Sofia y el lado oscuro
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Con una voz ligeramente robotizada y un aspecto desalineado e inconfundible, Albert Einstein contaba
la historia de como predijo las ondas gravitacionales hace 133 afios. Los estudiantes escuchaban cada
detalle mientras veian las animaciones que se proyectaban en la pantalla detras del narrador. Era una
conferencia cuyo invitado especial era un robot del famoso fisico, que ademdas de compartir su
experiencia también respondié algunas dudas de los alumnos e interactué con profesores de esta area.
Entre los estudiantes se encontraba Sofia quien cursaba el octavo semestre de fisica y levantaba su

mano pdra hacer una pregunta.

- Profesor Einstein ¢ Usted piensa que la inteligencia artificial nos ha superado?

Algunas personas mostraron un ligera sorpresa al escuchar la pregunta que habia hecho Sofia, ya que

esperaban algo relacionado con el tema de la platica.

- Interesante pregunta -respondio el invitado después de extrafiamente tomarse algunos segundos en
procesar. La humanidad y la tecnologia han formado un equipo en el que uno complementa al otro a
través de la inteligencia artificial, por ejemplo el rendimiento en la universidad ahora es evaluado por
una computadora. En general, el hombre y la IA han formado una nueva especie dominante que ha
logrado responder las mas ambiciosas preguntas. Sin embargo pienso que en un futuro no muy lejano,

la distincion entre humano y maquina sera casi nula.



De esta forma concluy6 la platica y todos los asistentes salieron de la sala. Sofia salié con cierta
inquietud interna. Se sentia inspirada y pensaba que podia hacer algo grande que tuviera algiin impacto
positivo en el conocimiento. Ella y otros estudiantes estaban ansiosos por la conferencia programada
para el proximo mes, ya que estaria un robot de Stephen Hawking narrando la forma en que model6 el

trayecto de la nave Starshot que fue lanzada hacia Alpha Centauri hace algunos afios.

Al salir de la platica, Sofia se encontr6 con su compafiero Leonardo, ambos estaban en la materia de

mecanica estadistica.

- Hey ¢como te va con la tltima unidad de mecanica? -pregunté Leonardo.

- Podriamos decir que bien, aunque si me siento un poco cansada, algunos videos los he tenido que ver

hasta tres veces para contestar correctamente las preguntas en la app ¢y a ti como te va?

- Bien, llevo buen ritmo, me tom6 un poco de tiempo resolver las ecuaciones diferenciales pero al final

avancé sin problemas.

Ese semestre Sofia llevaba tres materias: astrofisica estelar, mecanica estadistica y temas selectos de
fisica computacional. Esta tltima incluye practicas en las computadoras cuanticas del laboratorio de
fisica. Los cursos estan basados en material multimedia disefiado especialmente para usar a través de la
plataforma ya sea en computadora o en algun otro dispositivo. Los estudiantes inician sesién y estudian
los temas a su ritmo. Cada tema tiene una seccion de preguntas y el sistema evalia el rendimiento del
alumno al mismo tiempo que genera estadisticas que el profesor a cargo puede analizar. Este sistema

tiene sus origenes en los cursos MOOC que tomaron fuerza hace mas de treinta afios.



- Oye ¢y en qué programa resolviste las ecuaciones? - Pregunté Sofia.

- En Python, usé la versién para android que subieron hace poco al repositorio, mira — dijo Leonardo

mostrando su celular a Sofia.

- {Orales! No se me habia ocurrido usarla, asi pude haberlas resuelto mas rapido.

En el repositorio de la universidad existe una categoria donde los estudiantes suben sus proyectos
computacionales como se ha hecho en GitHub por muchos afios. Ya que el software que mas se utiliza
ahora es de licencia libre, algunas extensiones de GPL por ejemplo, los estudiantes programan
paquetes, interfases, entre otras herramientas de apoyo para las materias, al mismo tiempo que

desarrollan sus habilidades de programacion.

- Seguramente el profesor ya vio mis estadisticas y estd preparando ahora mismo algunos problemas

para resolver asi que tendré que ir a asesorias — explicé Sofia.

A diferencia de la metodologia tradicional de hace muchos afios, ahora los profesores se dedican a dar
asesorias especificas en los temas que han presentado una dificultad para ciertos estudiantes. La
plataforma evalua el rendimiento y otorga puntos que se suman a la puntuacion semestral del alumno.
En algunos temas hay pruebas en forma de juegos, en los que es posible ganar un tipo de criptomoneda
que se puede cambiar por herramientas que personalizan la interfase del usuario y su avatar. Ademas, si
el sistema considera que un alumno deberia reforzar un tema, se genera una cita automaticamente para
asistir a las asesorias con el profesor, quien tiene un registro de las preguntas en las cuales los alumnos

tuvieron mas problemas.



- Supongo que vas a entrar al torneo de mate -dijo Leonardo. Yo ya me estoy preparando.

- Creo que esta vez no, estoy ocupada buscando donde haré mis practicas el proximo semestre.

Quedaban solo unas semanas para terminar el semestre y ella aun no sabia dénde haria sus practicas el

siguiente y ultimo periodo.

- Es una pena, me hubiera gustado ganarte de nuevo. Bueno, nos vemos en la siguiente sesion, al

parecer el profesor nos va a contar una buena historia.

Sofia se despidi6 con una sonrisa ligeramente fingida.

Todos los alumnos asisten a sesiones donde el profesor les platica una historia que ilustra conceptos de
la materia en cuestion, otras veces les platica alglin caso de aplicaciéon en la industria o en la
investigacion. Un dia, por ejemplo, en una sesién de mecanica estadistica el profesor les conté la
historia del fisico austriaco Ludwig Boltzmann. Explicé algunas de sus contribuciones y como la
comunidad cientifica no aceptaba sus ideas. La historia terminaba trdgicamente con el suicidio del
fisico durante unas vacaciones con su esposa e hija. En algunas clases de matematicas, el profesor suele
contar historias de los grandes matematicos que construyeron esta ciencia a lo largo de todos estos
afios. Por ejemplo, Sofia habia escuchado en una clase de calculo diferencial, la historia de la disputa
entre Newton y Leibniz sobre quién de los dos habia sido el iniciador del calculo. En los cursos de
analisis complejo, el profesor suele platicar acerca de Leonhard Euler y de cémo le dio a los niimeros

imaginarios su lugar en las matematicas.

- Buenos dias — dijo Sofia al llegar al aula donde tendria una sesién de astrofisica estelar.



- Hola Sofi, justo vamos a iniciar, ponte el equipo — dijo la profesora.

La materia de astrofisica estelar es una de las mas emocionantes del plan de estudios de fisica ya que
casi todo el curso consiste de simulaciones con realidad virtual. En el sal6n, una vez que los estudiantes
se ponen el equipo, cada uno emprende un viaje por el espacio para observar de cerca los fendmenos
fisicos que dominan la evolucion de las galaxias y estrellas. La experiencia es muy similar a la que
viven los alumnos del area de biotecnologia cuando cursan la materia de bioquimica y otras similares.
Ahi, ellos se reducen a tamafios microscépicos para interactuar con los procesos celulares. En los
cursos de quimica inorganica y organica, es posible presenciar los mecanismos de reaccién entre

distintos reactivos para dar lugar a los productos resultantes.

- Aqui podemos ver la galaxia NGC 1052-DF2 o simplemente DF2, que como vieron en el ultimo

video de esta seccidn, casi no posee materia oscura — sefialaba la profesora.

- i{Es impresionante! - exclam6 Sofia al mismo tiempo que recordaba haber leido recientemente sobre

el tema.

Al terminar, la profesora les indicé que continuaran con la dltima parte del curso y les dese6 suerte con

las evaluaciones.

Para ser evaluados y conseguir una puntuacion que les permita avanzar de periodo, los alumnos asisten
a las salas de evaluacion en los dias programados. El estudiante toma un lugar frente a una
computadora, la cual escanea y reconoce al alumno para luego iniciar sesién automaticamente. El

sistema va ajustando las preguntas tedricas y los problemas de acuerdo al desempefio del alumno en



tiempo real. Aquellos que tienen un mayor dominio en ciertos temas logran resolver problemas mas
complicados. Al final, el sistema le dice la puntuaciéon que fue alcanzada, estos puntos reflejan el
verdadero desempefio de los estudiantes y dicen si estan aptos para continuar avanzando. Hay hasta tres

oportunidades y la mejor puntuacién de las tres es la que se registra.

Un dia, Sofia seguia su rutina de siempre. Se levant6 a las 5:30am para ir a trotar al deportivo, al
regresar desayuné con su familia. Ese dia en particular, probé por primera vez unos waffles que su
hermana habia impreso con su nueva impresora de comida que se gané en un concurso de gastronomia.
Se dice que son bastante buenos y aportan pocas calorias. A las 7:00am, como de costumbre tomo el
transporte autébnomo de la universidad, la cual introdujo hace poco tiempo estos autos que se manejan
solos y ademas son completamente eléctricos. Ahi dentro Sofia se encontré con su compafiera Samanta

con quien habia tomado la materia de fundamentos de bioética y se sent6 a lado de ella.

- ¢ Ya te decidiste finalmente? -pregunt6 Samanta.

- ¢Sobre qué?

- Sobre si participaras en el torneo de mate.

- jAh! eso -dijo Sofia recordando una platica que ya habian tenido unos dias antes. Aun no estoy

segura, con los puntos que consegui en las evaluaciones tengo lo suficiente para pasar al tultimo

semestre y mantener mi puntuacion alta. Si entro al torneo necesitaria prepararme mas y ya queda poco

tiempo.

- Es cierto pero, ¢no viste la convocatoria que salié ayer del laboratorio Randall? -pregunté Samanta.



- No, ¢Cual?

Samanta sac6 su celular, buscé la imagen de la convocatoria y la proyecto en la parte trasera del asiento

frontal.

- Me sorprende que no la hayas visto, lo publicaron en las redes -dijo.

- Ayer me la pasé con mi hermana montando su nueva impresora de postres y ya no revisé -dijo Sofia

mientras se disponia a leer.

- ¢La que estudia gastronomia?

- Sj, ella.

Debido a los esfuerzos que habia hecho la universidad para conseguir convenios exclusivos con el
laboratorio Randall, el cual es una extension de la universidad de Harvard, habian lanzado una
convocatoria para realizar una estancia con el grupo de materia oscura. Ellos buscaban estudiantes de
fisica de los ultimos semestres con un alto rendimiento para colaborar en el proyecto que esta
simulando la distribucién de la materia oscura en las galaxias. L.os modelos son bastante complicados y
estan basados en las ecuaciones que se desarrollaron recientemente a partir del estudio de galaxias

como la DF2.

- Entonces -dijo Sofia al terminar de leer los detalles. Si consigo el primer lugar en la categoria de

matematicas aplicadas me gano el derecho a realizar mis practicas en el laboratorio Randall.



- Exacto, ademas, ya que yo no voy a participar, tendras mas facil el camino -dijo Samanta en tono de

broma.

- Si, el problema va a ser Leonardo, el otro dia me dijo que se esta preparando para participar.

Samanta comprendié la dificultad de la situacién y mir6 a Sofia con una expresién de compasion. Los

torneos académicos son totalmente opcionales, se llevan a cabo por disciplinas y por niveles. Muchos

alumnos participan para demostrar sus habilidades y por los premios que se entregan a los primeros

lugares. Estos premios consisten en cupones de descuento para comida, suscripciones a revistas de

divulgacién, inscripciones a congresos, criptomonedas para personalizar sus aplicaciones académicas,

entre otros.

El vehiculo se detuvo e ingres6 Miguel luego de que el encargado del transporte escaneara sus huellas

para identificarlo como alumno de la universidad.

- Que tal chicas -dijo Miguel saludando a sus compafieras.

- Hola, no te habia visto desde el curso de Economia y Criptomonedas -dijo Sofia.

- Cierto, ¢recuerdas la discusion que tuvimos para ponerle nombre a nuestra cartera virtual en el

proyecto por equipos?

- jJaja! Si.



Miguel sac6 su celular y abrié una aplicacion.

- Oigan, estoy probando la nueva versién de la app que usamos en la materia de ingenieria clinica

¢puedo escanearlas?

- Ok, si ves una anomalia en mis huesos me dices -respondié Samanta riéndose después.

- Esos de ingenieria biomédica se la pasan escaneando a la gente -dijo Sofia en tono de broma.

Cuando Miguel escaneaba el brazo de Sofia, lo pasé cerca de su mochila y vio que llevaba entre otras

cosas un libro pequefio.

-'Y ahora ¢qué libro lees Sofi?

- jHey! No se supone que deberias escanear mi mochila. “L.a materia oscura y los dinosaurios” de Lisa
Randall, nos lo recomendé la profesora de astrofisica. Si algin dia quieres aprender algo sobre materia

oscura, este es el libro indicado.

- No gracias, asi estoy bien. El tltimo libro que me recomendaste sobre la entropia me dejé dudas
existenciales. Pero ahora que lo mencionas, supongo que buscaras ganarte el pase al laboratorio
Randall para tus practicas, escuché que buscan un alumno para un proyecto relacionado con eso que a ti

te gusta.

- Justo eso estoy analizando -respondi6 Sofia mientras cruzaba miradas con Samanta. La competencia

se ve dificil y tengo poco tiempo para prepararme.



- ¢Por qué no aplicas algtin método de estudio, como el de Dafne?

- Cierto, eso podria funcionar — respondi6 Sofia mas motivada. Le voy a preguntar a una compafiera

que es buena con eso, siempre deja todo para lo dltimo y tiene que estudiar de forma acelerada.

Ese mismo dia en la biblioteca Tania portaba un equipo de realidad virtual y estaba platicando con
algunos miembros de un grupo en el que estaba suscrita en Telegram. El grupo era sobre fisica para
nivel licenciatura y tenia miembros de distintos paises. Ese dia Tania se meti6 para pedirles consejos a
los miembros para un proyecto que tenia que realizar, el cual postergd a pesar de que era la Unica tarea

de todo el curso. El escenario virtual que habian elegido era un café.

- Mira en este articulo se trat6 por primera vez el tema de incremento de entropia en un entorno social —

decian los subtitulos encima del avatar de un usuario japonés.

- iExcelente! - exclamé Tania al mismo tiempo que abria un enlace para descargar el archivo. Creo que

este tema puede servir.

- Si, ademas no esta muy complicado, podras terminar de entenderlo hoy mismo.

- Ok, gracias, hasta luego — se despidi6 Tania.

En ese momento llegd Sofia y le pidié un consejo a Tania sobre como prepararse para el torneo de

matematicas que ya estaba muy cerca.



- Yo creo que deberias aplicar el método Dafne — concluy6 Tania.

- Si, eso pensé pero, me puedes explicar como era, solo lo utilicé una vez.

Durante unos minutos Tania le explicé a Sofia como aplicar este método para prepararse.

El dia del torneo lleg6 y Sofia estaba sentada frente a la computadora, la cual la identificé e inicié
sesion. Luego de leer las instrucciones, Sofia comenz6 a resolver los problemas. Comenzé con buen
ritmo, algunos problemas basicos de algebra lineal los resolvi6 rapidamente. Luego los problemas se
volvieron un poco mas dificiles, ya que se tenian que usar técnicas mas complejas como transformada
de Laplace. Sofia sentia que estaba comenzando a fallar porque los problemas comenzaron a bajar de
dificultad, y eso sucede porque la computadora va ajustando el nivel de acuerdo al desempefio, sin
embargo entre mas dificil el problema, mas puntos son otorgados. Con velocidad y tension, Sofia
resolvia algunos problemas con el papel y lapiz de apoyo que tenia a su lado para después introducir el
resultado en la computadora. Por su mente pasaban recuerdos de las horas que estuvo practicando, al
mismo tiempo imaginaba por instantes su estancia en el laboratorio Randall y también pensaba en
cémo le estaria yendo a Leonardo. Hasta ese momento, no conocia a nadie mas que pudiera ganarle,

por eso solo se enfocaba en derrotar a él.

Sofia termin6 ligeramente antes de tiempo y la computadora mostr6 su puntuacion final en la pantalla.
Le pareci6 un buen registro, mejor que el de la dltima vez que participé y qued6 en segundo lugar.
Pasaron unos minutos para que todos los demads terminaran y el sistema analizara los resultados.
Cuando estos estaban listos, la pantalla de Sofia mostré los resultados finales. Su primera reaccién fue

de sorpresa y luego de intriga. El sistema la ubicaba en el 2° lugar, pero el primero no era Leonardo, de



hecho, él estaba en ese momento frustrado por quedar en 3°. Sofia no reconoci6é el nombre de la

participante ganadora y se preguntaba quién seria.

Cuando entregaron los premios, la ganadora de nombre Ana felicité a Sofia. Como resulté que Ana
estaba haciendo una estancia ese semestre en la universidad y ademas no era estudiante de fisica, el
premio de las practicas en el laboratorio Randall seria para Sofia, ya que fue la alumna de fisica con el

mejor lugar.

- ¢De qué universidad vienes? - pregunt6 Sofia a Ana luego de sentarse a platicar.

- No, no estudio en universidad, lo hago de forma descentralizada — respondié Ana.

- Ah, interesante, tengo algunos conocidos que estudian asi, a través de ODEM.

- Si, la he usado también, pero hay otras alternativas.

Ana era una joven muy brillante que naci6 al sur del pais. Al igual que muchos otros jovenes, estudiaba

en un sistema descentralizado, es decir, sin una institucién que administre su carrera. Con esta

modalidad, los estudiantes buscan cursos de acuerdo a sus intereses y necesidades. La plataforma,

utilizando inteligencia artificial, busca al profesor y genera un contrato inteligente mediante cadena de

bloques o blockchain para que el estudiante reciba la asesoria ya sea en linea o presencial. Una vez

finalizado, el sistema genera los certificados para ambas partes y la cadena de bloques registra el

proceso para hacerlo accesible a las empresas y universidades.

- ¢Como fue que entraste aqui entonces? - pregunt6 Sofia.



- Esta universidad ya estd aceptando a estudiantes como yo para tomar un curso durante un semestre,

luego me enteré del torneo y pregunté si podia participar.

- Ya veo ¢y cudl es tu area de enfoque?

- Robdtica — respondi6 Ana con una sonrisa mientras levantaba su brazo izquierdo y articulaba los

dedos emitiendo un ligero sonido mecanico.

Sofia noté de inmediato que era una protesis robodtica. Ana al ver la reaccién de Sofia, continud

explicando.

- Mi antebrazo no se desarrollé bien por lo que desde pequefia he utilizado diferentes protesis. Esta que

tengo me permite mas movimientos que la anterior — explicé mientras articulaba si mufieca.

- iWow! Eso esta stiper — exclamé Sofia. No me habia dado cuenta, estos nuevos modelos ya casi no se

distinguen.

- De hecho, esta prétesis fue impresa aqui en la universidad, en el departamento de robdtica, yo pude

adquirirla mediante su fundacién.

- Impresionante. Se que los de esa area imprimen varias prétesis pero no sabia qué tanto habian

avanzado. Oye ¢y por qué decidiste estudiar de forma descentralizada?



- Bueno, de donde vengo las universidades no han mejorado mucho como aqui en el norte, muchos

profesores se resisten a abandonar los métodos tradicionales y algunos planes de estudio estan bastante

obsoletos. Ademas, pretendo trabajar en una empresa que fabrica robots y para cubrir el perfil es mas

adecuado estudiar los cursos fundamentales y algunos de especialidad.

- Entiendo, pero ¢ Como es que eres tan buena en mate?

- He tomado algunos cursos en linea, y de vez en cuando descargo unos libros para practicar y

mantener el ritmo. Hay unos muy buenos de acceso abierto.

- Pues me dio mucho gusto Ana — dijo Sofia para despedirse.

- Igualmente, espero que te vaya muy bien en tus practicas, por lo que entiendo te has pasado al lado

oscuro — dijo Ana en tono de broma.

- iJaja! Asi es, gracias.

Sofia realizé sus practicas en el laboratorio Randall donde adquiri6 buenas habilidades en fisica tedrica.

Al regresar, obtuvo su grado académico y ahora se estd preparando para ingresar al posgrado y

continuar en el drea que tanto le apasiona.

FIN



