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Mas alla del calculo:
;La Inteligencia Artificial remplazara
la inteligencia de los Ingenieros?

POR: LEONARDO FLOREZ VALENCIA*

Advertencia: Este documento fue escrito con apoyo
del servicio de IA Gemini de Google en la organiza-
cion de la informacion y la revision final del texto.

El reto de la IA en la
formacion de Ingenieros

Enfrentarse a escribir un articulo sobre el impacto
de la Inteligencia Artificial (IA) en la formacion de
jovenes Ingenieros es un reto interesante. La tec-
nologia de computo, sobre la cual operan los mo-
delos de IA, es omnipresente y relativamente facil
de usar. Estos nuevos profesionales han crecido
con ella, sin conocer los cambios que generaciones
anteriores vivimos.

Este escrito intenta establecer un paralelo entre la
historia de las calculadoras y lo que hoy estamos
viviendo en esta revolucion de la IA. El objetivo es
mostrar algunos argumentos a favor del uso de esta
herramienta, sin olvidar que el verdadero impacto que
se logre con ella depende de nosotros: seres humanos
con inteligencia natural (IN).

Historia de la calculadora

Desde tiempos inmemoriales, la necesidad de reali-
zar calculos ha sido indispensable para llevar regis-
tros de bienes, evitar (o causar) disputas o demostrar
poder. Por lo tanto, la ejecucion de calculos confia-
bles y rapidos ha sido, desde hace mucho tiempo, de
particular importancia.
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La aritmética es una rama de las matematicas que
se ocupa del estudio de los numeros y de las ope-
raciones elementales definidas sobre ellos'. Es uno
de los temas que, hoy en dia, la mayoria de los se-
res humanos estudiamos desde muy temprana edad:
saber contar, sumar, restar, multiplicar y dividir, son
habilidades de obvia utilidad para la mayoria de las

personas en el planeta.

La cantidad de situaciones y el tamano de las cosas
que podemos contar, nos ha llevado a desconfiar
de nuestra memoria y a inventar artefactos que nos
ayuden con la aritmética. Sin la intencion de ser una
lista exhaustiva, presento aqui algunos hitos en la
tecnologia que hemos creado para apoyar nuestras
necesidades aritméticas:

© El abaco, cuya creacion se estima entre los anos
1000 a.C. y 500 a.C., no tiene un inventor claro.
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La atribucion a los chinos es la idea mas aceptada,
pero hay indicios de maquinas similares en Japon,
el Sahara o Grecia. Esta maquina permite realizar
sumas, restas, multiplicaciones, divisiones e inclu-
so raices o calcular logaritmos.

Los huesos de Napier (siglo XVII), dispositivo in-
ventado por John Napier para calcular productos
y cocientes mediante el método de las multiplica-
ciones por rejillas.

La regla de calculo (siglo XVII), inventada por Wi-
lliam Oughtred, es una herramienta analogica (que
trabaja con numeros continuos -reales-) basada en
escalas logaritmicas para realizar multiplicaciones,
divisiones o raices cuadradas, entre otras. Durante
mucho tiempo fue una herramienta esencial para
Ingenieros y cientificos.

El matematico francés Blaise Pascal, entre otras
ocupaciones, desarrollo la Pascalina en 1642. Este
dispositivo usaba ruedas dentadas para realizar las
cuatro operaciones basicas de forma directa.

Mas recientemente (siglos XIX y XX), se desarro-
llaron las calculadoras mecanicas de escritorio,
como las que se podian ver en las tiendas de barrio,
que permitian acumular resultados e imprimirlos.

A finales del siglo pasado, la tecnologia para cons-
truir calculadoras se volcé hacia la electronica.
Actualmente, a nadie le resultan extranos esos
pequenos dispositivos con numeros, operadores y
teclas de control que permiten realizar operaciones
aritméticas relativamente complicadas.

Debo hacer una mencién especial aqui a las cal-
culadoras cientificas y graficadoras que los Inge-
nieros, especialmente quienes nos formamos en
el ultimo cuarto del siglo pasado, usamos. Ade-
mas de su utilidad clasica, podiamos recurrir a
librerias muy completas de formulas; resolucion
simbolica de ecuaciones; programarlas con ecua-
ciones propias e incluso, usarlas como consolas
rudimentarias de videojuegos.

Hoy en dia, las calculadoras han dejado de ser apa-
ratos individuales para ser integradas en cualquier
artefacto electronico: desde simples relojes de mune-
ca hasta tabletas organizadoras ponen a nuestra dis-
posicion dichas herramientas. Esto sin olvidar que
los computadores que usamos pueden considerarse
como “calculadoras con esteroides”.

66 4 igual que con las
calculadoras, las IA pueden
ayudar a hacer el trabajo
mds rapido, pero si no se
entienden los conceptos
tedricos y prdcticos
subyacentes a la Ingenieria,
no se puede confiar

en esos desarrollos. 99

Restriccion en el uso
de las calculadoras

Quienes pasamos por el sistema de formacion basica
primaria y secundaria, nos enfrentamos a la prohibi-
cién del uso de las calculadoras en el salon de cla-
se. Unos aceptabamos esa restriccion sin discusion y
otros, seguramente con estructuras de pensamiento
mas adelantadas, cuestionaban esa forma de aprender.

Incluso hoy en dia, esta restriccion genera debates en-
tre educadores y expertos en pedagogia. La postura
generalizada a favor de esta restriccion se basa en la
importancia de que los nifios desarrollen una com-
prension fundamental de los numeros y las operacio-
nes aritméticas a través de la manipulacion concreta,
el conteo y el calculo mental. Algunos argumentos a
favor de esta restriccion se pueden enumerar como:

@ Desarrollo del sentido numérico.

® Fomento del cdlculo mental.

@ Iniciacion al pensamiento Computacional.
@ Prevencion de la dependencia.
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Sin embargo, en etapas educativas mas avanzadas, cuan-
do los conceptos anteriores ya estén afianzados, la cal-
culadora puede ser una herramienta importante para:

@ Explorar conceptos mas complejos, mas alld de la
simple mecdnica de los calculos aritméticos.

@ Resolver problemas del mundo real.

@ Verificar resultados.

@ Fomentar la exploracion y el descubrimiento.

El mito de la Inteligencia Artificial

Hasta aqui, he listado algunos de los hitos en el de-
sarrollo de las calculadoras y las preguntas pedago-
gicas que esas maquinas han suscitado a lo largo de
su historia.

No es fortuito que haya escogido trazar un paralelo
entre las calculadoras y la TA; los computadores so-
bre los que se ejecuta la IA son realmente calculadoras
mucho mds potentes, pero no dejan de ser eso: maqui-
nas muy rapidas de calculo aritmético. Las bases teo-

ricas de los computadores actuales se remontan a los
trabajos de Alan Turing cuando propuso la maquina
de computo aritmético que lleva su apellido.

:Qué diferencia un computador de una calculadora?
Se pueden exponer muchas diferencias, pero las prin-
cipales son dos: (1) su capacidad de procesamiento
en términos del tamano de los nimeros que puede
procesar y (2) la facilidad que ofrece para progra-
mar procedimientos (algoritmos) mas complejos que
simples ecuaciones aritméticas.
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La Inteligencia Artificial es una rama de las ciencias de
la computacion que se ocupa de la creacion, diseno,
implementacion y operacion de algoritmos de uso ge-
neral que se basan en imitar el comportamiento de un
cerebro biologico (no necesariamente humano) o de
un conjunto de organismos que colaboran o compiten
entre si.

La bioinspiracion de estos modelos, aunada al rapi-
do desarrollo de la capacidad de computo actual, nos
puede llevar a pensar que los computadores comien-
zan a tener habilidades racionales: son inteligentes.
De hecho, desde el 2014 existen inteligencias artifi-
ciales® que pueden pasar la famosa prueba de Turing’.

Sin embargo, esto demuestra que en la mayoria de
las situaciones en las que los humanos nos comuni-
camos, seguimos patrones bien definidos que pueden
ser “aprendidos” por una maquina (algoritmo).

En su libro “El Mito de la Inteligencia Artificial: Por
qué las computadoras no pueden pensar como noso-
tros”, Erik Larson argumenta que la Inteligencia Ar-
tificial General (IAG), o la capacidad de las maquinas
para igualar o superar la inteligencia humana en todos
los aspectos, es mucho mas lejana de lo que se cree
comunmente. Larson expone la gran diferencia entre
la ciencia real que subyace a la IA y las afirmaciones
dramaticas que se hacen al respecto. El autor sustenta
esa diferencia con cuatro argumentos:

© El problema de la abduccion: mientras que la IA
actual “aprende” por induccion (encontrar patro-
nes en grandes volimenes de datos), los humanos
aprendemos por abduccion, lo que quiere decir
que generamos hipotesis o conjeturas que se ajus-
tan a lo que observamos. Esto implica que com-
prendemos rapidamente cudles son los elementos
relevantes en una situacion, algo que las maquinas
no pueden hacer.

© Mas alla de la induccion: aunque los modelos de
IA actuales pueden encontrar patrones en domi-
nios cerrados y bien definidos, fallan cuando la si-
tuacion es ambigua, incierta y novedosa.
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© El mito de la inevitabilidad: muchos argumentos
actuales a favor de la IAG sostienen que es inevi-
table; pero hay que tener en cuenta que ese mito
desvia la atencion de los limites actuales de la IA
y lleva a una sobreestimacion de las capacidades
reales de esos modelos.

La importancia de la inteligencia humana: El
autor subraya que la inteligencia humana sigue
siendo el recurso mas valioso para cualquier pro-
greso futuro. Le preocupa que la “reverencia” por
la TA pueda llevar a una “pasividad aprendida”,
donde los humanos asumen que la IA resolvera
todos los problemas y, como resultado, no culti-
van su propio ingenio.

1 La IA es una

rama de las ciencias

de la computacion

que se ocupa de la
creacion, disefio,
implementacion y
operacion de algoritmos
de uso general que

se basan en imitar el
comportamiento de

un cerebro biolégico. 99

Es importante senalar que los avances de la IA tienen
un impacto significativo en nuestra sociedad, pero
una IAG que pueda reemplazar a los humanos no
estd a la vuelta de la esquina. Es importante entender
esta area de conocimiento y sus diferencias con la in-
teligencia humana, especialmente en que la segunda
es abductiva.

Una aproximacion critica al desarrollo, implementa-
cion y despliegue de esos modelos nos ayudara a di-
mensionar correctamente su utilidad real, comparada
con su utilidad ficticia (como en la ciencia ficcion).

Formacion de Ingenieros

Los Ingenieros estamos acostumbrados a usar calcu-
ladoras, pero nuestro trabajo no termina cuando las
usamos correctamente; sirven de apoyo para analizar,
diseniar, construir y poner a disposicion de la socie-
dad las soluciones que desarrollamos. Nuestro traba-
jo tiene altas dosis de interaccion con los demas para
entender las situaciones problemadticas y comunicar el
uso correcto de las soluciones que desarrollamos.

Esas habilidades de comunicacion son las que pode-
mos sentir amenazadas con las herramientas actuales

de IA, porque existen aplicaciones que disenan, so-
lucionan, redactan, programan, despliegan y explican
desarrollos de Ingenieria.

Entonces, ;un joven Ingeniero estara limitado a usar
esas herramientas para su trabajo? ; Aprender a usarlas
es suficiente? Afortunadamente, la respuesta es “no”:
al igual que con las calculadoras, las IA pueden ayu-
dar a hacer el trabajo mas rapido, pero si no se entien-
den los conceptos teodricos y practicos subyacentes a
la Ingenieria, no se puede confiar en esos desarrollos.

Quiero llamar la atencion sobre el hecho que la Inge-
nieria, como la mayoria de actividades intelectuales
humanas, es altamente abductiva. Los ambientes en
los que desarrollamos proyectos, la mayoria nove-
dosos, tienen altos componentes de incertidumbre
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y ambigiiedad con muy pocos datos sobre los cuales
comenzar a identificar soluciones. Solo después de
una “Ingenieria de requerimientos” podemos co-
menzar a reducir, pero no eliminar, las situaciones
inciertas y ambiguas.

En ese proceso de reduccion de incertidumbre y ambi-
guedad, las herramientas de IA se vuelven importan-
tes: gestion automatica y estructuracion de documen-
tos; organizacion de disefios y esquemas; escritura
automatica de programas de computador; simulacio-
nes fisicas; gestion de presupuestos y un largo etcétera
de tareas que los Ingenieros hacemos rutinariamente.
El uso adecuado de esas herramientas ayudara a que
nos centremos en los problemas abductivos (es decir,
realmente interesantes) que surgen en cada proyecto
de ingenieria.

Para la formacion de Ingenieros, hay que perder el
miedo a usar estas herramientas, pero también hay
que cambiar la forma de evaluar y calificar. Por ejem-
plo, no tiene mucho sentido evaluar un texto escrito
sobre un tema muy bien delimitado, donde se espera
que los documentos de los estudiantes tengan conte-
nidos similares, o evaluar la precision numérica de los
calculos hechos en alguna prueba.

Las IA ayudan a hacer estos trabajos inductivos, esto
no desmerece el hecho que debemos entenderlos,
pero no para hacerlos de forma rutinaria, sino para
comprender su importancia y utilidad en un proyecto
de Ingenieria y disponer de esos artefactos de manera
mucho mds temprana en los desarrollos.

Desde el abismo de la desilusion
a la meseta de la productividad

Gartner propone regularmente una grafica llamada
la curva del “hype cycle” (“ciclo de la sobreexpecta-
cién”) que describe la evolucion en el tiempo de las
expectativas de las tecnologias emergentes.

En el caso de la Inteligencia Artificial, la curva del 2024
se presenta esta disponible en https://www.gartner.es/
es/articulos/hype-cycle-para-la-inteligencia-artificial

Se puede observar que la mayoria de tecnologias ba-
sadas en IA estan subiendo hacia el pico de las “ex-
pectativas sobredimensionadas” y a punto de caer
en el “abismo de la desilusion”, lo que puede ser
interpretado como que nos estamos dando cuenta
que todas las promesas de esas tecnologias no son
realmente ciertas.

Hype Cycle para la inteligencia artificial de 2024
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Datos correspondientes a junlo de 2024

Gartner.
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Pero, es importante resaltar que algunas de esas apli-

caciones estan entrando en la “rampa de la conso-
lidacion” y en la “meseta de productividada”; esto
pasa cuando las aplicaciones y campos de impacto
de las tecnologias quedan bien establecidos y se pue-
de pensar en su implementacion en masa en todos
los aspectos, en el campo de la IA, donde se usen
maquinas de computo.

Lecciones del pasado para
el futuro de la IA en la Ingenieria

El paralelo con la historia de las calculadoras, permite
comprender el impacto actual y futuro de la IA en la
formacion de Ingenieros. Al igual que las calculado-
ras, que en sus inicios generaron debates sobre la ne-
cesidad de restringir su uso para fomentar habilidades
basicas, la IA plantea interrogantes similares.

Sin embargo, como Erik Larson argumenta en “El
mito de la Inteligencia Artificial”, la IA actual, basada
en el razonamiento inductivo, no alcanza la inteligen-
cia humana general (IAG) debido a su incapacidad
para realizar inferencias abductivas.

Esto significa que, si bien la IA es una herramienta po-
tente para tareas inductivas y rutinarias, no reemplaza
la capacidad humana de pensamiento critico, resolu-
cion de problemas complejos y la interaccion social
inherente a la Ingenieria.

66 Aientras que la IA
actual “aprende” por
induccién (encontrar
patrones en grandes
voluimenes de datos), los
humanos aprendemos por
abduccion, lo que quiere
decir que generamos
hipétesis o conjeturas
que se ajustan a lo

que observamos. 9%

En este contexto, la formacion de Ingenieros debe
adaptarse para integrar la IA como una herramien-
ta de apoyo, no como un sustituto de la inteligencia
natural. Es crucial que los futuros profesionales com-
prendan los fundamentos tedricos y practicos de la
Ingenieria y cultiven las habilidades abductivas y de
comunicacion que son esenciales para abordar pro-
yectos novedosos y complejos.

Para los Ingenieros, esto implica perder el miedo a es-
tas herramientas y, a la vez, transformar los métodos
de evaluacion para centrarse en el pensamiento ab-
ductivo y la aplicacion estratégica de la IA, liberando
tiempo para los desafios verdaderamente interesantes
y creativos de la profesion. 4h

* Leonardo Florez Valencia* PhD. Profesor Titular, Departamento de Ingenieria de Sistemas, Facultad de Ingenieria,

Pontificia Universidad Javeriana.
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