derechos fundamentales de las
personas. Por ejemplo, permitiria agilizar los trdmites administrativos y disminuir la carga burocrética de
muchas gestiones que la ciudadania hace en su dia a dia, pues brindaria la posibilidad de articular sistemas de
gestién de datos compartidos por las administraciones y de unificacién de expedientes. Esto podria servir,
entre otras cosas, para garantizar que los servicios médicos de cualquier parte del territorio (Espaia o Europa,
por ejemplo) tuvieran acceso al historial de la o el paciente que lo necesite, para agilizar solicitudes de ayudas
o subsidios que tengan requisitos vinculados a otras administraciones, o para evitar que una misma persona
tenga que introducir sus datos repetidamente dependiendo de con que administracién se esté relacionando.

Por otra parte, la capacidad de analisis de la IA podria emplearse para detectar noticias falsas o perfiles
empleados con fines nocivos (como bots programados para estafar). Pero es necesario tener en cuenta que
para que larecogiday el intercambio masivo de datos pueda constituir una oportunidad, estos deben limitarse
adatosandnimosy no personalesy, ademas, las personas debemos estar protegidas por la legislacién y poseer
un control total sobre nuestros datos a través de mecanismos sencillos de acceso, rectificacion, oposicion,
supresion y limitacién del tratamiento (en Europa contamos con el Reglamento General de Proteccién de
Datos — RGPD).
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3. Vigilancia selectiva o masiva

Preocupaciones

La IA posibilita una identificacion cada vez mas eficiente de las personas (reconocimiento facial, datos
biométricos, detectores de mentiras, evaluacién de la personalidad utilizando microexpresiones, deteccién
davoz etc.) que puede utilizarse para limitar la libertad y la autonomia de las personas, tanto a nivel individual
como colectivo. Por ejemplo, la libertad de reunidn y protesta o la de culto pueden verse amenazadas, ya que
es posible rastrear y controlar a personas vinculadas a ciertas creencias o involucradas en determinadas
acciones.

Oportunidades

La identificaciéon cada vez mas eficiente de las personas también puede tener un resultado positivo y en
consonancia con los valores éticos: detectar fraude, blanqueo de capitales, financiacién del terrorismo etc.

Pero, para preservar la autonomia de las personas, debe diferenciarse entre identificacién, seguimiento y
rastreo y entre vigilancia selectiva o masiva, de forma que la vigilancia debera estar siempre claramente
justificada, recogida en la legislacidn existente y ser consentida. Las personas debemos ser conocedoras en
todo momento de si estamos interactuando con un sistema de IA o con una persona real, asi como de si se
estan recopilando nuestros datos. Ademas, debemos poder preguntar esta informacién en caso de duda y
disponer de cldusulas claras y transparentes para dar nuestra aprobacion.

4. Salud
Preocupaciones

Un uso indebido y desmesurado de las tecnologias de la IA podria llevar a un escenario en el que la toma de
decisiones médicas esté basada exclusivamente en algoritmos de la IA, anulando o sustituyendo las
decisiones de profesionales de la medicina por las de los agentes inteligentes, los cuales pueden estar
tomandolas sin tener fundamentos suficientes (por ejemplo, sin tener en cuenta las particularidades de cada
paciente).

Oportunidades

La IA puede analizar grandes conjuntos de datos clinicos a nivel mundial, lo que permitird mejorar los
diagndsticos, tratamientos y desarrollo de medicamentos en un tiempo récord. Una mayor y mejor
informacion sobre las condiciones climaticas y ambientales también puede ayudar a prevenir brotes de
enfermedades, a controlar su propagacién o a desplegar los recursos médicos de una forma mas eficiente,
como vimos en el caso de la pandemia de la Covid 19 o de la varicela del mono. Ademas, la IA tiene potencial
para ayudar con el cuidado de personas mayores o para vigilar las condiciones de personas enfermas en
tiempo real, asi como para personalizar los tratamientos médicos. Por lo tanto, un uso adecuado de la IA
puede ayudar a salvar muchas vidas.
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5. Transportey accesibilidad

Preocupaciones

Segln Microsoft, en el afio 2025 el 100% de los coches estaran conectados y enviaran, recibirdn y analizaran
enormes cantidades de datos, lo que traslada a este ambito las preocupaciones medioambientales, de
privacidad y de vigilancia.

Ademads, con el desarrollo de servicios o aparatos que emplean la IA podemos encontrarnos con situaciones
nuevas no reguladas, por ejemplo, ¢Quién es responsable de los dafios de un accidente en el cual esté
implicado un coche auténomo: la persona propietaria, la empresa que lo fabricé o quien lo programé? E
incluso, recuperando lo hablado en los debates propuestos para el aula, podriamos llegar a un escenario
donde sea la IA de un coche auténomo la que decida quien morird en un accidente de trafico.

Oportunidades

La IA puede proveernos de sistemas de transporte inteligente, optimizar rutas, posibilitar que las personas
con problemas de visién sean mas independientes, minimizar atascos, predecir y reducir el nimero de
accidentes de trafico detectando distracciones, fatigas, averias, etc.

6. Desigualdades entre paises

Preocupaciones

Los paises empobrecidos corren el riesgo de verse afectados por la brecha tecnolégica, econémica y social
debido a la falta de inversién de las grandes empresas en infraestructuras tecnolégicas basicas. Una brecha
que, recordemos, se ve ampliada con la incorporacién de las tecnologias de IA.

Oportunidades

La IA podria contribuir a mitigar estas desigualdades, por ejemplo, con el andlisis de datos para mejorar las
cosechas y aumentar las ganancias, optimizar el envio de suministros a personas refugiadas que huyen de
guerras y otros padecimientos o ayudar en desastres naturales, entre otras.

Cabe sefialar que estas iniciativas no deberian depender sélo de entidades benéficas o sin animo de lucro
como las ONGDs, sino también de los gobiernos y de las empresas tecnolégicas que deberian financiar
proyectos, infraestructuras, industrias, maquinarias, transportes, etc. con potencial de crear trabajo y capital
en los paises empobrecidos. Esto se traduciria en un incremento de su productividad y, por lo tanto, de su
riqueza, repercutiendo positivamente en la calidad de vida de estas poblaciones.
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7. Diferencias sociales, culturales y de género

Preocupaciones

La IA puede perpetuar e incluso ampliar las desigualdades estructurales existentes en nuestras sociedades
(género, raza, etnia, capacidad, etc.) si no se pone especial atencién a la diversidad en su disefio de los
algoritmos o en la recopilacién de datos.

Histéricamente, la IA fue disefiada por y para hombres blancos de clase alta, que eran los que ocupaban las
posiciones de poder y decisién en el campo del desarrollo tecnolégico. Esta tendencia continGa hoy en dia
cuando, por ejemplo, sélo el 22% de las personas que se dedican profesionalmente a IA son mujeres. Derivado
de esto, carecemos de datos de una gran parte de las poblaciones minoritarias y minorizadas, y esta falta de
representacién o diversidad puede nesgar de forma intencionada o involuntaria los datos y los algoritmos que
emplea la IA, replicando los nesgos estructurales de la sociedad.

De esta forma, emplear la A para tomar determinadas decisiones como contratar o despedir a alguien, ofrecer
préstamos o resolver procesos penales puede suponer un riesgo, ya que estas decisiones pueden estar
influenciadas (nesgadas) por trazos personales como la etnia, el sexo o la edad incluidos en los datos que se
procesan.

Oportunidades

La IA puede ayudar a disminuir e incluso desmantelar las desigualdades estructurales, ayudando a crear una
sociedad mas justa, igualitaria y fraterna, si se garantiza la participacién de grupos diversos en la recopilacién
de datos y en el disefio de algoritmos, al tiempo que se pone la mirada justamente en disefiar algoritmos sin
nesgos. De esta forma, la |A podria favorecer el respeto a todas las culturas y a la diversidad de las personas.

Asi mismo, se pueden disefar sistemas de IA dirigidos especificamente a los grupos mds vulnerables que
tengan como finalidad la reduccién de las desigualdades, en lugar de emplearlos para vigilar a estas personas
con fines como la prediccién de riesgos a la hora de ofrecer créditos o la prevencién de delitos y fraudes
(actuaciones que derivan de la consideracién de que las personas vulnerables estdn mas abocadas a la
delincuencia). Por ejemplo, podria usarse la IA para cubrir sus necesidades basicas o mejorar sus condiciones
de vida con algoritmos que ayuden a la bdsqueda de empleo, a la distribucién de medicamentos, a gestionar
ayudas para el consumo eléctrico, la vivienda o la alimentacién.

8. Educacion
Preocupaciones

Derivado de la brecha digital existente entre paises enriquecidos y empobrecidos, la incorporacién de la A (y
otras tecnologias) a la educacién podria amplificar las desigualdades de acceso y aprovechamiento a la misma
que existen en el mundo. Hoy en dia, el 71% de la juventud del planeta emplea internet en su dia a dia, pero
aln hay 346 millones de chicos y chicas que no estan conectados a la red. Esto supone que las personas de
entre 15y 24 afos que viven en las zonas mas vulnerables del mundo se ven privadas de una educacion digital
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acorde con los avances tecnoldgicos que se dan en otras partes del planeta.® Es decir, ademds de sufrir las
brechas histéricas de pobreza y exclusion social, se arriesgan a perder el tren de la economia digital.

Por otra parte, la IA puede ofrecer oportunidades de apoyo al personal docente en ciertas tareas educativas y
pedagdgicas, pero no deberiamos caminar hacia un escenario donde la figura docente sea desplazada, ya que
lainteraccién con el alumnado y la colaboracién entre docentes es esencial para garantizar una educacién de
calidad. Si bien los agentes de la IA pueden estar programados para realizar ciertas tareas (por ejemplo,
corregir examenes), no tienen la capacidad de analizar la inmensa cantidad de estimulos y variables que se
pueden dar en una clase y carecen de las habilidades emocionales y relacionales que permiten al profesorado
tratar al alumnado con empatia, comprendiendo sus casuisticas personales (personalidad, influencia del
entorno, momento vital, habilidades y destrezas, etc.) y adaptando la docencia a las necesidades del grupo y
de las personas.

Oportunidades

Introducir las nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacién en los sistemas educativos, asi como la
educacién en linea en las zonas mas vulnerables, aisladas o empobrecidas del planeta, podria aumentar la
escolarizacién, algo imprescindible para que la juventud pueda formar parte de la economia digital y cambiar
el futuro de sus paises.

Asi mismo, la IA puede proporcionar métodos de ensefianza-aprendizaje personalizados y garantizar la
inclusion de las personas con capacidades diferenciadas o necesidades educativas especiales, para que cada
alumnay cada alumno desarrolle al maximo sus capacidades.

9. Empleo

Preocupaciones

Estd aumentando el uso de herramientas asistidas por IA para realizar entrevistas por videoconferencia,
evaluaciones en red y toma de decisiones para la contratacion de personal. Esta tecnologia carece del “ojo
clinico”, de la empatia y de la intuicién humana, y dependiendo del disefio del algoritmo y de los datos de
entrenamiento utilizados puede contribuir a la perpetuacién de las discriminaciones laborales por razén de
género, raza, etnia, nacionalidad, capacidad, etc.

Para evitar esto, los procesos de evaluacién y de seleccién deberdn ser plenamente transparentes, con
informacion sobre su finalidad y su metodologia. Deberdn también estar disefiados para impedir la
discriminaciény garantizar la equidad, y, en el caso de que la evaluacién de lugar a una consecuencia negativa,
tendran que ofrecer mecanismos para impugnar y rectificar dicha evaluacién.

Por otra parte, los avances en IA en la industria podrian eliminar un gran ndmero de puestos de trabajo.
Aumentando el desempleo especialmente de las personas menos cualificadas. Sin embargo, estos avances
también llevaran a la creacién de nuevos puestos de trabajo, por lo que se puede evitar ese escenario con

9 Segun el informe de Unicef.


https://www.unicef.org/media/48611/file
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actuaciones dirigidas a la educacién y a la formacién que tendran un papel fundamental para prevenir el
desempleo y crear mano de obra cualificada.

Oportunidades

Incorporar las entrevistas digitales y las herramientas de IA en los procesos de seleccion y evaluacién puede
ser positivo en maltiples aspectos:

e Eliminar tareas repetitivas en el andlisis de curriculums.

e Permitir una comparacién mas agil de las capacidades de las personas candidatas.

e Favorecer una mayor conectividad entre personas candidatas y empleadoras, evitando
desplazamientos y ahorrando costes y tiempo.

e Minimizar o eliminar la subjetividad y los posibles nesgos de la persona entrevistadora.

Ademads, la IA podrd emplearse para detectar las necesidades de formacién y capacitacion del personal
trabajador para dar respuesta a las futuras necesidades de la industria.

10.Alimentaciony agricultura

Preocupaciones

Eluso de la IA en agricultura puede tener riesgos para la seguridad alimentaria. Las nuevas tecnologias deben
ser probadas adecuadamente en entornos experimentales que garanticen la seguridad y la proteccién contra
fallos accidentales y consecuencias no deseadas. De otra forma, podrian darse escenarios en los que la IA
tomase decisiones tendentes a aumentar la productividad que no tuvieran en cuenta el impacto ambiental o
la seguridad alimentaria.

Por otra parte, la brecha digital es muy evidente en el sector de la agricultura, donde los pequefios
productores y productoras estan en desventaja frente a las grandes corporaciones y empresas a la hora de
acceder al comercio electrénico, a los registros de transacciones con tecnologia de cadena de bloques
(trazabilidad), al control de plagas, a la genética de los cultivos, a la alerta temprana ante amenazas de
seguridad alimentaria, etc.

Oportunidades

La IA podria emplearse para construir un sistema alimentario sostenible y menos derrochador ayudando a
minimizar el uso de fertilizantes y pesticidas, a optimizar el riego, a conservar la salud del suelo, a mejorar el
bienestar animal, a identificar y mejorar especies, a mejorar la productividad (duplicdndola incluso) y a reducir
el impacto ambiental, asi como a transformar los sistemas agroalimentarios con el fin de erradicar el hambre
y reducir la pobreza.

De esta forma, la IA puede convertirse en una potente herramienta para hacer frente a los grandes desafios
de seguridad alimentaria mundial: la necesidad de alimentar a la creciente poblacién mundial, el cambio
climatico, las demandas de tierra para produccién de biocombustibles y la disminucién de la cantidad y
calidad del suelo de cultivo.
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11.Armamento

Preocupaciones

Por una parte, la IA podria emplearse para articular estrategias de defensa y ataque basadas en la pirateria
informatica y en el phishing o para atacar sistemas clave en la guerra cibernética.

Por otra, en la actualidad ya encontramos paises e industrias que estan investigando y desarrollando armas
letales auténomas (misiles con blancos selectivos y maquinas con aptitudes cognitivas y de aprendizaje
capaces de decidir cudndo, déndey contra quién combatir sin intervenciéon humana). Esto presenta problemas
desde el punto de vista ético, ya que puede dar lugar a carreras de armamento incontrolables y crear
contextos militares sin control humano.

Oportunidades

Se prevé que la IA se emplee en la prevencion de delitos y en la aplicacién del sistema judicial, por ejemplo,
evaluando con mayor precisidn los riesgos de fuga de prisioneros y prisioneras o reduciendo y previniendo
ataques terroristas, ya que esta tecnologia puede procesar conjuntos de datos mds rapido que las personas.
De hecho, hoy en dia las plataformas en linea ya emplean la IA para detectar y reaccionar ante
comportamientos ilegales e inapropiados y en el campo militar puede emplearse ya para detectar y atacar
sistemas clave en la llamada guerra cibernética.

Para que sélo las oportunidades se vuelvan una realidad y la IA beneficie realmente a todas las personas, los
gobiernos, los lideres industriales, las instituciones educativas y los sindicatos tienen la responsabilidad de:

e Ayudar a la ciudadania a realizar la transiciéon hacia una etapa digital, ofreciendo seguridad y
garantizando el mantenimiento de los derechos individuales y colectivos.

e Ofrecer la formacidny la cualificacién que requeriran los puestos de trabajo del futuro.

e Disefiar un marco educativo para quien disefia, comercializa, aplica, mantiene y emplea herramientas
de lA.

e Ofrecer vias de reciclaje profesional para aquellas personas que trabajan hoy en empleos que
quedaran obsoletos.

e Desarrollar marcos legislativos comunes, aplicables y transparentes que garanticen los derechos de
las personas y limiten las acciones dafinas de empresas o instituciones.

e Desarrollar acuerdos marco que supervisen y limiten el desarrollo de tecnologia que no se ajuste a
principios éticos (incluido, pero no limitado, al armamento).

e Desarrollar medidas tendentes a reducir y no a ampliar la brecha entre paises empobrecidos y paises

enriquecidos

Mientras tanto, desde nuestras aulas podemos ir formando a nuestro
alumnado para que desarrollen una conciencia critica hacia la IA que
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les permita desenvolverse en un mundo cada vez mas digital de una
forma segura, respetuosa y lo mas igualitaria posible.
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En resumen:

e Elempleo masivo de los sistemas de A abre cuestiones éticas y legales que deben ser afrontadas por
las sociedades. Por eso, es fundamental que el alumnado conozca y reflexione sobre las
consecuencias positivas y negativas que la IA puede tener en la sociedad y en la vida de las personas.

e La IA no tiene ética, conciencia ni empatia. Su comportamiento depende de la ética de quien la
desarrollay entrenay de los datos que recibe después, por lo que es necesario aplicar principios éticos
al desarrollo y entrenamiento de las A y monitorear, comprobar y probar sus resultados.

e La |A puede contribuir a un desarrollo sostenible, siempre que se programe para dichos fines y se
empleen energias renovables para atender las altas necesidades energéticas de estas tecnologias.

o Actualmente (afio 2022) la legislacion concreta sobre IA es muy escasa, siendo la mayoria de dmbito
supranacional (Unién Europea). Urge que los estados desarrollen legislaciones nacionales e
internacionales al respecto.

e LalA ofrece muchas oportunidades para el futuro, pero también grandes preocupaciones. Aunque la
responsabilidad de hacer frente a estos retos recae en grandes lideres mundiales, desde las aulas
podemos contribuir a que nuestro alumnado pueda desarrollarse de la forma mas segura, respetuosa
e igualitaria posible formandolo en IA en todas sus dimensiones (programacién, usabilidad, ética etc.).
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4. TERMINANDO

Como vimos en esta guia, incorporar la IA en el aula es fundamental porque La Inteligencia Artificial esta
cambiando el mundo.

Es imprescindible que el alumnado conozca los aspectos
técnicos de la IA pero también el impacto social que tiene y
la forma en que cambia nuestras vidas, pues la IA juega ya
un papel importante en nuestras sociedades, aunque no
siempre seamos conscientes de ello.

Es fundamental que el alumnado adquiera un pensamiento
critico para hacer un uso responsable de la tecnologia, bien
desde la programacién y el desarrollo, bien como personas
usuarias y trabajadoras, bien como ciudadanos y ciudadanas
conscientes de sus derechos en un sistema cada vez mas
digital.

Nuestra propuesta es llevar al aula los conocimientos sobre
IA, desde lo mas basico como que es la IA hasta los aspectos
mds complejos desarrollados en los cinco bloques bdsicos
de un sistema de IA, para que, al terminar la educacién
reglada, todo el alumnado tenga conocimientos suficientes

para formar parte de la sociedad digital hacia la que
caminamos.
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Actuador
Elemento que realiza una accién.

Agentede IA
Ente que recibe informacién de su entorno a través de los sensores, procesa esa informacién y responde o
actla de una forma racional y auténoma.

Algoritmo
Conjunto ordenado de reglas que permiten solucionar un problema.

Aprendizaje automatico (Machine Learning)
Campo de lalAen el que las personas entrenan a las computadoras para reconocer patrones basados en datos
y hacer sus predicciones, lo que proporciona a las computadoras la capacidad de aprender.

Aprendizaje no supervisado
Aprendizaje automatico en el que el objetivo del algoritmo no estd definido de antemano.

Aprendizaje por refuerzo
Aprendizaje automatico en el que la computadora aprende en base a recompensas y penalizaciones.

Aprendizaje profundo (Deep Learning)
Forma parte del aprendizaje automatico (Machine Learning) y consigue, a partir de muchos datos y muchas
capas de procesamiento con algoritmos, que una computadora aprenda por si misma realizando tareas como
las de los seres humanos.

Aprendizaje supervisado
Aprendizaje automatico en el que el objetivo del algoritmo esta definido de antemano.

Arbol de decision
Estructura similar a un diagrama donde los nodos representan una caracteristica, las ramas representan una
regla de decision y cada hoja representa el resultado.

Autonomia
Capacidad de actuar de forma independiente o sin control externo.

Base de datos
Almacenamiento organizado de datos, tienden a mostrarse en unas tablas con filas y columnas.

Bien social
Algo que beneficia a la mayor cantidad de personas de la mejor manera posible.
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Caracteristica
Propiedad o cualidad.

Chatbot
Programa informatico que simula y procesa conversaciones humanas, escritas o habladas, permitiendo a las
personas interactuar con dispositivos digitales como si estuviesen comunicandose con una persona real.

Datos
Informacion.

Datos de entrenamiento
Ejemplos empleados para entrenar un modelo de aprendizaje automaético.

Digitos
Ndmeros que se representan en una sola cifra, en informatica se empleanelOyel 1.

Diversidad
Variedad, diferencia, gran cantidad de objetos o personas diferentes.

Entrenamiento
Construccién de un modelo partiendo de unos datos que vamos clasificando como correctos e incorrectos.

Estereotipo
Idea o imagen mental de alguien o algo.

Etica
Conjunto de principios y fundamentos de nuestras normas morales, que rigen el comportamiento de una
persona.

Etico
Moralmente correcto.

Impacto social
Resultado o consecuencia de una accion en una comunidad.

Inteligencia Artificial
Ciencia e ingenieria para crear programas informaticos que puedan imitar la inteligencia humana.

Modelo (de Aprendizaje Automatico)
Representacién de un conjunto de datos desarrollada por la IA.

Moral
Conjunto de costumbres y normas que se consideran “buenas” para dirigir o juzgar el comportamiento de las
personas en una comunidad.

Nodo (arbol de decision)
Parte de un arbol de decisién que representa una caracteristica.
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Percepcion
Organizacidn e interpretacion de las sensaciones.

Procesamiento del lenguaje natural (NLP)
Tecnologia de |A utilizada para comprender e interactuar con el lenguaje humano.

Programacion
Conjunto de reglas y datos ordenados y estructurados para obtener una accién o resultado.

Radar (Radio Detection and Ranging)
Sistema que emplea ondas electromagnéticas para medir distancias, velocidades... El radar emite una sefial
electromagnética que se refleja en el objeto que se quiere medir y vuelve al emisor, proporcionando
informacion, por ejemplo, sobre la localizacién y la velocidad.

Rama
Parte de un arbol de decision que representa las posibles opciones de un nodo.

Rastro de datos
Conjunto de datos de informacién personal que son seguidos utilizando las acciones de una persona en linea.

Razonamiento
Proceso légico de sacar conclusiones o hacer predicciones con la ayuda de conocimiento.

Reconocimiento de imagenes
Capacidad de un programa informatico para analizar pixeles en una imagen e identificar objetos, personas...

Red neuronal artificial (ANN)
Tipo de algoritmo que intenta simular lo que se cree que es el funcionamiento de las neuronas de nuestro
cerebro.

Robot
Mdquina capaz de realizar tareas complejas automaticamente.

Robot con Inteligencia Artificial
Robots que usan sensores para recoger informacién y toman decisiones auténomas sobre cémo realizar una
tarea, incluso en un entorno cambiante.

Sensor
Dispositivo que permite detectar un cambio en el entorno y transformarlo en una magnitud eléctrica.

Sentido
Facultad, como la vista, el oido o el tacto, que usan las personas o los animales para percibir informacién.

Sesgo
Preferencia a favor o en contra de una idea u objeto.



Inteligencia Artificial
GLOSARIO

Sistema de recomendacién
Programa informatico que realiza sugerencias sobre productos, servicios y otros, que pueden gustarles a las
personas usuarias, basadas en los rastros de datos de las personas usuarias en red.

Sonar (Sonido Navegacion Rango)
Sistema que emplea impulsos sonoros para saber la posicién de un objeto bajo el agua. EL sonar mide el tiempo
que tarda la onda sonora en salir, golpear y rebotar en el objeto, y asi calcula la distancia.

Sostenibilidad
Satisfaccién de las necesidades actuales sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras de
satisfacer las suyas, garantizando el equilibrio entre crecimiento econémico, cuidado del medio ambiente y
bienestar social.

Ultrasonido
Elsensor de ultrasonido es un detector de proximidad que emite un sonido a través del aire que rebota con el
objeto del que se quiere saber la distancia, mide el tempo que tarda en recibir la onda reflejada y calcula la
distancia.



