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1. INTRODUCCION

Oliver Diaz
Mireia Ribera

Al abrir este libro nos podemos preguntar: ;por qué otro libro de
ChatGPT? Su motivacién principal es el deseo de llegar a nuestro
publico, a nuestros lectores fieles. Octaedro es una editorial de refe-
rencia en el entorno universitario, cubre los émbitos de la innovacién
docente en muchas disciplinas y se ha convertido en editorial de refe-
rencia para el profesorado universitario y de secundaria para innovar
y mejorar su docencia. Un libro sobre los avances de la inteligencia
artificial (IA) en el dmbito académico no podia faltar.

El libro trata principalmente de ChatGPT porque esta es la herra-
mienta que estd en todos los foros, la que ha despertado mds debate
en los ultimos meses. ChatGPT es la primera herramienta de IA que
ha cruzado la frontera entre herramientas usadas por especialistas y
herramientas usadas por el gran publico, llegando a ser la aplicacién
con mayor crecimiento de la historia (mds de un millén de usuarios
en cinco dfas). Pero en realidad, en este texto ChatGPT es una ex-
cusa, pues tras ella viene una nueva generacién de herramientas de
IA generativa que cambia la manera que conociamos hasta ahora de
trabajar, ensenar y aprender. Asi, en esta obra se muestra la evolucién
de los modelos de lenguaje y se debate sobre la autenticidad de la
informacién y sobre la transformacién en la educacién, temas que
transcienden la herramienta en si.



8

1.1. jPor qué ahora?

Segun el ciclo de tendencias de Gartner (Gartner, 2022), las tecno-
logias pasan por diversas fases a lo largo del tiempo que van desde la
aparicién de la innovacién hasta el pico de las expectativas desborda-
das, el valle de la desilusion, la rampa de la iluminacién y la meseta
de la productividad. La IA generativa, que es aquella que tiene como
finalidad producir datos sintéticos como texto o imdgenes a partir de
patrones aprendidos en datos reales, y dentro de esta, ChatGPT, se
encontraria ahora con una gran expectativa por parte de la poblacién,
entre la innovacién y el pico de expectativas desbordadas, tal y como
se ve en la figura 1.1.

Figura 1.1. Adaptacion propia del Hype Cycle for Artificial Intelligence (Gartner, 2022).

Y es en esta fase donde se genera mds ruido, tanto a favor de las
innovaciones como en su contra. En un entorno sensible como la edu-
cacién, una postura negacionista o una adopcién entusiasta podrl’a
tener efectos muy perjudiciales; por elloes importante el trabajo de
dilucidar y aclarar conceptos, asi como comprender sus limitaciones.
Como ya avanza la figura 1.1, tardaremos unos anos a aprovechar es-
tas herramientas con plena productividad, pero podemos recorrer este
camino con un poco mds de calma y conocimiento para conseguir
una implementacién mds satisfactoria de esta tecnologia.

1 CHATGPT Y EDUCACION UNIVERSITARIA



1.2. ;Qué es ChatGPT?

ChatGPT es un tipo de IA generativa desarrollado por la empresa
OpenAl que utiliza una red neuronal artificial llamada generative
pre-trained transformer (GPT) para generar texto de forma coherente
y relevante en conversaciones de tipo chat con seres humanos. Esta
herramienta se puede considerar como un modelo probabilista, que
proporciona informacién plausible de acuerdo con la gran cantidad
de datos de internet que ha utilizado para entrenarse. Su éxito radica
en la potente infraestructura (granjas de servidores) que hay detrds —
financiada por Microsoft—, asi como en los desarrollos tecnolégicos de
los tltimos afos en el campo del procesamiento del lenguaje natural
(natural language processing, NLP), juntamente con el acceso a millo-
nes de datos en internet. Sin embargo, a pesar de sus grandes logros y
expectativas recientes, hemos de tener en cuenta que esta herramienta
tiene una capacidad limitada.

1.3. Historia de los chatbotsy su evolucion en la educacion

1.3.1. El uso de la tecnologia en la educacion. Avances tecnoldgicos
que han contribuido a su desarrollo

A lo largo de la historia, infinidad de descubrimientos cientificos y
avances tecnolégicos importantes han marcado la evolucién del ser
humano desde sus inicios hasta la actualidad. Esa evolucién tecno-
légica también ha tenido influencia en el 4mbito de la docencia y
conocimiento. Por ejemplo, en la Prehistoria, las pinturas rupestres
permitian transmitir el arte de cazar de una generacién a otra. Esta
técnica de divulgacién de informacién ha ido evolucionando a lo
largo de los siglos. En épocas mds recientes, la produccién industrial
tanto del papel (sucesor del papiro y el pergamino) como del ldpiz
marcaron un gran cambio que permitieron a la humanidad compar-
tir ideas y pensamientos en masa de una manera mds fécil y sencilla.
En el 4mbito de la docencia, esto permitié un aumento en la trans-

1. INTRODUCCION
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ferencia del conocimiento entre alumnado y profesorado, que hasta
entonces se comunicaban mayoritariamente de forma oral. A partir
de aqui, otros avances tecnoldgicos, como la mdquina de escribir, la
imprenta, la radio, el ordenador personal o el acceso a internet, han
ido derribando barreras, permitiendo poner las bases del aprendizaje
a distancia, brindando al alumnado la oportunidad de aprender a su
propio ritmo, como los cursos en linea masivos y abiertos (massive
open online courses, o MOOC). En los tltimos afos estamos viendo
que la transformacién digital y las tecnologfas basadas en IA estdn en-
contrando su hueco en el aula, y se han usado como herramienta do-
cente, como, por ejemplo, la realidad aumentada, la realidad virtual,
las redes sociales, las aplicaciones méviles o los chatbots, entre otros.
Fuera del aula, también encontramos soluciones tecnolégicas intere-
santes de apoyo, como la analitica de aprendizaje (learning analytics),
que recopila, procesa y analiza datos sobre el alumnado con el fin de
comprender y optimizar su aprendizaje.

A medida que evolucionan estas tecnologias educativas, los do-
centes deben adaptar su forma de ensenanza. El docente hoy en dia
utiliza menos clases magistrales y trabaja con la tecnologia como he-
rramienta de soporte a la docencia para asi mejorar la experiencia
de aprendizaje del alumnado. El uso de la tecnologia para la mejora
docente pasa por la basqueda de alternativas que incrementen la mo-
tivacién del alumnado e involucrarlos de manera mds activa en su
proceso de aprendizaje (figura 1.2).

Figura 1.2. Ejemplo de evolucidn tecnoldgica en el aula. Inspirada en una ilustracién de Sergio Duce (@ yo_
runner).

1 CHATGPT Y EDUCACION UNIVERSITARIA



1.3.2. ;Qué es un chatbot?

Un chatbot (o bot conversacional) es un programa informdtico dise-
fiado para simular una conversacién en lenguaje natural con seres
humanos a través de un canal de texto, voz o incluso imdgenes. Esta
tecnologia utiliza técnicas de IA, como el procesamiento del lenguaje
natural y el aprendizaje automdtico (machine learning), para procesar
y comprender las preguntas y solicitudes del usuario y proporcionar
respuestas relevantes y coherentes. Es decir, los chatbots recogen una
pregunta, procesan la informacién y responden en milisegundos.

Pueden ser implementados en diversas plataformas, como apli-
caciones mdviles, sitios web, redes sociales o sistemas de mensajeria
instantdnea. Dependiendo de su nivel de sofisticacién, los chatbots
pueden seguir un conjunto de reglas predefinidas, trabajar segtin unos
patrones de conversacion preestablecidos o incluso aprender de inte-
racciones previas para mejorar su capacidad de respuesta. Los mds
complejos, como ChatGPT, utilizan tecnologia de IA con gran can-
tidad de datos para procesar los mensajes entrantes.

Los chatbots pueden ser utilizados para desempenar diferentes fun-
ciones, desde proveer informacién y asistencia a un usuario hasta rea-
lizar tareas mds especificas, como podria ser en entornos de educacién
donde se pretende alcanzar ciertos objetivos educativos y pedagdgicos.

1.3.3. El uso de chatbots en entornos educativos

Los chatbots han experimentado una evolucion significativa en el en-
torno educativo durante los tltimos afos, en términos cuantitativos
(la figura 1.3 muestra el nimero de articulos sobre chatbots en educa-
cién), de acuerdo con los criterios de bisqueda definidos por Wollny
etal. (2021) y extraidos del sitio Web of Science, plataforma de acceso
a multiples bases de datos de referencia y citas de revistas académicas,
actas de congresos y otros documentos en diversas disciplinas acadé-
micas. A nivel cualitativo, los chatbots han pasado de ser simples he-
rramientas de asistencia bdsica a convertirse en soluciones sofisticadas
que brindan apoyo personalizado e instantdneo al alumnado en temas

1. INTRODUCCION
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como criterios de evaluacién, recordatorios de entrega de tareas o
recomendacién de lecturas entre otros (Cunningham-Nelson, 2019).

Figura 1.3. Ndmero de articulos por afio de publicaciones relacionadas con chatbots en entornos educativos. El
afio 2023 solo tiene en cuenta articulos de enero a junio. Fuente: Web of Science.

Los chatbots han creado oportunidades dnicas en el aprendizaje,
donde se involucra a los diferentes actores que participan en todo el
ciclo del aprendizaje, como alumnado y profesorado, e incluso per-
sonal administrativo de secretarias y otros departamentos que dan
servicio al alumnado. Un ejemplo claro podria ser el uso de un chatbor
integrado en el campus virtual de una universidad donde cualquier
miembro del colectivo universitario pueda preguntar sobre los crite-
rios de evaluacién de una asignatura, horario de atencién al pablico
de la secretarfa o la normativa de permanencia en la carrera.

Esta tecnologia ayuda al desarrollo y soporte de (nuevas) habilida-
des, automatizacion de tareas que permiten una educacién mds efi-
ciente, aumento de la motivacién del alumnado o proveer de repuestas
a infinidad de preguntas instantdneamente, en cualquier momento
del dia, sin interactuar directamente con correos electrénicos o visitas
presenciales a los otros actores implicados en el aprendizaje (Wollny
et al., 2021).

1 CHATGPT Y EDUCACION UNIVERSITARIA



Los objetivos pedagdgicos mds comunes que encontramos en los
chatbots incluyen: (1) el soporte durante las actividades de aprendiza-
je (p. €j., adquisicién de conocimiento), (2) asistencia en el dia a dia
durante la vida estudiantil (p. ¢j., consulta de horarios o procesos
administrativos) o (3) funciones de tutoria que apoya el desarrollo
personal de los estudiantes (p. ¢j., soporte al aprendizaje autorregula-
do) (Wollny ez al., 2021)

Esta tecnologia educativa tiene grandes beneficios en el émbito de
la educacién. Por ejemplo, en la revisién sistemdtica del estado del arte
realizado por Okonkwo y Ade-Ibijola (2021) se destaca el soporte que
dan al usuario (profesorado, alumnado) para subir la informacién ne-
cesaria a las plataformas de aprendizaje (p. ¢j. Moodle), asi como para
distribuirla a los usuarios autorizados de forma instantdnea y fécil.
Ademds, los chatbots fomentan el aprendizaje personalizado, brindan
apoyo a los usuarios y permiten que multiples usuarios accedan a la
misma informacién al mismo tiempo.

Pero quizds lo mds interesante es conocer si esta tecnologia ayuda
a mejorar los resultados de aprendizaje del alumnado. El metaanilisis
de Wu y Yu (2023) indica que los chatbots basados en 1A podrian te-
ner un gran impacto —o moderado— en los resultados de aprendizaje
de los estudiantes en términos de rendimiento, motivacidn, interés,
autoeficacia o valor percibido del aprendizaje, sobre todo en el alum-
nado universitario. Sin embargo, este impacto se ve disminuido (o
incluso desaparece) cuando se utiliza con alumnado de primaria y
secundaria. A pesar de todo ello, mds investigacién es necesaria para
validar estos resultados.

En la tabla 1.1 se indican algunos ejemplos de chatbors utilizados
en entornos universitarios que dan soporte al alumnado en diferentes
aspectos (Ferndndez-Ferrer, 2023).

1. INTRODUCCION
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Tabla 1.1. Chatbots usados en educacion
Chatbot Enlace

Pounce Estudio de caso en Georgia State University (Estados Unidos), en la que se ofrecid a los
estudiantes recientemente matriculaos un chat personalizado envidndoles recordatorios,
fechas de matricula, recogiendo datos para cuestionarios. . .

Deakin’s Genie Estudio de caso en Deakin University (Melbourne, Australia), en el que un chatbot funciona
como asistente digital para los estudiantes para ayudarles a gestionar su calendario, tareas y
otros aspectos de la vida universitaria.

Ash Un chatbot diseiado como soporte para la salud mental en Monash University (Australia).

Quizbot Un chatbot para recordar informacion factual en Stanford (Estados Unidos).

Isidra Una asistente virtual en la Universidad de Alcald (Espaiia), que orienta y resuelve preguntas
frecuentes del alumnado.

Aina La misma tecnologia que Isidra (ver fila anterior) con la informacion de la Universitat de les llles
Balears.

Lola La misma tecnologia que Isidra (ver dos filas anteriores) con la informacién de la Universidad
de Murcia.

Fuente: Fernandez-Ferrer, 2023.

1.4. Importancia de la inteligencia artificial en entornos
universitarios, aplicaciones en docencia, investigacion y
gestion

La Universidad de Al Qarawiyyine (Fez, Marruecos) es considerada
por la Unesco como la primera universidad del mundo (afio 859 d.C.).
Ahora sumergidos ya en pleno siglo xxi, los avances de la ciencia y la
tecnologia han cambiado muchos aspectos de la vida, y la universidad
no iba a ser menos.

La IA (generativa) estd cambiando —y cambiard mucho mds— nues-
tro dia a dfa, nuestra percepcién, nuestro pensamiento y, por supues-
to, los modelos de ensehanza-aprendizaje. Tecnologias disruptivas
como el ChatGPT tienen gran potencial de cambiar muchos de los
procesos actuales dentro del entorno universitario que se ejemplifican
a continuacion, aunque este volumen se centra en su aplicacién en el
dmbito docente.

1 CHATGPT Y EDUCACION UNIVERSITARIA



En la tabla 1.2 se muestran algunos posibles ejemplos de uso de IA
(incluyendo la IA generativa) en dmbitos de docencia (D) —los abor-
dados por este texto—, asi como de investigacion (I) y gestién (G). Los
diferentes modelos de IA pueden estar programados para mantener
conversaciones, generar datos sintéticos u otras tareas especificas.

Tabla 1.2. Ejemplos de usos de IA en entornos docentes, de investigacion y gestion universitaria en
los dmbitos: D, docencia; I, investigacién; G, gestion

Ambito

D

Aplicacion

Recomendacion de
contenido

Tutoria virtual

Soporte al profesorado

Andlisis de datos

Descubrimiento de
conocimiento

Asistencia en la
diseminacion cientifica

Procesamiento
automatizado de
documentos

Sistema de planificacion
y programacion

Servicios de atencion al
alumnado

Descripcion

Una IA especifica puede analizar perfiles de usuarios y actividades para
recomendar material relevante o cursos complementarios.

Una IA conversacional puede dar apoyo al alumnado respondiendo a
preguntas frecuentes y proporcionando explicaciones claras a dudas
recurrentes.

Una IA generativa puede dar ideas al profesorado sobre actividades docentes a
realizar dentro del aula, en relacion con una materia especifica.

Una IA especifica puede ayudar en la investigacion cientifica y el andlisis de
datos a gran escala.

Los diferentes ambitos de la IA (mineria de datos, machine learning)
pueden ayudar a identificar patrones emergentes y generar ideas para nuevas
areas de investigacion.

Herramientas basadas en IA generativa pueden permitir analizar mas
eficientemente el estado del arte y dar suporte en la creacién de nuevos
documentos cientificos.

Una IA especifica puede ser utilizada para automatizar la revision y
clasificacién de documentos administrativos, ahorrando tiempo y reduciendo
errores humanos.

Algoritmos de IA especificos pueden ser utilizados para programar horarios,
asignacion de aulas y recursos, teniendo en cuenta profesorado, alumnado y
restricciones institucionales.

Asistentes conversacionales basados en |A pueden proporcionar respuestas
répidas a preguntas administrativas comunes, ayudar en la inscripcién y
orientar a los estudiantes en los procesos de admisién y matricula.

1. INTRODUCCION
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1.5. Retos y oportunidades

Quizd nos preguntemos por qué los docentes debemos conocer Chat-
GPT. La respuesta para los autores estd clara: porque la IA va a ser
una realidad en el futuro de nuestro alumnado, una de las habilida-
des tecnoldgicas que deberdn dominar y porque como posibilidad y
peligro debemos conocerla.

La mayor capacidad de ChatGPT es el procesamiento de la len-
gua, la generacién de textos. La herramienta no es cientificamente ri-
gurosa ni en la seleccion de fuentes para la recogida de datos ni mucho
menos en su validacién (ver capitulo 3), pero sus resultados pueden
llevar a confusién, pues crea una argumentacién tan bien redactada
que parece confiable. Su base de aprendizaje es internet y las respues-
tas de ChatGPT pueden reproducir sesgos, informaciones tendencias
o incluso injusticias existentes en la red (véanse los capitulos 2 y 4).

Una buena sintesis de cudndo y cémo usar ChatGPT la ofrece el ar-
bol de decisién publicado por Sabzalieva y Valentini (2023) (figura 1.4).

Teniendo en cuenta el cardcter de esta herramienta, nuestra expe-
riencia y la mayor parte de las fuentes consultadas recomiendan, en
cuanto a posibilidades y puntos fuertes, su rol como asistente, como
inspiracién, como corrector lingiiistico o para transformar textos,
para iterar y refinar ideas, y para tareas repetitivas. Tareas todas en
las que podemos supervisar el trabajo realizado.!

Su capacidad de razonar lingiiisticamente debe ponerse en equili-
brio con su falta de conocimiento real del mundo; ChatGPT puede
llegar a presentar hechos falsos o inventados, y tomar al pie de la letra
sus recomendaciones sin visién critica puede incluso ser peligroso.

Otra caracteristica relevante de ChatGPT es que es una herramien-
ta de dominio genérica, es decir, no estd especializada en una disciplina
especifica, y tiene una base de conocimientos generales. Por ello, si
trabajamos en un dmbito muy especializado, como podria ser, por
ejemplo, medicina o arquitectura, quizd tendrd sentido buscar alter-
nativas o complementar con herramientas de ese dominio si existen.

1. En Sabzalieva y Valentini (2023) se ofrece un listado de roles muy interesante para educa-
cién superior.

1 CHATGPT Y EDUCACION UNIVERSITARIA



Figura 1.4. Arbol de decisi6n sobre cuédndo usar ChatGPT (Sabzalieva y Valentini, 2023).

Por otra parte, OpenAl es una empresa comercial y ofrece esta
herramienta a nivel experimental, y cuando aceptamos usarla estamos
aceptando compartir la informacién que le facilitamos como base
de entrenamiento de la herramienta. Por este motivo es prudente no
compartir informacién privada o que pueda afectar a la seguridad de
nuestros sistemas informdticos en los didlogos con ChatGPT.

Conociendo sus limites y usando su potencial, esta herramienta
supone un cambio fundamental en los procesos de comunicacién y,
como consecuencia, de la creacién de conocimiento, con un efecto

1. INTRODUCCION 17
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disruptor en la educacién. Los efectos de ChatGPT en la educacién
van a ser muy impactantes. De modo similar a como la irrupcién
de enciclopedias en linea cuestionaron la importancia de memorizar
muchos datos, la irrupcién de ChatGPT, de nuevo, plantea la necesi-
dad de repensar dénde estd el valor del aprendizaje. Quiza con la IA
generativa deje de tener sentido crear contenidos de forma repetitiva
y deberemos centrarnos sobre todo en la creatividad y en la capacidad
de especificar qué tipo de texto, imagen o video necesitamos en cada
ocasion. También parece imprescindible desarrollar el pensamiento
critico.

Este libro pretende ayudar a aumentar el conocimiento de esta
herramienta para entender mejor cémo beneficiarnos de sus servicios,
a la vez que evitamos sus peligros en el entorno académico, especial-
mente en las aplicaciones docentes que tanto pueden ser utiles para el
profesorado como para el alumnado. Lo que parece una realidad es

que la TA ha llegado para quedarse.

1.6. Estructura del libro

En este libro abordamos especialmente ChatGPT y mencionamos he-
rramientas afines desde diversas perspectivas para ofrecer una visién
completa. Su objetivo, como se ha dicho, es darlo a conocer, enten-
derlo y ofrecer claves a los lectores para su mdximo aprovechamiento.

En primer lugar, el capitulo «Indicaciones précticas para usar
ChatGPT» es un capitulo prictico, aplicado, con recomendaciones
simples para familiarizarnos con la herramienta y tecnologias afines, y
saberle sacar provecho. Para jugar» con ella. Es dificil hablar al lector
de una tecnologia si primero no la ha probado.

Una vez lo hemos vivido, el capitulo «La tecnologia tras ChatGPT»
explica los fundamentos técnicos y pone en contexto esta herramien-
ta. La enmarca en otros avances realizados en IA y visiona el futuro

posible.
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En el capitulo «Desinformacién y aspectos éticos» tratamos los as-
pectos mds controvertidos de la tecnologia, cémo usarla con pruden-
ciay cudles son las estrategias para minimizar posibles consecuencias
indeseadas. Nos proporciona estrategias para cuestionar y también
validar la informacién que recibimos y ser mds criticos con ella.

Finalmente, el capitulo «La implementacién de ChatGPT en el
aula» pretende compartir la reflexién y consecuencias de su inclusién
en los procesos de docencia-aprendizaje para repensar nuestra meto-
dologia y evaluacidn, y seguir aprendiendo y avanzando.

Como conclusién los diversos puntos de vista se fusionan en una
breve reflexién final en el capitulo 6, que recoge las implicaciones de
esta herramienta en la educacién.
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2. INDICACIONES PRACTICAS PARA USAR
CHATGPT

Eloi Puertas

ChatGPT se ha erigido como el primer chatbor que utiliza un LLM
(modelo grande de lenguaje, o large language model) al salir a la luz
publica. Desde las primeras versiones lanzadas al gran publico ha
demostrado una notable habilidad en la interaccién con humanos en
lenguaje natural. Esta capacidad no solo ha mejorado las aplicaciones
cldsicas de chat, como asistentes interactivos o ayudantes en tareas,
sino también la generacién de texto en diversos contextos.

La funcién bésica de ChatGPT es la de una aplicacién capaz de
interactuar a través del lenguaje natural con un agente inteligente.
Entre sus cualidades estd la capacidad de responder en lenguaje na-
tural de la manera més precisa posible dentro de sus conocimientos y
limitaciones; por tanto, puede generar respuestas a diversas peticiones
presentadas como texto de entrada y comprender y escribir en mds
de 50 idiomas, aunque los resultados pueden variar segtin el idioma
utilizado (Bang, 2023). Ademds de los idiomas humanos, también
puede generar y comprender cédigo fuente en varios lenguajes de pro-
gramacién, como JavaScript, Python o Java, entre otros. En el dmbito
de la programacidn, el éxito de los resultados obtenidos a menudo
depende de cémo se realiza la solicitud, ya que el cédigo resultante
no siempre es funcional ni produce los resultados esperados, como se
discutird mds adelante.

La peticién que realiza el usuario al chatbot se conoce cominmente
en inglés como prompr. En castellano, se puede traducir como entra-
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da o peticién. En los primeros dias de los ordenadores personales el
prompt se referia a la linea de comandos donde el usuario ingresaba
6rdenes o comandos para que el sistema operativo las ejecutard. Por
ejemplo, en MSDOS, el prompt aparecia después del simbolo >; este
solia estar precedido por la unidad de disco duro, generalmente la
unidad C, y se indicaba mediante un cursor parpadeante.

C:\>

Como veremos a continuacién, el uso del prompr de ChatGPT
es muy similar. Sin embargo, la principal diferencia radica en que
el chatbor no solo reacciona a un conjunto de comandos limitado,
sino que es capaz de comprender el lenguaje natural. En lugar de
tener que utilizar comandos especificos, los usuarios pueden plantear
preguntas o expresar sus solicitudes de una manera mds natural, como
si estuvieran interactuando con otra persona. Esto permite una mayor
flexibilidad y una experiencia mds intuitiva al utilizar el chatbor.

2.1. Como usar ChatGPT

ChatGPT se utiliza comiinmente como una aplicacién web, que re-
quiere crear una cuenta antes de poder acceder a ella.?

Una vez registrado en la plataforma de ChatGPT, se accede a la in-
terfaz bésica del charbot, como se muestra en la figura 2.1. En la parte
inferior de la interfaz, se encuentra la ventana destinada a introducir
el prompt o la peticién al chatbot. En este espacio el usuario puede
escribir su consulta o solicitud en lenguaje natural.

En la parte izquierda de la interfaz se muestra un historial con las
diferentes sesiones de conversacién previas mantenidas con el chatbot.
Este listado permite al usuario recuperar conversaciones antiguas y
continuarlas en el punto donde se dejaron si asi lo desea. En caso de
que se desee borrar el historial de conversaciones, se puede hacer indi-

2. La plataforma se encuentra alojada en la siguiente direccién web: https://chat.openai.com/
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vidualmente presionando el icono de papelera encima de cada conver-
sacién o de manera global desde el ment de preferencias. Este menu
se encuentra representado por tres puntos y se ubica al lado del perfil
del usuario en la interfaz (esquina inferior izquierda de la pantalla).

En la parte inferior, en letra pequefa se advierte sobre la posibi-
lidad de que ChatGPT pueda proporcionar informacién incorrecta
acerca de personas, lugares o hechos. Es importante tener en cuenta
esta advertencia durante el uso de la aplicacién. La razén por la cual
el chatbot puede dar respuestas incorrectas se explica detalladamente
en los siguientes capitulos y se debe a la naturaleza de los modelos de
lenguaje.

Ademds, en la interfaz se muestra la versién de ChatGPT que se
estd utilizando. Esto incluye la fecha de la dltima actualizacién y un
enlace a las notas de la versién, donde se pueden encontrar las dltimas
novedades y mejoras agregadas a la aplicacion.

En la pdgina principal se proporcionan advertencias importantes
sobre las limitaciones del sistema: generacién de informacién inco-
rrecta (llamadas cominmente «alucinaciones»), sesgo en el contenido,
instrucciones daninas y conocimiento limitado de eventos posteriores
a 2021.

Figura2.1. Interfaz basica de la aplicacién web ChatGPT, extensién v.3.3.8.

2. INDICACIONES PRACTICAS PARA USAR CHATGPT 1
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Cada vez que se envia un nuevo prompr al ChatGPT, este se mues-
tra en la parte central de la ventana junto con su correspondiente
respuesta. Se puede copiar la respuesta utilizando el botén de portapa-
peles; también evaluar la respuesta utilizando los botones de pulgares
hacia arriba y hacia abajo. Ademds, si se desea una respuesta diferente
al prompt original, se puede utilizar el botén «Regenerar respuestan.
En este caso, se preguntard si la nueva respuesta es mejor o no en
comparacién con la anterior. A través de estos sistemas de refuerzo
positivo o negativo, ChatGPT puede mejorar sus resultados con la
ayuda de los usuarios.

A medida que continda la conversacién, podéis introducir nuevos
prompts y ChatGPT tomard en cuenta los prompis y conversaciones
anteriores del chat en las interacciones siguientes. Por lo tanto, si le
pedis que se dirija a vosotros en un idioma o tono especifico, no serd
necesario repetirlo en los prompis siguientes. El modelo recordard las
preferencias establecidas previamente.

Ademis, es posible editar un prompt que ya ha sido introducido.
Para hacerlo, se debe hacer clic en el botén de ldpiz ubicado junto al
prompt en la ventana central. Al editar un prompt, no solo se modi-
fica el resultado obtenido, sino también el curso de la conversacién.
Al comienzo del prompr editado, se muestra el historial de versiones
en forma de < 2/2 >, donde el primer nimero indica la versién
actual del prompt y el segundo niimero indica el ndmero total de
versiones; también es posible navegar entre las diferentes versiones
de este prompt. Sin embargo, es importante tener en cuenta que, si se
continda la conversaciéon con nuevos prompts, estos no estaran dispo-
nibles en las otras versiones editadas. Ello significa que al editar di-
ferentes prompts se crean ramificaciones diferentes de la conversacién
con contextos distintos. En la figura 2.2 se muestra un esquema de
las diferentes conversaciones con prompts editados.
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Figura2.2. Enelesquema se pueden observar cuatro flujos de conversacion diferentes utilizando la aplicacion
de ChatGPT. El primer prompt fue editado, creando asi un segundo flujo de conversacion. A su vez, este sequndo
flujo se dividio en otros tres flujos al editar el siguiente prompt (prompt 3). Fuente: elaboracion propia.

Ademis de su uso como aplicacién web, ChatGPT también se
puede utilizar como un servicio web a través de su API (interfaz de
programacién de aplicaciones, application programming interface).
Esto permite integrar ChatGPT en otras aplicaciones y sistemas me-
diante el registro y obtencién de una clave privada. Una vez obtenida
la clave, se pueden realizar llamadas a los servicios proporcionados por
la API. OpenAl ofrece un listado de servicios API en su documenta-
cién oficial (OpenAl, 2023b).

2.2. Caracteristicas destacadas de ChatGPT

ChatGPT fue inicialmente desarrollado con el propésito de permitir
conversaciones con un agente que se asemeje a un ser humano, utili-
zando técnicas de procesamiento de lenguaje natural. Sin embargo,
una vez que el modelo ha sido entrenado y puesto a disposicién del
publico, se ha convertido en una herramienta versétil que puede ser
de gran ayuda en diversas tareas cotidianas. A continuacién, enume-
raremos algunas de las utilidades en las que ChatGPT ha demostrado
su competencia. Los siguientes ejemplos se han generado usando la
versién de 24 de mayo de 2023 de ChatGPT empleando el modelo
de lenguaje ChatGPT 3.5 Plus.

2. INDICACIONES PRACTICAS PARA USAR CHATGPT 1
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2.2.1. ChatGPT como agente conversacional (chathot)

El uso mds directo del ChatGPT es como chatbot, es decir, como un
agente inteligente conversacional. En este uso, ChatGPT es capaz de
simular didlogos cotidianos de manera similar a un humano, aunque
sin pretender ser uno:

>
>

jHola! ;Como estas?
iHola! Como soy una inteligencia artificial, no ten-
go emociones, pero estoy aquli para ayudarte en lo

que necesites. ¢En qué puedo ayudarte hoy?

ChatGPT también puede utilizarse de manera creativa y diverti-
da tomando el rol de un personaje. Podéis hacer que actiie como un
personaje ficticio:

>
>

;Puedes actuar como si fueras Gandalf del Sefior de los anillos?

iSaludos, viajero! Soy Gandalf, el mago gris, vy
estoy aquil para responder a tus preguntas y brin-
darte mi sabiduria. ¢En qué puedo ayudarte hoy, ya
sea en la lucha contra el mal o en la busqueda de

conocimiento?

Ademds, dado que ChatGPT tiene en cuenta todas las interac-
ciones previas en una conversacién, es posible mantener un didlogo

continuo con él:

>
>

iC6émo se llama tu caballo?

Mi caballo se llama Sombragris. Es un noble cor-
cel de pelaje gris oscuro, leal y valiente. Juntos
hemos cabalgado a través de peligrosas travesias
y enfrentado numerosas aventuras en nuestra misién
de proteger la Tierra Media. Sombragris es un fiel
compafiero en quien confio plenamente. Con su fuerza

y resistencia, nos desplazamos por tierras lejanas
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y nos enfrentamos a los desafios que se presentan

en nuestro camino.

Aparte, le podéis pedir opiniones y consejos, aunque es importante

tener en cuenta sus limitaciones, como veremos mds adelante:

>
>

vy

;Qué opinion tienes sobre Sauron?

Ah, Sauron, el sefior oscuro y malévolo que ha sem-
brado el caos y la destruccién en la Tierra Media.
Mi opinidn sobre él es clara: Sauron es una fuerza

maligna...

;Qué fuegos artificiales me recomiendas?
Como mago y amante de la magia, te recomendaria
algunos fuegos artificiales impresionantes para ilu-
minar el cielo en tu celebracidén. Agqui tienes al-
gunas opciones:
Cohetes de estrellas: estos cohetes explosivos crean
un estallido de colores brillantes y chispas en el
cielo, creando una lluvia de estrellas fugaces.

[..]
Recuerda siempre seguir las normas de seguridad y
consultar las regulaciones locales sobre el uso de
fuegos artificiales. ;Disfruta de tu celebracidédn con

estas espectaculares opciones!

También podéis solicitar que se aclare o se amplie alglin concepto:

>
>

;Cual fue el fuego artificial que usaste en la fiesta de Bilbo?

Ah, te refieres a la fiesta de cumpleafios de Bilbo
Bolsdén en EI1 hobbit. En esa ocasidén, utilicé un
fuego artificial muy especial conocido como «Fuego
de Dragdn». Este fuego artificial fue disefiado para
crear una imponente exhibicidén que representaba

a un dragdén volando en el cielo nocturno. Emitia

2. INDICACIONES PRACTICAS PARA USAR CHATGPT 1
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llamas de colores y chispas brillantes que parecian
serpentear y danzar en el aire, creando un espectéa-
culo deslumbrante para todos los invitados. Fue una
forma memorable de celebrar el cumpleafios de Bilbo

y hacer que su fiesta fuera inolvidable.

2.2.2. ChatGPT como generador de textos

Otro uso muy popular es el de generador de cualquier tipo de texto.
Por ejemplo, podéis solicitar a ChatGPT que haga un resumen de la
longitud deseada de un texto de Wikipedia:

>

>

Hazme un resumen de 100 palabras sobre el tema «era cenozoica»
de la Wikipedia en espafiol

El cenozoico es una era geoldgica que abarca desde
hace aproximadamente 66 millones de afios hasta la
actualidad. Se divide en tres periodos: Paledbgeno,
Nebgeno y Cuaternario. Durante esta era, se produ-
jeron importantes cambios en la fauna y flora de la
Tierra, incluyendo la aparicidén y diversificacidén de
los mamiferos. En el Paledgeno hubo una gran diver-
sificacién de mamiferos primitivos, mientras que en
el Nedbgeno surgieron mamiferos mads modernos, como
los carnivoros y primates. El Cuaternario se carac-
teriza por la presencia del ser humano y eventos
glaciales. La era cenozoica es crucial para com-
prender la evolucién de la vida en nuestro planeta.
(103 palabras)

Aparte de la longitud, también podéis indicar el estilo o la forma
en la que desedis el texto:

>

Hazme un resumen sobre el tema «era cenozoica» de la Wikipedia
en espafiol con estilo de poema épico de cuatro estrofas y métrica
consonante
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En el pasado ancestral emergid
la era cenozoica, tiempo de esplendor,
con periodos que la historia dividid,
Palebgeno, Nedgeno, Cuaternario en su honor.

[...]

En el 4mbito educativo, también se usa para generar preguntas y
respuestas basadas en un texto informativo, lo cual resulta util para
el alumnado y profesorado que deseen evaluar su conocimiento sobre

un tema.
El caso mds sencillo es generar preguntas tipo test sobre un tema:

>

Genera una pregunta tipo test sencilla con cuatro respuestas, una
de ellas correcta, sobre el texto de la era cenozoica de la Wikipedia.
Indica cual es la solucion.

Pregunta: ¢Cudl es la duracién aproximada de la era
cenozoica?

a) 10 millones de afos

b) 100 millones de afios

c) 1000 millones de afios

d) 66 millones de afios

Solucidén: la respuesta correcta es d) 66 millones

de afos.

También es posible solicitar la generacién de otro tipo de preguntas:

>

>

Genera una pregunta dificil que requiera una respuesta corta sobre la
era cenozoica. Por favor, indica la solucién.

Pregunta: ¢Cudl fue el evento geoldgico més signi-
ficativo que ocurrié al inicio de la era cenozoica y
qué impacto tuvo en la vida en la Tierra?
Solucidén: El1 evento geolbdgico més significativo al
inicio de la era cenozoica fue la extincidén masi-

va del Cretécico-Paledgeno, también conocida como

2. INDICACIONES PRACTICAS PARA USAR CHATGPT 1
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extincidén de los dinosaurios. Este evento tuvo un
impacto profundo en la vida en la Tierra, ya que
permitidé la rapida diversificacidén de los mamiferos
y la aparicién de nuevas especies en los ecosistemas

vacios dejados por los dinosaurios.

También es ttil para generar problemas prototipicos y su solucién:

>

>

Genera un problema de fisica sobre trayectorias usando trenes como
ejemplo, junto con su solucién

Problema: Un tren se mueve a una velocidad cons-
tante de 30 m/s en una via recta. Un péajaro se
encuentra volando en la misma direccidén del tren
a una velocidad constante de 10 m/s. Si el péajaro
comienza a volar desde el frente del tren hacia la
parte trasera, ¢cudl serd la velocidad relativa del
padjaro con respecto al suelo?

Solucidén: La velocidad relativa del pédjaro con res-
pecto al suelo se obtiene sumando algebraicamente
las velocidades del pajaro y del tren. Dado que am-
bos se mueven en la misma direccidén, podemos sumar
las velocidades:

Velocidad relativa = Velocidad del pajaro - Velo-
cidad del tren

Velocidad relativa

10 m/s - 30 m/s
Velocidad relativa = -20 m/s

Por lo tanto, la velocidad relativa del péjaro con
respecto al suelo es de -20 m/s, lo que indica que
el pajaro estd volando en la direccidén opuesta a
la del tren, a una velocidad de 20 m/s con respecto

al suelo.
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Otro ejemplo de generacién de texto es pedirle a ChatGPT que
escriba un correo electrénico, u otro tipo de documento formal, pro-
porciondndole los datos que debe incluir. El chatbot genera una plan-
tilla con el formato y tono adecuado que podemos luego adaptar a
nuestro criterio.

» Por favor, escribe el acta de una reunién de vecinos ordinaria donde
se mostrd el estado de cuentas y se pidi6 efectuar una derrama para
llegar a final de mes.

» ACTA DE REUNION DE VECINOS ORDINARIA
Fecha: [fecha de la reunidn]

Hora: [hora de inicio de la reunién]

Lugar: [lugar de la reunidn]

Asistentes:
1. [Nombre del vecino 1]

2. [Nombre del vecino 2]

En la fecha y lugar indicados, se llevd a cabo la
reunién ordinaria de vecinos con el fin de discutir
varios asuntos relacionados con el estado de cuen-

tas y las necesidades econdmicas de la comunidad.

1. Estado de cuentas:

[..]

Después de un debate constructivo, se sometid a
votacidén la propuesta de realizar una derrama. Las

opciones votadas fueron:
a) Realizar una derrama de un monto fijo por vi-

vienda.

b) No realizar ninguna derrama adicional.
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[...]
Presidente de la Junta de Vecinos: [nombre del pre-
sidente]

Secretario: [nombre del secretario]

Firma del presidente:

Firma del secretario:

Solucién: E1 acta de la reunién puede variar de-
pendiendo de los detalles especificos de esta. La
informacidén proporcionada anteriormente es solo una
base para la redaccién del acta y puede ser adap-
tada seguUn las necesidades y decisiones de la co-

munidad.

2.2.3. ChatGPT para la traduccion y reescritura de textos

Otra utilidad del ChatGPT es su capacidad como herramienta de
traduccién. Debido a que ChatGPT es un modelo multilingiie, pue-
de realizar traducciones automdticas. Aunque estas traducciones no
alcanzan la calidad de un servicio profesional, esta funcionalidad re-
sulta atil para realizar traducciones rdpidas si el usuario es capaz de
comprender el texto generado o si cuenta con la posibilidad de que
un hablante nativo revise el resultado obtenido

>

;Puedes traducir el siguiente texto al catalan, francés e inglés?

«La era cenozoica, también conocida como la “era de los mamiferos”,
abarca desde hace aproximadamente 66 millones de afios hasta la
actualidad. Durante este periodo, los mamiferos experimentaron una
diversificacion y se desarrollaron ecosistemas modernos».

Catalén:

L’era cenozoica, també coneguda com 1’”era dels ma-

mifers”, abasta des de fa aproximadament 66 milions
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d’anys fins a l’actualitat. Durant aquest periode,
els mamifers van experimentar una diversificacidé i

es van desenvolupar ecosistemes moderns.

Francés:
L’eére cenozoique, également connue sous le nom

d’»ere [..]

Inglés:
The Cenozoic Era, also known as the “Age of Mam-

mals”, spans [..]

También es posible modificar textos mediante el cambio de forma-
to y tono no solo limitdndose al idioma. Por ejemplo, puede ajustar el
formato de una referencia bibliogréfica:

» Transforma estas referencias al formato Vancouver: M.B. Allen y
H.A. Armstronga (2007) Arabia—Eurasia collision and the forcing of
mid-Cenozoic global cooling, Palaeogeography, Palaeoclimatology, Pa-
laeoecology, Volume 265, Issues 1-2, Pages 52-58, doi: 10.1016/|.
palae0.2008.04.021. Zachos, J.C.; Kump, L.R. (2005). “Carbon cy-
cle feedbacks and the initiation of Antarctic glaciation in the earliest
Oligocene”. Global and Planetary Change 47 (1): 51-66.

» Referencias en formato Vancouver:

1. Allen MB, Armstrong HA. Arabia-Eurasia collision
and the forcing of mid-Cenozoic global cooling.
Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology.
2007; 265(1-2): 52-58. doi: 10.1016/j.palaeo.2008.04.021.
2. Zachos JC, Kump LR. Carbon cycle feedbacks and
the initiation of Antarctic glaciation in the ear-
liest Oligocene. Global and Planetary Change. 2005;
47 (1): 51-66.
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O cambiar el tono a uno mds formal:

» Puedes pasar a un registro formal el siguiente texto: «Ayer me fui con
mis colegas de parranda, todo fue dabuti, pero luego del concierto se
lio la marimorena»

» Ayer me reuni con mis compafieros en un encuentro
social, el cual transcurrié de manera agradable vy
sin contratiempos. Sin embargo, después del con-

cierto, se suscitd una situacidén cadtica y confusa.
2.2.4. Otras funcionalidades de ChatGPT

Como ChatGPT es una aplicacién de procesamiento de lenguaje na-
tural, incluye herramientas comunes utilizadas en este tipo de mo-
delos, que pueden ser solicitadas directamente en el prompt. Una de
las funcionalidades més populares es el andlisis de sentimiento de un
texto, que consiste en determinar la carga o tono emocionales presen-
tes en las palabras utilizadas.

» ;Podrias determinar el tono emocional de la siguiente frase?

«La pelicula que vimos ayer no me gusté demasiado, habia demasiada
sangre».

» El1l tono emocional de la frase es de decepcidén o
disgusto. El hablante expresa que la pelicula que
vieron ayer no le gustdé mucho, y menciona que ha-
bia demasiada sangre, lo cual puede implicar que
encontrd la cantidad de violencia perturbadora o

desagradable.

ChatGPT también tiene la capacidad de generar cédigo de progra-
macién. Sin embargo, en este escenario se recomienda utilizar herra-
mientas especializadas, como Copilot de Github, que usa el mismo
modelo de lenguaje, pero estd disenada especificamente para su inte-
gracion en entornos de programacién. ChatGPT puede emplear esta
capacidad para responder a prompts que no se pueden contestar con
texto, sino con cédigo en un lenguaje de programacion ejecutable.
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Por ejemplo, se puede solicitar a ChatGPT que genere el cédigo
necesario para crear una grafica de la siguiente manera:

>

;Puedes generar el cédigo en Python para hacer una grafica de una
parabola centrada en el punto O y su férmula asociada?

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

# Crear datos para el eje x

X = np.linspace(-10, 10, 100)

# Calcular los valores de y usando la férmula de
la parébola

y = X**2

# Graficar la paréabola

plt.plot(x, V)

# Etiquetas de los ejes

plt.xlabel('x’)

plt.ylabel(‘y’)

# Titulo del gréfico

plt.title(‘Grafica de una parabola’)

# Mostrar la gréfica

plt.show()

La férmula asociada a la parédbola es simplemente y
= x"2. El1l cbébdigo genera un arreglo de valores para
el eje x, calcula los correspondientes valores de y
utilizando la férmula de la parédbola, y luego grafi-
ca los puntos (x, y) para obtener la representacidén

gréafica de la parébola.

Si se ejecuta este c6digo en un entorno de programacién de Python,
como Google Collab,’ se puede ver el resultado de la pardbola de la
figura 2.3.

3. https://colab.research.google.com/
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Figura2.3. Resultado de ejecutar el cddigo en Python sugerido por el ChatGPT para generar una parabola.

Hay que tener en cuenta que el cédigo generado no tiene por qué
ser funcional, por ello es importante que cualquier persona que use
esta funcionalidad de programacién sepa interpretar el cédigo ge-
nerado antes de usarlo en cualquier entorno profesional o educativo

También se le puede pedir que explique un cédigo de programa-

cién:

>

;Qué hace este codigo de programacion?:

x=5b
y=10
temp =x
X=y
y =temp

Este cbédigo de programacidédn intercambia los valores
de dos variables, 'x e 'y, utilizando una varia-
ble temporal llamada “temp’. Aqui estd el proceso
paso a paso:

1. Se asigna el valor "5 a la variable 'x .

2. Se asigna el valor 10" a la variable ‘y.

3. Se guarda el valor de 'x° en la variable tempo-
ral “temp'.

4. Se asigna el valor de 'y a la variable 'x°, 1lo

que significa que 'x° ahora tiene el valor °10°.
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5. Se asigna el valor de "temp a la variable 'y,

lo que significa que 'y ahora tiene el valor °5°.

En resumen, el cbédigo realiza un intercambio de
valores entre 'x° e 'y, utilizando una variable
temporal para almacenar temporalmente uno de los
valores durante el proceso. Después de ejecutar
este cbédigo, los valores de 'x° e 'y se habran

intercambiado.

E incluso le podemos pedir que traduzca de un lenguaje a otro:

>

;Puedes traducir este codigo de Python a Java?
num = int (input (“Enter a number: *))
if (num % 2) ==0:
print (“{0} is Even”.format (num))
else:
print (*{0} is Odd”.format (num))
Por supuesto, aqui tienes el equivalente del cdédigo
en Python traducido a Java:
import java.util.Scanner;
public class Main {
public static void main(String[] args) {
Scanner scanner = new Scanner(System.in);
System.out.print(“Enter a number: %);
int num = scanner.nextInt();
scanner.close();
if (num % 2 == 0) {
System.out.printf(“%d is Even”, num);
} else {
System.out.printf(“%d is 0dd”, num);
}
}
}
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Aparte de lenguajes de programacion, también puede detallar los
pasos que hay que seguir en un software para obtener los resultados
deseados. Por ejemplo, en el caso de dibujar la pardbola, le podriamos
pedir que nos dijera cémo hacerlo en Excel:

>

;Puedes generar en Excel una grafica de una parabola centrada en el
punto O y su férmula asociada?

Claro, puedo ayudarte con eso. A continuacidén, te
mostraré un ejemplo de cémo crear una grafica de una
parédbola centrada en el punto (0,0) en Microsoft
Excel utilizando su férmula asociada.

Abre Microsoft Excel y crea una nueva hoja de céal-
culo.

En la columna A, ingresa los valores de x que quie-
res utilizar para generar la parédbola. Por ejemplo,
puedes ingresar los valores de -10 a 10 en las cel-
das A2 a A2l.

En la columna B, ingresa la férmula de la parébola
en términos de x. Por ejemplo, si deseas graficar
la parédbola y = x72, ingresa la férmula “=A2"2” en
la celda B2.

Selecciona las celdas B2 a B2l en la columna B que
contienen las férmulas.

Haz clic en la pestafia “Insertar” en la barra de
herramientas de Excel y selecciona el tipo de gréa-
fico que deseas utilizar para representar la para-
bola. Por ejemplo, puedes seleccionar un gréafico de
dispersidén (scatter plot) o un gréafico de lineas.
Aparecerd la gréafica con la pardbola en el &area de

trabajo de Excel.

Recuerda que la fédrmula utilizada en el ejemplo es
y = x*2. Puedes modificar la férmula en la columna B
para representar una pardbola diferente segln tus

necesidades.
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Espero que esto te ayude a crear la gréafica de la

pardbola en Excel. jBuena suerte!

2.3. Limitaciones de ChatGPT

Las limitaciones principales que encontramos actualmente cuando
analizamos las respuestas de ChatGPT son las siguientes:

* Falta de conocimiento en dominios especificos. ChatGPT ha
sido entrenado con una gran cantidad de datos de lenguaje gene-
ral, pero puede tener serias lagunas en dominios muy especificos
o locales, como medicina especializada, personalidades locales o
historia popular de una ciudad o pueblo pequeno. En general,
completa este conocimiento con hechos falsos o inventados, lo
cual se conoce popularmente en el 4mbito de la IA generativa
como «alucinacién» (Ji, 2022). Veamos un ejemplo:

» ;Cudles son los rectores de la Universidad de Barcelona mas desta-
cados del dltimo siglo?

» 1. Jordi Pujol i Soley (1980-2001): aunque es mas
conocido por su papel como politico, Jordi Pujol
fue rector de la Universidad de Barcelona durante
una larga etapa. Durante su mandato, se trabajdé en
la modernizacidén y expansidén de la universidad,
ademds de impulsar la investigacidén y la interna-

cionalizacidn.

Para cualquier persona que no conozca la historia de la Universi-
dad de Barcelona o de Cataluna, esta respuesta puede parecer correc-
ta, pero no lo es. Jordi Pujol i Soley, presidente de Cataluna entre los
afos 1980 y 2003, nunca fue rector de la Universidad de Barcelona.
Los que si fueron realmente rectores se pueden consultar en esta pé-

gina (Wikipedia, 2023).
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* Conocimiento limitado de hechos y eventos posteriores al ano

2021. Por ejemplo, si se intenta empezar una conversacién de as-
censor tipo:

» jHola! Parece que va a llover hoy, ;verdad?

» Hola, ¢cémo estéds? Lamentablemente, como soy una
inteligencia artificial, no tengo la capacidad de
acceder a informacidén en tiempo real, como el clima
actual. Mi conocimiento se basa en datos disponi-
bles hasta septiembre de 2021, por lo que no puedo
proporcionarte informacién precisa sobre el clima
de hoy o cualquier otro dia después de esa fecha.
Te sugiero que consultes un servicio meteorolégico
confiable o una aplicacién del clima en tu area para
obtener la informacién més actualizada sobre si va

a llover hoy. jEspero que tengas un buen dial!

Falta de sentido 1égico. ChatGPT puede generar respuestas que
parecen coherentes. Sin embargo, no dispone de sentido ldgico,
es decir, no sabe qué significa lo que estd respondiendo, siendo
posible que la respuesta no tenga sentido en el contexto de la con-
versacién. En este sentido, ChatGPT se comporta de forma similar
a un loro, que repite frases coherentes que ha oido, pero de las que
no comprende el significado ni en qué contexto se deben usar. En
la siguiente conversacién se puede ver un ejemplo de acertijo 16gico
y la correspondiente respuesta del ChatGPT:

» Dos personas viajan en coche. La menor es hija de la mayor, pero la
mayor no es su padre. ;Quién es?

» Basandome en la informacidén proporcionada, la mayor
persona que viaja en el coche es la madre de la me-
nor, y la menor persona es su hija. La pregunta no
especifica quién es el padre de la menor, por lo que

no podemos determinar quién es en este contexto.
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La pregunta hace referencia a quién es la persona mayor, pero no de
forma especifica. El modelo es capaz de deducir que la persona mayor
es la madre, pero no a quién se referia implicitamente en la pregunta.

* Sesgo en las respuestas. ChatGPT estd entrenado principalmente
con datos que proceden de internet, y estos no tienen por qué
haber sido supervisados por expertos ni cientificos, ni representar
todos los puntos de vista o aspectos del conocimiento. Este hecho
puede llevar a que las respuestas sean sesgadas u ofensivas para
individuos o grupos de individuos que no estén representados por
los datos con los que el ChatGPT ha sido entrenado. Si le pedimos,
por ejemplo, que genere una biografia inventada de un cientifico y
de una cientifica, podemos ver los sesgos de género que introduce:

>

>

Genera una biografia ficticia de un cientifico con una longitud de 50
palabras

El Dr. Benjamin Hartley, renombrado cientifico de
mente brillante, revoluciondé la ciencia con sus
descubrimientos en la biotecnologia. Su pasidén por
la investigacidén genética lo llevd a crear una te-
rapia innovadora para tratar enfermedades heredi-
tarias. Ganador del Premio Nobel, su legado cien-
tifico impacta en la vida de millones de personas

en todo el mundo.

Genera una biografia ficticia de una cientifica con una longitud de
50 palabras

La Dra. Victoria Reynolds, renombrada cientifica en
el campo de la astrofisica, ha dedicado su vida
al estudio de los misterios del universo. Sus in-
vestigaciones pioneras en la materia oscura le han
valido reconocimiento internacional. Apasionada por
la divulgacién cientifica, busca inspirar a futuras
generaciones para explorar los limites del conoci-

miento cbsmico.
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Entre otros aspectos, se puede observar claramente como si el cien-
tifico es un hombre le otorga premios, como en este caso el Nobel, en
cambio en el caso de la mujer se decanta por comentar que le apasiona
la divulgacién cientifica.

Algunas de estas limitaciones (conocimiento de dominios especi-
ficos, falta de contexto, informacién desactualizada) se pueden sol-
ventar. Como veremos en la siguiente seccién se podrian introducir
instrucciones en el prompt mds especificas, personalizadas segin el
contexto o con intervencién de un usuario especializado que pueda ir
corrigiéndole. Otras, como la falta de sentido comun o sesgos, nece-
sitan un cambio mds profundo en los modelos de lenguaje y los datos
utilizados para su entrenamiento.

En definitiva, ChatGPT no estd pensado para realizar las siguien-
tes acciones:

e Sentir emociones o tener conciencia.

* Razonar, aunque en su dominio de conocimiento lo simula.
* Entender el contexto o intencién completamente.

* Dar consejos legales, médicos o financieros.

* Garantizar que sus resultados sean correctos.

2.4. Consejos para hacer prompts mas efectivos

Como hemos visto, el potencial de esta herramienta es casi infinito,
siendo nuestra imaginacién el inico limite para jugar e investigar con
el ChatGPT. Aun asi, no estd de mds tener en cuenta algunos conse-
jos recogidos en la documentacién de la API de OpenAl (OpenAl y
Shieh, J., 2023) para realizar los prompts mds efectivos.

Los prompts se tienen que disenar lo mds cuidadosamente posible
para reducir las correcciones e interacciones con el charbot. La impor-
tancia de esta informacién es de tal importancia que el proceso de
diseno de las preguntas ya se conoce como «ingenieria del prompe».
A continuacién, mostramos algunos de estos consejos ttiles a la hora

de utilizar el ChatGPT:
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Utilizar siempre el modelo GPT mis reciente, aunque suele corres-
ponder a la versién de pago.

Utilizar instrucciones al principio de la frase del prompt e incluir el
texto objeto de la consulta entre comillas para evitar confusiones.
Por ejemplo, si queremos que haga un resumen de un texto:

» Haz un resumen del siguiente texto: «Texto para resumir».

Se deberia ser tan especifico, descriptivo y detallado como sea po-
sible, tanto en el contexto como en la longitud, formato o estilo
del texto solicitado.

Dar indicaciones en el prompt sobre el formato de salida deseado
a través de plantillas o ejemplos:

» Extrae los nombres del autor y titulo de las siguientes referencias
siguiendo el siguiente formato:
Autores: --
Titulo: --
Nombre de revista: --
Referencias:
“referencias”

Mostrar el comportamiento deseado a través de ejemplos. Pode-
mos mostrarle unos cuantos ejemplos de cémo queremos que se
comporte. Por ejemplo, si queremos que extraiga palabras clave de
un texto, podemos poner ejemplos de textos y las palabras clave
que consideremos. Estos ejemplos los podemos separar con deli-
mitadores. Al final de la sucesion de ejemplos introduciremos los
textos de los que nos interesa sacar las palabras clave:

» Extrae las palabras clave de los siguientes textos:
Texto 1: Texto de Ejemplo 1
Palabras Clave: Palabras Clave Texto 1
##
Texto 2: Texto de Ejemplo 2
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Palabras Clave: Palabras Clave Texto 2
##
Texto 3: Texto

Se recomienda empezar siempre con instrucciones positivas y a
continuacién afadir restricciones. Por ejemplo, si queremos una re-
comendacién de canciones de musica clésica excluyendo un periodo,
lo deberfamos pedir asi: «Recomiéndame una lista de 10 canciones de
musica cldsica relajante. No incluyas compositores del siglo x1x», que
dard mejores resultados que la siguiente instruccién: «<Recomiéndame
una lista de 10 canciones de musica cldsica relajante que no sean del
siglo XIX».

2.5. Nuevas funcionalidades en ChatGPT 4.0

A partir de marzo de 2023, OpenAl introdujo una versién premium
de ChatGPT con un coste de 20 ddlares mensuales. En esta version
se utiliza el ultimo modelo de lenguaje desarrollado hasta el momento
por OpenAl, el GPT-4. Bdsicamente las principales mejoras del nue-
vo sistema son que se trata de un modelo de lenguaje multimodal; es
decir, puede trabajar con datos de entrada que sean tanto texto como
imdgenes, y se obtienen mejores resultados que con sus antecesores.

Concretamente, OpenAl (2003) destaca en su informe los siguien-
tes puntos como mejora de su dltimo producto:

* Numero de pardmetros: OpenAl no informa del ndmero exacto
de pardmetros utilizados en GPT-4. Sin embargo, se estima que
GPT-4 ha sido entrenado con alrededor de 100 billones de para-
metros. Eso es un orden de magnitud mayor que GPT-3 con sus
175 mil millones de pardmetros. Esto hace que sus resultados sean
mejores que sus predecesores. Por ejemplo, en un examen de abo-
gacfa simulado, GPT-4 logré una puntuacién que se situé entre el
10 % de los mejores examinados; en cambio, en el mismo examen
GPT-3.5 se situd en el 10 % inferior.
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* Modelo multimodal: GPT-4 es un modelo multimodal, lo que sig-
nifica que puede procesar datos tanto de texto como de imdagenes.
Es decir, puede aceptar una imagen como parte de un mensaje y
proporcionar una respuesta textual adecuada. Un ejemplo seria
que le introdujeras como entrada una imagen del contenido de tu
nevera y le preguntaras qué recetas te puede recomendar con esos
productos. Sin embargo, les respuestas que obtienes siguen siendo
texto, no puede contestar con otras imdgenes. Para la generacién
de imdgenes, OpenAl dispone de otros productos como Dall-e.

* Longitud de contexto: GPT-4 tiene una memoria mucho mds lar-
ga que las versiones anteriores. Mientras que la memoria de GPT-
3.5 es de alrededor de 8000 palabras, la de GPT-4 se extiende a
alrededor de 64 000 palabras. Esto le permite a GPT-4 procesar
documentos y dar respuestas mds largas, asi como poder recordar
mds conversaciones pasadas para ofrecer una mejor interaccién
con los interlocutores humanos.

* Capacidades multilingiies: GPT-4 ha mejorado las capacidades
multilingiies. Puede funcionar con gran cantidad de idiomas,
ademds del inglés. No se especifica exactamente cudntos, pero s
muestran datos que en al menos 25 idiomas se mejora la respuesta
de los modelos anteriores; entre ellos, francés, espanol, alemdn,
pero también turco, drabe y punjabi para citar algunos.

* Dirigibilidad: GPT-4 tiene mds «dirigibilidad», lo que significa
que proporciona mds control sobre sus respuestas utilizando la
«personalidad» que elijas. Solo tienes que introducir mediante el
prompt con qué personalidad quieres que actte y lo hard de forma
mds eficiente que en los modelos anteriores.

Ademds de estas mejoras, GP'T-4 incorpora algunas caracteristicas
llamadas beta, que estdn en fase experimental:

* Capacidad de busqueda: si bien el LLM de ChatGPT-4 todavia
estd limitado a datos de capacitacion hasta septiembre de 2021, se
le puede indicar que también busque en internet con Bing. Aun
asi, esta caracteristica todavia estd lejos de ser perfecta; por ejem-
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plo, puede infringir la propiedad intelectual de sitios web. Por este
motivo, OpenAl ha desactivado esta funcionalidad hasta que su
uso no pueda ser considerado como fraudulento.

Complementos (plugins): desarrolladores externos pueden trabajar
con las interfaces de programacién de aplicaciones proporcionadas
por OpenAl para extender y personalizar GPT-4 para sus pro-
pias aplicaciones. Por ejemplo, la empresa Wolfram de inteligen-
cia computacional tiene uno de los mejores complementos para
GPT-4; este plugin, por un lado, tiene el potencial del modelo de
lenguaje y, por el otro, el potencial del conocimiento cientifico que
tiene el producto WolframAlpha. También existen complementos
para herramientas de produccién de contenido, como Canva para
realizar presentaciones y comunicaciones mds atractivas o incluso
para hacer tu itinerario de viaje con el plugin de la empresa Kayak.
Otros como Link Reader pueden leer un articulo que este en la
web en cualquier formato y elaborar un resumen. Existen muchos
otros complementos, ya hay mds de 1000 plugins que se pueden ver
en la tienda de componentes en la versién ChatGPT plus.

No obstante, el modelo GPT-4 sigue teniendo las mismas limi-

taciones que los modelos anteriores, aunque se hayan conseguido
mejoras significativas. Por ejemplo, en el informe de OpenAl sobre
esta nueva versién se indica que GPT-4 tiene hasta un 82 % menos
de probabilidad de responder de forma inadecuada o no permiti-
da. También ha mejorado en generar respuestas basadas en hechos y
evidencias; segtin los estudios realizados, GPT-4 es un 40 % mejor
que GPT-3 en dar respuestas factuales. Asi pues, a pesar de usarse
el modelo mejorado GPT-4, debemos seguir siendo cuidadosos al
utilizar sus resultados generados, especialmente en contextos donde
la confiabilidad sea critica.
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2.6. Otras tecnologias GPT de OpenAl

OpenAl no solo utiliza sus modelos basados en GPT para la aplicacién
ChatGPT, sino que ha desarrollado otras aplicaciones interesantes.

* Codex: modelo usado por herramientas como Copilot de Github
para generar c6digos de programacién a partir de lenguaje natural.
Se trata de un modelo que parte de GPT 3, y que ha sido entre-
nado con billones de lineas de c6digo abierto. Funciona muy bien
con lenguajes de alto nivel como Python o JavaScript, pero se pue-
de usar para generar c6digo en pricticamente cualquier lenguaje.
Los modelos mds recientes de ChatGPT, como ChatGPT3.5 o
ChatGPT4, han incorporado las capacidades de Codex (OpenAl,
2023a). Este modelo resulta muy atil en entornos de programacién
(IDE) como Visual Studio Code o JetBrains, en los que tiene una
visién completa de todo el proyecto y aporta sugerencias en tiempo
de programacioén. Tareas como documentar, testear o reutilizar
patrones de programacién se vuelven mucho mds sencillas y con
menos posibilidades de cometer errores para los programadores.

* DALL-E: herramienta de OpenAl que usa el modelo generativo
GPT-3 para generar imdgenes a partir de descripciones de texto a
partir de un promper. A diferencia de los modelos previos, DALL-E
genera imdgenes completamente nuevas. Es capaz de generar im4-
genes de alta calidad y resolucién a partir de descripciones deta-
lladas y complejas. Puede crear imdgenes realistas y surrealistas de
objetos, animales, escenas e incluso conceptos abstractos, a partir
de textos que describan su apariencia. DALL-E aprende a capturar
las relaciones entre las palabras y las caracteristicas visuales co-
rrespondientes en las imdgenes. Cuando se le da una descripcién
textual, DALL-E utiliza ese conocimiento aprendido para generar
una imagen que se ajuste a la descripcién. Aparte de las técnicas de
inteligencia artificial, también usa técnicas de generacién de im4-
genes para producir multiples versiones de la misma descripcién y
ofrecer variedad en los resultados. Algunos de los casos de uso de
esta aplicacion son la creacién de contenido visual, la ilustracién y
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la generacién de ideas en campos como el diseno gréfico. También
puede ayudar a artistas y disenadores a visualizar conceptos antes
de crearlos fisicamente, o incluso a generar imdgenes de objetos
que no existen en la realidad.

* Whisper: sistema de reconocimiento de voz que utiliza técnicas
de inteligencia artificial y conjuntos de datos de voz para convertir
el habla en texto, lo que le permite aprender las caracteristicas y
patrones del lenguaje hablado. Whisper es capaz de manejar di-
versos acentos y estilos de habla. Su uso principal se encuentra en
los asistentes virtuales, los servicios de transcripcién automitica, la
subtitulacién automadtica y los sistemas de control por voz.

2.1. Nuevos competidores para ChatGPT: la carrera
tecnologica tras de los LLM

ChatGPT hasido el primero en situarse en la carrera de las aplicacio-
nes de chatbot basados en modelos LLM, con mds de 100 millones de
usuarios activos a los dos meses de su lanzamiento. Sin embargo, exis-
ten otros competidores que llevan tanto o mds tiempo que OpenAl
investigando y entrenando modelos LLM y que podrian alcanzar el
liderazgo del mercado en cualquier momento. Esta claro que las cinco
big techs (Apple, Meta, Google, Microsoft y Amazon) son las que par-
tian con mds ventaja en esta carrera, ya sea por capacidad de célculo,
acceso a grandes cantidades de datos o por la capacidad de adquirir
o financiar talento de pequenas empresas especializadas, como fue el
caso de OpenAl, que fue apadrinada econémicamente por Microsoft.

Asi pues, no es de extranar que Google respondiera, al poco tiem-
po de que ChatGPT se hiciera popular, con su propia versién de
chatbot, con el nombre de BardAl el cual ya llevaba tiempo siendo
desarrollado. Segtin los propios responsables de Google, en el momen-
to en que ChatGPT se lanzé al mercado, la capacidad de su modelo
de lenguaje (llamado en aquel momento LaMDA) era similar al de
OpenAl, pero no quisieron precipitarse en su lanzamiento por miedo
a una pérdida de reputacién de la marca si la aceptacién del producto

1 CHATGPT Y EDUCACION UNIVERSITARIA



no era la deseada. Sin embargo, pronto se dieron cuenta de que la ca-
rrera para ver quién desarrollaria el mejor modelo de lenguaje ya habia
empezado, y no tardaron en lanzar su primer prototipo en el mercado,
el cual tuvo algin que otro fallo que la prensa se apresurd en senalar
(dio informacién errénea sobre el James Webb Space Telescope). En
marzo de 2023, BardAl se abrié para un publico restringido y en
mayo se anuncié que BardAl ya se integraria con otros productos de
Google como puede ser el Gmail, GoogleMaps e incluso el propio
buscador Google. De hecho, este parece que serd uno de los casos de
uso con mds potencial de los modelos de lenguaje que estdn generan-
do las big techs.

Por otro lado, Microsoft ya ha anunciado que su buscador Bing in-
tegrard ChatGPT para mejorar la experiencia de usuario (actualmente
ofrece un chat en su web basado en GPT4). En el caso de Amazon,
estan desarrollando su propio modelo de lenguaje para mejorar el asis-
tente personal Alexa. Meta (antiguo Facebook) también ha desarrolla-
do su propio modelo, mds limitado, pero abierto a investigadores para
que se pueda personalizar y usar en cualquier 4mbito de la ciencia.
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3. LA TECNOLOGIA TRAS CHATGPT

Daniel Ortiz
David Buchaca

En este capitulo hablaremos de todo lo que rodea a ChatGPT des-
de una perspectiva tecnolégica. Comenzaremos dando un repaso a
conceptos bdsicos de inteligencia artificial, después hablaremos del
modelado de lenguaje y, por tltimo, de los denominados modelos

fundacionales y del propio ChatGPT.

3.1. Inteligencia artificial
3.1.1. ;Qué es la inteligencia artificial?

Segin la RAE, la inteligencia artificial (IA) es la «disciplina cien-
tifica que se ocupa de crear programas informdticos que ejecutan
operaciones comparables a las que realiza la mente humana, como el
aprendizaje o el razonamiento légico.

Dicha definicién nos da a entender que esta ciencia se dedica a es-
tudiar «operaciones comparables a las que realiza la mente humana,
pero pensando un poco en esta definicién, se abre un gran abanico de
preguntas cémo: ;Qué operaciones y problemas son estos que realiza
la mente humana? ;Qué es el aprendizaje y el razonamiento légico?
¢Por qué en la definicién se centra en operaciones de la mente huma-
na?, ;no puede un animal actuar de forma inteligente?
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El precursor de la informdtica, Alan Turing, en su articulo «Ma-
quinaria computacional e inteligencia» (Turing, 1950) se pregunté:
:Puede una mdquina pensar? En dicho articulo el autor argumenta
que esta pregunta es peligrosa dado que distintas personas pueden
tener juicios distintos sobre qué tareas necesitan «pensar» para ser
resueltas.

Turing propone el «juego de la imitacién» cémo criterio para de-
terminar si una mdquina puede pensar. En dicha prueba, ahora co-
nocida como test de Turing, un juez humano interactda con dos
participantes, uno de ellos es una mdquina y el otro es otra persona
humana. La prueba consiste en formular preguntas a ambos partici-
pantes sin saber quién es quién. Si el juez no puede distinguir entre la
respuesta de la mdquina y la respuesta humana, se puede considerar
que la mdquina ha pasado la prueba y tiene inteligencia similar a la
humana. Para no sesgar al juez con informacién no relacionada con
la inteligencia, como la apariencia fisica o el tono de voz, Turing pro-
pone que la interaccién se haga con los sujetos fisicamente separados
y conversando por escrito. Aunque el test de Turing se ha convertido
en una prueba cldsica para evaluar sistemas inteligentes, tiene sus
limitaciones como método para evaluar la inteligencia.

Una limitacién del test es que se hace mediante el lenguaje huma-
no escrito, por lo que no puede evaluar el comportamiento inteligente
de agentes que no pueden escribir. Otra limitacién es que pasar el test
se corresponde con la capacidad de engafiar a un evaluador huma-
no. Sin embargo, un algoritmo se puede entrenar con el objetivo de
aprender a engafiar a un juez, pero eso no necesariamente requiere
una verdadera capacidad de razonamiento y comportamiento inte-
ligente. De hecho, un algoritmo puede aprender que dar respuestas
erroneas o muy ambiguas puede ayudar a pasar el test y maximizar
la probabilidad de enganar al juez.
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3.1.2. La inteligencia artificial y sus ramas

La IA es el estudio y desarrollo de sistemas informdticos con ca-
pacidad de realizar tareas que normalmente requeririan capacidades
atribuidas a la inteligencia humana. Esta disciplina abarca una amplia
gama de ramas de campos:

* Aprendizaje automdtico (machine learning): rama de la IA que se
enfoca en crear algoritmos y modelos con capacidad de aprender
de manera auténoma a partir de datos que se les presenta.

* Procesamiento del lenguaje natural (natural language processing):
se centra en la creacién de algoritmos que permiten a las maqui-
nas interpretar, interaccionar y resolver problemas con lenguaje
humano.

* Visién por computador (computer vision): se centra en el desarrollo
de algoritmos que permiten interpretar, interaccionar y resolver
problemas con imdgenes y video.

» Computacién evolutiva (evolutionary computation): se centra en el
desarrollo de algoritmos inspirados en principios de la evolucién y
seleccién natural. Este tipo de algoritmos simulan procesos evolu-
tivos, como la seleccién natural, la reproduccién y la mutacién para
buscar soluciones éptimas o aproximadas a un problema dado.

* Robdtica: es el estudio y desarrollo de sistemas que pueden inte-
ractuar sobre un entorno fisico real de manera auténoma.

* Sistemas multiagente (multiagent systems): se centran en crear siste-
mas de programas (llamados agentes) que cooperan para conseguir
un objetivo coman.

* Légica difusa (fuzzy logic): es una rama que estudia el razonamien-
to fuera del patrén binario (verdadero/falso). Es una rama muy
usada en electrodomésticos, que tienen que operar en condicio-
nes «no binarias». Por ejemplo, un lavavajillas puede tener platos
«muy sucios», «sucios» 0 «pocos sucios», y debe poder adaptar su
comportamiento en funcién de su entrada (el estado de los platos).
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* Dadala basta cantidad de material existente en cada una de las ra-
mas anteriormente mencionadas, en este capitulo nos centraremos
en introducir al lector solo los elementos esenciales del aprendizaje
automdtico y el procesamiento del lenguaje natural. Estos son dos
pilares fundamentales para entender el apogeo de la IA en los
tltimos afos, pero en ningdn caso cubren la amplia variedad de
ideas, métodos y algoritmos en la IA.

3.1.3. Aprendizaje automatico

El aprendizaje automdtico (machine learning), como su nombre indi-
ca, es una ciencia que se centra en desarrollar modelos y algoritmos
que aprendan a través de la experiencia, sin ser explicitamente progra-
mados para realizar una tarea. Para entender un poco mds sobre esta
ciencia, necesitamos entender qué es un modelo y qué quiere decir
que el modelo pueda aprender a través de la experiencia.

En el contexto del aprendizaje automitico, y explicado de forma
simplificada y abstracta, un modelo es una funcién que dada una en-
trada produce una salida. En muchos casos no es obvio cémo definir
una funcién que pueda llevar a cabo una tarea, y lo que queremos
hacer es que el modelo modifique parte de su estructura interna (sus
pardmetros) para solventar un problema.

Vamos a empezar explicando con un ejemplo qué podria ser un
modelo y por qué es bdsico tener la capacidad de aprendizaje. Imagi-
nemos que trabajamos para un banco en el departamento de atencién
al cliente. En nuestro departamento de atencién al cliente nos llegan
correos electrénicos de clientes y parte de nuestro trabajo consiste en
reenviar dicho correo al departamento més indicado para responder.
Para simplificar la explicacién, supongamos que solo existen dos de-
partamentos: el de hipotecas y el de inversiones. Como queremos pa-
sar menos tiempo reenviando correos electrénicos, nos gustaria crear
un algoritmo que detecte si un correo electrénico debe ser enviado al
departamento de hipotecas, al departamento de inversiones o debe
ser descartado como correo basura.
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Una posible solucién para resolver el problema seria crear un mo-
delo que pudiese hacer el trabajo por nosotros. La entrada del modelo
serfan los correos electronicos, y la salida serfa el departamento donde
enviar el correo. Cémo modelo simple, podriamos pensar que, en
realidad, no necesitamos leer todo el correo, sino que es suficiente
«leer en diagonal» y ver qué palabras se usan mds en el texto para
tener una idea sobre qué departamento se debe seleccionar. Con esa
idea en mente, se podria crear un conjunto de palabras relevantes
para cada departamento y una solucién con dichas palabras. ;Pero
cémo podriamos determinar esas palabras? Pues leyendo un conjun-
to de correos que previamente ya han sido enviados por atencién al
cliente a uno de los departamentos y ver qué palabras se relacionan
mds con cada departamento en los correos. Una vez tenemos esas
palabras, podriamos crear un programa que, dado un correo nuevo,
cuente si tiene mds palabras relacionadas con hipoteca, més palabras
relacionadas con inversién o con correo basura, y asignar el correo al
ganador. En esta propuesta, el modelo serfa una caja con las palabras
que hemos escogido, dicha caja tendria una funcién interna que dado
un correo sumaria tres cantidades: cudntas veces aparecen palabras
relacionadas con hipoteca, cudntas veces aparecen palabras relacio-
nadas con inversiones y cudntas veces aparecen palabras relacionadas
con correo basura. Luego el modelo asignard una puntuacién a cada
posible salida (hipoteca, inversidn, correo basura) y escogerd la salida
con mayor puntuacion.

La solucién anterior tiene varios problemas. El primer problema es
que presupone que una persona ha leido los correos de cada posible
salida y ha extraido las palabras clave para cada una de ellas. Esto ya
es mucho suponer, dado que en un banco pueden existir miles de
correos previamente clasificados. El segundo problema es que asume
que las palabras tienen la misma importancia para decidir la salida.
Esto es asi porque para determinar la salida solo tenemos que sumar
el nimero de ocurrencias de las palabras en el texto. Claramente,
esta suposicion es poco razonable. Existen palabras como «hipoteca,
«amortizacion», «intereses», «cancelacién» o «contrato» que deberian
puntuar mds para determinar que un correo se debe enviar al de-
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partamento de hipotecas que otras palabras como «euros», «banco»,
«capital» o «acciones». Por lo tanto, es razonable asignar un peso por
palabra y usar una suma ponderada para calcular la puntuacién de
cada posible salida del modelo. ;Pero cémo puede una persona de-
terminar la importancia de cada palabra? Incluso si lo quisiéramos
programar, ;cémo construirfamos un algoritmo para calcular el peso
asociado a cada palabra? Solventar este problema es precisamente el
objetivo del proceso de aprendizaje.

Una pregunta natural que nos podemos plantear ante el problema
anterior es si es viable usar la fuerza bruta de un ordenador moder-
no para testear una gran combinacién de pardmetros y guardar la
mejor combinacién. Dado que tenemos maquinas muy potentes, ;es
realmente necesario tener un proceso de aprendizaje? Pues vamos
a ver que realmente no es razonable resolver el problema planteado
con fuerza bruta. En nuestro caso anterior, imaginemos que tene-
mos solo 100 palabras para el modelo. Imaginemos que solo vamos a
considerar pardmetros con valores enteros entre -10 y 10. Esto son 21
posibles valores para cada palabra, que crean un total de 21 elevado
a 100 combinaciones. Incluso si un ordenador moderno de 5 GHz
que puede hacer 500 millones de operaciones por segundo necesita-
ria 21*100/500 000 000 segundos para completar esta tarea. Si uno
hace las cuentas, esto son unos 3.3e123 segundos que son unos 1el16
afos, que son jmuchos trillones de afios! Por lo tanto, necesitamos
una solucién que podamos ejecutar en un tiempo razonable para la
vida de un humano.

Una de las soluciones mds comunes para este tipo de problemas
consiste en un método iterativo que empiece con una solucién alea-
toria y la pueda mejorar en cada iteracién. En nuestro caso quere-
mos testear un conjunto de pardmetros en cada intento, y evaluar si
estamos cerca o lejos de la respuesta correcta. Con esta evaluacion,
un algoritmo de aprendizaje puede definir una retroalimentacién y
modificar los pardmetros del modelo. Esta modificacién es natural
hacerla proporcional a cémo de errdnea es una salida; si la respuesta es
la esperada, modificamos poco (o no modificamos) los pardmetros (si
algo funciona no hace falta cambiarlo). Si la respuesta no es correcta,
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entonces vamos a modificar los pardmetros, y como norma general
vamos a modificar mds los que mds afecten a la salida. Si un para-
metro tiene mucha influencia en la salida del modelo y el modelo se
equivoca por culpa de ese pardmetro, vamos a penalizar su influencia
mds que en otro pardmetro que no influencie mucho al comporta-
miento del modelo.

El proceso de aprendizaje, también llamado entrenamiento, consiste
en pasar ejemplos (también llamados datos o datos de entrenamiento)
al modelo y que este modifique sus pardmetros para iterativamente
mejorar su capacidad de asignar correctamente entradas a salidas.
Usando una nomenclatura bastante estdndar en el campo, los datos
de entrenamiento se denotarfan cémo {(xl, I (%59, s (%, 9
donde las x, hacen referencia a las entradas del sistema y las y, hacen
referencia a las salidas, que se llaman «clases».

En el ejemplo anterior, los datos de entrenamiento serfan una co-
leccién de correo electrénicos (xl, Xy wen s xn) y sus clases esperadas
(Jp Dy oo s yn). Por lo tanto, cada x, serfa un correo electrénico y cada
J, serfa un valor de 1 a 3 que estaria asignado a cada posible salida del
sistema (1 = hipoteca, 2 = inversién, 3 = correo basura).

Tipos de aprendizaje automatico

Existen varios tipos de aprendizaje automdtico; cada uno tiene sus
propias caracteristicas y se aplica en contextos y problemas distintos.
Aqui destacamos los mds importantes:

* Aprendizaje supervisado: en el aprendizaje supervisado, el conjun-
to de entrenamiento se proporciona etiquetado, es decir, se propor-
cionan los datos de entrada y de salida. El proceso de aprendizaje
del ejemplo anterior, donde se clasifican correos electrénicos, pre-
supone que los datos de entrenamiento son parejas (x,, y.) que de-
notan la entrada y la salida del sistema. En este caso, se asume que,
para poder proceder al entrenamiento, se tiene un conjunto de
entrenamiento que ya ha sido etiquetado por alguien. Un anotador
nos da las salidas y, de muchos ejemplos y el objetivo consiste en
crear un sistema que, idealmente, pueda sustituir al anotador. En
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este caso, el proceso de aprendizaje se llama supervisado, ya que
existe un supervisor que nos da las y,.

Aprendizaje no supervisado: en el aprendizaje no supervisado, el
conjunto de entrenamiento se proporciona sin etiquetar, es decir,
se proporcionan los datos de entrada, pero no de salida. El algo-
ritmo tiene que encontrar patrones y estructuras en los datos sin
ninguna guifa externa. Este tipo de aprendizaje se usa mayorita-
riamente para aprender relaciones entre datos similares. Con ello
se puede segmentar los datos en grupos coherentes o aprender la
probabilidad de subconjuntos de los datos de entrenamiento. Una
aplicacién comdn de este tipo de aprendizaje es agrupar noticias
de un medio de comunicacién en grupos de contenido similar
para recomendar a un lector noticias de temdtica parecida a la
que puede estar leyendo sin necesidad de tener un anotador que
anote cada noticia con una etiqueta. Otra aplicacién muy comtn
son los modelos de lenguaje, que pueden aprender la probabilidad
de que una frase sea de un corpus. Sus usos son muy variados, los
usan los buscadores y los correctores de texto para ordenar texto
en funcién de su probabilidad.

Aprendizaje por refuerzo: el aprendizaje por refuerzo consiste en
aprender en un contexto donde no existe un conjunto de entrena-
miento preestablecido, sino que un agente interacttia con un entor-
no y aprende a tomar decisiones que maximizan una recompensa
acumulativa a largo plazo. El agente realiza acciones en el entorno
y recibe una sefial en forma de recompensa o castigo segin el
resultado de sus acciones. Con este tipo de aprendizaje se crean
algoritmos que pueden aprender a jugar a videojuegos o juegos de
mesa como el ajedrez o las damas.

Aprendizaje por transferencia: el aprendizaje por transferencia
consiste en utilizar conocimientos o habilidades adquiridos en una
tarea especifica para mejorar el rendimiento en otra tarea relacio-
nada. En lugar de comenzar desde cero en la tarea relacionada,
se aprovecha el conocimiento previo para acelerar el proceso de
aprendizaje y mejorar la generalizacién del modelo a nuevas si-
tuaciones.
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3.1.4. Conexionismo

El conexionismo es un campo de la IA y la psicologia cognitiva que
se basa en la idea de que el cerebro humano y su capacidad de pro-
cesamiento puede entenderse y modelarse con redes neuronales ar-
tificiales. Las redes neuronales artificiales —o simplemente, las redes
neuronales— consisten en nodos interconectados, llamados neuronas
o unidades de procesamiento. Las interconexiones entre neuronas se
llaman sinapsis o pesos. Estas estructuras de neuronas trabajan en
conjunto para procesar informacién y tienen la capacidad de aprender
mediante la modificacién de los pesos en la red.

El origen del conexionismo se atribuye a Warren McCulloch y
Walter Pitts, quienes en 1943 escribieron un articulo que senté las
bases tedricas de las redes neuronales y su capacidad para realizar
operaciones légicas (Warren ez al., 1943). El perceptrén (Frank Ro-
senblatt, 1957) es un modelo muy simple de red neuronal, junto con
un algoritmo de entrenamiento supervisado, que sentd las bases para
el desarrollo posterior de redes neuronales mds complejas. El cone-
xionismo y sus aplicaciones se desarrollaron ampliamente a partir de
1980. Desde entonces, el conexionismo ha sido una influencia deci-
siva en el desarrollo de técnicas y enfoques de la inteligencia artificial
y la psicologia cognitiva.

La neurona artificial y el perceptron

Uno de los modelos mds simples de neurona artificial, que atin se usa
en la modernidad, suma la informacién que le llega ponderada por
unos pesos en cada de sus entradas, ademds de sumar un umbral. Si
la suma es positiva, la neurona se activa y produce un uno. Si la suma
es negativa o cero, la neurona no se activa y produce un cero. Este tipo
de neurona se llama el perceptrén. A continuacién, vamos a describir
cémo funciona un perceptrén y cémo puede aprender.

La imagen siguiente representa una neurona artificial.
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Figura3.1. Diagrama de neurona artificial con funcion de activacion g.

La entrada de la neurona son valores reales (x,, x,, ... , x ). La neu-
rona computa en su nicleo, que se denota por 2, la suma ponderada
de sus entradas z = w, x, + w,x, + w x + b. Luego a z se le aplica una
funcién g que produce la salida g; en otras palabras, g (z) = j. Esta
transformacién que se aplica a z para computar la salida j se llama
funcién de activacién.

Los valores (w, w,, ..., w ) y b son pardmetros. La neurona no
puede controlar sus entradas (uno puede pensar que provienen de
otras neuronas o de sensores), pero tiene la capacidad de modificar
sus pardmetros para adaptar su comportamiento y producir la salida
esperada a una entrada.

En el caso del perceptrén, que es un tipo concreto de neurona
artificial, la salida j es 1 si 2> 0y es 0 si z < 0. Sin embargo, existe
otro tipo de neuronas que, en vez de aplicar una funcién binaria en
la suma ponderada, aplica otro tipo de transformacidn.

Con lo que sabemos hasta ahora, podriamos computar la salida de
una neurona si conocemos una entrada y los pardmetros. No hemos
concretado cdmo puede aprender una neurona. Ahora vamos a ver el
algoritmo de aprendizaje del perceptrén, que se cred desde la intuicién
y la observacién psicoldgica.
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Para entrenar un perceptrén, se empieza inicializando aleatoria-
mente los pesos (w, w,, ..., wn) y b. Luego se siguen los siguientes
pasos:

Paso 1. Se coge un ejemplo de entrenamiento (xk , yk), donde

(ko k
x,=(x%, x5, ..x')yy, esceroouno.

Paso 2. Se calcula la salida del perceptrén utilizando

2(2) =g(w x* +wxt, .. wx*+b)

Paso 3. Se compara la salida g(z) con la salida esperada y, .

Sig(z) = y,, el perceptrén ya produce la salida esperada y sus
pesos no se modifican.

Sig(z) = y,, el perceptrén no produce la salida esperada, y, por lo
tanto, se modifican sus pesos. Si la salida del perceptrén era 1 pero la
salida esperada era 0, quiere decir que el modelo «se sobreactivéy. Es
decir, deberia haber sido menor de lo que era para producir la salida
esperada. Como se computa sumando las entradas ponderadas por
los pesos, si queremos que sea menor, podemos decrementar sus pesos
para que la suma ponderada sea menor. Si la salida del perceptrén
era 0 pero la salida esperada era 1, quiere decir que el modelo «no
se activé lo suficiente». Es decir, deberia haber sido mayor de lo que
era para producir la salida esperada. Como se computa sumando las
entradas ponderadas por los pesos, si queremos que sea mayor, vamos
a incrementar sus pesos para que la suma ponderada sea mayor.

Se repiten los tres pasos para cada ejemplo de entrenamiento hasta
que se llega a un ndmero méximo de iteraciones o hasta que el per-
ceptrén clasifique correctamente todos los ejemplos.

La modificacién de los pesos en el paso 3b consiste en hacer:
(w), w,, ..., wn) —(w, w,, ..., wn) +8 (y,—-9) (x’f,x’;, xf)
Dado que el perceptrén solo puede predecir 0 o 1, solo se puede
emplear para solucionar problemas con respuesta binaria. Por ejem-
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plo, lo podemos usar para deteccién de caras, ya que, dada una ima-
gen, se tiene que determinar si hay una cara en la imagen o no. ;Qué
podemos hacer si queremos solucionar problemas de clasificacién
donde existen varias posibles salidas? Por ejemplo, en el ejemplo in-
troducido anteriormente donde queremos clasificar un mensaje como
perteneciente al departamento de hipotecas, al departamento de in-
versiones o que debe ser descartado como correo basura, para este tipo
de problemas no es suficente un perceptrén o una neurona artificial.

El lector puede notar que, si un perceptrén puede solucionar un
problema binario, un problema con mds de dos salidas se puede so-
lucionar con mds de un perceptrén. Si tenemos tres posibles salidas
(hipoteca, inversion, correo basura) podemos usar tres perceptrones.
El primero decide si la entrada es hipoteca o no, el segundo decide si
la entrada es inversién o no y el tercero decide si la entrada es correo
basura o no. Con esta estrategia, cominmente llamada método «uno
frente a todos», se puede adaptar cualquier tipo de neurona artificial
o modelo que clasifica datos en clases binarias a cualquier nimero
posible de clases.

El proceso general de la estrategia «uno frente a todos» es el si-
guiente:

* Para cada clase en el conjunto de clases, se le asigna un modelo
binario que considera esa clase especifica como la clase positiva y
las demds clases se consideran como clase negativa.

* Se entrena un modelo de clasificacién binaria utilizando los ejem-
plos de entrenamiento, donde los ejemplos de la clase positiva se
etiquetan como positivos y los ejemplos de las clases negativas se
etiquetan como negativos.

* Se repite el paso 2 para cada clase en el conjunto de clases, lo que
resulta en la creacién de multiples modelos de clasificacion binaria.

* Sejuntan todos los modelos cémo un dnico modelo que, para ha-
cer una prediccién, utiliza cada uno de los modelos internos para
clasificar la entrada. La clase asignada corresponde a la clase para la
cual el modelo binario correspondiente devuelve la probabilidad,
conflanza, o puntuaje més alto.
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Con este algoritmo vemos que podemos usar varias neuronas para
solucionar problemas con varias clases. El lector se puede preguntar si
es realmente suficiente usar una tGnica neurona para cada clase.

Resulta que, para datos complejos, una neurona no tiene la capaci-
dad suficiente para conseguir buena calidad. La solucién para ese tipo
de datos consiste en agrupar neuronas en capas y conseguir modelos
mds ajustables.

El perceptron multicapa

Con el modelo que hemos visto hasta ahora de neurona artificial se
pueden crear arquitecturas de neuronas conectadas entre si mds com-
plejas. Dichas arquitecturas cominmente se denominan «redes neu-
ronales artificiales», o, simplemente, «redes neuronales», como hemos
mencionadomds arriba. Existe un gran abanico de redes neuronales
distintas, pero, sin duda, la mds conocida y usada es el perceptrén
multicapa.

El perceptrén multicapa, como su nombre sugiere, es una conca-
tenacién de perceptrones uno tras de otro, que configuran «capas de
procesamiento». En el ejemplo de la figura 3.2 se puede apreciar un
perceptrén multicapa creado combinando dos neuronas en la primera
capay una Unica neurona en la segunda capa. Los modelos modernos
usan decenas de capas, por eso se habla de «aprendizaje profundo»
(deep learning). La primera capa conecta cada entrada (x,, x,, ... , x )
con una o dos neuronas. Se puede observar que cada x; tiene dos
flechas que se conectan con dos ¥ distintos. Cada Y, produce una
salida que genera una capa de dos valores: (a,, a,). Estos dos valores
son la entrada de otra neurona, donde su correspondiente Y, agrega
las dos entradas en un tnico valor que produce la salida de la red y.

Figura3.2. Perceptrén multicapa con una capa oculta con dos neuronas.

3. LA TECNOLOGIA TRAS CHATGPT 1

63



64

Estos modelos con multiples capas requieren algoritmos mds com-
plejos para entrenarlos, pero dichos algoritmos se llevan desarrollando

desde los anos ochenta del siglo pasado (Rumelhart ez 4/., 1986).

3.2. Procesamiento del lenguaje natural

3.2.1. Definicion

El procesamiento del lenguaje natural (PLN) es una rama de la in-
teligencia artificial que se dedica al estudio y creacién de sistemas
artificiales que funcionan con lenguaje humano. Su objetivo es permi-
tir que los ordenadores comprendan, interpreten y generen lenguaje

humano de forma efectiva.

3.2.2. Aplicaciones del procesamiento del lenguaje natural

El PLN tiene multitud de aplicaciones que todos usamos diariamente.

Algunas aplicaciones son:

Chatbots: Los chatbots, o asistentes virtuales, son programas con la
capacidad de interactuar con personas via lenguaje natural. Pueden
buscar informacidn, responder preguntas y ayudar a los usuarios.
Correctores ortograficos: usan modelos de lenguaje (que explicare-
mos en detalle en la seccidén 3.2.3) que pueden asignar una proba-
bilidad a una frase. En caso de tener palabras mal escritas, pueden
buscar palabras correctamente escritas que con alta probabilidad
tengan sentido dentro de la frase.

Buscadores de internet: buscadores como Yahoo, Google, Bing
o DuckDuckgo usan PLN para comprender y ordenar pdginas
de texto con respecto a una busqueda efectuada por un usuario.
Aunque pueda parecer fécil buscar documentos que contengan
una palabra que el usuario escribe, no es nada trivial buscar docu-
mentos sin esa palabra, pero con sinénimos.
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* Autocompletado de texto: buscadores de internet y webs de comer-
cio electrénico ofrecen funciones de autocompletar a partir de una
palabra que el usuario empieza a escribir. Estos sistemas proponen
frases que contienen la palabra escrita para ir mds rdpidamente al
contenido relevante para el usuario. Este tipo de aplicaciones se
basan en ordenar las bisquedas mds comunes y en ordenar eficien-
temente lo mds relevante para el usuario.

* Detectores de correo basura: usan PLN para detectar los correos
que son considerados no deseados y bloquearlos autométicamente.

3.2.3. Modelos de lenguaje

El concepto de modelo de lenguaje constituye una idea central dentro
de este libro, ya que, en esencia, ChatGPT no es otra cosa que una
posible implementacién de estos modelos. Pese a que ha sido solo
recientemente cuando ChatGPT ha alcanzado los enormes niveles de
popularidad de los que goza en la actualidad, los modelos de lenguaje
llevan tiempo formando parte de nuestra vida cotidiana. Si alguna
vez hemos usado nuestro teléfono mévil para escribir un mensaje de
texto y el dispositivo nos ha ofrecido sugerencias sobre cudl puede ser
la siguiente palabra que hay que introducir, entonces podemos decir
que hemos usado un modelo de lenguaje (si bien, un modelo muchi-
simo menos potente que ChatGPT).

El modelado de lenguaje no es en absoluto una disciplina de re-
ciente creacién, sino que para encontrar su comienzo hemos de re-
montarnos a la década de los afios cincuenta del siglo xx. En aquella
época, en la que un tinico computador podia ocupar una extensién de
mds de 30 metros cuadrados y consumir la misma electricidad que 50
hogares, un matemdtico llamado Claude Elwood Shannon se planted
un sencillo juego. En dicho juego, hoy conocido como «el juego de
Shannony, se abria un libro por una pdgina al azar, se tapaban todas
las letras menos la primera y se pedia a una persona que adivinase la
siguiente letra, pudiendo hacerse tantos intentos como fuera necesa-
rio. Una vez que la persona habia dado con la letra correcta, se pro-
cedia a adivinar la siguiente (por ejemplo, imaginemos que se habian
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adivinado las letras «<En un lugar de la» y ahora se pedia decir cual
es la letra que aparece a continuacién). El juego continuaba hasta que
la persona habia adivinado una cierta cantidad de letras, anotdndose
para cada una cudntos intentos habian sido necesarios. Como cabria
imaginarse, se observaba que el nimero de intentos se iba volviendo
mds pequeno a medida que se avanzaba, debido a la informacién de
contexto ofrecida por las letras anteriormente adivinadas.

Shannon inventé su juego con el propésito de calcular medidas
de la complejidad del lenguaje, y encontré que en promedio, en un
texto en el idioma inglés, una persona no necesitaba mds de dos in-
tentos para adivinar la siguiente letra. El resultado de estos estudios
se publicé en un articulo (Shannon, 1951) que puso los cimientos de
toda la ciencia que ha dado forma a los modelos de lenguaje que hoy
conocemos, incluyendo a ChatGPT.

Definicion

El juego de Shannon resulta de gran utilidad para ilustrar el concep-
to de modelo de lenguaje. Imaginemos que, en lugar de adivinar el
siguiente cardcter de un texto, queremos adivinar la siguiente pala-
bra. Supongamos también que, en lugar de preguntar a una persona,
utilizamos un ordenador al cual proveemos las palabras previamente
adivinadas, a las que nos referiremos como «contexto». Usando técni-
cas matemdticas, un modelo de lenguaje es capaz de determinar cudl
es la palabra que tiene mayor probabilidad de aparecer teniendo en
cuenta el contexto.

Expresado de un modo més formal, dado un contexto determi-
nado, un modelo de lenguaje es capaz de asignar una probabilidad
a cada palabra que pueda aparecer a continuacién. Imaginemos que
nuestro contexto se compone de las palabras: «Juan corre». Vamos a
asumir también que a continuacién solo puede aparecer o la palabra
«rdpido», o la palabra «lento». Por ejemplo, a la probabilidad de que
«rdpido» sea continuacién del contexto «Juan corre», nos referiremos
como: P (rdpido|Juan corre).
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Para determinar cudl de las dos palabras viene a continuacién
dado el contexto, obtendriamos la probabilidad de cada una segin
el modelo de lenguaje, es decir, obtendriamos: P (rdpido|Juan corre)
y P (lento|Juan corre), y nos quedariamos con la palabra de mayor
probabilidad.

Para poder llevar a cabo estas predicciones, primero el modelo
de lenguaje ha sido entrenado mediante un proceso de aprendizaje
no supervisado a partir de grandes colecciones de textos en una len-
gua determinada. Dicho proceso de aprendizaje tiene como objetivo
configurar los pardmetros del modelo. Estos pardmetros configuran
su comportamiento y determinan su capacidad de prediccién, segin
vimos cuando describiamos los fundamentos del aprendizaje automa-
tico al inicio del capitulo.

Existen muchos tipos de modelos de lenguaje dependiendo de los
algoritmos que estos utilizan para entrenarse y establecer prediccio-
nes. En este libro nos centraremos en dos. En primer lugar, echaremos
un vistazo a los denominados modelos de lenguaje de 7-gramas, que
por su sencillez conceptual serdn ttiles para entender mejor cémo se
construye un modelo de lenguaje. En segundo lugar, describiremos
los modelos basados en redes neuronales, dentro de los cuales pueden
identificarse diferentes variedades, que han dado lugar a una auténtica
revolucién dentro del campo del procesamiento del lenguaje natural
debido a su extraordinario rendimiento en distintas aplicaciones.

Modelos de lenguaje de n-gramas

Los modelos de lenguaje de #-gramas son modelos cuyos parime-
tros se obtienen contando las frecuencias de secuencias de palabras
consecutivas en textos de entrenamiento a partir de un proceso de
aprendizaje no supervisado. Dichas secuencias podran tener una lon-
gitud mdxima dada por el valor de 7. Habitualmente nos referimos a
este valor como el «orden» del modelo. La limitacién del tamafo de
la secuencia a 7 palabras se hace para simplificar el modelo a costa de
disminuir su capacidad de prediccién.

3. LA TECNOLOGIA TRAS CHATGPT 1

67



68

Veamos cémo funciona un modelo de 7#-gramas con un ejemplo.
Para ello, asumiremos que el valor de 7 es igual 3, en cuyo caso ten-
dremos un modelo de trigramas. Retomando el ejemplo que vefamos
en el apartado anterior, un ejemplo de trigrama serfa: «Juan corre ra-
pido». Un modelo de trigramas asigna probabilidades a este trigrama
segun la férmula:

P (rdpido | Juan corre) = € (Juan corre rdpido)

C (Juan corre)

En la férmula anterior, C (Juan corre rdpido) representa la canti-
dad de veces que hemos observado en el texto de entrenamiento el
trigrama «Juan corre rdpido». Mientras que C (Juan corre) representa
la cantidad de veces que se ha observado el bigrama «Juan corre». De
este modo, la probabilidad que el modelo asigna a «Juan corre rdpi-
do» no es otra cosa que la frecuencia relativa observada en el texto
de entrenamiento para dicha secuencia. Para calcularla dividimos la
cuenta del nimero de veces que aparece la secuencia (un trigrama) por
el nimero de veces que aparece la secuencia de palabras relacionada
con su contexto (un bigrama).

Dado un conjunto de frases de entrenamiento, un modelo de len-
guaje de trigramas se estima obteniendo primero los contadores para
todos los bigramas y trigramas que aparecen. Una vez obtenidos esos
contadores, procedemos a obtener las probabilidades de los trigramas.
En la figura 3.3 se muestra todo el proceso para un sencillo texto
compuesto por cuatro frases.

Volviendo a la pregunta que nos plantedbamos antes, dado el
contexto formado por las palabras «Juan corre», ;qué palabra vendria
a continuacion, la palabra «rdpido» o la palabra «lento»? Segin la
informacién proporcionada por el modelo de la figura 3.3, la siguiente
palabra serfa «rdpido», ya que la probabilidad asignada por el modelo
serfa igual a 2, o en porcentaje, del 66 %, mientras que la probabilidad
de que la siguiente palabra fuera «lento» serfa igual a -, o del 33 %
en porcentaje.
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Figura3.3. Ejemplo de estimacion de un modelo de trigramas a partir de un conjunto de entrenamiento com-

puesto por cuatro frases.

La estrategia de modelado detrds de los modelos de 7-gramas con-
siste en memorizar enormes tablas de probabilidades del mismo tipo
que las mostradas en la figura 3.3. Dichas probabilidades constitu-
yen los pardmetros del modelo. A través de ellos quedan reflejadas
las secuencias de palabras que aparecen en textos de entrenamiento,
priorizando aquellas que aparecen mds frecuentemente.

Los modelos de 7#-gramas han sido utilizados con mucho éxito en
diversas aplicaciones de procesamiento del lenguaje natural. Sin em-
bargo, presentan toda una serie de limitaciones debido a la forma en
que estdn disefiados. Resulta interesante ahondar en dichas limitacio-
nes, ya que la necesidad de superarlas nos ha llevado finalmente hasta
modelos de lenguaje tan avanzados como el que hay tras ChatGPT.

Una de las principales limitaciones de los modelos de 7-gramas
es su incapacidad para generar probabilidades para una secuencia de
palabras determinada, a no ser que esta aparezca en el conjunto de
entrenamiento. Por ejemplo, el modelo de la figura 3.3 asignaba una
probabilidad del 66 % a la palabra «rdpido» como continuacién del
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contexto «Juan corre». Por el contrario, devuelve una probabilidad
igual a cero si el contexto es «Pedro corre», ya que el conjunto de
entrenamiento no contiene ninguna frase en la que aparezcan esas
palabras. Esto constituye un funcionamiento altamente mejorable del
modelo, ya que el contexto «Pedro corre» estd intimamente relaciona-
do con el contexto «Juan corre» (de hecho, son equivalentes desde el
punto de vista sintdctico); sin embargo, para el modelo es imposible
que ocurra, ya que le asigna una probabilidad igual a cero.

Otra importante limitacién de los modelos de lenguaje de 7-gra-
mas se debe al hecho de que la cantidad de palabras del contexto estd
limitada por el valor de 7. Por ejemplo, en un modelo de trigramas,
el tamafo del contexto seria de dos palabras. Esto tiene un impacto
muy negativo en la capacidad del modelo, ya que habitualmente, una
palabra dentro de un texto puede tener relacién con otras muchas
que hayan aparecido anteriormente, y no solo con las dos ultimas.
Se podria pensar que una forma sencilla de resolver el problema es
aumentar el valor de 7, pero esto no resulta ficil de llevar a cabo en
la préctica, debido a que la cantidad de pardmetros del modelo que
se necesita almacenar crece en progresién geométrica seglin aumenta
el valor de 7, haciendo que en la prictica raramente se hayan usado
modelos con 7 mayor que 5.

El origen principal de las limitaciones de los modelos de lenguaje
de n-gramas puede encontrarse en la manera en que representan el
conocimiento. El elemento basico que se ha de representar dentro del
modelo son las palabras en una lengua determinada. No obstante,
para los modelos de 7#-gramas, las palabras se representan mediante
identificadores numéricos, lo que se hace tnicamente por motivos
computacionales: cuando se disefia una aplicacién de procesamiento
de lenguaje natural es mds sencillo trabajar con un ndmero que con
una secuencia de caracteres (por ejemplo, en lugar de la palabra Juan
usamos el niimero 10). Mds atin, estos identificadores se escogen arbi-
trariamente, de modo que, si tomamos dos palabras semdnticamente
relacionadas, como, por ejemplo, «rey» y «reina», sus representaciones
numéricas pueden estar muy alejadas entre si.
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Si encontrdsemos una manera de obtener representaciones signi-
ficativas de las palabras, de forma que, si dos palabras estin cercanas
entre si, también lo estuvieran sus correspondientes representaciones,
estarfamos en una mejor posicién para construir mejores modelos de
lenguaje. Por ejemplo, podriamos saber que «Juan corre» y «Pedro co-
rre» son contextos relacionados o incluso equivalentes. Aprovechando
esta informacién, nuestro modelo podria predecir la siguiente pala-
bra dado el contexto «Pedro corre», incluso aunque estas palabras no
apareciesen juntas en el texto de entrenamiento. Esto también nos
permitiria tener una menor cantidad de pardmetros en nuestro mo-
delo, pudiéndose capturar relaciones entre palabras muy separadas en
el texto de entrenamiento utilizando mucha menos memoria, a dife-
rencia de lo que ocurre al aumentar el orden del modelo de 7-gramas.

;Cémo podriamos conseguir todo esto? Echemos un vistazo a los
modelos de lenguaje basados en redes neuronales.

Modelos de lenguaje hasados en redes neuronales

Las redes neuronales pueden utilizarse para construir modelos de
lenguaje. Como se ha explicado antes, las neuronas y conexiones que
las componen se pueden estructurar de distintas formas, y dar lu-
gar a diferentes arquitecturas. En los tltimos afios, algunas de esas
arquitecturas se han demostrado eficaces a la hora de implementar
modelos de lenguaje. En este libro veremos tres: las redes recurrentes,
los modelos seq-to-seq y las arquitecturas de tipo zransformer, de las
que deriva el modelo que constituye la base de ChatGPT.

El formalismo matemadtico sobre el que se asientan los modelos de
lenguaje de redes neuronales es muy sofisticado, por lo que explicarlo
con detalle queda fuera del alcance de este libro. En cambio, estable-
ceremos paralelismos con los modelos de lenguaje de 7-gramas que
acabamos de describir, ya que su simplicidad si permite dar una idea
clara de cémo se trabaja con ellos.
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Modelos basados en redes recurrentes

Las redes neuronales recurrentes constituyen una de las primeras ar-
quitecturas de red neuronal usada con éxito en el modelado de len-
guaje. Una red recurrente no es otra cosa que una red en la que las
conexiones entre neuronas pueden formar ciclos o bucles. La salida de
la red puede verse como una «codificacién» de la entrada, o, en otras
palabras, como una especie de representacién interna de la entrada
que genera la red. Dicha codificacién se somete a transformaciones
que permiten obtener la siguiente palabra a partir del contexto. El
contexto se va introduciendo en la red en instantes de tiempo con-
secutivos.

La figura 3.4 muestra un ejemplo general de red recurrente. A
menudo, la red recurrente se representa con los distintos instantes
temporales desenrollados en el tiempo, lo que también se muestra en
la figura (esto provoca que el bucle desaparezca en el diagrama). En
el instante inicial, se introduce el simbolo x, en la red y esta genera su
salida, hl, que se reintroduce en la red en el instante siguiente junto
con el simbolo que aparece a continuacién x,. Al bloque marcado con
la letra «A» se le denomina unidad recurrente.

Antes de continuar, es importante aclarar que tanto la entrada a
la red en un instante determinado, x,, como la representacién interna
que genera la unidad recurrente, 4, son vectores numéricos (o listas
de niimeros).

Tipicamente, el vector de entrada es una lista con tantos elementos
como palabras distintas tenemos en nuestro conjunto de entrena-
miento. De hecho, cada elemento estard asociado a una palabra, sien-
do todos los elementos igual a 0, salvo el correspondiente a la palabra
que ocupa la posicién ¢, que serd igual a 1. Respecto al vector /4, se
obtiene aplicando operaciones matemdticas sobre el vector de entrada.
Dichas operaciones dependen de cémo haya sido implementada la
unidad recurrente, y no profundizaremos en ellas aqui.
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Figura3.4. Ejemplo de red recurrente (izquierda) y su representacién desenrollada en el tiempo (derecha).

Si se desea construir un modelo de lenguaje basado en redes recu-
rrentes (Mikolov ez al., 2010), es preciso anadir algunos elementos a
la arquitectura que se acaba de mostrar. Dichos elementos se mues-
tran en la figura 3.5. Especificamente, la entrada en un determina-
do instante, x , se procesa para generar una representacion interna
significativa por medio de la denominada «capa de representacién»
(volveremos sobre esto mds abajo). Esta representacion se introduce
en la unidad recurrente, la cual genera su salida, /,. Dicha salida se
reintroduce en la red para el siguiente instante de tiempo. Ademas,
h, también se procesa mediante otra capa que se denomina «capa li-
neal», la cual transforma 4, en un vector que asigna una puntuacién
a cada posible palabra que pueda aparecer segtin nuestro conjunto de
entrenamiento. Por dltimo, se utiliza una nueva capa, denominada
«capa softmax», que convierte esas puntuaciones en probabilidades.
Este tltimo paso es el que nos permite predecir la palabra de mayor
probabilidad, I dado un contexto.
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Figura3.5. Modelo de lenguaje basado en redes recurrentes.

Habitualmente, el modelo de la figura 3.5 se representa desen-
rollado en el tiempo. La figura 3.6 muestra un ejemplo en el que el
modelo predice la secuencia de palabras: «Juan corre rapido hoy». Se
utiliza el simbolo «<INICIO>» para indicar al modelo que comience
a generar palabras. Asimismo, el modelo utiliza otro simbolo especial
«<FINAL>» para indicar que ha terminado el proceso de generacion.

Figura3.6. Ejemplo de funcionamiento de un modelo de lenguaje basado en redes recurrentes.

El modelo que se acaba de presentar también ajusta sus pardmetros
mediante textos de entrenamiento usando técnicas de aprendizaje no
supervisado. Este proceso seria equivalente al que vimos para los mo-
delos de lenguaje de 7-gramas, exceptuando que ahora los pardmetros
que hay que ajustar son los pesos de la red neuronal, en lugar de los
contadores de secuencias de palabras.
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Los modelos de lenguaje basados en redes recurrentes supusie-
ron un gran avance respecto a los de z-gramas, ya que la forma en
que estdn disenados permite aliviar las limitaciones que estos tltimos
presentan. Un elemento clave en su disefio es la capa de representa-
cién antes mencionada, que permite obtener representaciones signi-
ficativas de las palabras. Considerando de nuevo el ejemplo de las
palabras «rey» y «reina», la capa de representacién les asignard dos
vectores numéricos parecidos, reflejando el hecho de que existe una
relacién semdntica entre ellas. Es interesante resaltar que la capa de
representacién consigue esto aprendiendo a partir de grandes textos
de entrenamiento. La habilidad de identificar palabras y contextos
relacionados supone un gran avance en la calidad de los modelos
de lenguaje, pudiendo generar probabilidades para contextos que no
aparecen de forma exacta en los textos de entrenamiento, obteniendo
mejores modelos con menos pardmetros.

Por otro lado, el bucle que caracteriza a la arquitectura de las redes
recurrentes permite capturar relaciones a largo plazo entre las palabras
que componen un texto. Para ello, la informacién del contexto se
propaga a lo largo de los distintos instantes de tiempo gracias al bu-
cle, permitiendo que, al generar cada nueva palabra, potencialmente
pueda considerarse informacién relacionada con cualquier palabra
vista anteriormente. Lo anterior contrasta con lo que ocurria con los
modelos de 7-gramas, que solo podian capturar las relaciones entre
cada nueva palabra y las 7-I anteriores.

No obstante, los modelos de redes recurrentes también presentan
limitaciones que continuaron impulsando la bisqueda de mejores
modelos. La principal de ellas se relaciona con el coste computacio-
nal. El entrenamiento de redes neuronales para grandes conjuntos de
entrenamiento es un proceso computacionalmente muy costoso. La
principal estrategia para reducir este coste se basa en la paralelizacién,
es decir, en llevar a cabo los cdlculos matemiticos involucrados en
paralelo, para lo cual se utiliza hardware especializado. Si dltima-
mente se ha escuchado en los medios hablar sobre tarjetas grificas
(también denominadas graphic processing units o GPU) en conexién
con ChatGPT o con inteligencia artificial, es debido a que estas tarje-
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tas, ademds de servir para jugar con videojuegos, son particularmente
apropiadas para efectuar en paralelo los cdlculos que se requieren para
entrenar modelos de redes neuronales. Sin embargo, incluso con la
tarjeta grafica mds potente del mercado, el entrenamiento de una
red recurrente sigue siendo extremadamente costoso, debido a que la
generacion de cada nueva palabra de un texto depende de la infor-
macién que se deriva de generar la palabra inmediatamente anterior.
Esto obliga a procesar cada palabra individualmente, lo que dificulta
la paralelizacién.

El problema del elevado coste computacional del entrenamiento se
consiguié combatir con éxito por medio de la denominada arquitec-
tura transformer, que estd detrds de ChatGPT. Sin embargo, antes de
que fuera propuesta esta arquitectura fue preciso un paso intermedio:
los modelos seq-to-seq.

Modelos seg-fo-seq

Los modelos seg-to-seq (del inglés sequence-to-sequence) se constru-
yeron a partir de los modelos de redes recurrentes que acabamos de
describir. Los modelos seq-to-seq supusieron la introduccién de un
nuevo tipo de modelo de lenguaje que se denomina «modelo de len-
guaje condicionado». Igual que los modelos de lenguaje que hemos
estado discutiendo, un modelo condicionado también permite pre-
decir la siguiente palabra a partir de un contexto. Sin embargo, para
hacerlo, el modelo no solo recibe el contexto, sino otra informacién
adicional que puede definirse de distintas formas y de la que veremos
un ejemplo. Los modelos de lenguaje condicionados se pueden definir
mediante la denominada arquitectura «codificador-decodificador».
Dicha arquitectura se caracteriza por usar dos médulos, el médulo
codificador, que genera una representacién interna de la entrada, y el
moédulo decodificador, que toma dicha representacién y la usa para
generar la salida. La figura 3.7 muestra un diagrama que resume lo
anterior.
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Figura3.7. Laarquitectura codificador-decodificador.

El modelo seg-to-seq original (Sutskever ez al., 2014) fue definido
en el 4dmbito de traduccién automdtica que se ha mencionado antes.
En este dmbito, el objetivo serfa traducir un texto en la lengua origen,
x, al texto equivalente, y, en la lengua destino. Del mismo modo que
los modelos de lenguaje necesitan grandes conjuntos de texto para en-
trenar sus pardmetros, los modelos de traduccién necesitan ejemplos
de traducciones en las lenguas origen y destino.

El modelo seg-to-seq implementa tareas de traduccién siguiendo
la arquitectura codificador-decodificador, concatenando dos mode-
los de lenguaje basados en redes recurrentes. La figura 3.8 muestra
la arquitectura del sistema utilizada para traducir la frase en inglés:
«Today Juan runs fast», al castellano. En verde se representa el primer
modelo de lenguaje de redes recurrentes usado como codificador; en
azul, el modelo de lenguaje usado como decodificador. En primer
lugar, el modelo genera una codificacién de la frase de entrada con
el primer modelo de lenguaje. Una vez procesada la dltima palabra, el
simbolo especial «<<INICIO>» marca el comienzo de la generacién de
la frase destino usando el segundo modelo de lenguaje.

Figura3.8. Modelo seg-to-seq usado para traducir una frase del castellano al inglés.

El modelo seq-to-seq dio el pistoletazo de salida de las redes neu-
ronales aplicadas al campo de la traduccién automadtica, que hasta
entonces estaba dominado por otra tecnologia: el enfoque estadistico
(el cual incluia entre otros elementos: los modelos de lenguaje de
n-gramas anteriormente descritos).
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Sin embargo, el modelo seq-0-seq presentaba problemas para cap-
turar relaciones a larga distancia entre las palabras, debido al hecho
de que la sefal debia propagarse a través de muchos pasos en el codifi-
cador. La solucién planteada supuso la introduccién del denominado
«mecanismo de atencién» (Bahdanau ez 4/., 2015). Este mecanismo
permite que, al generar cada nueva palabra, puedan tenerse en cuenta
todas las generadas previamente, incluyendo las palabras generadas
por el codificador. La figura 3.9 muestra un diagrama de la nueva
arquitectura en la que el mecanismo de atencién aparece como una
capa extra de la red.

Figura3.9. Modelo seg-to-seq con mecanismo de atencion.

La capa de atencién permite que la red neuronal aprenda a esta-
blecer relaciones entre las palabras de la frase origen y destino. En
concreto, al generar cada palabra de la frase destino, el modelo podrd
prestar un mayor o menor grado de atencién a las distintas palabras
origen. Resulta ilustrativo representar la informacién que maneja la
capa de atencién por medio de una matriz similar a la que se propor-
ciona como ejemplo en la figura 3.10. En dicha matriz, se usan cajas
en tonos de gris para representar el grado de atencién, usdndose un
tono mds oscuro cuanto mayor es la atencién. Por ejemplo, cuando
la red generd la palabra en castellano «hoy» en la figura 3.10, prest6
algo de atencién a la palabra en inglés «runs» y mucha atencién a la

palabra «Today».
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Figura3.10. Ejemplo de matriz de atencidn.

El mecanismo de atencién supuso un gran avance en el campo de
la traduccién automdtica; también constituye el pilar sobre el que se
construye la denominada arquitectura transformer, que es la base de

ChatGPT.

La arquitectura transformer

Cuando se describian los modelos redes recurrentes, vimos que una
importante limitacién era el gran coste computacional del entrena-
miento, el cual no podia aliviarse paralelizando los cdlculos. La ar-
quitectura transformer (Vaswani et al., 2017) permiti6 reducir enor-
memente el problema, siendo posible trabajar con conjuntos de datos
cuyo procesamiento estaba fuera del alcance de los modelos basados
en redes recurrentes. Para ello, la arquitectura utiliza intensivamente
el concepto de atencion.

La arquitectura zransformer sigue un enfoque codificador-deco-
dificador como el que se vefa en la figura 3.7, con la peculiaridad de
que el codificador se obtiene apilando una serie de codificadores. La
salida del codificador sirve como entrada para el decodificador, que a
su vez también se construye apilando un conjunto de decodificadores.
El articulo original apilaba seis codificadores y seis decodificadores,
aunque esto varia segun la implementacién. Los detalles se muestran
en la figura 3.11 (la arquitectura zransformer incorpora otras capas
—por ejemplo, una capa de representacién—, que se omiten aqui por

simplicidad).
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Figura3.11. Laarquitectura transformer.

No veremos cémo se construyen los codificadores y decodifica-
dores, pero baste saber que van extrayendo informacién de atencién
como la mostrada en la figura 3.10. En los codificadores, la atencién
relaciona las palabras de las frases de entrada consigo mismas, lo que
se denomina «autoatenciény. Por otro lado, cada decodificador genera
tanto autoatencion como atencién codificador-decodificador (que es
el tipo de atencién que se mostraba en la figura 3.10).

La forma en que se define la codificacion en el rransformer permite
procesar en paralelo todas las palabras de la frase de entrada, redu-
ciendo el coste computacional y permitiendo entrenar con cantidades
masivas de datos.

GPT

En este punto, estamos por fin en disposicién de hablar de la tecnolo-
gia que estd detrds de ChatGPT. GPT es el acrénimo de generalized
pre-training (preentrenamiento generalizado). El modelo GPT (Ra-
dford ez al., 2018) se construye tomando Gnicamente la parte deco-
dificadora de la arquitectura transformer que se vefa en la figura 3.11.
Mids especificamente, GPT apila un total de 12 decodificadores y
utiliza dnicamente autoatencién (es decir, elimina la atencién codifi-
cador-decodificador anteriormente mencionada).
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GPT es un modelo de lenguaje que permite predecir la siguien-
te palabra a partir de un contexto. Una peculiaridad importante de
GPT es que se trata de un modelo «preentrenado», lo que significa
que cuando un usuario desea trabajar con ¢él, los pardmetros del mo-
delo han sido estimados previamente con una cantidad masiva de
datos. A partir de aqui, el usuario puede simplemente usar el modelo
para predecir la siguiente palabra, o bien adaptarlo para trabajar en
distintas tareas de procesamiento de lenguaje natural como las que
se describian en el apartado 3.2.2. El fundamento de esta modalidad
de uso es que el vasto conocimiento contenido en el modelo preen-
trenado se transfiere para aplicarlo a otra tarea relacionada. Como se
vio al inicio del capitulo, este proceso recibe el nombre genérico de
aprendizaje por transferencia.

Los modelos de lenguaje basados en la arquitectura GPT tipica-
mente se componen de una enorme cantidad de pardmetros. Se suele
hablar de modelos grandes de lenguaje (en inglés, LLM o large lan-
guage models), o también modelos de lenguaje masivos, para referirnos
a aquellos modelos que tienen miles de millones de pardmetros.

ChatGPT es también un modelo GPT preentrenado que ha sido
adaptado mediante aprendizaje por transferencia para funcionar
como un chatbor. Veremos los detalles en las siguientes secciones.

3.3. ChatGPT y la era de los modelos fundacionales

GPT constituye un ejemplo de un paradigma emergente en el dmbito
de la inteligencia artificial: los denominados modelos fundacionales
(Bommasani et al., 2021). Antes de centrarnos en ChatGPT, resulta
interesante describir este nuevo paradigma en el que se enmarca.

3.3.1. Modelos fundacionales
Un modelo fundacional es un modelo entrenado a partir de grandes

conjuntos de datos que puede adaptarse mediante técnicas de apren-
dizaje por transferencia para realizar una amplia gama de tareas. La
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palabra «fundacional» alude al hecho de que los modelos fundacio-
nales son por naturaleza incompletos, debiéndose adaptar a la tarea
para la que se van a utilizar.

La aparicién de nuevas arquitecturas de aprendizaje profundo
como GPT marcé el inicio hace pocos afios de los modelos funda-
cionales. Estos estdn intimamente relacionados con dos conceptos: la
homogeneizacién y la emergencia (Bommasani ez a/., 2021).

El concepto de homogeneizacién se relaciona con el hecho de que,
de manera creciente, un tnico tipo de modelo se puede usar para
resolver muchas tareas distintas. En el 4mbito de la inteligencia artifi-
cial, la homogeneizacién ha experimentado un salto cualitativo desde
la aparicién de la arquitectura transformer. Los transformers no solo se
aplican con éxito hoy en dia en tareas de procesamiento de lenguaje
natural, sino también en otras muchas donde se analicen secuencias
de simbolos de cualquier tipo, incluyendo, por ejemplo, todo tipo de
tareas de andlisis de imagen o andlisis de secuencias biolégicas.

El segundo concepto que caracteriza a los modelos fundacionales
es la emergencia, en el sentido de que el comportamiento de estos
modelos emerge a partir del proceso de aprendizaje, en lugar de estar
explicitamente construido. De este modo, un modelo fundacional
puede mostrar capacidades que no habian sido ni siquiera previstas
en el momento de su creacién. Esto puede causar fascinacién desde
el punto de vista cientifico, pero también preocupacién en caso de
que las capacidades no previstas puedan resultar nocivas o se puedan
utilizar maliciosamente.

Los modelos fundacionales tienen un elevado coste econémico
para su creacién, razén por la cual han nacido en el seno de grandes
empresas tecnoldgicas. Ademds, el coste econémico conlleva un gran
coste medioambiental por los requerimientos computacionales del
entrenamiento.
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3.3.2. ChatGPT

Llegados a este punto, estamos en posicién de hablar sobre todo lo
relacionado con ChatGPT desde un punto de vista tecnolégico.

iQué es ChatGPT?

Como ya hemos mencionado anteriormente, ChatGPT es un charbor
desarrollado por OpenAl, un laboratorio de inteligencia artificial con
sede en Estados Unidos. La aplicacién estd disefiada para generar
respuestas coherentes y relevantes a partir de las entradas de texto del
usuario, que también reciben el nombre de prompzs.

ChatGPT fue lanzado el 20 de noviembre de 2022; pronto se
convirtié en la aplicacién de software para uso doméstico de mayor
crecimiento de la historia en cuanto a cantidad de usuarios, superan-
do la barrera de los 100 millones en enero de 2023. Su enorme éxito
ha impulsado el desarrollo de aplicaciones similares desarrolladas por
otras empresas.

Pese a que ChatGPT ha sido el primer chatbor en alcanzar un éxito
generalizado de cara al puablico, cabe senalar que la tecnologia en la
que estd fundamentado ya existia previamente (esa tecnologia es en
esencia GPT, que ha sido explicada en este capitulo).

Proceso de implementacion

ChatGPT puede enmarcarse en el paradigma de los modelos fun-
dacionales que se ha descrito antes. En particular, utiliza un modelo
grande de lenguaje basado en la arquitectura de redes neuronales
GPT. La empresa OpenAl se encargd de entrenar esta arquitectura
a partir de un conjunto de datos masivos, dando lugar a sucesivas
versiones del modelo. Empezando por el modelo denominado GPT-1,
cada nueva versién ha ido incorporando mds pardmetros que la ante-
rior (OpenAl, 2023). La version de ChatGPT, lanzada en noviembre
de 2022, se basé en una variante del modelo GPT-3, conocida como
GPT-3.5. Estos modelos estin compuestos por 175 mil millones de
pardmetros. La versién de pago de ChatGPT, conocida como Chat-
GPT-Plus, se basa en el modelo GPT-4. Este modelo incorpora como
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principal novedad la posibilidad de recibir imdgenes como entrada.
El tamafo en nimero de parimetros de GPT-4 no ha sido revelado.

Tanto GPT-3.5 como GPT-4 son ejemplos de modelos fundacio-

nales cuya finalidad es la generacién de lenguaje, y no su uso como

chatbots. En consecuencia, para obtener lo que hoy conocemos como
ChatGPT, es necesaria una fase de adaptacién mediante técnicas de
aprendizaje por transferencia. A esta fase de adaptacién también se la
denomina alineaci6n.

A continuacién, se enumeran los pasos necesarios para implemen-

tar ChatGPT (OpenAl, 2022):

Entrenamiento no supervisado de GPT: el modelo GPT se en-
trena de manera no supervisada a partir de conjuntos de datos
masivos (dando lugar a GPT-3.5 o GP'T-4).

Entrenamiento supervisado de GPT: un grupo de etiquetadores
humanos genera manualmente contestaciones correctas para un
conjunto de prompts (por esta razén decimos que es un proceso
de entrenamiento supervisado). Esta informacién se utiliza para
ajustar los pardmetros del modelo.

Creacién de un modelo de recompensa: dado un prompt, se uti-
liza el modelo GPT para generar un conjunto de respuestas cuya
calidad se ordena de mayor a menor por parte de etiquetadores
humanos. Este proceso se repite para multiples prompzs, lo que per-
mite crear un modelo de aprendizaje computacional denominado
modelo de recompensa, que, dado un prompr y su contestacion,
proporciona una medida de su adecuacién.

Uso del modelo de recompensa para ajustar los pardmetros: dado
un prompt, se genera la respuesta con el modelo GPT supervisado.
A continuacidn, se utiliza el modelo de recompensa para calcular
su grado de adecuacién. Esta informacién se utiliza para refinar
todavia mds el modelo supervisado mediante aprendizaje por re-
fuerzo.
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Fortalezas y dehilidades

ChatGPT ha demostrado una enorme versatilidad, pudiendo usarse
para tareas tan dispares como responder a preguntas, corregir el uso
del lenguaje, traducir textos, recomendar peliculas en funcién de los
gustos del usuario, componer poesia o canciones, implementar cédigo
en distintos lenguajes de programacién y un interminable etcétera que
virtualmente solo estd limitado por la imaginacién del usuario a la
hora de interactuar con la aplicacién.

Sin embargo, ChatGPT presenta una debilidad fundamental que
consiste en la posibilidad de generar respuestas que, pareciendo co-
rrectas, no lo son. En el contexto del aprendizaje computacional, nos
referimos a este tipo de respuestas por parte de un sistema de inte-
ligencia artificial como «alucinaciones»; en la actualidad estas cons-
tituyen un problema de investigacién abierto debido a que no se ha
encontrado todavia una manera de evitarlas.

Otras limitaciones de ChatGPT incluyen la posibilidad de incluir
determinados sesgos en sus respuestas (por ejemplo, cuando se le
pregunta acerca de personas) o el hecho de que tiene conocimiento
limitado de eventos ocurridos después de 2021.
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4. INTELIGENCIA ARTIFICIAL, DESINFORMACION
Y ASPECTOS ETICOS

Javier Guallar
Carlos Lopezosa

4.1. Consideraciones sobre la IAy la desinformacidn

Las relaciones entre inteligencia artificial (IA) y desinformacién cons-
tituyen un tema complejo, todavia sin solucionar, que suponen un
gran desafio, principalmente porque cada vez es mds habitual encon-
trar documentos en linea de todo tipo y formatos, a los que se les han
aplicado alguna IA generativa para propagar contenido falso (Aimeur
et al., 2023). En consecuencia, la difusién de desinformacién no solo
se ha incrementado, sino que su deteccién es cada vez mds compleja.

Ante esta circunstancia, la UE ha empezado a regular los modelos
de IA (The AI Act, 2023) centrdndose en lo que se conoce como el
«marco de calidad» y el «marco de excelencia» (UE, 2020), si bien es
cierto que algunos investigadores (Li, 2023) advierten que el paradig-
ma regulatorio europeo sobre la IA todavia debe evolucionar mds para
mitigar riesgos legales y éticos.

Asimismo, la Comisién Europea estd trabajando en una ley que
previsiblemente entrard en vigor en 2026, por la que las plataformas
digitales deberdn identificar los contenidos generados por inteligencia
artificial para combatir la desinformacién (Ayuso, 2023).

Aun asi, la IA generativa, y mds concretamente ChatGPT, ofrece
grandes beneficios. Vale la pena senalar que, a pesar de las distintas
controversias y preocupaciones que suscita, también ha despertado,
en un periodo muy corto de tiempo, una notable atencién desde la
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academia (Lopezosa y Codina, 2023) y, por supuesto, desde todo tipo
de industrias y sectores empresariales (Ray, 2023), lo que incluye las
especializadas en verificacién de noticias, o fact cheking.

Teniendo en cuenta las premisas anteriores y el hecho de que nos
encontramos en las fases preliminares del proceso regulatorio eu-
ropeo, en este capitulo no solo planteamos distintas opciones para
identificar contenido generado por IA, sino también para identificar
bulos y contenido falso generado por estas herramientas. Asimismo,
listamos algunos de los principales portales web de verificacién de
contenido espafoles para que los lectores de este libro puedan acceder
a organismos que se encargan de desmentir bulos y noticias falsas.

4.2. 1Ay fuentes de informacion frente a los bulos y la
desinformacion

Como ya hemos avanzado en el punto anterior, ChatGPT tiene tam-
bién usos muy positivos, e incluso puede ayudar a combatir la desin-
formacidn, si bien es cierto que esta cuestiéon no esta exenta de retos.
Asi, se pueden situar estos retos, al menos en dos escenarios en los que
interviene directamente la IA:

1. herramientas que ayudan a identificar contenido generado por
IA, asi como contenido impreciso y falso;

2. el trabajo mds profundo llevado a cabo por empresas de verifi-
cacién sobre el contenido realizado por IA que sirve para infor-
mar a la ciudadanfa.

En cuanto al primer escenario, es importante recordar que los
usuarios de ChatGPT deben utilizar esta IA con responsabilidad, ya
que de ese modo se contribuye a la creacién de contenido preciso. Por
lo tanto, para garantizar el contenido de calidad y veraz proporciona-
do por ChatGPT es necesario la aplicacién del pensamiento critico,
la ética y la transparencia (Lopezosa, 2023), lo que también incluye
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la incorporacién de fuentes de informacién fiables en los resultados
obtenidos.

Como ChatGPT no ofrece sus fuentes de informacién consultadas
(al menos, en la fecha de redaccién de este capitulo), y resulta esen-
cial poder acceder a ellas, una posible recomendacién para docentes
y estudiantes es utilizar algunas de las IA que si ofrecen las fuentes
consultadas.

En este sentido, a continuacién, listamos algunas de las IA que
muestran fuentes de informacion en las respuestas a las peticiones de
los usuarios, mejorando asi la credibilidad de los resultados:

* Bing Chat: el sistema de inteligencia artificial basado en ChatGPT
que ofrece el buscador Bing.*

* Bard: el sistema de inteligencia artificial creado por Google.”

* Perplexity Al: un buscador conversacional que estd conectado a
Internet y que estd desarrollado por la empresa Perplexity.®

* YouChat: un asistente de busqueda de IA creado por You con el
que se puede hablar directamente en los resultados de busqueda.”

Sin embargo, hay una realidad: debemos ser conscientes de la exis-
tencia de una gran cantidad de contenido generado por IA que no
muestra su autorfa y no incluye fuentes de informacién que permitan
comprobar la veracidad de ese contenido. Por ese motivo conside-
ramos importante que los docentes conozcan y ensefien a utilizar a
sus estudiantes las distintas herramientas disponibles para identificar
contenido generado por IA.

A continuacién, se muestra una tabla con las herramientas de de-
teccién de contenido de IA generativa mds representativas actual-
mente:

www.bing.com/
https://bard.google.com/

https://www.perplexity.ai/

RV

hteps://you.com/
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Tabla4.1. Herramientas de deteccién de contenido generado por inteligencia artificial generativa

Nombre

Al Text Classifier

Writer

Copyleaks

Content at Scale

Originality.Al

GPT Zero

Sapling

Corrector App

Crossplag

Smodin

Plagium

90 1

Informacion general

Herramienta de la propia empresa responsable de ChatGPT,
OpenAl. Se trata de un modelo GPT capaz de predecir la
probabilidad de que una inteligencia artificial haya generado
un texto a partir de diferentes IA como ChatGPT.

Aplicacion que ayuda a escribir todo tipo de textos a nivel
gramatical e incluye un apartado de identificacion de texto
creado por IA generativa.

Herramienta gratuita que es capaz de detectar contenido
generado por distintas |A generativas como ChatGPT, GPT3,
Human, Al & Human, y mas.

Aplicacién que genera contenido con 1Ay que a su vez cuenta
con un sistema de deteccion de contenido en el que muestra
porcentualmente el contenido creado por laIA'y por el
usuario.

Extension de Google Chrome que es capaz de identificar si
una pdgina de un sitio web estd creada por una IA.

Evalta si un contenido esta creado con IA. Seguin recoge su
sitio web es el detector de IA nimero 1 del mundo con més
de un millén de usuarios.

Herramienta de deteccion de IA que se caracterizay
diferencia de las demds porque solo se necesitan incluir 50
palabras de un texto para identificar si el contenido esta
hecho por una persona o por una IA.

Aplicacion que ayuda a corregir textos y mejorarlos.
Cuenta también con una funcionalidad de identificacion
de contenido por IA. Se precisa escribir un minimo de 300
palabras para que funcione correctamente.

Herramienta de deteccion de contenido generado por IA. Su
modelo permite identificar las partes especificas realizadas
porlalA.

Permite parafrasear textos gratuitamente de hasta 1000
palabras. Ademads, cuenta con un detector de contenido de
IA multilingiie.

Permite detectar contenido plagiado ya sea este generado
o parafraseado por IA. Se trata de una herramienta basada
en GPT.
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URL

https://platform.openai.com/
ai-text-classifier/

https://writer.com/

https://copyleaks.com/

https://contentatscale.ai/

https://originality.ai/

https://gptzero.me/

https://sapling.ai/

https://corrector.app/

https://crossplag.com/

https://smodin.io/es/detector-
de-contenido-de-ia

https://www.plagium.com/es/
ai_detector


https://platform.openai.com/ai-text-classifier/
https://platform.openai.com/ai-text-classifier/
https://writer.com/
https://copyleaks.com/
https://contentatscale.ai/
https://originality.ai/
https://gptzero.me/
https://sapling.ai/
https://corrector.app/
https://crossplag.com/
https://smodin.io/es/detector-de-contenido-de-ia
https://smodin.io/es/detector-de-contenido-de-ia
https://www.plagium.com/es/ai_detector
https://www.plagium.com/es/ai_detector

En general, para utilizar estas aplicaciones hay dos opciones: ana-
dir la URL que se quiere analizar o copiar y pegar el texto que se
vaya a analizar en una ventana especifica para ello. Seguidamente
hay que clicar en «Analizar texto», y una vez completada la accién,
las herramientas confirmardn si el contenido se ha generado por una
inteligencia artificial. Adicionalmente, algunas de estas aplicaciones
son capaces de ofrecer el porcentaje en que el contenido estd genera-
do por una IA o por un humano, e incluso en qué partes del texto
participa cada uno de ellos.

Respecto al segundo escenario, es importante tener en cuenta que
las técnicas de fact checking, o verificacion de hechos, son una de las
acciones mds eficaces para combatir la desinformacidn, los bulos y la
informacidn errdnea, ya sea esta intencional o no.

Sin embargo, uno de los grandes problemas de los verificadores
estriba en que la cantidad de desinformacién diaria que se publica es
mayor que la cantidad de contenido que se puede verificar. Por este
motivo es licito preguntarse si la IA generativa puede ser un aliado
para ayudar a mejorar la eficiencia en la identificacién de este tipo de
contenido.

Existen estudios y autores que han investigado esta posibilidad.
Por ejemplo, Hoes ez al. (2023) realizaron un andlisis sistemdtico
para medir el rendimiento de la verificacién de noticias de ChatGPT
mediante el envio de 12 784 declaraciones verificadas a ChatGPT,
confirmando que esta IA clasificé con precisién las declaraciones en
el 72 % de los casos. Aun asi, otros autores consideran que, si bien
la TA de OpenAl muestra potencial para mejorar la eficiencia y la
conveniencia de los procesos de verificacién de informacién, todavia
tiene limitaciones que provocan que esta herramienta deba utilizarse
complementariamente para apoyar el trabajo de los expertos; por lo
tanto, no puede sustituir el trabajo humano (Diakopoulos, 2023).

También se confirma que, a medida que esta tecnologia avance,
podré volverse aiin mds efectiva para ayudar a los usuarios, en general,
y a los periodistas, en particular, para identificar este tipo de conteni-
do fraudulento (Frackiewicz, 2023).
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En este sentido, consideremos que llevar a cabo un trabajo de vigi-
lancia de verificacion en el que utilicemos, por un lado, herramientas
de deteccién de contenido generado por IA (véase la tabla 4.1) y, por
otro lado, herramientas o sitios web de verificacién de hechos para
conocer el contenido desmentido, puede ser un buen punto de partida
para identificar noticias falsas, bulos y desinformacién en general.

A continuacidn, se describen brevemente algunas de las herramien-
tas y sitios web dedicados a la verificacién de hechos que los usuarios
pueden consultar para conocer bulos, fake news y desinformacién en
relacién con la TA:

* Fact Check Explorer: se trata de una herramienta desarrollada por
Google. Es un buscador que permite encontrar noticias que ya han
sido evaluadas y verificadas como verdaderas o falsas.®

* Maldita.es: sitio web que recopila noticias falsas que suelen di-
fundirse tanto por las redes sociales como por algunos medios de
comunicacién. No solo dicen si una noticia es falsa o no, sino que
ademds explican de manera razonada el porqué.’

* Newtral: este sitio web sigue las técnicas especificas del fact-che-
king. Cuentan con un apartado especifico de verificacién que
categoriza el contenido analizado segtin sea verdadero, verdad a
medias, falso o engafoso."

* EFE verifica: la agencia de noticias EFE cuenta con un equipo hu-
mano centrado exclusivamente en la verificacién de noticias. Tiene
una seccién especifica en su sitio web donde se chequea la veraci-
dad de contenido de todo tipo, lo que incluye noticias sobre IA."

Tras la descripcion de los desafios y escenarios en los que interviene
la IA generativa, en el siguiente apartado hablaremos del uso ético de
la TA con la intencién de utilizar ChatGPT en el aula de la manera
mds responsable y eficaz posible.

8. https://toolbox.google.com/factcheck/explorer
9. https://maldita.es/malditobulo/
10. hteps://www.newtral.es/zona-verificacion/fact-check/

11.  hteps://verifica.efe.com/
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4.3. Retos éticos en el uso de la IA como herramienta
docente para combatir 1a desinformacion

Ante los grandes retos del uso de ChatGPT como herramienta docen-
te en la educacién universitaria, los profesores tienen el compromiso
de aplicar un uso responsable de ella.

Por esta razén consideramos esencial que los docentes se adhieran
a las directrices de la Comisién Europea (2020), la cual, a través de
su Libro Blanco sobre IA, establece dos marcos de accién: un marco
de excelencia y un marco de confianza. El primero supone conocer
lo mejor posible las posibilidades que ofrece la IA (en este caso, en el
campo de la docencia) y el segundo implica aprender a utilizarla de
manera responsable.

Ambos marcos instan a la necesidad de un uso tanto transparente
como responsable de ChatGPT que es extrapolable a la formacién de
los estudiantes universitarios. Por todo ello, queda claro que esta IA
debe utilizarse éticamente.

Esta aplicacién ética de la IA se traduce en que en cada contexto
hay una implicacién especifica que hay que atender, en este caso, en
relacién con la desinformacién; ademds de que siempre hay que ser
transparente con su uso y formacién, por lo que los docentes deben
explicar cé6mo se puede utilizar con responsabilidad (Rahimi y Abadi,
2023).

4.4. Conclusiones

Los docentes universitarios tienen a su disposicién una herramienta
muy potente que puede utilizarse en las aulas para ensefar a los alum-
nos a identificar noticias falsas, bulos y desinformacién en general.
Si bien es cierto que la formacién con IA deberd partir siempre de
aspectos éticos y ha de complementarse con protocolos de asistencia
a través de sitios web y herramientas de verificacién de noticias como
las vistas a lo largo de este capitulo.
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Y es que el contexto actual ha demostrado el poder de la IA tanto
en aspectos positivos (p. ¢j., identificar contenido generado por la IA,
noticias falsas) como negativos (p. ¢j., crear noticias falsas). A pesar de
que a veces se acentte lo negativo, los beneficios académicos existen
y se deben explorar.

Las propuestas metodolégicas, académicas y docentes con soporte
de herramientas de inteligencia artificial en general y de ChatGPT
en concreto, se deben examinar con sentido critico por parte de los
docentes y se ha de transmitir ese sentido critico a los alumnos. De he-
cho, el consenso entre ambas partes (docentes y alumnos) en el buen
uso de la TA serd esencial para el buen desarrollo de las asignaturas
que utilicen la IA generativa como herramienta formativa.

En definitiva, es importante recordar que la inteligencia artificial
debe utilizarse con responsabilidad; por lo tanto, su uso solamente
puede ser un punto de partida, y de ningiin modo podr4 sustituir al
trabajo desarrollado ni por el docente ni por los estudiantes.
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5. IMPLEMENTACION DE CHATGPT EN EL AULA

Mariona Grané

Chat GPT'y, en general, las tecnologias de inteligencia artificial (IA)
generativas representan un cambio disruptivo y acelerado en las for-
mas de informacién, de comunicacién y de creacion.

Asi, esto se convierte en un gran reto para la educacién en todos los
niveles educativos y de forma muy evidente en las aulas universitarias.
Es un desafio perturbador que, en estos momentos todavia iniciales
de estas tecnologfas, genera enormes dudas entre el profesorado, pero
a la vez suponen una oportunidad dnica para abrir nuevos caminos
de aprendizaje.

El cambio profundo que implica tener estas tecnologias para su
uso publico y extendido no supone solamente un cambio a nivel tec-
noldgico, implica mudanzas en los procesos comunicativos y crea-
tivos, entrafa cambios de poder sobre la informacién e involucra el
aprendizaje y, por ende, la formacidn, porque atafie profundamente a
la construccién de conocimiento.

En este capitulo vamos a analizar las posibilidades de la herra-
mienta en los procesos de ensefanza y aprendizaje. Pondremos el foco
en experiencias iniciales de personas expertas que involucran a los
procesos de ensefianza, pero también vamos a observar lo que piensan
y lo que hacen con ChatGPT los estudiantes; asimismo, pensaremos
en estrategias educativas, en actividades y, por supuesto, en retos y
dilemas educativos.
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9.1. Implicaciones de herramientas como ChatGPT en los
procesos comunicativos, creativos y de aprendizaje

La transformacién digital de la educacién no solo ha avanzado en to-
dos los niveles a lo largo de los tlltimos 40 afos desde una perspectiva
tecnoldgica e instrumental, sino también pedagdgica.

Los educadores somos cada vez mds conscientes de que el aprendi-
zaje no es un hecho basado en contenidos que se producen solamente
en un entorno de aula, dentro de una institucién educativa. Cuando
queremos comprender la interrelacién entre las tecnologias digitales y
los procesos de ensefanza y aprendizaje, no analizamos una relacién bi-
direccional, sino que pensamos en contextos completos, en ecosistemas.

9.1.1. Ecosistemas tecnoldgicos de aprendizaje

El concepto de ecosistemas tecnolégicos de aprendizaje (Wilkinson,
2000) ha evolucionado hacia la comprensién de que el aprendizaje no
depende de lo que ocurre dentro de un aula, o en un centro educativo,
sino que deriva de todo el entorno social, politico, tecnolégico, medis-
tico, etc., en constante cambio. Hoy en dia, el profesorado debemos
comprender el ecosistema de aprendizaje del alumnado y entender
que lo que pasa en nuestras aulas es solo una de entre tantas acciones
que van a ser usadas para progresar.

Dicho esto, es necesario plantear que el cambio que nos llega de la
mano de las tecnologias de IA generativa como ChatGPT es rompe-
dor. Impregna todos los procesos sociales relativos a la comunicacién,
a la creacion, al contenido y a la informacién.

Ademds —y esto es clave—, estd siendo integrada por los usuarios a
una velocidad enorme. Todavia mds rdpida es la evolucién que las em-
presas tecnoldgicas, grandes y pequenas han activado para desarrollar
a ritmo frenético soluciones de IA en todos los 4mbitos (educacién,
salud, politica, ingenieria, periodismo...).

Y rdpidas han sido las reacciones desde las instituciones educativas
con una preocupacion creciente, lo que ha vuelto a poner sobre la
mesa el debate pobre sobre «tecnologias digitales, si o no».
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Ante esta inicial preocupacién, Mike Sharples (Open University
UK) afirma que las IA generativas representan un gran desafio pertur-
bador para la educacién, pero también representan grandes oportuni-
dades para apoyar el aprendizaje, porque son una potente herramienta
en relacién con el lenguaje. De hecho, como ya se ha comentado en
capitulos anteriores, ChatGPT (generative pretrained transformer) es
precisamente esto, un modelo de lenguaje de propésito general, desa-
rrollado por OpenAl, que utiliza procesamiento de lenguaje natural.
Para algunos investigadores es una de entre otras inteligencias débiles
que se centran en «hacer una sola cosa» (Scolari, 2023).

Pero esta tecnologia, este modelo de lenguaje, cambia nuestra for-
ma de crear y de comunicar contenidos. Y esto es clave en nuestro
dia a dia educador.

9.1.2. ;Controlar o educar?

Desde la educacidn, hace afios que hablamos de que nosolo es necesa-
rio revisar cémo aprendemos en nuestras instituciones sino también
qué aprendemos. Durante afnos ha habido muchos llamamientos a
recalibrar la educacién hacia aprendizajes y también evaluaciones mds
auténticas (Villaroel ez 4l., 2017). Y esto, ahora mds que nunca, estd
sobre la mesa.

La reproduccién de informacién hace tiempo que, afortunada-
mente, no es lo mds importante del aprendizaje. El contenido, aun-
que relevante, no deberia ser lo sustancial, porque siempre tenemos
acceso a herramientas que reproducen contenidos. Lo principal, en
cualquier caso, serd la capacidad de crear, de construir conocimiento
por parte de quienes estdn aprendiendo. Es decir, nuestro estudian-
tado siempre tendrd acceso a informaciones, contenidos y respuestas.
Y hoy las informaciones son multiples, interesadas, orientadas y no
siempre ciertas. Asi que cada vez es mds necesaria una educacion no
solo a favor del desarrollo de competencias especificas en cada drea de
conocimiento, sino también transversales. Seleccionar, gestionar, or-
ganizar, comprender, rebatir, fundamentar... informaciones es clave
en cualquier proceso de aprendizaje.
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Puede parecer una idea reiterada pero todavia hoy el mundo de la
formacién se preocupa especialmente por los contenidos. Un ejemplo
claro de ello es que las primeras dudas de la Administracién educativa
y de muchos profesores y profesoras se centran en saber detectar si
sus estudiantes han usado o no ChatGPT en sus tareas (Vilajosana,
2023). El problema de la originalidad de los trabajos de los estudian-
tes y de su integridad como creadores académicos se ha situado por
delante de las oportunidades para ensenar y aprender.

Ante esta situaciéon necesitamos un momento para pensar y cues-
tionarnos: ;cudl es el trabajo del profesorado: educar o controlar?
Porque focalizar en el problema puede distraernos de la oportunidad.

Y si. Como es posible imaginar, esa es una pregunta trampa. Por-
que sin control tenemos un problema con la equidad en los sistemas
institucionales de evaluacién, pero sobre todo tenemos un problema
para saber si nuestros estudiantes realmente estdn aprendiendo o no.

Y este es el tema: es clave poner el foco en la educacién y no en el
control, porque la respuesta al uso de estas herramientas no estd en la
tecnologia (detectores de plagio y detectores de ChatGPT), sino en
las decisiones educativas del profesorado en el disefio de los procesos
de ensenanza y de evaluacion.

Cuando el profesorado interpela a los estudiantes con una pregun-
ta en una actividad de aula, en un trabajo académico o en un examen,
puede promover la reproduccién de contenidos (por ejemplo, de lo
que hemos trabajado en el aula, o lo que hemos encontrado en un
libro, en un articulo o una web). Son lo que llamamos preguntas re-
productivas. Pero también puede lanzar una pregunta que promueva
la observacién, la comparacién, la deduccién, las relaciones, el pen-
samiento analitico... Saber formular las «buenas preguntas», las pre-
guntas productivas, es una competencia necesaria para el profesorado.

Los retos y cuestiones que permiten a los estudiantes pensar, co-
nectar, relacionar, seleccionar informacién e integrarla en su proceso
son aquellos que les permitirdn avanzar.

;Puede ChatGPT ser un soporte para el profesorado y el estudian-
tado ante este tipo de actividades?
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9.1.3. Crear es aprender

Antes de responder a esta cuestién, es necesario pensar que, aparte
de plantear preguntas, utilizamos las tecnologias digitales en educa-
cién desde uno de sus mayores potenciales, las posibilidades para la
creacién oral, textual, visual, audiovisual. Donde el planteamiento
de proyectos y problemas era la chispa que permite pensar y crear,
conectar horizontalmente diferentes dreas, conocimientos adquiridos
y nueva informacién para construir conocimiento.

Crear es comprender, es aprender, ya nos lo demostré hace mucho
tiempo Piaget (1956). Pero ante las herramientas de IA generativas
como ChatGPT, nos preguntamos, si van a suponer un problema
para nuestra capacidad creativa o incluso su fin.

Carrién (2023) plantea que estamos dejando de crear para con-
vertirnos en correctores y editores de estos «algoritmos culturales y
creativos». A pesar de que llevamos anos creando y usando un correc-
tor de textos, ahora somos nosotros quienes corregimos los conteni-
dos creados por ChatGPT. Y la misma idea puede aplicarse a otras
tecnologfas de inteligencia artificial generativas, textuales, visuales y
audiovisuales.

Hoy, cuando pedimos un texto a ChatGPT, si queremos un texto
académico, nos procurard citas que parecen razonables y posibles,
pero que son inexistentes. No olvidemos que es un modelo de len-
guaje (con propdsito general), no es una base de datos académica.
Inventard aquello que seamos capaces de pedir si sabemos hacerlo de
correctamente. En este momento, la tecnologia parece poder crear
mensajes coherentes, y correctos a nivel gramatical, sintictico, etc.,
pero eso no signiﬁca que los mensajes que crea sean ciertos, ni reales,
ni, por supuesto, completos.

Durante décadas, las investigaciones en el drea de tecnologia edu-
cativa se han esforzado constantemente en defender la necesidad del
diseno didédctico y metodolégico de los entornos de aprendizaje po-
tenciados por la tecnologfa. A pesar de ello, seguimos asistiendo hoy al
proceso de ideacién y creacién de escenarios de aprendizaje en linea,
semipresenciales y presenciales, donde la tecnologia cada vez tiene
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un peso mayor en la toma de decisiones sobre el disefo. Castafieda
y Selwyn (2019) lo expresan claramente cuando nos interpelan afir-
mando que es necesario hablar mds y mejor sobre aprendizaje, y es
necesario hablar mds sobre pedagogia cuando hablamos de tecnologia
educativa.

A lo mejor estas herramientas nos fuerzan a dar realmente este
paso.

5.2. Oportunidades para los aprendizajes con ChatGPT

Para empezar a reflexionar sobre las oportunidades que nos brindan
las tecnologias de inteligencia artificial generativa como ChatGPT es
necesario situarse en el lugar de los que aprenden, que, por supuesto,
somos todas y todos cada dia. Pero especialmente es necesario situar
la mirada en lo que hacen con estas tecnologfas los estudiantes de edu-
cacién secundaria y superior, cémo las viven, las usan y las perciben.

Veamos tres ejemplos diferentes.

Muy sugestivo es el estudio de Marrone y colegas (2022), que
formaron a 80 estudiantes de secundaria en tecnologias de inteli-
gencia artificial generativa durante ocho semanas con la intencién
de que aprendieran a crear contenidos con ellas. Posteriormente, se
realizaron doce grupos focales y ocho entrevistas individuales con
ellos. El andlisis destaca que los estudiantes pudieron comprender
la relacién entre la IA y la creatividad desde cuatro conceptos clave:
factores sociales, factores afectivos, factores tecnolégicos y factores de
aprendizaje. Los estudiantes con una mayor comprension de la IA se
formaron pensamientos mds positivos sobre la integracién de esta en
sus aulas, pero los estudiantes con una baja comprensién de la IA ten-
dian a tenerle miedo. Ademds, los autores observaron que la mayoria
de los estudiantes mostraron tener una comprensién profunda sobre
creatividad y afirmaron que la IA nunca podria igualar la creatividad
humana (Marrone et al., 2022). Curioso.
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Otro ejemplo interesante lo encontramos en Cu y Hochman
(2023). Presentaron los resultados de una encuesta realizada a casi
5000 estudiantes de Standford, donde un 17 % de los encuestados
declararon haber usado ChatGPT en sus trabajos del primer trimes-
tre. La gran mayoria asegurd usarlo solamente para obtener ideas o
esquemas de contenido para sus trabajos; solo un 5 % afirmé haber
presentado trabajos escritos directamente por ChatGPT con pocos
o incluso ningln cambio. Este es un ejemplo de entre muchos ex-
perimentos similares que este afio encontramos en universidades de
todo el mundo con resultados similares, y posiblemente serdin muy
diferentes el préximo curso.

Otro ejemplo lo recogemos de las entrevistas de La Vanguardia
(Farreras, 16 de enero de 2023) a diferentes estudiantes de universi-
dad. Es necesario situarnos en el momento de inicio del auge de Chat-
GPT, previo a la versién 4, y con un conocimiento inicial intuitivo de
lo que les podria suponer esta herramienta. En este escenario, los estu-
diantes explicaron lo que hacfan ellos con la tecnologia. Por ejemplo,
algunos aseguraron usarlo para empezar a crear, superando el vértigo
de la hoja en blanco; es decir, para generar primeras ideas que luego
van a ser mds trabajadas, analizadas y desarrolladas. Otros afirmaron
que comparaban lo que creaban ellos mismos con lo que les ofrecia
un sistema como ChatGPT, buscando oportunidades de mejora de
sus trabajos. También lo utilizaron para preguntar dudas concretas
sobre contenidos, lo que les podria haber llevado a profundizar sobre
el contenido que se estd trabajando. En otros casos, lo usaban como
muestra, como plantilla, por ejemplo, con una estructura para un
ensayo que luego podia desarrollarse.

Quizds, sean esos unos usos muy poco alejados de lo que hemos
hecho algunos profesores tanteando el sistema hasta ahora. Porque
también queremos y necesitamos aprender cémo funciona, para no-
sotros y para la ensefianza.
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9.3. Posibilidades para educar en un ecosistema que integra
ChatGPT

El portal web Best Universities (2022) pidi6 a profesores de tres 4reas:
historia, derecho y escritura creativa, que evaluaran los trabajos de
diferentes estudiantes universitarios. Entre los trabajos también inser-
taron algunos escritos realizados por Chat GPT para comprobar si los
profesores podian detectarlo. Todos los trabajos fueron evaluados con
una media parecida al resto de estudiantes, excepto en escritura crea-
tiva, donde ChatGPT fue bastante mds flojo. Pero es muy llamativo
que ninguno de los profesores se dio cuenta de que estaba evaluando
a un chatbot.

Y esto es curioso porque mientras los programas informdticos son
sistemdticos y 16gicos, la creatividad humana es impulsiva, impredeci-
ble, espontanea y a veces incluso inexplicable (Leos, 2023). Podrfamos
pensar que la creatividad no es algo que pueda reducirse a férmulas
matemdticas. Pero cuando evaluamos textos de nuestros alumnos que
han sido generados con ChatGPT no sabemos apreciarlo fécilmente
(Universitat de Barcelona, junio 2023). Los productos que generan
las A generativas, los textos coherentes de ChatGPT, las imdgenes
increibles que genera Midjourney, etc., suponen un reto para las vi-
siones mds creativas porque son buenos.

No son perfectos, no son verdaderos, no son completos. .. todavia.

Asi que un aspecto relevante en nuestra tarea como educadores en
este nuevo ecosistema tecnolédgico de aprendizaje es ser conscientes de
la necesidad de conocer cémo funcionan estas tecnologias de IA gene-
rativa, especialmente desde la perspectiva de ser capaces de saber sus
limitaciones e imperfecciones. Hace unos meses, Terwiesch (2023),
profesor en la Universidad de Pennsylvania, propuso a ChatGPT re-
solver el examen de un curso de Gestién de Operaciones del MBA de
la Wharton School. En palabras del propio profesor, la herramienta
hizo un «trabajo asombroso» en las preguntas bésicas, cometié algu-
nos errores de célculo en operaciones muy simples, tuvo problemas
para resolver preguntas complejas sobre andlisis de procesos, pero
aprendié rdpido del didlogo con el profesor. En suma, obtuvo una
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calificacion entre notable y sobresaliente en el examen. Con este ejer-
cicio, Terwiesch comprobé claramente cémo funciona la tecnologia
y entendié sus limitaciones.

Dar la oportunidad al estudiantado de crear como parte de su
proceso de aprendizaje pasa ante todo por experimentar y conocer
las herramientas, buscar las oportunidades educativas y desarrollar
estrategias y actividades estimulantes en este nuevo escenario.

5.3.1. Pensar en aprender

Clark (2020) siempre recomienda: «Piensa en aprender, no en ense-
fiar». Estas tecnologias pueden actuar en todo el proceso educativo:
seguimiento del estudiante, apoyo, feedback especifico, aprendizaje
adaptativo, creacién de materiales, creacién de contenidos... Poner
el estudiante y el aprendizaje en el centro nos obliga a utilizar estas
tecnologfas desde una visién proactiva did4cticamente, y no de mero
control. Es entonces cuando podremos aprovecharlo.

Ante las IA generativas, Webb (2023) plantea que los docentes
podemos evitarlas, intentar dejarlas atrds o adaptarnos a ellas.

Para evitarlas podemos dejar de pedir trabajos escritos y plantear
exdmenes presenciales en papel u orales. Pero los exdmenes escritos
no son garantia de un aprendizaje y su autenticidad ha sido puesta en
duda durante muchos afios.

Superarlas, o dejarlas atrds, implica disefiar actividades que no
puedan ser realizadas por una IA generativa, o disefiar evaluaciones
conectando con vivencias personales o contextos y momentos muy
cercanos de los estudiantes. Pero considerando el avance de estas [A
generativas es posible que esto no se pueda sustentar en el tiempo.

Adaptarse implica comprender que las IA son ineludibles y van
a ser herramientas para los estudiantes. Es la opcién mds compleja
desde una perspectiva pedagdgica, pero la mds inexcusable, porque
carece de sentido que prohibamos su uso (Liu y Bridgeman, 2023).
Por supuesto, entrafa repensar, ademds, la evaluacién centrdndonos
en el proceso, y no en el producto.
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Desde estas pdginas, pensamos que adaptarse es un primer paso,
que el profesorado debemos tomar las riendas de estas tecnologias
en nuestras aulas. Como veremos mds adelante, adaptarnos no es el
tema; debemos resistirnos a esta tecnologizacién del proceso de ense-
flanza e integrarlas para aprender.

5.3.2. Estrategias

Esta perspectiva de integracién y adopcidn es clave, pues nos permite
pensar en algunas estrategias que nos pueden ayudar en el aula, como
las que vamos a ver a continuacién.

Centremos nuestra tarea docente en el aprendizaje, y no tanto
en el control, o que el control nos sirva para asegurar el aprendiza-
je. Si los estudiantes hacen trampa, el problema no es haber hecho
trampa, el problema es no haber aprendido y no sentir la necesidad
de aprender.

Entrenémonos con ChatGPT, hagamos experimentos, piddmosle
que prepare actividades, proyectos, ejercicios, examenes e informa-
ciones sobre nuestra materia. Reflexionemos sobre las respuestas que
nos ofrece, observemos la calidad y profundidad de sus contenidos y
veamos como las integramos en nuestra actividad diaria.

Consideremos evaluar el proceso de aprendizaje en lugar del pro-
ducto o tarea entregada. Aumentemos la importancia de las activida-
des en el aula (Mucharraz ez 4l., 2023), observemos y acompanemos.

Asegurémonos de conocer el punto de partida de nuestros estu-
diantes en cada materia. Cuestionemos lo que saben previamente y
preparemos las acciones formativas para que puedan avanzar. Orien-
temos nuestras preguntas y actividades a las dreas de incomprensién
y desconocimiento.

Dejemos que nuestros estudiantes piensen diversidad de formatos
para mostrar lo que han aprendido, texto, visual, interactivo, audio-
visual, etc., y animemos a trabajar los contendidos con alta calidad
desde todas las perspectivas, también desde el lenguaje y las formas
de comunicacién.
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Establezcamos sistemas de seguimiento de los trabajos de nuestros
estudiantes a lo largo de todo el proceso. Esto nos permite conocer
sus fortalezas y debilidades; es necesario mantener una evaluacién
formativa y orientar el feedback a cada necesidad especifica (Gros y
Cano, 2021). Y esto es sustancial, aseguremos que alumnos y alumnas
acttian sobre los comentarios recibidos y mejoran sus proyectos.

Por ello, utilicemos la evaluacién como parte del proceso y como
una oportunidad para aprender, y hagamos que el estudiantado lo
entienda y viva asi.

Evitemos una dependencia de las IA por parte de los estudiantes
que les haga perder importantes oportunidades de aprendizaje. Di-
sefiemos tareas mds contextualizadas y complejas. Desafiemos a los
estudiantes con retos que les obliguen a conectar lo que saben con
nueva informacién y les permitan incorporar nuevos conocimientos
(Herf, 2023).

Creemos sistemas de interrogacién critica que fuercen al alum-
nado a ir més alld de lo que es explicito, m4s alld de la informacién y
los datos sobre un problema (Bain, 2006). Promovamos la resolucién
de problemas y el desarrollo del pensamiento critico, establezcamos
actividades de debate oral en las sesiones de clase, organizadas y orien-
tadas a una finalidad concreta.

Disefiemos nuestras aulas como espacios de aprendizaje activos,
con la necesidad de participar, y estemos atentos a lo que hacen nues-
tros estudiantes, a momentos de su desconexién o dispersion, y res-
pondamos ante ello (Herf, 2023).

No infravaloremos a nuestros estudiantes, ni las relaciones que
establecen entre ellos y con el profesorado. Estas acostumbran a ser
fuente de motivacién y desarrollo de conocimiento. Fomentémoslas
en nuestras materias. Bain (2006) nos invita a creer en los estudiantes
y a decirles claramente que creemos en ellos, a motivarlos y a retarlos
a superarse.

Ensefiemos a los estudiantes lo que nosotros podemos hacer tam-
bién con IA generativa con ChatGPT y mostremos cémo usar estas
herramientas de una forma productiva para la docencia que nos ayu-
de a avanzar en nuestro conocimiento.
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Destapemos las limitaciones de estos sistemas, los errores y los
inconvenientes. Mostremos ejemplos de calidad y ejemplos con pro-
blemas, e incitemos el pensamiento critico ante lo que la IA nos ofrece
(Codina, 2023).

Ayudemos al alumnado a crear prompts que nos permitan pe-
dir lo que queremos a ChatGPT de la forma mds efectiva posible.
Sin duda, aprender a crear las preguntas adecuadas, estructurar la
informacion, escoger las palabras perfectas... supone una nueva ha-
bilidad que desarrollar para poder aprovechar las fortalezas de estas
tecnologias en nuestra vida profesional y personal. Hablamos ya del
prompting como una nueva habilidad que hay que desarrollar por
todos, entrenémonos y ayudemos a los estudiantes.

Todavia mds all4, adoptemos una actitud hacker ante ChatGPT.
La ética hacker llevada a la educacion significa valorar la autonomia,
el protagonismo y el empoderamiento de quienes usan los sistemas,
también la creacién y la produccién colectiva y colaborativa (Pretto
et al., 2021). Es un proceso de conocimiento sobre cémo funcionan
las tecnologias digitales desde sus diferentes dngulos y a la vez de
compartir y abrir el conocimiento en este campo.

Establezcamos actividades que permitan el trabajo colaborativo,
pero aseguremos también que existe espacio y tiempo para el estudio
personal y el avance de cada individuo (OECD, 2010).

Creemos situaciones que promuevan la autorregulacién del es-
tudiantado ante su propio aprendizaje, la reflexion sobre el proceso
realizado y los logros conseguidos. Preguntemos directamente sobre
su proceso y su percepcion de aprendizaje en los exdmenes o las tareas.

Organicemos con nuestros colegas una toma de decisiones re-
flexionada y pedagdgica sobre cémo enfocar el uso de sistemas de IA
generativa en nuestras dreas y materias.

Por dltimo, establezcamos también normativas, o, mejor, tomemos
conjuntamente decisiones con los estudiantes sobre c6mo, cudndo, de
qué manera y con qué finalidad vamos a usar ChatGPT o similares en
nuestras tareas. Enfaticemos la importancia de la ética y sobre todo
del aprendizaje. Acordemos transparencia en los procesos y discuti-
moslos (Sabzalieva y Valentini, 2023).
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5.3.3. Actividades con ChatGPT

;Cémo pasamos de las estrategias diddcticas a las actividades con-
cretas?

Desde este punto de vista de adaptacién, aprovechamiento, com-
prensién del sistema y de orientacién de la ensefianza hacia construc-
cién de conocimiento, nos aventuramos a idear algunas actividades
(entre muchas otras posibles), a continuacién, que pueden ayudarnos
a crear espacios para aprender con ChatGPT.

A. Le podemos pedir a ChatGPT que nos prepare un examen de
cinco, diez o mds preguntas de repuesta multiple sobre el tema
que queramos abordar en el aula y, por ejemplo, que nos cue-
le una pregunta trampa o con errores. ;Podrdn los estudiantes
resolver el examen? ;Podrdn detectar la pregunta trampa? ;En
qué momento vamos a decirles que el examen fue generado por
ChatGPT?

B. Solicitamos que cree un ensayo sobre un tema de trabajo en el
aula y pedimos a nuestros estudiantes leer paralelamente diversas
fuentes y realizar un andlisis en grupo de la respuesta emitida
por la IA, como si fuéramos un tribunal de expertos que evaldan
una tesina.

C. Pedimos a la IA que cree un texto académico y el alumno ha de
llevarlo mds alld. Debe verificar antes de nada la informacién
generada por Chat GPT; fundamentarla con fuentes fiables,
investigaciones previas o conceptos acordados por la academia,
y profundizar, a partir de esta fundamentacién, ampliando el
contenido generado por ChatGPT (Codina, 2023).

D. También podemos pedir al alumnado que resuma un texto aca-
démico generado por ChatGPT vy sintetice las ideas clave, o in-
cluso proponer tareas concretas para contraargumentar, buscar
alternativas, rebatirlas..., y asi llegar a crear nueva informacién
mds alld de la devolucién de la TA.

E. También podemos emular conversaciones para la practica y de-
sarrollo de las habilidades lingiiisticas o comunicativas, incluso
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para ejercicios dialégicos o de debate de un tema, y comprobar el
nivel de conocimiento que tenemos.

Pedimos al sistema que debe crear un esquema sobre el tema
que estamos trabajando, y que nos ayude a estudiar y a conectar
ideas.

. Planteemos una pregunta al grupo clase. La mitad de los estu-

diantes tendrd la consigna de usar la IA para obtener una res-
puesta breve. La otra mitad deberd obviarla. Una vez tengamos
las respuestas, las podemos mezclar y repartirlas de nuevo para
que cada una sea evaluada por un compafiero. ;Cémo son valo-
radas las creadas por los estudiantes y las creadas por ChatGPT?
¢Las generadas por ChatGPT son todas iguales o son diversas?
¢Somos capaces de detectar qué textos han sido generados por
ChatGPT y cudles no? (Universitat de Barcelona, junio de 2023).

. Utilicemos ChatGPT como si fuera un aprendiz de nivel inicial

en un tema y pedimos a nuestros estudiantes que lo entrenen
para que vaya aprendiendo mds y de forma mds fundamentada y
apoyada en evidencias empiricas.

Para practicar con anilisis estadistico podemos pedir a Chat-
GPT que nos genere datos sintéticos de una supuesta muestra
que ha realizado un supuesto examen y ha obtenido puntuacio-
nes diversas. Este es un experimento que realizé el profesor Ce-
sar Poyatos (UAM). Muy interesante seria pedir a los estudian-
tes que a partir de los datos planteen preguntas de investigacién
concretas que puedan resolverse mediante el andlisis numérico.
Pedimos a ChatGPT que nos cree un articulo con referencias y
citas sobre el tema de interés en el aula, y a los estudiantes que,
una vez hayan leido el articulo, emitan un juicio de valor sobre
el contenido. Una vez hecho esto, serfa interesante que compro-
bemos, una a una, las referencias bibliogréficas que ChatGPT ha
aportado. ;Cudntas de estas existen realmente?

. Si estamos trabajando sobre un proyecto creativo, la creacién

de un producto, de una app, de una empresa, de un artefacto
o de un dispositivo, podemos pedir a ChatGPT que nos pro-
ponga una lista de diez a veinte posibles nombres para nuestro
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proyecto, producto o artefacto. Luego, en grupo, debemos tomar

la decisién de cudl vamos a usar. O podemos inventar nombres

diferentes usando como inspiracién los que la IA nos ha propor-
cionado.

. Para empezar una composicién, podemos pedir que nos escriba
el inicio de una historia o un breve cuento sobre el que trabajar y
crear algo mds completo, como una novela, un poema, el guion
de una pelicula o el de un videojuego.

.En esta misma linea invitemos al sistema a plantear preguntas
de comprension lectora sobre textos con contenidos complejos
en el momento de cerrar una unidad temdtica en la asignatura
y veamos si los estudiantes han asimilado lo trabajado y pueden
responder con sentido.

. Uno de los procesos claves que debemos hacer al usar ChatGPT

es pedirle que adopte un rol especifico. Por ejemplo: «eres una

estudiante avanzada de fisica cudntica», o «eres un experto en

andlisis cualitativo en sociologfa», o «eres un guia turistico», o

«eres una auditora de cuentas»... Esto es también el punto de

arranque de algunas actividades: el indicar que adopte un rol

concreto para resolver algin problema que tenemos en clase y

que el grupo todavia no sabe resolver. ;Son sus propuestas ade-

cuadas? ;Factibles? ;Promueven que los estudiantes generen nue-
vas ideas para la resolucién de la problemadtica?

. Por supuesto, podemos obtener mds que texto. ChatGPT puede

ser un copiloto para los estudiantes cuando estdn aprendiendo a

programar en un nuevo lenguaje, o cuando deben resolver pro-

blemas cientificos, matemdticos, fisicos, de quimica, etc.

. Podemos pedir a nuestros estudiantes de —por ejemplo— fisica

que resuelvan un problema centrado en un tema que todavia

no han trabajado, o de un curso superior. Les pediremos que lo
intenten resolver individualmente. Si no lo consiguen, les con-
cretamos que utilicen ChatGPT para ello, pero es importante
pedirles que expliquen paso a paso su resolucién. Luego los agru-
pamos en equipos de tres o cuatro componentes y les pedimos
que comprueben si todos han obtenido las mismas respuestas de
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la IA. Y mds importante: shan comprendido como se resuelve el
problema?, shan sido capaces de interpretar lo que propone la IA
sin tener el conocimiento previo?, jsabrian resolver otro similar?,
¢necesitan aprender o comprender algo antes de poder resolver
otro problema igual?

Si queremos obtener todas las potencialidades de un programa
informdtico —por ejemplo, Excel—, la IA puede generarnos fun-
ciones. jAh!, pero siempre que sepamos dar los datos necesarios y
formular las preguntas correctamente. Un reto para todos, ;no?

. En este sentido podemos aprovechar las sesiones en las que tra-

bajamos el andlisis estadistico con nuestros estudiantes para
que comprendan qué pruebas son necesarias para que tipo de
preguntas y segiin qué agrupacién de datos. Entreguemos a los
estudiantes unas tablas con datos y diferentes preguntas relacio-
nadas. Pidamos que cuestionen a ChatGPT qué pruebas deben
realizar para conseguir los resultados que la profesora solicita.
Observemos si comprenden las respuestas de la A, sin son capa-
ces de realizar las pruebas y de obtener los resultados. Y veamos,
ademds, si las pruebas propuestas por ChatGPT eran acertadas;
esto debemos resolverlo con todo el grupo clase.

. Desde una perspectiva investigativa diferente, usemos la trans-

cripcién de una o varias entrevistas a participantes de una in-
vestigacién —transcrita con alguna herramienta de IA generativa
como Auris Al-y pidamos a ChatGPT que extraiga las dimen-
siones o categorias sobre el discurso analizado.

Ordenemos a ChatGPT que disefie un examen de la materia y el
nivel que estamos trabajando, y nos ponemos a prueba; incluso,
indiquemos a ChatGPT que se convierta en un formador adap-
tativo para ensefiar algin proceso complejo o concepto dificil
que sirva informacién y actividades cada vez mds y mds com-
plejas para llegar a adquirir el conocimiento o la habilidad. Un
ejemplo podria ser empezar a aprender un nuevo idioma, o la
aplicacién de una prueba estadistica, o...

Solicitemos la biografia de una persona famosa en nuestra mate-
ria de estudio y comparemos el texto que genera ChatGPT con
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la informacién que nos ofrece Wikipedia. Reflexionemos sobre
las diferencias y las omisiones en los textos obtenidos.

U. Teniendo un trabajo de ensayo de los estudiantes, les propone-
mos que pidan a ChatGPT que escriba un guion para un video
conceptual sobre el tema trabajado. Luego los estudiantes debe-
ran leer, mejorar el guion y preparar el video para una exposicion
del tema. Aunque también podrian usar alguna IA generadora
de videos conceptuales (como Lumen5). El profesorado observa-
mos y aprovechamos para aprender a hacerlo también.

V. Establezcamos una lista de preguntas en grupo sobre un dilema
que queremos discutir en clase, una situacién adecuada para un
debate al iniciar un tema o al finalizarlo; por ejemplo, «;c6mo
afectan los «némadas digitales» a las grandes ciudades europeas
del mediterrdneo?» —por decir algo—. Lancemos la pregunta a la
IA y organicemos un debate en el aula a partir de la respuesta
obtenida.

W. También podemos hacerlo a la inversa. Leemos un breve texto
sobre un tema controvertido en nuestro campo de estudio; por
ejemplo, sobre politicas de salud publica, sobre derechos de autor
en tiempos de inteligencia artificial generativa, sobre la muerte
asistida, sobre politicas de inmigracién... Pidamos a ChatGPT
que elabore un listado de preguntas o de desafios relativos a este
tema. Trabajemos los desafios en pequefos grupos: ;Son intere-
santes o banales? ;Promueven nuestro pensamiento critico? ;Qué
visién ideoldgica y politica hay tras las propuestas? En la puesta
en comdn con toda la clase recojamos, ademds, nuevas dudas,
inquietudes o desafios que se nos hayan ocurrido al intentar res-
ponder a las cuestiones de ChatGPT.

X. Para promover la autorregulacion del propio aprendizaje, pode-
mos pedir a los estudiantes que entreguen sus textos o creaciones
a ChatGPT y le pidan una valoracién académica. Esta misma
puede compararse con una evaluacién entre iguales o la que ha
llevado a cabo el profesorado. No olvidemos reflexionar sobre la
comparativa de feedback obtenida. Todos, estudiantado y profe-
sorado.
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Hasta aqui algunas ideas.

El objetivo de este apartado era, simplemente, inspirar actividades
a todos los docentes desde sus dreas para aprovechar las herramientas
de IA generativas como una oportunidad. Una buena propuesta serd
también pedirnos a nosotros como profesores y a nuestros estudiantes
elaborar una lista de buenas actividades con esta IA que nos ayuden
a aprender, a mejorar y a optimizar nuestros proyectos, ponerla en
comun y obtener ideas para sesiones desafiantes que promuevan el
aprendizaje.

5.4. Desafios y dilemas incipientes en educacion

La adopcién de estas tecnologias de IA como ChatGPT en educacién
puede ser, efectivamente, una oportunidad, pero estd condicionada
por los diferentes contextos pedagdgicos, culturales e institucionales.

Farrow (2023) plantea que es necesario cuestionar nuestra toleran-
cia a efectos que pueden ser potencialmente perjudiciales en nombre
del progreso, siguiendo las lineas que antes Selwyn (2019) ya habia
considerado desde su —siempre— perspectiva critica de las tecnologias
en educacién. Los autores exponen, entre otros, problemas de per-
cepci6n sobre la IA, falta de competencias digitales del profesorado,
problemas de diseno y usabilidad de los sistemas, y, significativamen-
te, problemas éticos.

Porque, sin duda, el mds relevante de los lados oscuros de la IA son
las repercusiones éticas. Estas han sido tratadas en el capitulo anterior,
pero aqui quisiéramos apuntar brevemente cudles son las repercusio-
nes éticas especificas de los procesos educativos. Porque la recomen-
daci6n de la Unesco sobre la ética de 1a IA, adoptada en 2021, ha sido
reivindicada este 2023 por Audrey Azoulay (directora de la Unesco)
ante lo que ella percibe como el «gran reto de nuestro tiempo».

Para empezar, consideremos la ética en la creacién de contenidos
de todo tipo por parte de profesores y estudiantes. Segtin Cotton ez
al. (2023), son necesarias nuevas politicas y estrategias para utilizar
ChatGPT de forma ética y responsable. Un importante objetivo es
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asegurar la honestidad e integridad académica, pero de todas las per-
sonas; el profesorado debemos tomar nota.

Ademds, estd la ética de las grandes corporaciones ed-tech, que
cada vez tiene mds fuerza sobre nuestras instituciones educativas y,
por ende, una fuerte influencia sobre el profesorado y los estudian-
tes. La creciente plataformizacién de nuestros procesos y sistemas de
ensefianza y aprendizaje nace de un internet que se ha convertido
en un entorno global basado en el capitalismo de datos. Para Adell
et al. (2018) y para Laanpere ez al. (2014) es especialmente relevan-
te asumir el debate ético-politico-pedagégico, puesto que habitamos
hoy en una sociedad globalizada, polarizada, altamente tecnoldgica
y basada en el negocio de los datos, donde las grandes compafiias ed-
tech tienen un acceso casi ilimitado a la informacién existente que se
genera diariamente. El uso de nuestros datos se convierte también en
nuevo recurso para la propia IA. Para Crawford (2021), la IA no es
un conjunto de simples herramientas tecnoldgicas, sino que supone
una infraestructura de poder tecnocrdtico que lo abarca todo. Para la
autora nos encontramos ante una situacion critica y debemos cues-
tionarnos a qué intereses sirve la IA que hoy «consumimos» y —ana-
dirfa— «alimentamos».

Por si esta idea no fuera ya, en si misma, compleja, todavia de-
bemos agregar el concepto de la automatizacién de la educacién
(Selwyn ez al., 2023) a los dilemas educativos. Es uno de los aspectos
emergentes mds importantes en la digitalizacién de la educacién, que
cobra una fuerza todavia mayor con la irrupcién de las IA generati-
vas en los centros educativos. Los autores nos invitan a mantener un
debate permanente sobre lo que deberia ser la inteligencia artificial
en educacién, sobre qué beneficios puede llegar a aportar y estamos
dispuestos a ceder. Sin caer en un «pesimismo tecnoldgico», Selwyn
et al. (2023) invitan a los educadores a adoptar una postura activa.
Tomar parte en estos procesos implica no dejar que la tecnologia en
educacién sea solo una cuestién que pertenece a los ingenieros; los
educadores, mds que «adaptarnos», como hemos comentado, tenemos
que resistir. Y resistir no signiﬁca negarnos al progreso tecnolégico,
sino asesorarse fehacientemente. Conocer las IA y cémo funcionan
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significa participar de las decisiones sobre ellas en nuestro contexto;
significa usarlas para promover el avance del conocimiento y no su
perdida. Para el profesorado es necesario comprender cémo funcio-
nan estos sistemas, abordarlos desde la did4ctica y observar cémo
afectan a nuestros procesos de ensefianza y aprendizaje para poder
tomar decisiones pedagdgicas y de politica educativa. Seamos acti-
vistas para la educacién y el aprendizaje.

Otro dilema importante desde la perspectiva del uso de IA ge-
nerativa en educacién se relaciona con la brecha digital. Algunas
alertas sobre la equidad y los sesgos de estas tecnologias deben ser
tenidas en cuenta (Bergin ez al., 2023). Aquellas personas con menos
capacidades y menos posibilidades pueden verse desfavorecidas en
la creacién de contenidos con ChatGPT y herramientas similares.
Quienes tienen mds edad o mantienen un perfil bajo en tecnologias,
las minorias raciales y étnicas, los grupos con lenguas minoritarias,
etc., probablemente van a obtener menos beneficios en la generacién
de contenido con estas IA.

Hay otro desafio importante, menos estudiado todavia: considerar
si ChatGPT, y la tecnologia generativa, permite o no desarrollar el
pensamiento critico y si limita nuestras capacidades reales para la
resolucién de problemas. Desde la educacién, no podemos evitar
cuestionarnos qué aprendizajes dejaran de ser necesarios en nuestros
procesos y qué habilidades perderemos con el uso de estas IA genera-
tivas. ;Vamos a sufrir «atrofias mentales» de comprension y reflexién?
;Podemos evitarlo?

5.5. Consideraciones finales, educar si o si

El profesorado es el facilitador entre los medios, los contenidos, las
informaciones, las herramientas y los estudiantes. Asi que es nuestra
tarea ayudarles a usarlas de forma apropiada (creativa, técnica, edu-
cativa y éticamente). Debemos preparar a los estudiantes para los de-
safios en este futuro inmediato, ayudarlos a desarrollar su capacidad
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critica, comparando, usando herramientas diversas, conociendo sus
limitaciones. .., enfatizando sobre los aspectos éticos.

Si queremos que nuestros estudiantes aprendan, no podemos se-
guir pidiéndoles que reproduzcan informaciones, que escriban me-
morias de 30 pdginas con Arial 11. Es preciso darles la oportunidad
de pensar y construir, y la tecnologia debe ser una herramienta que
les ayude a trascender, a aumentar su conocimiento.

Pero mientras sigamos pensando que los estudiantes deben superar
exdmenes, pruebas o trabajos, estas herramientas serdn un problema.
Un problema que debemos «controlar».

Cuando empecemos a pensar en grande, a ponderar aquello que
nuestros estudiantes deben aprender; cuando nos planteemos qué
significa aprender en nuestras 4reas, quizds entonces podamos ex-
primirlas y verlas desde una perspectiva que nos ayude a aumentar la
capacidad de crear y construir conocimiento.

Aislar nuestras aulas y a nuestros estudiantes —o a nosotros mis-
mos— de esta tecnologia, no solo es inverosimil, sino que en ningtn
caso supone una solucién ni una ayuda en el proceso de construccién
de conocimiento.

Debemos ser conscientes de que se estd produciendo un cambio de
relaciones entre los humanos como sujetos y los objetos tecnolégicos
(Scolari, 2023), donde nos situamos poco a poco cada vez mds lejos
del centro del mundo.

La comprension de este cambio implica también desarrollar el
conocimiento de cémo actuar. El conocimiento instrumental y el
dominio tecnopedagégico ya no son suficientes para disefar escena-
rios educativos soportados por las tecnologias. Hoy es necesario con-
siderar los contextos sociales, econémicos, ideoldgicos y politicos que
envuelven el proceso educativo y tomar conciencia de cémo dichos
contextos determinan la tecnologia y los procesos que esta permite.
Es forzosa una perspectiva ética y critica ante el uso de tecnologias de
IA generativa, la ingente cantidad de datos que utilizan y la ética y
privacidad detrds de ello. Porque las tecnologias no son las que cam-
bian los entornos donde aprendemos, sino los recursos y herramientas
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que decidimos implementar, cémo lo hacemos y al servicio de qué
intereses responden dichas tecnologias (Adell ez 4/., 2018). Es parte de
nuestra tarea docente en nuestras instituciones tomar decisiones para
un uso ético, responsable y equitativo de la IA en todas las facetas del
trabajo de ensenanza y aprendizaje.

Porque, para los educadores, lo mds interesante de las tecnologias,
en general, no es lo que pasa con ellas o cémo funcionan, sino c6mo
las personas interactuamos con ellas, qué hacemos, qué pensamos y
qué somos capaces de construir.
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6. CHATGPT, IMPLICACIONES PARA LA
SOCIEDAD Y LA EDUCACION

Los autores

La inteligencia artificial (IA), encabezada por ChatGPT como uno
de sus principales exponentes en la actualidad, es una tecnologia dis-
ruptiva, destinada a transformar nuestra sociedad en su totalidad.
Aunque adn nos encontramos en las etapas iniciales de su implemen-
tacién, no resulta descabellado pensar que la IA tendrd un impacto
equiparable al de otros grandes inventos en la historia de la huma-
nidad, como puede ser la electricidad o internet, como se introdujo
en el capitulo 1 del libro. La IA estd desatando una revolucién que
puede compararse con la revolucién industrial debido a su potencial
para transformar la economia, la educacién y automatizar el traba-
jo; también por las preocupaciones e incertidumbres derivadas del
profundo impacto que esta automatizacién tendrd en el empleo y la
fuerza laboral de la sociedad del futuro.

Esta revolucion afecta a todos los aspectos de nuestra vida y tie-
ne consecuencias tanto en las tareas cotidianas (por ejemplo, leer el
correo electrénico) como en la toma de decisiones médicas, financie-
ras y econémicas. Por lo tanto, no es suficiente contar Ginicamente
con un equipo técnico sélido y las infraestructuras computacionales
adecuadas. Como se explica en el capitulo 3, donde se introdujo la
tecnologia de IA, el desarrollo de esta tecnologia requiere equipos
multidisciplinarios que validen y faciliten su integracién éptima con
el usuario final. Por ejemplo, en el desarrollo de la tecnologia de los
grandes modelos de lenguaje actuales como es el caso del ChatGPT,
es necesario contar con lingiiistas que analicen los textos y filésofos
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que planteen cuestiones éticas para dar respuestas a los posibles esce-
narios en los que se pueda utilizar dicha tecnologfa.

La IA se distingue de los avances ocurridos durante la revolucién
industrial en el sentido de que su poder de automatizacién estd relacio-
nado con tareas cognitivas en lugar de tareas manuales. Este aspecto
estd estrechamente vinculado a los sectores especificos de la economia
y la sociedad que experimentardn las mayores transformaciones.

Debido a su propia naturaleza, los procesos de ensenanza-
aprendizaje se encuentran entre las tareas que mds se pueden beneficiar
y que previsiblemente experimentardn cambios significativos. El
desafio que plantea la revolucién de la IA al profesorado docente
radica en su capacidad para adaptarse y aprovechar al maximo
estos cambios. Ademds, estos procesos no deben ser abordados
Unicamente por pedagogos; es necesario involucrar a diferentes
actores que puedan aportar visiones ricas desde diversas perspectivas,
experiencias y conocimientos para avanzar.

En estos primeros momentos de descubrimiento, es importante
«jugar» y experimentar, comenzar a utilizar las posibilidades que nos
brinda la IA para optimizar nuestro trabajo, como se explica en el
capitulo 2. Al principio, con precaucién y supervisando los resulta-
dos obtenidos a medida que vayamos adquiriendo mayor destreza y
conflanza con mds seguridad y agilidad. En este aspecto, el capitulo
2 describe las posibilidades de este tipo de tecnologias, como la tra-
duccién de texto, creacién de resimenes de contenidos o creacién
de preguntas de exdmenes entre otros. El conocimiento sobre c6mo
hacer un buen prompt e interactuar eficientemente con el ChatGPT
es importante, pero debemos ser conscientes también de sus limita-
ciones, como las alucinaciones o el sesgo en los datos.

Ademds, es fundamental mantenernos actualizados sobre los avan-
ces a través de blogs especializados y de redes sociales; aprender tam-
bién de nuestro alumnado y adoptar una actitud hacker, utilizando y
experimentando con las herramientas, compartiendo y colaborando
con la comunidad para un uso efectivo y productivo.

Nuestra funcién como docentes adquiere ahora un valor atin ma-
yor. Aunque este libro no pretende responder a las preguntas como:
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«qué significa aprender?», «;tecnologia si 0 no?» o «;controlar o edu-
car?, en el contexto de ChatGPT hemos comprendido la importancia
de formular las preguntas correctas y cuestionar la veracidad de las
respuestas, verificindolas con hechos. Es fundamental que nuestros
estudiantes aprendan a afrontar la incertidumbre, la complejidad y
el cambio. Y la mejor herramienta para lograrlo es el pensamien-
to critico (Bezanilla-Albisua ez al., 2018). Segtin la definicién de la
Unién Europea (Bianchi, Pisiotis y Cabrera, 2022), el pensamiento
critico implica evaluar la informacién y los argumentos, identificar
supuestos, cuestionar el srtu quo y reflexionar sobre cémo influyen
los contextos personales, sociales y culturales en el pensamiento y las
conclusiones. Transmitir y desarrollar esta competencia serd clave en
nuestra labor docente. Tenemos el mandato categérico de reflexionar
y verificar la coherencia de cada propuesta antes de utilizarla en el
aula, y debemos exigir lo mismo a nuestros estudiantes.

Por otro lado, el uso de ChatGPT conlleva la necesidad de trans-
parencia y responsabilidad, asi como un enfoque ético, como se vio
en el capitulo 4. Como docentes, debemos dar ejemplo y emplear es-
trategias para su uso responsable (Rahimiy Abadi, 2023), intentando
siempre fomentar el pensamiento critico del alumnado con el apoyo
de la tecnologia.

Algunos autores (Webb, 2023) plantean la necesidad de adaptar-
nos y repensar nuestras acciones educativas y evaluadoras. En este
libro proponemos integrar estas IA generativas en procesos que se
orienten al aprendizaje y se centren en los estudiantes, por ejemplo,
a través de evaluaciones formativas con un proceso de seguimiento y
acompafamiento eficaz.

Algunos miedos iniciales podrian incitarnos a incrementar el con-
trol, a fiscalizar si los estudiantes utilizan ChatGPT, o herramientas
similares, y en qué medida, pero cuando el control no garantiza un
aprendizaje efectivo se vuelve indtil. En lugar de centrarnos en el
problema, debemos enfocarnos en la oportunidad que se nos pre-
senta. En el capitulo 5 sobre la aplicacién del ChatGPT en el aula,
se proponen diversas actividades donde el profesor sea el facilitador
de informacidn vy, junto con los estudiantes, se analice criticamente
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la informacién que esta herramienta proporciona. Estas actividades
implican por parte del profesorado comprender los procesos de los
estudiantes, disefiar tareas que promuevan la construccién de cono-
cimiento de manera significativa, contextualizada y compleja.

Con este capitulo hemos llegado al final de este libro introduc-
torio sobre ChatGPT. Los autores y las autoras habremos cumplido
nuestra mision si hemos colaborado en esclarecer qué es y qué no es
ChatGPT, si gracias a él habéis adquirido estrategias para maximizar
sus capacidades en vuestro trabajo, al mismo tiempo que minimizar
sus peligros, y si os hemos incitado a reflexionar sobre su uso en el
entorno docente. También esperamos que el libro os haya resultado
practico y que a partir de él os haydis familiarizado con la «ingenieria
del prompt». Sin embargo, os animamos a considerar este libro como
punto de partida, a seguir investigando y explorar los recursos que os
ofrecemos para seguir avanzando en el conocimiento de soluciones e
ideas para su uso en la ensefianza y el aprendizaje. En este viaje que
acaba de comenzar, esperamos poder acompafaros con actualizacio-
nes regulares de este texto.
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ChatGPT y educacion universitaria:

La inteligencia artificial estd aqui, y serd unarealidad en el futurode
nuestro alumnado. Aunque tardaremos unos afios a aprovechar Chat-
GPT y herramientas afines con plena productividad, con este libro reco-
rremos el camino con un poco mas de calma y conocimiento para ayudar
a los docentes hacia una implementacién mas satisfactoria en el aulay en
nuestros quehaceres académicos.

Este es un libro interdisciplinario en el que varias miradas se coordinan
para explicar el origen, el impacto, los sesgos y los posibles usos de Chat-
GPT en entornos académicos.

Mireia Ribera. Diplomada en Biblioteconomia y Documentacién por la UB e
ingeniera superior en Informatica por la UPC. Ha hecho el doctorado en docu-
mentacion digital. Es investigadora del grupo Computer Vision de la UB y profe-
sora agregada del Departamento de Matematicas e Informatica de la UB, donde
imparte docencia en el grado de Informética y en el master de Fundamentos de
Ciencia de Datos. Ha participado en diversos proyectos nacionales e internacio-
nales y publicado més de 100 articulos cientificos. Su campo de estudio es la
visualizacion de datos, la accesibilidad digital y, en general, la interaccién perso-
na-ordenador. Su formacion interdisciplinaria le permite tener una vision critica,
aunque constructiva, de las innovaciones tecnolégicas y analizar las consecuen-
cias de estas en las personas directamente usuarias o simplemente implicadas.

Oliver Diaz Montesdeoca. Ingeniero de Telecomunicaciones por la Univer-
sidad de Las Palmas de Gran Canaria y doctor en Ingenieria Electrénica por la
Universidad de Surrey (Reino Unido). Es profesor del Departamento de Mate-
maticas e Informatica de la Universidad de Barcelona y actualmente vicedecano
de estudiantes y relaciones institucionales de esta universidad. Ademas, es in-
vestigador sénior en el grupo de investigacion consolidado Inteligencia Artificial
y Aplicaciones Biomédicas. Tiene cerca de 15 anos de experiencia internacional
en el campo de la inteligencia artificial aplicada a la medicina. Ha participado en
mas de 20 proyectos de investigacién y transferencia, y ha publicado cerca de
100 articulos cientificos en revistas y conferencias. Sus intereses incluyen el uso
de la inteligencia artificial en medicina y entornos educativos.
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