Integracion de los modelos de IA de lenguaje a
gran escala (LLM) en la educacion:
Agentes de Entendimiento

Microcredencial

en colaboracion con la Consejeria de Educacion del Gobierno de Cantabria a través del Centro de
Innovacién en Tecnologias de la Educacion (CITED); Universidad de Cantabria

Grupo de Computacion Avanzada y e-Ciencia
Instituto de Fisica de Cantabria (IFCA)
CSIC-Universidad de Cantabria

MINISTERIO ,
%9 DE CIENCIA, INNOVACION
| T Y UNIVERSIDADES

Financiado por la Union Europea
NextGenerationEU

Plan de Recuperacion,
Transformacion
CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

Q. Vv Resiliencia



Por qué del curso

* Una idea nueva: Agentes de Entendimiento
* Una metodologia de aprendizaje: “Como Aprendemos” (Dehaene)

» Una posibilidad de integrar muchas mas ideas

e Atencion individualizada
* Apoyo en STEM...

* Iniciativas en nuevos proyectos: Engrammer, Learning Pills...
* Pero sobre todo, una reflexiéon ante los desarrollos en IA



Presentacion del curso

Objetivos
Al finalizar el curso, se espera que el alumnado:

1. Sea capaz de utilizar creativamente herramientas basadas en LLM, como los chatbot Chatgpt o
Gemini, aplicando ejemplos de interaccidon con roles alumno/profesor y disenando un proyecto de
implementacién en su actividad docente.

2. Desarrolle una mirada critica y ética sobre los modelos de IA, evaluando los riesgos como los
sesgos de entrenamiento, las alucinaciones, la opacidad del modelo y la dependencia de grandes
corporaciones.

3. Fomente una educacion inclusiva y ética, alineada con el ODS 4, asegurando un uso responsable
de la IA en el contexto educativo, promoviendo el pensamiento critico y la ética digital. Ademas,
fomente este interés en las materias STEM, apoyandose en la capacidad de estos sistemas para
facilitar tareas como la programacion o la resolucion grafica de problemas.



Presentacion del curso

 Competencias
* Competencia digital: uso adecuado de herramientas basadas en inteligencia artificial.
* Pensamiento critico: Evaluar la precisiéon y calidad de las respuestas generadas por el modelo.

* Gestion de informacion: Uso eficiente de modelos LLM como ChatGPT para obtener y organizar informacion de
interés en educacion.

* Creatividad: Integrar IA para crear actividades interactivas orientadas adecuadamente al aprendizaje.
* Comunicacién: Uso de LLM para establecer diadlogos de aprendizaje y fomentar una interaccién educativa.

* Fundamentos cientificos del aprendizaje: siguiendo los cuatro componentes (atenciéon, compromiso activo,
retroalimentacion y consolidacion) propuestos por S. Dehaene.

« Etica digital: Reflexionar sobre el uso responsable de IA en el aula.
* Profesorado

Investigadores del CSIC y profesores en el master de Ciencia de Datos UC-UIMP
* Laralloret
* Fernando Aguilar
« Alvaro Lépez
* Jesus Marco



Estructura clases

4 +1 mbddulos (A, B, C,D ,E)
e Cada moédulo 3 sesiones de 2h presenciales diarias

Esquema para cada sesion
-Breve introduccion de la sesidn, presentacidon profesor/a, objetivos, contexto
-Secciones de 20-30 min maximo, seguidas de ejercicio/dialogo

-Pausa (tras 1h): café, preguntas, discusién, breve repaso de lo visto, comentario a
bibliografia o a referencias web

-Final de la sesion (ultimos 10-15 min): preguntas, repaso de lo aprendido, enlace a
competencias, a casos practicos, bibliografia, ejercicios posibles, y anticipo de lo que
viene al dia siguiente



Estructura Moodle

 Siguiendo la estructura de las clases
* Foro de preguntas y discusion

* Enlace a chatgpt/mistral

e Ejercicios basicos de evaluacion

* Bibliografia y referencias

* Ejemplos para aplicar en el aula



Bibliografia/Referencias

Seccién en Moodle

* Dehaene: “Como aprendemos”

e EU Digital Education Hub

 Informe Oficina C sobre IA en educacion (y referencias)
* Articulos técnicos sobre “entendimiento” e IA



Presentacion profesorado

e Jesus Marco de Lucas
* Profesor de investigacion del CSIC
* Doctor en Fisica, en experimentos de altas energias (CERN)
* Coordinador de varios proyectos europeos en computacion
e Director del IFCA (2003-2007)
* Vicepresidente de investigacion del CSIC (2017-2022)

* Interés en educacion
* Puesta en marcha del master en Ciencia de Datos UC-UIMP
* Colaborador en diseno de grado en C. Fisicas



A- INTRODUCCION A LOS LLM

A1-Primer contacto
A2-Prompts y encadenamiento
A3-Riesgos y problemas

EL MUNDO DE GlIA

WWIW.MIGUELGILA.COM



Sesion A1: Primer contacto

* Al.a Conectamos
e La situacion actual
e chatbots faciles de usar pero extraordinariamente potentes: testeamos

 Al.b ;Que es un LLM?

* Entendemos las bases de estos sistemas
* Revisamos chatgpt, gemini, y otras versiones, y comparamos su rendimiento

* Al.c Redes neuronales y aprendizaje automatico
 Como funcionan las redes neuronales
* El punto clave: el entrenamiento

* Al.d Una visidon global desde el punto de vista educativo
* Analizamos puntos positivos y negativos del uso de los LLM en la educacion
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Al.a Conectamos

* Simplemente accedemos a una prueba con algunos chatbot que
utilizan Large Lenguage Models (LLM)
* Chatgpt https://chatgpt.com/
e Gemini https://gemini.google.com/app
* Mistral https://chat.mistral.ai/chat/
* Claude https://claude.ai/chat/
* Perplexity https://www.perplexity.ai/
* LiquidAl https://playground.liquid.ai/chat/
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Hello,I'm Claude.

I’m a next generation Al assistant built for work and
trained tq

I

F;“ perple)(ity I« o jesusmarco33917 © Ahora + Espacio / Me puedes explicar el teorema de pitago.. SENRE ° Compartir

Nuevo Hilo Ctrl| I

Me puedes explicar el teorema de pitagoras @ Buscar imagenes
para un chaval de 12 afios?

B Buscar videos

m Respuesta B3 Generar imagen

iClaro! El teorema de Pitagoras es una idea muy interesante en matematicas que se

A Bibliot aplica a los triangulos, especialmente a los triangulos rectangulos. Vamos a

> Biblioteca
desglosarlo de una manera sencilla.

Me puedes explicar el teo

¢, Qué es un triangulo rectangulo?

Un triangulo rectangulo es un tipo de triangulo que tiene un angulo de 90 grados.

b rsbe Bro Este angulo recto se ve como una esquina "cuadrada’. En un triangulo rectangulo,

hctualiza para subir hay tres lados:

e i e » Lado A (uno de los lados que forma el angulo recto)
Acknowl rtificial méas avanzada y
&s Pro Search. » Lado B (el otro lado que forma el angulo recto)

A Mas informacion * Lado C (el lado mas largo, que se llama hipotenusa, y es el que esta opuesto al
angulo recto)

@ Pregunta de seguimiento




Teorema de Pitag
6/12/2024, 13:32

Lo que distingue a Liquid Al es nuestra enfoque unico en el disefio de sistemas de inteligencia artificial desde

principios fundamentales. A diferencia de muchos otros chatbots y sistemas de IA, nosotros construimos
nuestros modelos desde cero, utilizando conceptos cientificos solidos en lugar de depender de ajustes empiricos.
Esto nos permite tener un mayor control sobre el comportamiento de nuestros sistemas y asegurar que sean

robustos y eficientes en cada escala.

Nuestro equipo, formado por investigadores del MIT, ha trabajado en el desarrollo de nuevas formas de modelar
datos secuenciales, lo que nos permite crear sistemas de IA que pueden razonar y tomar decisiones confiables.
Ademas, nuestro enfoque en la fundacién de modelos de liquido (LFMs) nos permite superar las limitaciones de
los enfoques tradicionales basados en redes neuronales grandes (RNNs) y transformadores (GPTs), ofreciendo un

rendimiento superior en la modelacion de datos complejos como video, audio, texto y senales.

En resumen, Liquid Al se destaca porque disefilamos nuestros sistemas de IA de manera deliberada y controlada,

lo que resulta en soluciones mas efectivas y adaptables para aplicaciones criticas en la toma de decisiones.

Milactrama al hama Aa linniAdAi

Type your message here...




Informe Oficina C sobre Inteligencia Artificial y Educacion (oct.2024)

(https://oficinac.es/es/inteligencia-artificial-y-educacion-resumen-grafico)

Necesidades para usar la IA de forma efectiva y segura

Alfabetizacion en |A Regulacion IA responsable o /
o =
AT
J_:'
* Comprender riesgos y limitaciones * Reglamento europeo mayoritariamente en vigor en 2026,
» Fomentar el pensamiento critico aungue ya hay leyes mas genéricas

. Transaren(:la X I|cabllldad ensu funcmnamento
[ )

= Su estudio no esta reglado dad clara en caso de

L]
» El profesorado necesita formacion » Clasificacion de alto riesgo para sistemas que influyan en » Aplicar el principio de precaucion
tiempo el desarrollo educativo y profesional + Evaluacion de herramientas antes de su uso educativo

» Prohibicion de sistemas de reconocimiento de emociones

Oficina de Ciencia y
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Eluso de la|A en educacion conlleva
oportunidades, desafios y riesgos sobre
los que todavia no hay suficiente evidencia
cientifica. La comunidad experta insta a
debatir si estas tecnologias pueden
‘mejorar la educacion.

SobrelalA en
educacion

A dia Faltan estudios
de sistematicos e
hoy... — independientes
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Oportunidades para...

..elalumnado

ALY

e

Personalizacién del aprendizaje
(plataformas/tutores virtuales)

o
Generacion de contenido con
la |A generativa.

..el profesorado

e

Ayudar en la creacion Ayudar a tomar
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Riesgos a minimizar

o

Proteccion de datos

Falta de informacion de
tratamiento de datos, lo que
dificulta la verificacion del
cumplimiento del Reglamento

N4

Efecto filtro

Vision sesgadadela
realidad por falta de
accesoatodoel
conocimiento disponible

Inexactitudes, errores y
exceso de confianza
Acceso a informacion errdnea y

toma de decisiones incorrecta.
Su criterio puede ser dificil de ignorar

r A

AL,

Vigilancia

El alumnado puede
sentirse vigilado y
cambiar sus
comportamientos

N,

Gasto energético y
coste ambiental
El entrenamiento y uso de la |A

generativa es costoso para el medio
ambiente, aungue hay alternativas

19

UsodelalA
generativa por
menores de 13 afos

El contenido generado
puede no ser apropiado

a0

Sesgos

Pueden resultar enun
mal funcionamiento del
algoritmo o incluso en
discriminacion

Agrandarla
brecha digital
Acceso desigual y a

vecesdepagoala
infraestructura digital

Ayeds

Derechos de autor y plagio

Falta de claridad sobre la
propiedad intelectual en
el uso y entrenamiento
de lalA generativa

~

Efectos en las
capacidades humanas

Se desconoce el
impacto delalA enlas
habilidades humanas

=8

Comercializacion
de la educacion
Privatizacion encubierta
v homogenizacion de
contenidos

Evidenciar
la copia
Si se ha usado IA
generativa, es imposible
evidenciar la copia

Informe Oficina C sobre Inteligencia Artificial y Educacion (oct.2024)

(https://oficinac.es/es/inteligencia-artificial-y-educacion-resumen-grafico)
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Desconexion social

Como otras tecnologias,
puede potenciar el
aislamiento del alumnado

w4

Privacidad

Vulneracion de la
privacidad por la
inferencia de informacion,
va seaveraz o falsa

= l
dr—u"z

Evaluacién

Replantear los métodos
de evaluacion si la tarea
se harealizado con A
Imposible evidenciar la copia
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Situacion en Espana

= & Lielia LN e 10O = = a]L= = Le
tanto por las tareas que podran ser automatizadas o complementadas por ella como por el
potencial aumento de la productividad del personal educativo*®

A pesar de las expectativas, es demamado pronto para saber si sera una tecnologia realmente
' as educativos'. Sin embargo,

ey of 69 e

losL.____ [encuestados dice haber usado algtfha vez alguna herramientaoe |A,
principalmente chatbots o asistentes virtuales”. De hecho, el 40 % del alumnado afirma usar

ChatGPT de manera frecuente.

Ademas, el 39 % del profesorado encuestado y el 57 % de los padres y las madres cree que
la IA tendra un impacto positivo en la educacion, con solo un 27 % de los primeros y un 11
% de los segundos inclinandose por un efecto negativo o muy negativo'. Sin embargo, la
sociedad también percibe el riesgo de exclusion que pueden traer los modelos educativos
digitales, donde se incluiria la |A, ante la falta de acceso a las infraestructuras necesarias para
implementar estos modelos en algunos hogares®.



La situacion “de facto” a nivel internacional

Digital Education Council Global Al Student Survey 2024 | Section 1. AlUsage MAL .
EDUCATION
o . . . ]
86 /0 Of StUdents already use AI In thelr StUdles CO:':J}L Digital Education Council Global Al Student Survey 2024 | Section 1. Al Usage
b p e g g £ . Gratiom o g o ChatGPT is the most used Al tool among
Percentage of students using Al in their studies Frequency of students using Al in their studies
Question: How often do you use Al tools? Question: How often do you use Al tools?

Most used Al tools by students and number of Al tools used

86 % 54 % Question: Which Al tools do you use for your course/programme?

of students claim to use of students use Al atleast
Alintheir studies on aweekly basis
Grammarly
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000000000 54% ChatGPT

Microsoft
. . . . . . . . . . use daily or weekly Copilot
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Source: Digital Education Council Global Al Student Survey, 2024
Source: Diaital Fdueation Council Global Al Student Survev. 2024
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Mi curva personal de “relacién” con
chatgpt...

100% Wow. ChatGPT is able to Ready now. Now | understand @
1 answer all my questions. It where the real value of ChatGPT
quickly generates very elaborated resides. It can definitely give my
answers that are credible and productivity a boost, but it's

coherent. Finally a chatbot that important to recognize when it

behaves like a super human. gets things completely wrong.
[
m '— ........................... v eenp SA SIS AE LT 55 . ......................... 5
— Wait a minute. ChatGPT is .
8 9 powered py a Large Language .Mpdel :
C @® (LLM) which is ultimately a statistical .
8 6 tool used to predict language without
= understanding it and produce :
8 = “statistically plausible” answers.
4

&)

Damn. This means that __ 3 /

ChatGPT.wiII occasionally Got it. ChatGPT is great when there :
ge_neratg |ncorrec;t S by isn't a precise “right answer”. But it
0% unintentionally stitching wrong cannot be trusted when the answer
snippet of information together. must be “perfect” to be reliably useful.

No knowledge Knowledge of Enough knowledge
(believe the hype) ChatGPT (understand the reality)



Al.a Conectamos
Repaso/ejercicios Al.a (15 min)

* Conéctate a uno de los sistemas anteriores

 Pidele una explicacion sobre el teorema de Pitagoras
* Pidele una explicacion sobre otro tema didactico

* Conecta a otro sistema y repite la cuestion

 ;Qué sistemas proporcionan referencias?

* Describe brevemente tu experiencia y que es para ti lo mas
sorprendente, lo mas util y lo mas peligroso de estas herramientas



Al.b ;Qué es un LLM?

* Vamos ahora a explicar un poco las bases de estos sistemas.

* Aunque hay quien opina que para usar un LLM no hay que entender como funciona,
y que basta con tener una "guia de uso", como cuando conducimos un coche, es
muy importante darse cuenta de que no es asi.

* En un coche cada accién nuestra se ve reflejada en una acciéon del coche que
podemos comprobar si es la que esperamos.

* Ej. pisamos el freno y el coche se detiene

* En cambio en un LLM un “prompt” nuestro va a llevar a una respuesta del sistema
gue puede que sea incorrecta, pero puede que no sea sencillo darse cuenta de ello.

* iPor eso debemos tener en cuenta al menos de forma aproximada como funciona!

* La clave esta en que seamos capaces de contrastar las respuestas

* bien porque nosotros mismos sepamos la respuesta, y lo que hace el sistema para nosotros, en
cierta forma, es sintetizarlas, estructurarlas o simplemente formatearlas

* bien porque podamos consultar fuentes fiables para asegurar que las respuestas son correctas.

Financiado por la Union Europea - A o
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iEl problema no son los errores “obvios”!

Linked T B as = o
InKe . : De
Articulos Personas Learning Empleos Juegos 5

s ’.’ e . T W . P - '_—,:- "

Why couldn't Al correctly
count how many 'R's are in the
word Strawberry?




Que es un LLM (sigue)

Pero veamos primero que nos dice precisamente chatgpt sobre los LLM:

Aqui tienes una explicacion sencilla de como funciona un modelo de lenguaje extenso (LLM, por sus siglas en inglés)
como ChatGPT:

1. ;Qué es un LLM o modelo de lenguaje extenso?

Un LLM es un tipo de inteligencia artificial diseniado para entender y generar texto de forma similar a como lo haria una
persona. Estos modelos se entrenan en grandes cantidades de texto para aprender patrones de lenguaje, palabras y
contextos.

2. Entrenamiento del modelo

Para crear un modelo como ChatGPT:

- Entrenamiento con texto: El modelo se entrena usando vastas cantidades de texto tomado de internet, libros y otros
documentos. El objetivo es que aprenda las conexiones entre palabras y frases.

- Prediccion de palabras: Al modelo se le enseria a predecir la siguiente palabra en una oracion. Por ejemplo, si se le da
la frase "El cielo es", el modelo aprendera que palabras como "azul" o "gris" podrian ser las siguientes, basdandose en
patrones comunes.

L n L] - L] L] L ’
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Que es un LLM (sigue)

3. ;Como funciona cuando conversamos con €l?

- Comprension del contexto: El modelo analiza todas las palabras y el contexto de la conversacion.

- Generacion de respuesta: Luego, usando lo que aprendio, genera una respuesta palabra por palabra, eligiendo la palabra que
mejor encaja en cada posicion para que la respuesta tenga sentido.

- Mantener la coherencia: A lo largo de una conversacion, ChatGPT recuerda el contexto inmediato para responder de manera
coherente, aunque no tiene una memoria permanente (por ahora no puede recordar informacion de una conversacion a otra).

4. ;Por que parece "inteligente"?

ChatGPT no "entiende" en el sentido humano, pero ha aprendido patrones complejos de como las palabras y frases se usan
juntas, lo cual le permite responder de manera relevante y fluida. En realidad, solo esta aplicando reglas que aprendio durante su
entrenamiento, pero esas reglas son tan precisas que puede parecer que realmente comprende lo que esta diciendo.

5. Limitaciones

- Sin comprension real: ChatGPT no tiene experiencias ni emociones; responde basdndose en patrones, no en entendimiento.

- Conocimiento limitado: basado en la informacion de entrenamiento, puede no estar actualizado o cometer errores.

- Puede alucinar: A veces, el modelo genera informacion que parece confiable pero no es cierta, porque simplemente combina
palabras de manera coherente sin "saber" si es correcto.

Financiado por la Union Europea
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Que es un LLM (resumen)

Un sistema LLM como ChatGPT es un modelo de lenguaje entrenado en
grandes cantidades de texto para generar respuestas coherentes y
relevantes.

Funciona prediciendo palabras y aprendiendo patrones de texto.

Aunque pueda parecer inteligente, en realidad solo esta aplicando
reglas complejas de lenguaje.
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L as referencias:

 Joshua Achiam, Scott Adler, Shubham Agarwal, Layla Ahmad, llge
Akkaya, Felix L Aleman, et al. Gpt-4 technical report.
arXiv:2303.08774, 2023.

e Gemma Team, Thomas Mesnard, Cameron Hardin, Reza Dadashi,
Surya Bhupatiraju, Sahil Pathak, et al. Gemma: Open models based
on Gemini research and technology. arXiv:2403.08295, 2024.

* A. Dubey, A. Jauhri, A. Pandey, A. Kadian, A. Al-Dahle, A. Letman, and
R. Ganapathy. The Llama 3 Herd of Models. arXiv:2407.21783, 2024.



https://arxiv.org/pdf/2303.08774
https://arxiv.org/pdf/2403.08295
https://arxiv.org/pdf/2407.21783

Al.b ;Qué es un LLM?

Repaso/ejercicios A1.b (10 min)

e Conéctate a uno de los sistemas anteriores
* Pidele que te expligue como funciona
* Intenta que produzca una “alucinaciéon”

* Hazle ahora una pregunta de la cual no puedes conocer la respuesta
* Plantéate que harias si te sucede en una situacion “real”

* Rehaz todo este ejercicio como si fueras uno/a de tus alumno/as

* Describe que conclusiones extraes



A1l.c Redes neuronales y aprendizaje automatico

Machine Learning (aprendizaje automatico) es una rama de la inteligencia artificial que ensefna a
los ordenadores a "aprender' de los datos, en lugar de seguir instrucciones explicitas. En lugar de
escribir un programa paso a paso para resolver un problema, se usan datos para encontrar patrones
y tomar decisiones.

Metafora: Aprender a lanzar una pelota al aro de baloncesto

* Imagina que estas aprendiendo a lanzar una pelota al aro de baloncesto. Al principio, podrias
lanzar la pelota al azar, y la mayoria de tus intentos no entraran en el aro. Sin embargo, después
de cada intento, puedes aprender algo: si lanzaste demasiado fuerte, demasiado flojo, o en una
direccion incorrecta. Con esta informacion, ajustaras tu proximo lanzamiento para estar mas
cercatde encestar. Después de muchos intentos, aprenderas a lanzar de manera que casi siempre
aciertes.

Esto es similar a cobmo funciona el Machine Learning:

* Empieza con intentos “casi” al azar.

Recibe retroalimentacion ( ;estuvimos cerca del resultado deseado?).
» Ajusta los intentos (cambia “parametros” la préxima vez).

Repite muchas veces hasta que aprenda a hacerlo correctamente.
Pero ;como se entrena un modelo?



cQué son las redes neuronales?

* Una red neuronal es una herramienta muy popular dentro del Machine Learning.
Se inspira en como funciona nuestro cerebro, usando "neuronas artificiales"
conectadas entre si. Estas neuronas procesan informacion y toman decisiones.

* El entrenamiento de una red neuronal funciona como la metafora del
baloncesto, pero con datos y matematicas. Aqui hay un resumen de los pasos:

* Empieza con un modelo basico:

* Lared neuronal comienza con conjeturas iniciales sobre como resolver el problema, pero estas suelen
ser Incorrectas.

Define un objetivo:

* El objetivo es lograr que el modelo sea lo mas preciso posible. Por ejemplo, si estas entrenando una red
para reconocer imagenes de gatos, el objetivo seria que la red diga "es un gato" cuando vea una imagen
de gato.

Mide el error:

* Lared compara lo que predijo (por ejemplo, "es un perro") con la respuesta correcta (por ejemplo, "es
un gato"). Este error es como la distancia entre la pelota y el aro en la metéafora.

Ajusta los "lanzamientos" (minimizacion del error):

» Usando matematicas, la red ajusta sus "pesos" (las conexiones entre las neuronas) para reducir el error.
Este proceso se llama optimizacion.

Repite el proceso:

* Lared hace predicciones, mide el error y ajusta sus pesos miles o millones de veces. Poco a poco,
aprende a tomar decisiones correctas.



:Funcionan como nuestro cerebro?

En que se parece:

cada neurona procesa la informacion que viene de otras

el procesado no es una simple suma o combinacién lineal

se aplican disefos “inspirados” en los del cerebro

redes convolucionales, redes recurrentes
En que no se parece:

* las neuronas reales son muy complejas, las de aprendizaje automatico son mucho mas simples
(aunque algunas tienen “memoria”)

* en nuestro cerebro son “spiking” (generan pulsos)

* nuestro cerebro no realiza millones de ite=~~*~=-- - Hiiaiainte o mimmbos do dodon mfmoms e s o
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. Como se entrena una redes neuronal?

Relacion con la minimizacion de un modelo

* En términos mas técnicos, el entrenamiento de una red neuronal
consiste en minimizar una funcion de error o pérdida. Esta funcidn
mide como de lejos esta la red de alcanzar su objetivo. El proceso de
ajustar los pesos de la red es como buscar el punto mas bajo en una
colina: la red intenta "bajar" constantemente hasta encontrar la
solucion mas optima: minimizacion

* Se trata de minimizar una funcion muy compleja, y para las redes
neuronales se usa una técnica muy potente derivada de la

minimizacion de funciones usual (es decir, que la pendiente de la
curva de la funcién se haga cero) .



. Como se entrena una red neuronal?

Volviendo a la metafora

* Cada lanzamiento de la pelota es como hacer una prediccion, y

encestar en el aro es como lograr que la red neuronal haga una
prediccion perfecta.

» Cada vez que fallas, ajustas los “pardmetros” de tu técnica (posicion

de brazos, hombros, fuerza e inclinacién con que lanzas) para mejorar
tu precision.

* Con suficiente practica, tus lanzamientos (predicciones) se vuelven
cada vez mas precisos, hasta que te conviertes en un experto.



. Como se entrena una red neuronal?

Relacion con la minimizacion de un modelo

* Se trata de minimizar una funcion muy compleja, la “prediccion de
la red neuronal”, y se usa una técnica muy potente derivada de la
minimizacion de funciones usual: que la pendiente de la curva de la
funcion se anule .

 Se busca ese resultado final, y se van variando los pesos “desde
adelante hacia atras” buscando que la “derivada final” se anule

Minimizacién de una Funcién de Pérdida (Descenso de Gradiente)

Pérdida




Entrenamiento

Primeros intentos: Mucho error

Aprender a encestar: Como se entrena una red neuronal

e
~
T

Error (Distancia al aro)
Después de ajustar: Menos error =~ 7" Objetivo (Cero error)
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Predicciéon: el “experimento” de caida libre

hierro desde diferentesmatturas de una
tarda en tocar el suelo.

a libre (g, friccion nula)

D, - oy
] _..—-—E_ ==
&EEr 3 i

aida altura-tiempo (no-lineal)

Caida libre




X DATOS
Entrada

|

N
e ~ = gcrut( D Vi gilwix + bf])

A\ =l

/ Y Salida ‘urona: su salida

“Neuronas”

Los pesos se calculan de forma iterativa, aprendiendo de \-. —..c., <.
la entrada y salida, minimizando la diferencia (error, perdida).




Predecir los tiempos de caida libre:

Empezamos , ' imos los valores predichos por la
funcion y los co ‘ biamos los pesos de modo
mos la funcié

te

Neces

. : ural Network Fitting with Sigmoid Activation (Single Layer) gural Network Fitting with Sigmoid Activation (Single Layer)

Output

“Neuronas”

;Esta la red “capturando” la “realidad” tras los datos en su estructura (nodos y
pesos) o esta simplemente “ajustando” para lograr buenas predicciones?




ANN: ipotencia y riesgos!

Training Algorithms
Input

Data Division: Random dividerand
Training: Gradient Descent
Performance: Mean Squared Error ms
Calculations: MEX

Training Plots

| Performance 7 Training State

| Error Histogram Regression

Ieuralzg\letwork Fitting with Sigmoid Activation (Single Lay

OutiLDut

“Neuronas”

Training Algorithms

Data Division: Random div nd
Training Levenberg-Marquardt
Performance: Mean Squared Error

Calculations: MEX

Training Plots

[ Performance Training State

[ Error Histogram ' Regression

Training Algorithms

Data Division: Random dividerand
Training Levenberg-Marquardt t
Performance: Mean Squared Error
Calculations: MEX

Training Plots

| Performance Training State

[ Error Histogram ) Regression

\euraI5Network Fitting with Sigmoid Activation (Single Lay

Expresividad: Las ANNs (multicapa) pueden aproximar “cualquier” funcién

iEl entrenamiento es un paso critico en Machine Learning!




Como se entrena un LLM?
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Redes neuronales y aprendizaje automatico
Repaso/ejercicios Al.c (5 min)

e Describe que es para ti una red neuronal
* ;Son las redes neuronales soluciones “universales”?
e ;COmo sabemos si una red esta bien entrenada?

 ;Qué entiende una red neuronal? Explica con el ejemplo de la caida
libre

e ;Es sencillo construir una red neuronal? ; Qué necesitamos?

 ;Crees que nuestro cerebro funciona de forma parecida a estas
redes? Da un par de ejemplos y contrajemplos



A1.d Una vision global desde el punto de vista
educativo

* Presentaciones en el EU Digital Education Hub:

-“Student Experience and Generative Al: Scaling Individual Learning Pathways”
(Experiencia de estudiantes con Al Generativa: escalando los caminos individuales de aprendizaje)

Experiencias personalizadas para disenar o apoyar el aprendizaje de estudiantes con diversos
niveles y/o dificultades

-Towards Al Literacy: 101+

(Hacia la alfabetizacion en 1A)

Experiencias muy variadas de aplicacion de la IA generativa en la ensenanza a todos los niveles y en
todos los paises

Plan de Recuperacion,
Transformacion
‘ ‘CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

y Resiliencia



https://education.ec.europa.eu/focus-topics/digital-education/action-plan/european-digital-education-hub
https://education.ec.europa.eu/focus-topics/digital-education/action-plan/european-digital-education-hub
https://education.ec.europa.eu/focus-topics/digital-education/action-plan/european-digital-education-hub
https://nextcloud.ifca.es/index.php/s/BiBMzKKbfpPLE42
https://nextcloud.ifca.es/index.php/s/BiBMzKKbfpPLE42
https://nextcloud.ifca.es/index.php/s/BiBMzKKbfpPLE42
https://nextcloud.ifca.es/index.php/s/BiBMzKKbfpPLE42
https://nextcloud.ifca.es/index.php/s/BiBMzKKbfpPLE42
https://nextcloud.ifca.es/index.php/s/BiBMzKKbfpPLE42
https://nextcloud.ifca.es/index.php/s/BiBMzKKbfpPLE42
https://nextcloud.ifca.es/index.php/s/BiBMzKKbfpPLE42
https://nextcloud.ifca.es/index.php/s/BiBMzKKbfpPLE42
https://nextcloud.ifca.es/index.php/s/BiBMzKKbfpPLE42
https://nextcloud.ifca.es/index.php/s/BiBMzKKbfpPLE42
https://zenodo.org/records/11613520
https://zenodo.org/records/11613520
https://zenodo.org/records/11613520
https://zenodo.org/records/11613520

Una vision global
Repaso/ejercicios Al.d (15 min)

e Revisa las indicaciones del documento de la oficina C y comparalas
con las que hemos visto en esta ultima seccidn ;que opinas?

e ;Qué te preocupa mas a la hora de plantear el uso de estos sistemas
en la educacion?

* ;Cual es la mayor ventaja que crees que pueden aportar?



FIN SESION A1 (dia 1)

* Recordatorio: completar ejercicios en Moodle

e Lecturas recomendadas
* Muy técnica (Arxiv): GPT-4 Technical Report
* General sobre uso en educaciéon (Nature) : Chatgpt enters the classroom
* General sobre el impacto de la IA: Robotics and Artificial Intelligence



https://arxiv.org/abs/2303.08774
https://arxiv.org/abs/2303.08774
https://arxiv.org/abs/2303.08774
https://arxiv.org/abs/2303.08774
https://www.nature.com/articles/d41586-023-03507-3
https://www.nature.com/articles/d41586-023-03507-3
https://www.nature.com/articles/d41586-023-03507-3
https://www.nature.com/articles/d41586-023-03507-3
https://www.nature.com/articles/d41586-023-03507-3
https://www.nature.com/articles/d41586-023-03507-3
https://www.nature.com/articles/d41586-023-03507-3
https://www.nature.com/immersive/robotics-ai/index.html
https://www.nature.com/immersive/robotics-ai/index.html
https://www.nature.com/immersive/robotics-ai/index.html

Sesion A2: Prompts y encadenamiento

* A2.a Prompts
* La situacion actual
* Un lenguaje: Markdown

 A2.b Encadenamiento, roles, contexto
* Chain of Thoughts: aspectos practicos
 Memoria efimera: chats, proyectos y notebooks

* A2.c Ejemplos en educacion
 Modelos y prompts para educacion

* A2.d Un paso mas: RAG

e Que es la Retrieval Augmented Generation
* Fine-Tuning versus RAG

Plan de Recuperacién,
rrrrrrrrrrrr
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A2.a Prompts

Qué es un "prompt"?

Un “prompt” es una instruccion o conjunto de indicaciones que se da a
un modelo de lenguaje (como ChatGPT) para que realice una tarea
especifica. En términos simples, es lo que "le dices" al modelo para
guiar su respuesta. Los prompts son una herramienta poderosa para
estructurar y personalizar las respuestas generadas, y pueden
adaptarse a distintas necesidades, desde resolver problemas
matematicos hasta planificar una leccién educativa.



The art of prompting

Structure your prompts

using markdown Chain-of-thought prompting

“Explain your reasoning step-by-step”

Using imperative language Adjust your prompts after

sending

Reply "ok
Meta-prompting

Prefer text copy-pasting
to pdf uploads

Specifying the response

format
Give example outputs

"You are a ... (senior developer,
narrative designer ...)"




The art of prompting

Estructura tus prompts
usando Markdown ! Utiliza COT, explica el
« razonamiento paso a paso

Usa un lenguaje “imperativo” Ajusta el prompt una vez

enviado si es necesario

Indica ok

Especifica el formato de la
respuesta Meta prompting

Mejor copiar/pegar
texto que usar pdf

Contexto y roles : “soy un
estudiante de 12 anos..”

Indica con ejemplos

lo que esperas



Como crear prompts adecuados

 Claros y especificos:
e Evitando instrucciones ambiguas.
Por ejemplo, en lugar de "Habla del agua" especificando: "Describe el ciclo del agua en
no mds de 5 pasos, para estudiantes de 12 anos. "

* Contexto:
* Indica la audiencia y el propdsito.
Por ejemplo: "Escribe un resumen sobre la Revolucion Francesa dirigido a estudiantes
de secundaria."

* Formato:

* Indicando si se necesita una lista, un esquema o un texto
Ejemplo: "Crea una lista de 3 experimentos de fisica simples para hacer en clase."

* Incluyendo ejemplos o referencias:
e Agregando un modelo de lo que buscas, si se conoce

Ejemplo: "Disefia una actividad como la siguiente: Los estudiantes calculan la
hipotenusa usando una regla y una cuerda."



Analogia sencilla:

Piensa en un prompt como el enunciado de un examen.
Si el enunciado es confuso, tus estudiantes no sabran qué hacer.

En cambio, si es claro y preciso, podran entregar exactamente lo que se
les pide.

De igual forma, un buen prompt guia al modelo de lenguaje a generar
respuestas Utiles y pertinentes.



Y ahora, el meta-truco

* Prompt para crear buenos prompts!!!

Prepdrame un buen “prompt” para crear el esquema de una leccion en
la que quiero explicar el teorema de Pitdgoras.

**Prompt sugerido: * *

> Estoy disenando una leccidn para explicar el teorema de Pitagoras. El objetivo es que los estudiantes de nivel
secundario (12 a 16 anos) comprendan el concepto, su demostracién y como aplicarlo en problemas
geomeétricos practicos. Quiero que el esquema de la leccion esté organizado en estas secciones:

>

> 1. Introduccion:

> - Breve historia del teorema de Pitagoras y su origen en la geometria griega.

> - Contexto: ;Qué es un triangulo rectangulo? Explica los conceptos de catetos e hipotenusa.

> - Relevancia del teorema en la vida diaria y en la resolucidon de problemas practicos.



**Prompt sugerido:* *

> Estoy disennando una leccién para explicar el teorema de Pitagoras. El objetivo es que los estudiantes de nivel secundario (12 a 16 afios) comprendan el

concepto, su demostracion y como aplicarlo en problemas geométricos practicos. Quiero que el esquema de la leccién esté organizado en estas secciones:
>

> 1. Introduccion:
> - Breve historia del teorema de Pitagoras y su origen en la geometria griega.
> - Contexto: ;Qué es un triangulo rectangulo? Explica los conceptos de catetos e hipotenusa.

> - Relevancia del teorema en la vida diaria y en la resolucién de problemas practicos.
>
> 2. Explicacién del concepto:
> - Define el teorema de Pitagoras en términos matematicos: "En un triangulo rectangulo, el cuadrado de la hipotenusa es igual a la suma de los cuadrados de los catetos."
> - Representacion grafica del tridngulo con los lados etiquetados como \(a\), \(b\) y \(c\).
>
> 3. Demostracion visual:
> - Proporciona una demostracion grafica o visual sencilla (como dividir un cuadrado en varias partes y relacionarlas).
> - Explica la demostracién paso a paso.
>
> 4. Ejemplos practicos:
- Incluye al menos dos ejemplos resueltos paso a paso:
- Calcular la hipotenusa cuando se conocen ambos catetos.
- Calcular un cateto cuando se conoce la hipotenusa y el otro cateto.

>
>
>
>
> 5. Actividades para los estudiantes:

> - Disena ejercicios practicos donde los estudiantes puedan aplicar el teorema.

> - Propon una actividad grupal como construir triAngulos rectangulos usando materiales simples (por ejemplo, reglas o cuerdas).

>

> 6. Resumen y reflexién:

> -Resume los puntos clave de la leccién.

> - Plantea una pregunta para que los estudiantes reflexionen: ; Como se aplica el teorema en situaciones del mundo real (como construccion o navegacion)?

>

> Quiero que el esquema sea claro, organizado y practico, pensado para una clase interactiva. Proporciona ideas que puedan implementarse facilmente en el aula, con ejemplos concretos y
visuales.



Resultado

### * *Esquema de una leccion para explicar el teorema de Pitagoras™*

### ** 1. Introduccion™*
- **Breve historia del teorema de Pitagoras:**
- Atribuido a Pitagoras, matematico griego del siglo VI a.C.

- Aunque los egipcios y babilonios ya usaban ideas similares, Pitagoras formalizo esta
relacion en triangulos rectangulos.

- **Contexto:**
- ;Qué es un triangulo rectangulo?
- Un triangulo con un angulo de 90°.

- Tiene tres lados: **catetos™* (lados mas cortos que forman el angulo recto) y
**hipotenusa™®* (el lado mas largo, opuesto al dngulo recto).

- **Relevancia del teorema:**
- Fundamental en geometria y trigonometria.
- Aplicaciones en construccién, navegacion, ingenieria y vida cotidiana.



Resultado

### **2. Explicacion del concepto™*
- **Definicién del teorema de Pitagoras:**

- "En un tridangulo rectangulo, el cuadrado de la hipotenusa es igual a la suma de los
cuadrados de los catetos."

- Férmula matematica: \(a*2 + b*2 = ¢*2\), donde:
-\(a\) y \(b\) son los catetos.
-\(c\) es la hipotenusa.
- **Representacion grafica: **

- Dibuja un tridngulo rectangulo en la pizarra con los lados etiquetados como \(a\), \(b\)
v \(c\).

- Agrega un ejemplo numérico, como: \(342 + 472 = 5°2\).



Resultado

### ** 3. Demostracion visual ™ *
- **Método visual sugerido:**
- Dibuja un triangulo rectangulo y construye cuadrados sobre cada lado.

- Muestra como el area del cuadrado sobre la hipotenusa es igual a la suma de las areas
de los cuadrados sobre los catetos.

- **Explicacion paso a paso:**
1. Calcula las areas de los cuadrados sobre los catetos: \(a*2\) y \(b”*2\).
2. Calcula el area del cuadrado sobre la hipotenusa: \(c*2\).
3. Comprueba que \(a”*2 + b*2 = c*2\).

- **Opcional:** Usa herramientas interactivas como GeoGebra o recortes de papel para
qgue los estudiantes vean cdmo encajan las areas.



Resultado

#HH# ** 4. Ejemplos practicos* *
- **Ejemplo 1: Calcular la hipotenusa™*
- Problema: Un triangulo tiene catetos de 6 cmy 8 cm. ;Cual es la longitud de la hipotenusa?
- Solucion:

-\(c”2 = 672 + 8/2\)
-\(c*2 =36 + 64 = 100\)
-\(c =\sqrt{100} = 10\, \text{cm}\).

- **Ejemplo 2: Calcular un cateto™*

- Problema: Un triangulo tiene hipotenusa de 13 cm y un cateto de 5 cm. ;Cual es la longitud del otro
cateto?

- Solucion:
-\(a”2 + 572 = 1372\)
-\(a”2 + 25 = 169\)
-\(a”2 = 144\)
-\(a =\sqrt{144} = 12\, \text{cm}\).



Resultado

### **5. Actividades para los estudiantes™**
- **Ejercicio practico:**

- Proporcidnales triangulos con medidas conocidas y pide que calculen la hipotenusa o
un cateto.

- Ejemplo: Dado un triangulo con catetos de 9 cm y 12 cm, calcula la hipotenusa.
- **Actividad grupal:**
- Pide a los estudiantes construir triangulos rectangulos usando cuerdas o reglas.

- Ejemplo: Usa una cuerda con 12 nudos y forma tridngulos con medidas \(3, 4, 5\) (un
triAngulo rectangulo perfecto).

- Verifica las medidas con el teorema.



Resultado

### **6. Resumen y reflexion™*

- **Puntos clave de la leccion:* *
- El teorema de Pitagoras aplica Unicamente a triangulos rectangulos.
- Formula: \(a”2 + b"2 = c”2\).
- Es atil en matematicas, fisica, arquitectura y muchas otras areas.

- **Pregunta reflexiva: **

- ;Dénde se puede aplicar este teorema en la vida cotidiana? (Ejemplo: medir la diagonal
de una pantalla o la distancia entre dos puntos en un plano).

### * *Materiales y herramientas sugeridas™*
- Pizarra y marcadores.
- Reglas, cuerdas y tijeras para actividades practicas.

- Herramientas digitales como GeoGebra o Desmos para demostraciones interactivas.



El “formato” de los prompts: Markdown

Un lenguaje de marcado ligero disenado para ser facil de leer y escribir.

Se esta convirtiendo en una herramienta ideal para crear contenido estructurado que puede transformarse en
HTML y otros formatos (fue creado por John Gruber en 2004 con el objetivo de simplificar la escritura para la web).

Caracteristicas principales:

1.Sintaxis sencilla y legible: se pueden escribir documentos con texto plano utilizando caracteres comunes como
#°, 7%, 0 - para formatear encabezados, listas, énfasis, etc.

2. Conversion a HTML: Markdown se traduce facilmente a c6digo HTML mediante procesadores especificos,
facilitando la publicacion en la web.

3. Compatibilidad: Es ampliamente utilizado en plataformas como GitHub, Reddit, y herramientas de
documentacion.

4. Formateo basico: permite anadir titulos (‘#°), listas (*-" 0 **°), negritas (***°), cursivas (**°), enlaces, imagenes y
mas.

5. Extensiones: algunos sistemas anaden caracteristicas adicionales como tablas, diagramas y resaltado de codigo.



Markdown vs HTML

Simplicidad:
Markdown es mucho mas facil de aprender y usar.
No necesitas escribir etiquetas largas o anidadas

Ejemplo:
En Markdown: **Texto en negrita**
En HTML: <strong>Texto en negrita</strong>

Rapidez:

Markdown permite escribir y dar formato rapidamente sin
preocuparte por la sintaxis estricta de HTML.

Ideal para notas, documentacién y contenido breve.
Legibilidad:
Markdown es mas limpio y facil de leer en su formato original

Ejemplo de Markdown:
# Titulo Principal
- ftem 1
- ftem 2

Ejemplo de HTML:
<h1>Titulo Principal</h1>
<ul>
<li>item 1</li>
<li>ftem 2</li>
</ul>

Enfoque en Contenido:

I\{Iarkldown se centra en la estructura del contenido, no en el disefio
visual.

Ideal para contenido que sera procesado en multiples formatos
(HTML, PDF, etc.).

Portabilidad y Compatibilidad:

Markdown puede convertirse facilmente en HTML, PDF, o incluso
LaTeX con herramientas como pandoc.

Muchos editoresgcjglatafo.rmas soportan Markdown de forma nativa,
como GitHub, Reddit, Notion, y Obsidian.

Uso en Colaboracion:

En entornos colaborativos como GitHub o wikis, Markdown es
estandar debido a su simplicidad y compatibilidad.

En resumen, Markdown es ideal si:

Estas escribiendo contenido para documentacion, notas o
descripciones breves.

Quieres algo rapido, limpio y sencillo.
No necesitas un control detallado del diseno o estilo visual.



Guia Markdown https://markdownlivepreview.com/

## Headers

*ltem 1
# This is a Heading h1 * ltem 2
## This is a Heading h2 * Item 2a

##HH#HH This is a Heading hé ™ Item 2b

* Item 3a
## Emphasis * Iltem 3b
*This text will be italic* ### Ordered
_This will also be italic_
1. ltem 1
**This text will be bold** 2. Item 2
__This will also be bold__ 3. Item 3
1. Item 3a
_You **can** combine 2. Item 3b
them_
## Images
## Lists
I[This is an alt
### Unordered text.](/image/sample.webp

"This is a sample image.")

## Tables
## Links
| Left columns | Right

You may be using columns |
[Markdown Live |

| right foo |

Plr.eview](.https://r}larkdow | left foo
nlivepreview.com/). | leftbar | rightbar |
| leftbaz | right baz |

## Blockquotes

> Markdown is 3 ## Blocks of code

lightweight markup
language with plain-text-
formatting syntax, created
in 2004 by John Gruber
with Aaron Swartz.

>

>> Markdown is often used
to format readme files, for #4 nline code
writing messages in online
discussion forums, and to
create rich text using a
plain text editor.

let message = 'Hello world';
alert(message);

This web site is using
‘'markedjs/marked".



;Realmente vale para algo?




A2.b Encadenamiento y roles

El Chain of Thought (CoT), Razonamiento Paso a Paso, es una técnica
utilizada en modelos de lenguaje como ChatGPT para mejorar el
razonamiento y la generacidn de respuestas.

Su objetivo es hacer que el modelo desarrolle paso a paso una solucion
o una explicacién, en lugar de dar una respuesta directa o inmediata.
Esto ayuda a que las respuestas sean mas claras, logicas y
estructuradas.



Como funciona? Como usarlo?

 La idea principal del CoT es dividir un problema complejo en una serie de pasos
mas simples y manejables. Esto permite que el modelo pueda "pensar" como lo
haria una persona que razona en voz alta. Es especialmente util en tareas que
(rje(%ulilerden |6gica, matematicas, resolucion de problemas o explicaciones
etalladas.

* Por ejemplo, en lugar de responder inmediatamente a una pregunta como
"sCuantas naranjas tiene Maria si empezo con 10, regalo 3y luego compro 57",
el modelo responderia desglosando el problema paso a paso:

* Maria comenzo con 10 naranjas.

* Regal6 3, por lo que le quedan 10-3=710-3=7.

e Luego compro 5 mas, asi que ahora tiene 7+5=127+5=12.
* Por lo tanto, Maria tiene 12 naranjas.

* Este proceso evita errores y hace que el razonamiento sea transparente.



Del COT al TOC

QO 8 https://huggingface.co/spaces/Qwen/QwQ-32B-preview

< Spaces % Qwen QwQ-32B-preview © U like 855 e Running s App = Files ¢ Community )

‘@

£l Chatbot

~
=
Vale, dime como calcularias el mayor numero primo por debajo de 1000 b _d
I user
-
Claro, voy a intentar encontrar el mayor nimero primo por debajo de 1000. Primero, necesito recordar gué es un nimero primo. Un QWQ-3ZB-p reV|eW
niimero primo es un ndmero mayor que 1 que tiene solo dos divisores positivos: 1 y si mismo. Entonces, para determinar si un ndimero QwQ-32B-Preview is an experimental research
es primo, debo verificar si no tiene ningun divisor aparte de 1y él mismo. model developed by the Qwen Team, focused
on advancing Al reasoning capabilities. As a
Para encontrar el mayor primo por debajo de 1000, probablemente sea mas eficiente comenzar desde un nimero cerca de 1000 y preview release, it demonstrates promising
moverme hacia abajo, comprobando la primalidad de cada nimero hasta que encuentre uno que sea primo. analytical abilities while having several
important limitations such as code switching
Pero hacer esto manualmente para cada ndmero seria muy tedioso, asi que necesito una estrategia mas eficiente. Una forma comun de and recursive reasoning loops. Only single-turn
A - - . : s - : . e eriesare s rted in this demo.
verificar si un nimero es primo es intentar dividirlo por todos los nimeros primos menores que su rafz cuadrada. Si ninguno de esos (USRI SEPPEIERIL I CEmO
primos divide al ndmero, entonces el nimero es primo.
= S

Entonces, mi plan es:
How many rin strawberry
1. Empezar con el nimero 999 y moverme hacia abajo. - r
Find the least odd prime factor of $201978+185.

2. Para cada numero, calcular su raiz cuadrada y listar todos los primos menores que esa raiz cuadrada. SHrE. PAEA. QEHEIIESFHEES

Sl 5 : 163KHETRE: LIHkA. Q. 4Z2BBkJ. 8. 4. 2. 7,
3. Dividir el ndmero por cada uno de esos primos. IEGEK. Q. 5. 4. 675HRA. 5, LEEIEMIX
163K Bk SRR, FHERGKENIREESR

4. Si ninguno de esos primos divide al nimero, entonces el nimero es primo, y como estoy empezando desde arriba, serfa el mayor PSR4, IBRGKENEREIRQmE, Xad, L&

primo por debajo de 1000. FUZEPAEAANQ S IRITEEMNE MM mEEkit
BREINGKE RN ARE? T2, ssedizim

Pero incluso esta estrategia puede ser tiempo intensiva si no tengo una lista de niimeros primos pequefios. Tal vez seria mejor empezar TRORHE: P TSNS, Qftt:
con una lista de nimeros primos conocidos cerca de 1000. BB AIERGRE, Pret: PIAEEANEIX

kY it BhENET. S0 ekkee



Roles y Contexto

Son elementos clave para mejorar la calidad de las respuestas:

1. Definir un rol asigna una perspectiva especifica al modelo, ayudandole a ajustar el tono, el enfoque y el nivel de
detalle. Ejemplo: "Eres un profesor de matemadticas".

2. Establecer un contexto claro proporciona la informacién necesaria para que el modelo comprenda la situacion.
Ejemplo: "Estoy disenando un examen para estudiantes de secundaria".

3. Los roles pueden ser profesionales (médico, abogado), personales (amigo, mentor), o incluso creativos (escritor,
historiador).

4. El contexto guia la respuesta al especificar restricciones, metas o informacion previa.

5. Roles y contexto evitan respuestas genéricas, haciendo que sean mas utiles y relevantes.

6. Incluir detalles precisos en el contexto mejora la precision, como objetivos especificos o limitaciones.

7. Combinar ambos elementos estructura mejor el prompt, ayudando al modelo a responder de manera coherente.

8. Cambiar el rol modifica el enfoque: un ingeniero explicara de manera técnica, mientras un maestro sera mas
pedagogico.

9. Roles y contexto son esenciales en prompts largos o con varias tareas.

En resumen, un prompt bien disenado genera respuestas mas enfocadas, eficientes y adaptadas a las necesidades.



Memoria efimera y organizacion

e Cada “diadlogo” en un chatbot esta limitado al mismo
* Diferentes didlogos/sesiones, no comparten informacion

* Diferentes aproximaciones:
* “Proyectos” en chatgpt4
* NotebooksLM en Gemini
» Sistemas RAG



Proyectos (en chatgpt 40)

<« > C O 8 = nttps;//chatgpt.com/qg/g-p-67604c0743bc8191ac3082fa7ab4aae8-curso-lim-en-educacion/project B %

D Q @ ChatGPT 40

@ ChatGPT

@ Quiz GIFT multiple c...
@ image generator

@ Presentation & Diagr...

28 Explorar GPT

Proyectos

B Curso LLM en Educacién
B Engrammer SOMMA IA
B BasesDatosNumerosPri...
B XOR motif

B DeGusanosAHumanos

*==  Vermas

Hoy

Uso de SORA

o Ver los planes

=

Curso LLM en Educacion

‘N uevo chat en este proyecto

0 &

Afadir archivos Afadir instrucciones
Los chats de este proyecto pueden acceder al E: Adapta la manera en que ChatGPT responde en 174
contenido de los archivos este proyecto

Chats en este proyecto

Funcionamiento de RAG
Explicame ahora que es el chain of thoughts

a

Crear preguntas en Moodle

Revision de didlogo académico

o

Cuando tengo el cuestionario en pantalla, como un bloque dentro del curso, como hago clic para que sal...



NotebookLM integrando IA

@ Integrating Large Language Models in Education

Sources

+ Add source

Select all sources

Microcredencial IA_IFCA_CSIC...

O

Chat ¢> Refresh

Pero lo necesito en castellano

Este curso se enfoca en el uso de modelos de lenguaje a
gran escala (LLM) en la educacién secundaria 1. El
objetivo principal es proporcionar un enfoque innovador
para integrar la Inteligencia Artificial (1A) en la
ensenanza 1.

Aqui tienes un desglose del curso:

@ Objetivos: El curso busca capacitar al alumnado para
usar creativamente herramientas basadas en LLM,
como ChatGPT, Copilot o Gemini 2. Esto incluye
aplicar estas herramientas en escenarios de
interaccion alumno/profesor y disefiar un proyecto de
implementacion en su actividad docente 2. Ademas,
el curso busca fomentar una perspectiva critica y ética

1 source p

Start typing...

What are the course's learning objectives? Whai

NotebookLM can be inaccurate, please double check its responses.

@ L& ®©@ B &

A7 Analytics <2 Share 8% Settings  ( J

Studio |

Audio Overview ®

Generating conversation...

+ Add note
0 Study guide ) Briefing doc
FAQ ~ Timeline

Al in Secondary Education: A Teacher's Guide
Okay, here is a deep dive conversation in
Spanish about the course, drawing from the...




You.com

v ® ChatGPT

x c You.com | Al for workplace proc X .=

< c 25 you.com/agents

™ you.com

® New Chat

do Agents

Sign in for free to save
your chat history

Sign in

Business
Download
Settings

More

Agents

Discover Team Agents My Agents Saved

By You.com

Agents created by the Al experts at you.com

All Marketing Sales Engineering Product

OFFICIAL

8

Genius

¢ You.com

)

Research

Create and explore custom Al agents with tailored instructions and diverse skills.

Data Analysis

OFFICIAL

Finance

-
+
+

Creative

+ Create Agent

OFFICIAL



& https://duckduckgo.com/?q=DuckDuckGo +Al+Chat&ia=chat&duckai=1

iSaluda a DuckDuckGo Al Chat!

Acceso anonimo a modelos de IA populares, incluyendo

GPT-40 mini, Claude 3, y Llama 3.1y Mixtral de codigo abier Intenta experimentar con cada modelo, ya que ofreceran
diferentes respuestas.

\ = @ GPT-40 mini
IA de uso general con alta moderacion incorporada
S 0 Creado por OpenAl

Selecciona un modelo de chat

Chats privados, No hay Muiltiples modelos O :
anonimizados por entrenamiento de de IA, todo en un Claude 3 Haiku
RoaG oS IR enius solo Iugar IA de uso general con alta moderacion incorporada

Creado por Anthropic

cohversaciones

Llama 3.170B cODIGO ABIERTO
IA de uso general con moderacion media incorporada
Creado por Meta

(_) Mixtral 8x7B CODIGO ABIERTO

IA de uso general con baja moderacion incorporada
Creado por Mistral Al



A2.c Ejemplos en educacidon

 ;Qué queremos hacer?
 ;Que modelo (queremos/podemos) usar?
* ;Como disenar el “prompt”?

Por supuesto podemos a su vez apoyarnos en la herramienta “de
nuestra confianza” para dar todos estos pasos



Recordemos los “modelos”

Some Tools

Proprietary models Discovering/ trying out
many models
claude ai Open source models - poe.com
chatgpt the llama herd - openrouter.com
gemini mistral
Erak deepseek
falcon Internet search

qwen - Perplexity
Vision models ... many others! Chatgpt Notebook LM
Deepseek v3

claude ai
chatgpt

gemini Fast inference Re_asogllng e Runnin?' models locally
... many - Groq q - Ollama

- eepseek v3 . -
others! LM studio

- gemini advanced
- perplexity




Recordemos los “modelos”

Some Tools

Modelos propietarios
-Chatgpt

-Claude Al

-Gemini

-Grok

Con VISION
-Chatgpt
-Claude Al

(S Inferencia

rapida...
Groq

OTROS MUCHOS...
-poe.com

“Open” -openrouter.com
-The Llama Herd
-Mistral

-Deepseek Busqueda en internet

-Falcon HEE NotebooklLM
-Chatgpt

-Deepseek v3

Razonamiento . .
o Ejecucion “local”

Deepseek LM Studio

Gemini advanced ollama
Perplexity



Rendimiento de los modelos

Rendimiento en el Benchmark MATH

-Gemini 2.0 Flash Experimental: Alcanzé un **89.7%** en el benchmark MATH, superando a muchos otros
modelos en tareas de razonamiento matematico avanzado.

-GPT-4: Tiene un rendimiento alto, aunque las evaluaciones especificas oscilan alrededor del 88%-90% en
tareas matematicas complejas, dependiendo de los datos y ajustes especificos.

-Llemma: Enfocado especificamente en matematicas, supera en rendimiento a muchos modelos generales,
pero no llega al nivel de Gemini en el MATH, con puntuaciones cercanas al 85%.

-PaLF/IM%A:CI'EI—SI altamente competente en matematicas generales, pero su rendimiento esta por debajo del 85%
ene :

-Qwen 2.5: Ofrece un rendimiento sélido, alcanzando cerca del 80%, aunque se queda atras frente a
modelos como Gemini 2.0.

Velocidad y Eficiencia

-Gemini 2.0 Flash Experimental: Destaca por su velocidad, con una latencia promedio de 0.53 segundos para
el primer token y una velocidad de salida de 169.5 tokens por segundo. Esto lo hace ideal para aplicaciones
gue requieren respuestas rapidas.

—GPT-4aAunque es robusto, su velocidad de salida es mas lenta, especialmente en sus configuraciones mas
avanzadas.

-Claude 3: Es agil en la generacién de texto, pero no alcanza la velocidad de Gemini.



QO B8 & https//console.cloud.google.com/vertex-ai/studio/freeform?_gl=1*149jp32*_up*MQ..&gclid=CjokC Xa ¥ @ & ©® R 5
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1! Dashboard Give the model context to understand the task and provide tailored responses

Temperature (3
Y  Model Garden

Prompt @ [ Insert Media~ @ I& Add examples {> Add variable 0 + 2 1
f  Pipelines
|Write a prompt, or create one with %/ Help me write Output token limit @)
NOTEBOOKS ~
1 ﬁ 8192 8192
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B Grounding &)
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.
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Ejem...;.coOmo es posible?

: marinelant5063 (© Maintenant + Espace / What are the 5 best language models acc..
% perplexity 1« @ g quag
Nouveau fil de.. 3 K m Réponse
Based on the MATH benchmark, which contains 12,500 competition mathematics
©, Accueil problems, the top 5 language models for mathematical ability are:

1. GPT-40:76.6% :
2. Meta Llama 31405b: 73.8% =

& Découvrir

* Espaces 3. Claude 35 Sonnet: 711%
@ Bibliothéque 4. Claude 3 Opus: 60.1% 3
5. GPT-4 Turbo: 48% &

These models demonstrate strong performance in solving complex mathematical
problems, with GPT-40 leading the pack. It's worth noting that even the top-
performing models still have room for improvement in this challenging area of
mathematical reasoning 3 .

Perplexity pour Mac
Maintenant disponible

@ Partager > Réécrire i S R (B
Installer

Cuando el benchmark se transforma en el objetivo...

Y-

i@ Rechercher des images

[ Rechercher des vidéos

Bl Générer une image

+

+

+



Valorar las “opciones” o “complementos”

Lenguaje imperativo Explicacién paso a paso

Modificacion post-envio

Estructuracion de Prompts

Ajustes y Correcciones
Uso de Markdown Especificacién del formato

Art Prompting

Contexto y Roles Definicion de contexto

Expectativas claras

Roles con ejemplos



Disenando los prompts

 https://github.com/ai-boost/awesome-prompts

O & https://github.com/ai-boost/awesome-prompts B % 133% < L @ A 9

= O ai-boost / awesome-prompts Q &8 -~ + - ONIRYREN=]

<> Code () Issues 8 §9 Pullrequests () Actions [ Projects @ Security |22 Insights

@ awesome-prompts Public ® Watch 68 ~ ?39 Fork 523 v ﬁ' Star 5.6k v

¥ main ~ ol O Go to file + <> Code ~ About

Curated list of chatgpt prompts

@ ai-boost Merge pull request #11 from pelikhan/genaiscript 8  6cfa8ec 4 monthsago (Y from the top-rated GPTs in the
GPTs Store. Prompt Engineering,

BB assets Add files via upload 10 months ago prompt attack & prompt protect.
Advanced Prompt Engineerin

M papers add some papers 11 months ago P 9 9
papers.

M prompts Add files via upload 6 months ago 5 )
¢’ awesomegpt.vip

[9 LICENSE Initial commit last year o, ) R

() README.md add genaiscript entry 5 months ago ey Gy e



Here's a questionnaire to help gather more context for designing your lesson plan. Filling it out will

provide the necessary details for an LLM to create a tailored and effective plan for teaching the

Pythagorean theorem to your pupils.

Student Information
1. What is the overall math skill level of your pupils?
(e.g., Can they handle fractions, decimals, basic algebra, or only whole numbers?)

2. Do your pupils have any previous experience with triangles or angles?

(e.g., Have they learned terms like "right angle" or "isosceles triangle"?)

3. Are there any specific challenges your rwils face in learning math?

(e.q., difficulty focusing, low confidence, w..iguage barriers, etc.)



Los mejores prompts...

:Seran los que TU disenes!
-Pensados por ti

-Adaptados a lo que quieres lograr
-Refuerzan tu conocimiento

-Te dan confianza ;)



Sesion A3: Riesgos y problemas

* A3.a Riesgos y problemas generales de la IA
 La situacion actual
e chatbots faciles de usar pero extraordinariamente potentes: testeamos

* A3.b Riesgos y problemas de la IA en educacion
* Entendemos las bases de estos sistemas

* A3.c Buenas practicas
» Revisamos chatgpt, gemini, y otras versiones, y comparamos su rendimiento

* A3.d Otros...
* Analizamos puntos positivos y negativos del uso de los LLM en la educacion

Plan de Recuperacion,
Transformacion
‘CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

W v Resiliencia



B- ENTENDIMIENTO

B1-Criterios
B2-Roles
B3-Ejemplos



Sesion B1: Criterios

* B1.a Que significa “entendimiento”
e La situacidén actua
e chatbots faciles de usar pero extraordinariamente potentes: testeamos

 B1.b El entendimiento en ciencia
* Entendemos las bases de estos sistemas

* B1.c Entendimiento en educacion
» Revisamos chatgpt, gemini, y otras versiones, y comparamos su rendimiento

e B1.d Otros...
* Analizamos puntos positivos y negativos del uso de los LLM en la educacion

Plan de Recuperacion,
Transformacion
CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

W v Resiliencia



Bl.a ;Qué significa “entender”? = Criterios

e Importancia: es nuestro “objetivo” final

 Los LLM se han catalogado como “papagayos estadisticos” (statistical
parrots) (curiosa comparacion, por cierto)

* Una definicion (adaptada) del entendimiento cientifico (De Regt):

Entendemos un fenémeno P, si existe una teoria (inteligible) T
gue nos permite ver nuevas consecuencias de forma
“cualitativa”, es decir sin necesidad de realizar calculos

“exactos”.



Un ejemplo
* ;:Entendemos la caida libre de un cuerpo?

Fendmeno P: caida libre de un cuerpo
Teoria/MODELO: gravedad + dindmica newtoniana

Comparemos con lo que pasaba en la “prediccion” mediante red
neuronal...

iNo es lo mismo predecir que entender!



Si no “ayudan a entender”, ;para que valen?

* Integrar, revisar, analizar todo tipo de conocimiento
* Responder a todo tipo de preguntas/cuestiones relativas

* Generar nuevos “documentos” (incluyendo programas) en base a ese
conocimiento integrado

* ¢ Incluso intentar generar nuevo “conocimiento” ?
Proponiendo o bien explorando sugerencias



cEntienden algo los sistemas LLM de IA?

TS PERSPECTIVES

NATURE REVIEWS | PHYSICS

On scientific understanding with
artificial intelligence

Mario Krenn, Robert Pollice, Si Yue Guo, Matteo Aldeghi, Alba Cervera-Lierta,
Pascal Friederich, Gabriel dos Passos Gomes, Florian Hdse, Adrian Jinich,
AkshatKumar Nigam, Zhenpeng Yao and Alan Aspuru-Guzik

Abstract| An oracle that correctly predicts the outcome of every particle physics
experiment, the products of every possible chemical reaction or the function of
every protein would revolutionize science and technology. However, scientists
would not be entirely satisfied because they would want to comprehend how the

nracrle made the<e nredirtinne Thic i< srientific iindercstandina ane nf the main

VOLUME 4 | DECEMBER 2022|761

understood and generalized by human
scientists. Third, Al acts as an agent of
understanding. Al reaches new scientitic
insight and — importantly — can transfer it
to human researchers. Although there have
not yet been any examples of Al acting as a
true ‘agent of understanding’ in science, we
outline important characteristics of such

a system and discuss possible ways to
achieve it.

In the first two dimensions, the Al
enables humans to gain new scientific
understanding, whereas in the last, the
machine gains understanding itself.
Distinguishing between these classes

allawe 11e ta man ant a vihrant and maoetlv



PERSPECTIVES

Three dimensions of computer-assisted saientific understanding

Large and increasingly Advanced data
complex simulations representation

A,
YA
felts, gl Mo
2% %‘;_%‘x"ﬁ
iy

375

Fig. 1| The three dimensions of computer-assisted scientific understanding.
The current state-of-the-art computational microscopes could be developed
further with more complex systems, which could be simulated thanks to
advances in algorithms and hardware, and with more advanced data rep-
resentations (left-hand panel). As resources of inspiration, computational

Resource Agent of
of inspiration understanding

e AL T
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Mentific understanding test

O =6

hy

1
I
1
1
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1
i Student Teacher
]
|
1
|
I
I
1
1

)
J Pe ™’

Referee

systems can helpthe human scientist by identifying surprises in data (a), identi-
fying surprises in the scientific literature (b), finding surprising concepts by
inspecting models(c), probing the behaviour of artificial agents (d) or by extract-
ing new concepts from interpretable solutions (e). The scientific understanding
test discussed inthe maintextisillustratedin the right-hand panel.




Agentes de “entendimiento”

* Sistemas que son capaces de transmitirnos “nuevo” conocimiento de
forma que lo entendamos, por ejemplo mediante lenguaje natural

* Deben ser capaces de valorar si lo que proponen es “nuevo”
« :Deben reconocer consecuencias cualitativas de la teoria propuesta!
* Deben ser capaces de “transferir” este entendimiento a un humano



El esquema clave: test de entendimiento

Scientific understanding test

-

: Student Teacher

N
O student?

()

Referee



Test de entendimiento “explicado”

* Un humano, el estudiante, interacciona con un profesor
» El objetivo del profesor es lograr que el estudiante entienda lo que explica

* Otro humano (observador) puede comparar lo que transmiten tanto el
profesor como el estudiante.

* Si tras un cierto tiempo el observador no es capaz de diferenciar entre las
explicaciones que dan el estudiante y el profesor, entonces el profesor es
un “agente de entendimiento”

* Si el papel del profesor lo realiza un LLM, este LLM seria un “agente de
entendimiento”.

* Si el LLM esta transfiriendo nuevo conocimiento generado por el propio
sistema, tendriamos “UltraStrong Machine Learning”



Extendiendo la idea a nuestro interés

* ;Podemos preparar una IA (LLM) para que actue de profesor?

e Supongamos que el estudiante pasa a ser el profesor, y transfiere a otro
estudiante... esquema clasico, pero ;v si el estudiante ensena a la IA?

* ;Y silalA actua como observador entre dos estudiantes?

Basta con definir correctamente roles y contexto...



Agentes de entendimiento “redefinidos”

* Transferir entendimiento requiere ser capaz de adoptar

diferentes puntos de vista...
e Por el chatbot
e Por el alumno
* Por el profesor

* Sobre un contexto (en sentido amplio)
* Nivel
* Supuestos
e Conocimiento previo



Revisidn/ejercicios

* Ejemplo de caida libre
* Enfoque y nivel de detalle
* Problemas con analogias no totalmente correctas (goma)
* Enlace “experimental” (creacion de un video)

* Ejemplo de conquista de América
* Enfoques multiculturales
* Como “recordar”

* Ejemplo de debate sobre energia edlica

* Ejemplo de poesia/musica/historia
e “Parala libertad” Miguel Hernandez
e Escritos de Albert Camus



Por que toda esta teoria no es suficiente?

* Nuestro cerebro NO funciona igual que un sistema IA

* La clave estd en componentes que no estan (por ahora) en los sistemas IA:

* “emociones” (Damasio)
e “propriocepciéon”
* “historia” (genética, jpero no solo!) (Sapolsky)

* Por eso es tan complicado lograr que los alumnos aprendan

* Rutina, esquemas, juegos, etc.
 Las experiencias “motivadoras”
* |o he entendido!
* Lo he descubierto
* Soy un especialista
* Soy parte de un equipo



PORTADA ESPECIALIDADES v MEDICO JOVEN Vv  INVESTIGACION POLITICA Y NORMATIVA ¥  OPINION v

DIARIO MEDICO | PROFESION

PUBLICIDAD

PROFESION | Transformacion digital

Proyecto LOVE: ;Y si pudiéramos
darle sentimientos a la inteligencia
artificial?

Una IA que aprenda y exprese emociones podria aplicarse
en el acompanamiento y cuidado de personas mayores y

pacientes de salud mental, 24 horas al dia, 365 dias al
ano.

Un robot con forma humana cuidando a una persona mayor con demencia. Foto: SHUTTERSTOCK.



D- Mejora del aprendizaje

D1-Bases del aprendizaje desde la neurociencia
D2-Los cuatro componentes

D3-Implementacion practica en la actividad
docente



Sesion D1: Bases del aprendizaje desde la
heurociencia

e B2.a Roles y entendimiento
 La situacion actua
» chatbots faciles de usar pero extraordinariamente potentes: testeamos

* B2.b

* Entendemos las bases de estos sistemas

e B2.c Situaciones
* Revisamos chatgpt, gemini, y otras versiones, y comparamos su rendimiento

* B2.d Personalizacion / adaptacion al estudiante y su contexto
* Analizamos puntos positivos y negativos del uso de los LLM en la educacion

Plan de Recuperacion,
Transformacion

y Resiliencia



2€SIoN V4: LUuatro componentes ael

aprendizaje
(seglin Dehaene)
D2.a Atencidn
D2.b Compromiso Activo
D2.c Revisién (y retroalimentacion de los errores)

D2.d Consolidacion

- 'R

Plan de Recuperacién,
rrrrrrrrrrrr

ONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS



D2.a Componente 1: Atencion

* Ejemplo: una persona en el aeropuerto que oye su nombre...
* Vigilancia/Alerta-> Seleccién/Distraccion->Orientacion/Filtrado

Atencion: el cerebro selecciona una informacion, la amplifica,
canaliza y profundiza.
Mecanismos “primitivos” que resuelven la saturacion de informacion

“incorporado recientemente” en redes neuronales computacionales, desde las redes
convolucionales a los transformers (Attention is all you need)

* La “senal sensorial” se amplifica y prolonga hasta la corteza prefrontal,
donde permanece activada e induce la “potenciacién a largo plazo” de las
sinapsis

* Ejemplo: oimos una palabra nueva



D2.a Atencion: Alerta

* En determinadas circunstancias, los nucleos subcorticales liberan masivamente
neuromoduladores (serotonina, acetilcolina, dopamina)

» Este mensaje llega a la corteza y activa su “plasticidad”

Los neuromoduladores parecen afectar a
las neuronas inhibitorias, liberando la

Lébulo frontal ‘ ‘
Vo N oo plasticidad, incluso en la edad adulta

Ejemplo: el circuito de la dopamina se
Lébulo activa en los videojuegos mas violentos

occipital

Amigdala
Septum

Nucleo basal
de Meynert

Nucleo pedunculopontino

Hipocampo

Modulacion del aprendizaje auditivo



D2.a Atencidn: Orientacion

* A que prestar atencién: orientamos (nuestros sentidos) y amplificamos la senal de
las neuronas correspondientes, a la vez que filtramos las demas

Ejemplo: contar pases de balén https://www.youtube.com/watch?v=PbVYH8FCLvo

e Parpadeo atencional:
* No percibimos una senal por que nuestra atencion esta en otra senal
* No somos ni siquiera conscientes que podamos “no percibir”

e Conclusion: hay que captar la atencion, y orientarla adecuadamente
* Ejemplo: aprender a leer por letras o por palabras


https://www.youtube.com/watch?v=PbVYH8FCLvo

D2.a Atencion: Control ejecutivo

Un modo de “supervision” cortical, que permite asegurar que el proceso se
desarrolla correctamente, eligiendo los componentes correctos

Relacionado con la “memoria de trabajo” (“working memory”)
Un espacio de trabajo “global”, relativamente “lento” (10bit/s?)
1Solo podemos realizar UNA tarea a la vez!

Aunque no seamos conscientes de nuestros limites mentales

Bueno, en realidad si podemos, pero solo si la segunda tarea la realizamos de
forma “inconsciente” (es decir, sin utilizar ese control ejecutivo).

POR ESO ES TAN IMPORTANTE APRENDER A CONCENTRARSE

» ;Anecdético? Una clase muy “decorada” impide a los alumnos concentrarse
* El uso de moviles en clase afecta a la concentracion, y se refleja incluso meses después



D2.a Atencion: Aprender a prestar atencion

* El modo de “supervision” se aprende

progresivamente

» Experiencias con ninos: contar numero de bolitas mas o menos
separadas

La atencion y el control ejecutivo se desarrollan
con la maduracion de la corteza prefrontal
durante los primeros 20 anos de vida

Por eso es tan importante una educacion que
promueva la atencion




D2.a Atencidn: aprender a prestar atencidn?

 ;:Que actividades podemos impulsar con ayuda de un sistema de IA?

* ;Y especificamente en STEM?



D2.a Atencion: presto atencion si prestas
atencion

 Homo sapiens = Homo docens

 ;:Que pedimos a un agente de entendimiento?

Los profesores elaboran cuidadosamente sus mensajes

iLos estudiantes saben que su profesor sabe que ellos no saben!

Y que el profesor intenta “transferirles” conocimiento
ATENCION COMPARTIDA

;.Y que podemos pedir a un LLM para que nos refuerce en este papel?
e Construir un modelo mental del estudiante, para mejorar su atencion
e Actuar reforzando el mensaje, como apoyo “externo”
* El LLM puede “prestar atencién”, sobre todo en tareas “intensivas”



D2.b Compromiso Activo

« Aprender requiere interaccion
* No existe un aprendizaje “pasivo” (cf. bebés durante el sueno)

* Nivel de profundidad de la interaccion
* Comprender un concepto por uno mismo vs. explicacion (?)

e Desde neurociencia: profundidad=hipocampo+corteza
* Interacciéon “fisica”: mejor aprendizaje

CONCLUSION: Una clase en la que el alumno permanece pasivo deberia ser
cosa del pasado

COROLARIO: ;Cémo planificar una clase “activa”?



D2.b Compromiso Activo versus Descubrimiento

* Una pedagogia activa no implica “descubrimiento”
* Dehaene critica fuertemente el constructivismo
* Pero admite la importancia de una cierta autonomia

e Razon: Homo Docens

* Ejemplos: lectura, matematicas, informatica
No todos somos Gauss o von Neumann... afortunadamente! (ni Dehaene, por cierto...)

Dos mitos seguin Dehaene (;controvertidos?) :
* nativo digital
» estilos de aprendizaje

PERO RESALTA LA IMPORTANCIA DE LAS ADAPTACIONES CURRICULARES
No hace falta que nos volvamos a preguntar como nos puede ayudar un LLM en ello...



Ejemplos

* Como funcionan las fracciones (y la proporcionalidad)



D2.b Curiosity killed the cat...

 La curiosidad es un ingrediente innato de nuestro algoritmo de
aprendizaje

* Evolutivamente, es una gran ventaja para la supervivencia

* Fisicamente: activada la recompensa a captar nueva informacion a
través de la dopamina!
* Al igual que en respuesta al alimento, drogas o sexo
* Presente en los primates y en los mamiferos (no solo gatos ;)
Pero nuestro caso es diferente

Sobre esto podemos discutir...

e Razén: Homo Sapiens :Tenéis curiosidad?
e Curiosidad epistémica
Y larisa, como emocion social ante el fallo de la prediccion!




D2.b ...but satisfaction brought it back (annika rabo)

“Se ha producido un enorme cambio en lo que los responsables politicos quieren de la educacion.

Hemos pasado de aceptar el aprendizaje memoristico de hechos ya aceptados a promover nuevos estilos de
aprendizaje basados en la busqueda de nuevas respuestas a viejas preguntas.

Se trata de pasar de sistemas educativos cerrados a otros mds abiertos en lo que ahora se denomina la
nueva sociedad del conocimiento.

Los que detentan el poder, los responsables politicos y los expertos en educacion afirman que este cambio
es necesario a nivel nacional e individual para que los paises y las personas sean competitivos en el mercado
mundial, en un mercado global.

La forma en que este cambio ideoldgico se gestiona y aplica a escala nacional e incluso local difiere
enormemente a nivel nacional e incluso local.

Pero incluso en los sistemas mds autoritarios, este cambio se acepta (al menos en teoria).
)

Asl, la primera parte del proverbio «la curiosidad mato al gato» se considera retrograda e incluso erronea...’

“... Pero, como profesores, también debéis daros cuenta de que no podéis resolver todas las tareas ni
gestionar todas las exigencias que se les plantean.

Los profesores no pueden compensar todos los fallos de la sociedad o del mundo adulto.
Debéis aprender a formar alianzas entre vosotros y con las <<buenas fuerzas>> externas a la escuela.
La cooperacion y no el aislamiento es el camino a seguir.”


https://nobelprizemuseum.se/wp-content/uploads/2021/09/Curiosity-killed-the-cat_AnnikaRabo.pdf

D2b Ejercicio

* Lee la seccion “Saber qué y cuanto sabemos, multiplica la curiosidad”

¢Estas de acuerdo con la frase “la curiosidad nos guia hacia lo que nos parece que podemos aprender, mientras
que nos aleja de ac;uello que ya sabemos, o de las dreas que, segun dicta nuestra experiencia, ya nada tienen
para ensenarnos

Dehaene propone tres maneras de atentar contra la curiosidad:
1-falta de estimulacion apropiada al nivel del estudiante
-alumnos muy avanzados que se dan cuenta de que no aprenderan mucho
-alumnos con problemas, o sin ellos, pero que se convencen de que no lograran aprender
2-el castigo (repetido) a la curiosidad
-la curiosidad debe traer un reconocimiento, sea del tipo que sea
3-la transmision social del conocimiento

-empleo de un modo solamente receptivo, en el que el alumno se da cuenta de que el profesor
siempre va a saber mas que el, y les hace demostraciones “exhaustivas” ‘)

Escoge una de ellas, basandote en tu experiencia, y comenta como crees que un asistente de IA podria ayudar
en su rol de agente 'de entendimiento



* Hemos visto como aprender en IA equivale a ghind
» ;Pero que es el error para nuestro cerebro?

 Mas que error, es |la sorpresa, el desacuerdo en'®™aa prediccion
* Ejemplo de Grothendieck 3 en lugar de pi

* Condicionamiento clasico (Rescorla'y Wagner):
* El cerebro se forja una prediccion
» Calcula la diferencia entre la prediccion y el estimulo recibido: error de prediccion
* Corrige su “representacion interna” para que su proxima prediccion sea mejor

* Al igual que en IA, se trata de “retroalimentar” con el error en la prediccién
* Pero ojo, jla “backpropagation” de la IA no es biolégicamente posible!

LA REALIDAD ES QUE NO SABEMOS REALMENTE COMO SE |
IMPLEMENTA EN NUESTRO CEREBRO ESTA RETROALIMENTACION

PERO SABEMOS QUE ES MUY RELEVANTE



D2.c Sorpresa: el perro de Pavlov no tiene rabo

 La teoria del aprendizaje asociativo se viene abajo
* El perro aprende que una luz se enciende cada vez que viene alimento
* Si laluz se enciende, el perro saliva
* Luego ademas de encender la luz, suena una campana
* El perro sigue salivando...
* Ahora solamente suena la campana... jel perro no saliva!
Explicacion?

PERO NO EXTRAPOLEMOS: ES UNA SENAL DE ERROR INTERNA

Ejemplo: capital de Suiza, ;Berna o Zurich?

Si no sabiamos la respuesta, y acertamos, aprendemos, aunque no haya “error”
la nueva informacion es cual es la respuesta correcta!

Y hay sorpresa!



El perro de San Roque...

F perro de San Rogue no liene rabo,
porgue Ramon Ramirez se (o fia corlado’.

Famoso trabalenguas que popularmente se
dice del perro de San Rogue.

La leyenda dice que este Trabalenguas
viene de una epidemia muy virulenta
alrededor de 1885 en San Roque (Cadiz), y

| tos devotos del santo acudian a (a ermita de
la ciudad. All1 vivia Ramon Ramirez, un

| santero de nombre que vendia oracionesy

5 g unos polvos que entre otros productos
incluia rabo de perro seco y rallado, para
proteger de ese mal que asolaba esa

preciosa comarca.....el negocio acabo con los rabos de los perros de la
ciudad vy sus alvededovres

N



cUn marco comun con la I1A?

* Tres componentes en una red neuronal computacional
* Una arquitectura con neuronas plasticas que permiten predecir y comparar
* Una funcién de “sorpresa” (de error, de pérdida) a “ajustar”
* Una forma de “ajustar” (minimizacion)

e ;Cual es la funcidon de pérdida??7??
* APRENDIZAJE SUPERVISADO

* Tenemos un criterio explicito para definir el error (o la sorpresa)
* Ejemplo: comparamos con 50 medidas del tiempo de caida libre ?
* Ejemplo: clasificamos una imagen entrenando con imagenes etiquetadas

* APRENDIZAJE NO SUPERVISADO ®
 El criterio es implicito
* Ejemplo: AUTOENCODER



Decoded INFO




;Sorpresa o supresion de informacion redundante?

* El cerebro esta repleto de mensajes de “error”

* Ejemplo: en la audicion, los circuitos internos comparan una melodia con su propia
prediccion, y jlanzan una alerta si la comparacion difiere!

 La alerta se lanza a diferentes niveles del procesado (nota, melodia...)
Explicacion?

PERO LA REALIDAD ES MAS COMPLEJA
-Por ejemplo, los circuitos visuales solo transmiten informacion no redundante
-El papel de los neuromoduladores, como la dopamina, es clave

EL CEREBRO NO REACCIONA ANTE LO “ESPERABLE”, AUNQUE SEA POSITIVO,
REQUIERE UN PASO MAS, EXCEDER LA PREVISION



Retroalimentacion y evaluacion

* La retroalimentacion debe ser inmediata y positiva
Los errores no deberian tener una connotacion negativa, sino de utilidad
Decir “deberia ser asi” no es lo mismo que decir “estd mal”

* La evaluacion es mas que una calificacion
Una evaluacion detallada, que explique las causas del error, es muy importante

Comparemos la forma de “evaluar” el progreso en un juego electrénico de
ajedrez, con un boletin de notas “clasico”

Evitemos fomentar la “ansiedad”, que activa circuitos neuronales (amigdala)
implicados en reacciones emocionales muy intensas y duraderas

;Como nos puede ayudar un agente de entendimiento?



;Integrar un LLM (chatgpt) en Moodle?

OPCION 1. Usar un complemento (plugin) personalizado
Desarrollar un plugin:

. Crea un plugin personalizado en PHP para Moodle utilizando |la API
de OpenAl.

. Permite que estudiantes y profesores interactuen con ChatGPT
directamente desde Moodle.

Ejemplo de funcionalidades:
. Asistente virtual para resolver dudas del curso.

. Generacidon automatica de retroalimentacion.



cIntegrar un LLM en Moodle?

OPCION simplificada: Integrar ChatGPT usando la API de OpenAl
Pasos basicos:
- Obtén tu clave de APl desde OpenAl.
- Usa PHP o JavaScript en Moodle para conectar con la API.
- Integra las respuestas de ChatGPT en bloques personalizados o actividades.
Usos especificos:
- Retroalimentaciéon automatizada.
- Respuesta a preguntas frecuentes.

. Creacion de contenido educativo (ejercicios, resimenes).



Otras opciones

> Usar herramientas externas conectadas a Moodle

* Microsoft Teams o Slack:

Conecta ChatGPT como un bot en estas plataformas para complementar Moodle.
* H5P + ChatGPT:

Genera contenido interactivo con ChatGPT y cargalo en Moodle mediante H5P

»Usar un LTI (Learning Tools Interoperability)
e Un estandar para conectar herramientas externas con Moodle.
e Encuentra un servicio LTI compatible con ChatGPT.
» Configuralo en Moodle con las claves de acceso y URL proporcionadas

» Integracion sin codigo (Zapier)
* Usa herramientas de automatizacion como Zapier para conectar Moodle con ChatGPT.

e Un estudiante publica una pregunta en Moodle — Zapier envia la pregunta a ChatGPT = La
respuesta vuelve automaticamente al foro o al curso.



Programar la evaluacion

* Esta comprobado que una evaluacion es
mas eficaz que un “repaso’

* Claves de una programacion de la
evaluacion

-La memoria de trabajo empieza a disiparse
a los pocos minutos, necesita transformarse
en memoria a largo plazo para que
recordemos lo aprendido

-Distribuir el aprendizaje intercalando
actividades de evaluacidn con plazos cada
vez mas espaciados:

Cada dia, durante la primera semana, para
fomentar la consolidacion durante el sueno
(repensar?)

Al final de la semana, al final del mes, del
trimestre, del afio...

¢Como nos puede ayudar un
agente de entendimiento?

La importancia de evaluarse con regularidad

Puro y simple estudio: Prediccion y revision del emror:

[ ————— :
Yamutijc , | Gamutijc |9amutiiic

!

|
| |
}t' | |

10 segundos 5segundos + 5 segundos

Recuerdo de 5,7 palabras sobre 40 Recuerdo de 6,4 palabras sobre 40

Porcentaje de recuerdo correcto

0,90

W Estudio + estudio
0,80

£ Estudio + evaluacion
0,70 t

0,60 |

0,50

0,40

=

0,00
5 minutos 2 dias 1 semana

Periodo de retencién en la memoria

La importancia de planificar intervalos entre aprendizajes

Revisién a intervalos

Fuerza del w
recuerdo
1 Revision

regular

| \ Sin revisién
.\

»

Tiemp;




Revision: retroalimentacion y errores

* Prepara, auxiliado por un agente de entendimiento, una evaluacion
sencilla de lo tratado en esta seccidn, que ademas ofrezca una
retroalimentacion sobre los errores

* Realiza la evaluacion hoy
* Repite la evaluacion el dia 4 de febrero
* Repite |la misma evaluacién el dia 11 de febrero

* Compara la evaluaciéon con otra similar sobre un tema anterior (por
ejemplo A2a)



D2.d Consolidacion

e ;:Como funciona?
* Pensemos en como aprendemos a leer...

* Solamente cuando logramos leer de forma “rapida y automatica”, hemos integrado la
lectura...

e Podemos leer “sin esfuerzo”

* Hemos transferido un “circuito” especializado a un area (visual) desde otras partes de

la corteza (y del cerebro
ly ) Extraordinaria plasticidad de nuestro cerebro

* ;Por qué es tan importante? (segiin Dehaene)

 Liberamos el “control ejecutivo”, podemos abordar nuevas tareas
» Reflexionemos sobre la importancia de saber hacer “de memoria” tantas cosas...



D2.d La importancia del sueno en la consolidacion

* ;Realmente?

» Experiencia de Ebbinghaus (finales
siglo XIX)

e Evaluar la memoria después de un
periodo, segun se hubiera dormido o
no

 RESULTADO: el aprendizaje mejoraba
entre quienes habian dormido (al
menos 2 horas)

e Karni et al. (1994)

e Evaluar como detectar una barra
proyectada en la retina... mejora
después del sueno!

* OJO: debe respetarse el periodo de
sueno REM

QO B https://espanol.nichd.nih.gov/salud/temas/sleep/informacion/REM

;Qué es el sueno REM?

El cerebro pasa por ciclos con cinco fases distintivas: fase 1, 2, 3, 4y el suefio de
movimientos oculares rapidos (REM por sus siglas en inglés). El suefio REM representa el
25% del ciclo de suefio y ocurre por primera vez entre 70 y 90 minutos después de
dormirse. Dado que los ciclos de suefio se repiten, se entra al suefio REM varias veces
durante la noche.

Durante el suefio REM, el cerebro y el organismo se energizan y es cuando se suefia.’' Se
considera que el suefio REM participa en el proceso de almacenamiento de recuerdos y
aprendizaje y también ayuda a equilibrar el estado de 4nimo,” si bien no se entienden bien
los mecanismos exactos.

El suefio REM se inicia en respuesta a las sefiales enviadas desde y hacia diferentes
regiones del cerebro. Las sefiales se envian a la corteza cerebral, que es la responsable del
aprendizaje, el pensamiento y la organizacion de informacion. También se envian sefiales a
la médula espinal para detener los movimientos, lo que crea una incapacidad temporal de
mover los musculos ("paralisis”) de los brazos y las piernas. Una alteracion anormal de esta
paralisis temporal puede hacer que las personas se muevan mientras suefian. Este tipo de
movimiento al dormir puede provocar lesiones, por ejemplo cuando una persona se choca
contra un mueble mientras suefia que atrapa una pelota.®

El suefio REM estimula las regiones del cerebro que se utilizan para el aprendizaje. Los
estudios han demostrado que cuando las personas son privadas del suefio REM, no logran
recordar lo que se les ensefi6 antes de irse a dormir.’La falta de suefio REM también se ha



D2.d El misterio del sueno en la consolidacion

e ;:COMoO?
* Las neuronas del hipocampo de

la ratas se activan durante el
sueno... (Wilson, McNaughton 1994)

 iiiVuelven a trazar los pasos que
el animal dio durante el dia!!!

Y esto se repite en la corteza

 :;es el sueno clave parala
transferencia y consolidacién ?

e ;Y en humanos ?
* fMRI nos dice que si

Ojo, no aprendemos nada nuevo,
consolidamos, pero....

Animal despierto, en desplazamiento

Descargas sucesivas
de diferentes neuronas

A I |
|| LI |
FEn T I

BRI

NN E

Trayectoria

Animal dormido, inmovil




D2.d El misterio del sueno: creacion

* Famosa anécdota:
descubrimiento de la estructura del benceno (Kekulé)

» ;:Realmente hay creacion durante el sueno ?
 La informacion puede ser recodificada en una forma mas abstracta
* Se repiten las “ideas” de forma acelerada, por lo que se “comprimen”

 El cerebro funcionaria durante el sueno de modo inverso a como lo hace en la
vigilia: genera internamente nuevas “imagenes” y las ajustamos a modelos
internos, es decir realizamos un “entrenamiento virtual” de nuestras redes
neuronales internas

* Eventualmente, al igual que en la vigilia, pueden surgir nuevas “ideas”

MENSAJE PARA LAS AUTORIDADES: RETRASAR UNA HORA LA ENTRADA A CLASE



Revision: consolidacion

 ;De estas actividades, cuales crees que podrian mejorar la consolidacion?
-juegos competitivos

-participacion en creaciones culturales

-podcasts y videos cortos

 ;Puedes generar un diadlogo de consolidacién?

* ;COmo motivarias a tus alumnos respecto a la importancia del sueno?
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El formato GIFT (General Import Format Technology) es un tipo de formato de texto plano utilizado

para importar facilmente preguntas y cuestionarios a plataformas de aprendizaje como Moodle.

Permite crear preguntas de diferentes tipos (eleccion multiple, verdadero/falso, respuesta corta,

entre otros) utilizando una sintaxis sencilla y estructurada. Este formato es ampliamente utilizado en

entornos educativos debido a su simplicidad para la creacion y edicién masiva de preguntas.

Caracteristicas principales del formato GIFT:

Es un formato basado en texto plano que se puede escribir en cualquier editor de texto.

Permite importar preguntas directamente sin tener que crearlas manualmente en la interfaz de

Moodle,

Se utiliza para crear preguntas con retroalimentacion automatica (feedback) para respuestas

correctas o incorrectas.

e ::Contexto histérico de la literatura medieval

:: ¢Cudl de las siguientes caracteristicas define mejor el contexto historico y cultural de la literatura medieval en Europa? {

» =Lainfluencia predominante de la Iglesia y el pensamiento teocéntrico

 #Correcto. La literatura medieval estuvo profundamente marcada por la religion, que definié muchos de los temas y
valores de la produccion literaria.

* ~El antropocentrismo y el redescubrimiento de los valores clasicos

* #Incorrecto. El antropocentrismo es una caracteristica del Renacimiento, no de la Edad Media.

» ~El desarrollo de la literatura profana exclusivamente en lenguas vernaculas

® ﬂ'lnrnrrnr'l-n AirirnArio I’JC |nnn’| 1"NC \IQY’I‘\‘SI‘I IIﬁC ~marymom7ZarYymm N ’)f‘lf‘ll ﬁrir imnnr'l'anria aranmn navéo f‘lﬂ I‘) r\rnr~|| |rrir’\n Ii'l'Dl’"JY’i‘J



Orientacion y filtrado de
informacion relevante

Focalizacién sensorial y
control ejecutivo

Rol de los
neuromoduladores en la

atencion i
Atencion Importancia del entorno

en la concentracion

Diferencias entre
pedagogia activa y
descubrimiento

Curiosidad como

) , motivacion intrinseca
Compromiso Activo

Erroresy

. - - Retroalimentacion
Retroalimentacién positiva - )

y detallada Interaccion fisica y
cognitiva

Sorpresa y error de Correccion de la
prediccién representacion interna del

conocimiento
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DESIGN THINKING 101

{Inicio del proyecto }

v
{Seleccionar la obra a representar }

v
[Reunir al equipo (actores, técnicos, profesores) ]

\ 4
[Lista de materiales: decorados, vestuario, utileria ]

v
[Organizar los ensayos

—

{Crear plan de ensayos por escenas]

v
[Direccién y supervision de profesores]
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[Diseﬁo y construccién de escenografia } {Diseﬁo y confeccién del vestuario } {Ensayos generales y revision de actuaciones ]

\ ! /

[Preparativos finales: iluminacion, sonido y pruebas técnicas }

v
[Promocic’)n y difusién del evento ]

v
[Estreno de la obra ]

v
{ Recoger feedback y evaluacién ]




Q @ ChatGPT Tareas & Compartir o

D
@ ChatGPT Este esquema te permite repasar progresivamente cada tema, dandote tiempo para consolidar

) . conceptos y practicar de forma estructurada antes del examen.
Presentation & Diagr... P yp

Quiz GIFT multiple c...

@ Iiagegenkrdor vale, me puedes programar estas tareas por favor?
o

88 Explorar GPT

Proyectos Consolidar conceptos bésicos y los primeros

temas :

B8 XOR motif 15 de febrero a las 9 a. m.

= Proyecto del Plan Nacio...

B Curso LLM en Educacion Perfecto, he programado las tareas como pediste.
B Engrammer SOMMA IA PO P O

B BasesDatosNumerosPri... N

Ver mas Activar las notificaciones del escritorio .
Q Permitir Ahora no

Recibe una notificacién cuando haya una actualizacién de tus tareas.

Hoy

LLM en educacion repaso 0 ‘

QO ® &

ChatGPT puede cometer errores. Considera verificar la informacion importante.

® Ver los planes



D B B ®

€2 Recibir mensajes B2 Redactar G Charlar Libreta de direcciones Etiqueta v #l¢ Filtro répido Buscar... CIRL + K Q

)
I
|
]

Archivo Editar Ver Ir Mensaje Eventosy tareas Herramientas Ayuda

(&) Bandeja de entrada - jesus.marco.delu:

De

A

OpenAl <noreply@tm.openai.com> @

Jesus Marco de Lucas @

Responder a support@openai.com @

Asunto

[Actualizacién de tareas] Es hora del café

B Invitacion Impacto 1A en el descubr X | [§] [Actualizacién de tareas] Es hora de X

& Responder| @ Reenviar | (&) Archivar | ¢) No deseado | fi] Eliminar | Mas ™

@ OpenAl

Actualizacion de tareas de ChatGPT
Es hora del café

Tienes café. &3...

Ver el mensaje

Puedes cancelar la suscripcion a los correos electronicos de tareas en

configuracion.

OpenAl, 1455 3rd Street, San Francisco, CA 94158, USA
Centro de ayuda - Politica de privacidad - Condiciones del servicio

10:21



Al for teachers (according to OpenAl)

* Mollick, Ethan R. and Mollick, Lilach, Practical Al for Teachers and
Students (Aug 4, 2023).
https://www.youtube.com/playlist?list=PLwRdpYzPkkn302 rL5RrXvQ
E8jOjLPO2j

* Mollick, Ethan R. and Mollick, Lilach, Assigning Al: Seven Approaches

for Students, with Prompts (June 12, 2023). Available
at http://dx.doi.org/10.2139/ssrn.4475995

* AMollick, Ethan R. and Mollick, Lilach, Using Al to Implement Effective

Teaching Strategies in Classrooms: Five Strategies, Including Prompts
(March 17, 2023). Available at
http://dx.doi.org/10.2139/ssrn.4391243



https://www.youtube.com/playlist?list=PLwRdpYzPkkn302_rL5RrXvQE8j0jLP02j
https://www.youtube.com/playlist?list=PLwRdpYzPkkn302_rL5RrXvQE8j0jLP02j
https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=4475995
https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=4391243

Sesion D Extra : “Neurociencia que libera”

siguiendo a R.Sapolsky (DECiDiDO)
y a A.Levi (La genética de los recuerdos)

Ehe New Jlork Times

* La amigdala

e Lainsula Judith Rich Harris, 80, Dies; Author
Played Down the Role of Parents

 La corteza prefrontal
* El hipocampo
 All together now!

Cf. Judith Harris “El mito de la educacion”

"“*" IIIIIIII Plan de Recuperacién,
e KR by Transformacion
' J‘E‘" 1= ‘ CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

y Resiliencia



La(s) amigdala(s) ( en el cerebro)

|((

Parte esencial del “sistema limbico” del cerebro

Situada en el [6bulo temporal medial de cada hemisferio del cerebro.

Procesado de las emociones
-Regula el miedo y la ansiedad, activando respuestas ante situaciones de amenaza.
-Percepcion de emociones en los demas, reconocimiento de expresiones de miedo o ira.

Memoria emocional
Facilita la grabacion de recuerdos emocionales (miedo, peligro)

Conectada con:
-hipocampo para asociar emociones con recuerdos.
-cortex prefrontal para regular la expresion de emociones y la toma de decisiones.
-hipotalamo para respuestas fisiologicas (ej. ritmo cardiaco, liberacién de adrenalina, etc.).



Amigdala, hormonas y comportamiento

* La Testosterona hace que la amigdala sea mas reactiva... y reduce el
umbral de agresividad. A |la vez distorsiona el juicio:

e Exceso de confianza
* Impulsividad
* Egocentrismo y reduccién de la “generosidad”

* La Oxitocina y la Vasopresina disminuyen la excitabilidad de la amigdala
* La oxitocina nos vuelve prosociales... con “nuestro” grupo!

* Glucocorticoides: se segregan en situaciones de estrés
 Alteran la amigdala (y no solamente): juicios mas impulsivos

LOS NIVELES HORMONALES DEPENDEN DE GENETICA, DEL DESARROLLO/CRIANZA...



Y g e =

La corteza cerebral: “ubicando” o

 La “corteza cerebral” o cortex ocupa la mayor parte del cerebro, y esta formada
por varias capas de neuronas (materia gris), de 2 a 4 mm. de espesor, plegadas
en circunvoluciones. Tres partes: J
* Arquicortex (memoria, sistema limbico) 3 capas de neuronas
* Paleocortex (olfato) 3-5 capas de neuronas

* Neocortex (sensorial, lenguaje, razonamiento, memoria a largo plazo) 6 capasde
neuronas (L1...L6)

Capa | (molecular): Pocas células, pero muchas fibras nerviosas y dendritas.
Capa Il (granular externa): Principalmente neuronas granulares y pequenas.
Capa Il (piramidal externa): Neuronas piramidales participan en la comunicacion entre diferentes areas del neocértex.

Capa IV (granular interna): Recibe informacion sensorial del talamo.
Capa V (piramidal interna): Neuronas piramidales grandes que envian sefales a regiones subcorticales (como la médula espinal).
Capa VI (polimorfa): Envia proyecciones al tadlamo para regular la informacion entrante.

* El neocdrtex, materia “gris” (neuronas) ocupa 1L. casi el 80% del cerebro, muy
desarrollado en mamiferos, y ain mas en los primates

« Zonas del neocortex (dos hemisferios) : frontal, occipital, parietal y temporal



La estructura neuronal :
en el neocortex

“Columnas corticales” (de No, 1938)
Ejemplo:

La zona visual del neocortex tiene bl -
medio millén de columnas, cada una
con ~50.000 neuronas. — [FPROS

Las mini/micro columnas tienen ~100 |
neuronas, es el nivel mas basico de Ive
organizacion, y parece definido
genéticamente




)

La insula: como modifica nuestras “decisiones’

e La(s) insula(s) esta(n) en el neocortex

* Un olor desagradable o una sensacién tactil pueden cambiar nuestras
decisiones “racionales” sobre valoraciones morales no relacionadas:

e Lainsula se activa con el olor o sabor de comida en mal estado, provocando
gue se vomite: mecanismo de proteccion...

* Pero también se activa cuando percibe el asco “moral”... y la “belleza” moral
* Y hace que valoremos de forma diferente la misma situacion

 iEl hambre también modifica las decisiones que tomamos!



La corteza prefrontal: clave en las decisiones

* En la zona frontal del neocortex, es la parte proporcionalmente mas
grande y de evolucion mas reciente

* Nos lo indican los estudios genéticos en los primates
* La humana es mucho mas grande y compleja que la de otros primates

 La ultima en “madurar” (hasta los 20 anos)
* Y una de las que mas energia consume

e Con neuronas que no estan en otras partes del cerebro
 Ej. Neuronas “spindle”/en huso



La CPF en la adolescencia

“Al principio de la adolescencia el cerebro es una aproximacion bastante
cercana a la version adulta, con densidades adultas de neuronas y sinapsis,
y el proceso de mielinizacion del cerebro ya completado. Excepto por una
region del cerebro que, sorprendentemente, no madurara del todo hasta al
cabo de una década. ;Qué region? La corteza prefrontal, por supuesto...el
programa genético del cerebro humano evoluciono para liberar la corteza
frontal de los genes en la medida de lo posible”

R. Sapolsky, DECiDiDO



El hipocampo

Es una estructura del sistema limbico, doble (una por hemisferio) primitiva (arquicértex, tres
capas de neuronas) curvada y alargada (forma de caballito de mar) situada en la zona temporal
media (bajo el neocértex)

Zonas: Giro dentado (entrada), CA1, CA2, CA3 y CA4 (corteza piramidal) transmision y
almacenamiento de informacion. CA3 es clave en el almacenamiento temporal de recuerdos y
recuperacion de informacion.

Funciones:
* Crea los recuerdos episodicos (experiencias personales) y semanticos (conocimientos generales).
* Esencial para la consolidacion de la memoria declarativa (hechos y eventos).
* Transfiere la informacion desde la memoria a corto plazo hacia la memoria a largo plazo.

Memoria espacial y navegacion: células de “lugar,” que se activan en funcién de la posicion del
individuo en el espacio. Permite crear mapas internos del entorno.

Memoria emocional: trabaja junto con la amigdala para asociar emociones (especialmente
aquellas intensas como el miedo) con experiencias o recuerdos especificos.



All together now!

“Los recuerdos, inicialmente dependientes del hipocampo, pueden
almacenarse en diferentes regiones del cerebro, como en el neocortex... este
proceso se conoce como consolidacion sistémica de la memoria.

En la teoria estdndar el engrama esta formado por neuronas del neocortex
conectadas a neuronas en el hipocampo. Estas ultimas, en principio, actuan
como un <<catdlogo>> que permite a las neuronas del engrama activarse
conjuntamente al momento de evocar un recuerdo especifico.

Con el tiempo, las neuronas corticales se conectan entre si de forma
independiente a las neuronas del hipocampo ”.

La genética de los recuerdos, A.Levi



Vamos terminando:
Retroalimentamos y Consolidamos

e Por qué la evaluacion es tan importante jy también para el profesor!
* :Nos puede ayudar un LLM?

e iQué significa entender!

* Entendimiento y redes neuronales: caida libre
* Usando chatgpt para revisar el trabajo

POR QUE ES TAN IMPORTANTE QUE ENTENDAMOS QUE LOS
LLM DEBEN SER “AGENTES DE ENTENDIMIENTO”

* Ejemplos del uso de |A en educacidon



Bl.a ;Qué significa “entender”? = Criterios

e Importancia: es nuestro “objetivo” final

 Los LLM se han catalogado como “papagayos estadisticos” (statistical
parrots) (curiosa comparacion, por cierto)

* Una definicion (adaptada) del entendimiento cientifico (De Regt):

Entendemos un fenémeno P, si existe una teoria (inteligible) T
gue nos permite ver nuevas consecuencias de forma
“cualitativa”, es decir sin necesidad de realizar calculos

“exactos”.



Un ejemplo
* ;:Entendemos la caida libre de un cuerpo?

Fendmeno P: caida libre de un cuerpo
Teoria/MODELO: gravedad + dindmica newtoniana

Comparemos con lo que pasaba en la “prediccion” mediante red
neuronal...

iNo es lo mismo predecir que entender!



Predicciéon: el “experimento” de caida libre

hierro desde diferentesmatturas de una
tarda en tocar el suelo.

a libre (g, friccion nula)

D, - oy
] _..—-—E_ ==
&EEr 3 i

aida altura-tiempo (no-lineal)

Caida libre




X DATOS
Entrada

|

N
e ~ = gcrut( D Vi gilwix + bf])

A\ =l

/ Y Salida ‘urona: su salida

“Neuronas”

Los pesos se calculan de forma iterativa, aprendiendo de \-. —..c., <.
la entrada y salida, minimizando la diferencia (error, perdida).




Predecir los tiempos de caida libre:

Empezamos , ' imos los valores predichos por la
funcion y los co ‘ biamos los pesos de modo
mos la funcié

te

Neces

. : ural Network Fitting with Sigmoid Activation (Single Layer) gural Network Fitting with Sigmoid Activation (Single Layer)

Output

“Neuronas”

;Esta la red “capturando” la “realidad” tras los datos en su estructura (nodos y
pesos) o esta simplemente “ajustando” para lograr buenas predicciones?




ANN: ipotencia y riesgos!

Training Algorithms
Input

Data Division: Random dividerand
Training: Gradient Descent
Performance: Mean Squared Error ms
Calculations: MEX

Training Plots

| Performance 7 Training State

| Error Histogram Regression

Ieuralzg\letwork Fitting with Sigmoid Activation (Single Lay

OutiLDut

“Neuronas”

Training Algorithms

Data Division: Random div nd
Training Levenberg-Marquardt
Performance: Mean Squared Error

Calculations: MEX

Training Plots

[ Performance Training State

[ Error Histogram ' Regression

Training Algorithms

Data Division: Random dividerand
Training Levenberg-Marquardt t
Performance: Mean Squared Error
Calculations: MEX

Training Plots

| Performance Training State

[ Error Histogram ) Regression

\euraI5Network Fitting with Sigmoid Activation (Single Lay

Expresividad: Las ANNs (multicapa) pueden aproximar “cualquier” funcién

iEl entrenamiento es un paso critico en Machine Learning!




Revisando con ayuda de chatgpt4 (5 feb 2025)

A A Cb( Necesito que me analices esta respuesta de un alumno de 14 anos
R f L Cat itk s L
sobre caida libre de los cuerpos en clase de ciencias naturales

A4

WAL AN
| En el texto, el estudiante presenta la formula \( t = \sqrt{\frac{2h}{g}} \)
2L dojownny cog Vo uA oMl PR para calcular el tiempo \( t \) que tarda un objeto (como una bola de
lps e ; \‘\\' ot b dr wiewo ) tierra) en caer desde una altura \( h'\) hasta el suelo, suponiendo que
e — \ e cae libremente bajo la gravedad \( g \). Esta férmula es correctay
UM vaw d [§%%2 tﬂ Q\UJ muestra que el tiempo de caida es independiente de la masa del objeto,
o\ ;V\J,o B ’)‘\*& v'i’\‘/Q/L‘ lo cual es un principio fundamental de la caida libre en un campo
o > gravitatorio uniforme. Ademas, menciona que \( v =\sqrt{2g} \), pero
— =37 parece haber un error tipografico o conceptual aqui. La férmula

L LAy VL\L'W(.-LQV\G di o MU0~ correcta para la velocidad final \( v \) de un objeto en caida libre que
parte del reposo es \( v = \sqrt{2gh}\). Parece que el estudiante omitio
i — 7 7 la\( h\) en su féormula. En resumen, el alumno muestra un buen

= \lzg ' ok entendimiento del concepto de caida libre, aunque hay un pequeno
j’ RN e error en la formula de la velocidad final. Este error podria ser
S RS T s simplemente un descuido al escribir. Seria util proporcionar
T retroalimentacion sobre este punto para reforzar su comprensiéon y
pres i asegurarse de que maneja correctamente las formulas.

N TV STV G N Dy



Ejemplos de uso de IA en educacion

-Juzgar el conocimiento de la IA
-Perfiles de alumnos
privacidad
-IA Generativa
Creacién de un “dragén”
Textos literarios
-IA en brainstorming
-IA para mejorar la accesibilidad
-Mnemotécnica
-Futuro profesional (oraculo?)



