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Por qué del curso
• Una idea nueva: Agentes de Entendimiento
• Una metodología de aprendizaje: “Como Aprendemos” (Dehaene)
• Una posibilidad de integrar muchas más ideas• Atención individualizada• Apoyo en STEM…
• Iniciativas en nuevos proyectos: Engrammer, Learning Pills…
• Pero sobre todo, una reflexión ante los desarrollos en IA



Presentación 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 oGemini, aplicando ejemplos de interacción con roles alumno/profesor y diseñando un proyecto deimplementación en su actividad docente.
2. Desarrolle una mirada crítica y ética sobre los modelos de IA, evaluando los riesgos como lossesgos de entrenamiento, las alucinaciones, la opacidad del modelo y la dependencia de grandescorporaciones.
3. Fomente una educación inclusiva y ética, alineada con el ODS 4, asegurando un uso responsablede la IA en el contexto educativo, promoviendo el pensamiento crítico y la ética digital. Además,fomente este interés en las materias STEM, apoyándose en la capacidad de estos sistemas parafacilitar tareas como la programación o la resolución gráfica de problemas.



Presentación del curso
• Competencias

• Competencia digital: uso adecuado de herramientas basadas en inteligencia artificial.• Pensamiento crítico: Evaluar la precisión y calidad de las respuestas generadas por el modelo.• Gestión de información: Uso eficiente de modelos LLM como ChatGPT para obtener y organizar información deinterés en educación.• Creatividad: Integrar IA para crear actividades interactivas orientadas adecuadamente al aprendizaje.• Comunicación: Uso de LLM para establecer diálogos de aprendizaje y fomentar una interacción educativa.• Fundamentos científicos del aprendizaje: siguiendo los cuatro componentes (atención, compromiso activo,retroalimentación y consolidación) propuestos por S. Dehaene.• Ética 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

• Lara Lloret
• Fernando Aguilar
• Álvaro López
• Jesús Marco



Estructura clases
• 4 +1 módulos (A, B, C, D ,E )
• Cada módulo 3 sesiones de 2h presenciales diarias
Esquema para cada sesión

-Breve introducción de la sesión, presentación profesor/a, objetivos, contexto-Secciones de 20-30 min máximo, seguidas de ejercicio/diálogo-Pausa (tras 1h): café, preguntas, discusión, breve repaso de lo visto, comentario abibliografía o a referencias web-Final de la sesión (últimos 10-15 min): preguntas, repaso de lo aprendido, enlace acompetencias, a casos prácticos, bibliografía, ejercicios posibles, y anticipo de lo queviene al día siguiente



Estructura Moodle
• Siguiendo la estructura de las clases
• Foro de preguntas y discusión
• Enlace a chatgpt/mistral
• Ejercicios básicos de evaluación
• Bibliografía y referencias
• Ejemplos para aplicar en el aula



Bibliografía/Referencias
Sección en Moodle
• Dehaene: “Como aprendemos”
• EU Digital Education Hub
• Informe Oficina C sobre IA en educación (y referencias)
• Artículos técnicos sobre “entendimiento” e IA



Presentación profesorado
• Jesús Marco de Lucas• Profesor de investigación del CSIC• Doctor en Física, en experimentos de altas energías (CERN)• Coordinador de varios proyectos europeos en computación• Director del IFCA (2003-2007)• Vicepresidente de investigación del CSIC (2017-2022)
• Interés en educación• Puesta en marcha del master en Ciencia de Datos UC-UIMP• Colaborador en diseño de grado en C. Físicas



A- INTRODUCCIÓN A LOS LLM
A1-Primer contacto
A2-Prompts y encadenamiento
A3-Riesgos y problemas



Sesión A1: Primer contacto
• A1.a Conectamos• La situación actual• chatbots fáciles de usar pero extraordinariamente potentes: testeamos
• A1.b ¿Que es un LLM?• Entendemos las bases de estos sistemas• Revisamos chatgpt, gemini, y otras versiones, y comparamos su rendimiento
• A1.c Redes neuronales y aprendizaje automático• Como funcionan las redes neuronales• El punto clave: el entrenamiento
• A1.d Una visión global desde el punto de vista educativo• Analizamos puntos positivos y negativos del uso de los LLM en la educación



A1.a Conectamos
• Simplemente accedemos a una prueba con algunos chatbot queutilizan Large Lenguage Models (LLM)• Chatgpt https://chatgpt.com/• Gemini https://gemini.google.com/app• Mistral https://chat.mistral.ai/chat/• Claude https://claude.ai/chat/• Perplexity https://www.perplexity.ai/• LiquidAI https://playground.liquid.ai/chat/





Liquid AI



Informe Oficina C sobre Inteligencia Artificial y Educación (oct.2024)
(https://oficinac.es/es/inteligencia-artificial-y-educacion-resumen-grafico)
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Informe Oficina C sobre Inteligencia Artificial y Educación (oct.2024)
(https://oficinac.es/es/inteligencia-artificial-y-educacion-resumen-grafico)



Situación en España
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La situación “de facto” a nivel internacional

Report Digital EducationCouncil

https://nextcloud.ifca.es/index.php/s/e5ybpr7NdQkCioR
https://nextcloud.ifca.es/index.php/s/e5ybpr7NdQkCioR
https://nextcloud.ifca.es/index.php/s/e5ybpr7NdQkCioR
https://nextcloud.ifca.es/index.php/s/e5ybpr7NdQkCioR
https://nextcloud.ifca.es/index.php/s/e5ybpr7NdQkCioR


Hacia donde probablemente no queremosir…



Mi curva personal de “relación” conchatgpt…



A1.a ConectamosRepaso/ejercicios A1.a (15 min)
• Conéctate a uno de los sistemas anteriores
• Pídele una explicación sobre el teorema de Pitágoras
• Pídele una explicación sobre otro tema didáctico
• Conecta a otro sistema y repite la cuestión
• ¿Qué sistemas proporcionan referencias?
• Describe brevemente tu experiencia y que es para ti lo mássorprendente, lo más útil y lo más peligroso de estas herramientas



A1.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 "guía de uso", como cuando conducimos un coche, esmuy importante darse cuenta de que no es así.• En un coche cada acción nuestra se ve reflejada en una acción del coche quepodemos 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 sistemaque puede que sea incorrecta, pero puede que no sea sencillo darse cuenta de ello.• ¡Por eso debemos tener en cuenta al menos de forma aproximada como funciona!• La clave está en que seamos capaces de contrastar las respuestas• bien porque nosotros mismos sepamos la respuesta, y lo que hace el sistema para nosotros, encierta forma, es sintetizarlas, estructurarlas o simplemente formatearlas• bien porque podamos consultar fuentes fiables para asegurar que las respuestas son correctas.



¡El problema no son los errores “obvios”!



Que es un LLM (sigue)
Pero veamos primero que nos dice precisamente chatgpt sobre los LLM:
Aquí tienes una explicación sencilla de cómo 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 diseñado para entender y generar texto de forma similar a cómo lo haría 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.
- Predicción de palabras: Al modelo se le enseña a predecir la siguiente palabra en una oración. Por ejemplo, si se le da
la frase "El cielo es", el modelo aprenderá que palabras como "azul" o "gris" podrían ser las siguientes, basándose en
patrones comunes.
- Ajuste fino y seguridad: Después del entrenamiento inicial, el modelo se ajusta con la ayuda de personas que guían el
modelo para responder de manera útil y segura. También se le enseña a evitar contenido dañino o inadecuado.



Que es un LLM (sigue)
3. ¿Cómo funciona cuando conversamos con él?
- Comprensión del contexto: El modelo analiza todas las palabras y el contexto de la conversación.
- Generación de respuesta: Luego, usando lo que aprendió, genera una respuesta palabra por palabra, eligiendo la palabra que
mejor encaja en cada posición para que la respuesta tenga sentido.
- Mantener la coherencia: A lo largo de una conversación, ChatGPT recuerda el contexto inmediato para responder de manera
coherente, aunque no tiene una memoria permanente (por ahora no puede recordar información de una conversación a otra).
4. ¿Por qué parece "inteligente"?
ChatGPT no "entiende" en el sentido humano, pero ha aprendido patrones complejos de cómo las palabras y frases se usan
juntas, lo cual le permite responder de manera relevante y fluida. En realidad, solo está aplicando reglas que aprendió durante su
entrenamiento, pero esas reglas son tan precisas que puede parecer que realmente comprende lo que está diciendo.
5. Limitaciones
- Sin comprensión real: ChatGPT no tiene experiencias ni emociones; responde basándose en patrones, no en entendimiento.
- Conocimiento limitado: basado en la información de entrenamiento, puede no estar actualizado o cometer errores.
- Puede alucinar: A veces, el modelo genera información que parece confiable pero no es cierta, porque simplemente combina
palabras de manera coherente sin "saber" si es correcto.



Que es un LLM (resumen)
Un sistema LLM como ChatGPT es un modelo de lenguaje entrenado engrandes cantidades de texto para generar respuestas coherentes yrelevantes.
Funciona prediciendo palabras y aprendiendo patrones de texto.
Aunque pueda parecer inteligente, en realidad solo está aplicandoreglas complejas de lenguaje.



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


A1.b ¿Qué es un LLM?Repaso/ejercicios A1.b (10 min)
• Conéctate a uno de los sistemas anteriores
• Pídele que te explique como funciona
• Intenta que produzca una “alucinación”
• Hazle ahora una pregunta de la cual no puedes conocer la respuesta
• Plantéate que harías si te sucede en una situación “real”
• Rehaz todo este ejercicio como si fueras uno/a de tus alumno/as
• Describe que conclusiones extraes



A1.c Redes neuronales y aprendizaje automático
Machine Learning (aprendizaje automático) es una rama de la inteligencia artificial que enseña alos ordenadores a "aprender" de los datos, en lugar de seguir instrucciones explícitas. En lugar deescribir un programa paso a paso para resolver un problema, se usan datos para encontrar patronesy tomar decisiones.
Metáfora: Aprender a lanzar una pelota al aro de baloncesto• Imagina que estás aprendiendo a lanzar una pelota al aro de baloncesto. Al principio, podríaslanzar la pelota al azar, y la mayoría de tus intentos no entrarán en el aro. Sin embargo, despuésde cada intento, puedes aprender algo: si lanzaste demasiado fuerte, demasiado flojo, o en unadirección incorrecta. Con esta información, ajustarás tu próximo lanzamiento para estar máscerca de encestar. Después de muchos intentos, aprenderás a lanzar de manera que casi siempreaciertes.
Esto es similar a cómo funciona el Machine Learning:• Empieza con intentos “casi” al azar.• Recibe retroalimentación ( ¿estuvimos cerca del resultado deseado?).• Ajusta los intentos (cambia “parámetros” la próxima vez).• Repite muchas veces hasta que aprenda a hacerlo correctamente.• Pero ¿cómo se entrena un modelo?



¿Qué son las redes neuronales?
• Una red neuronal es una herramienta muy popular dentro del Machine Learning.Se inspira en cómo funciona nuestro cerebro, usando "neuronas artificiales"conectadas entre sí. Estas neuronas procesan información y toman decisiones.• El entrenamiento de una red neuronal funciona como la metáfora delbaloncesto, pero con datos y matemáticas. Aquí hay un resumen de los pasos:• Empieza con un modelo básico:• La red neuronal comienza con conjeturas iniciales sobre cómo resolver el problema, pero estas suelenser incorrectas.• Define un objetivo:• El objetivo es lograr que el modelo sea lo más preciso posible. Por ejemplo, si estás entrenando una redpara reconocer imágenes de gatos, el objetivo sería que la red diga "es un gato" cuando vea una imagende gato.• Mide el error:• La red compara lo que predijo (por ejemplo, "es un perro") con la respuesta correcta (por ejemplo, "esun gato"). Este error es como la distancia entre la pelota y el aro en la metáfora.• Ajusta los "lanzamientos" (minimización del error):• Usando matemáticas, la red ajusta sus "pesos" (las conexiones entre las neuronas) para reducir el error.Este proceso se llama optimización.• Repite el proceso:• La red 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 información que viene de otras
• el procesado no es una simple suma o combinación lineal
• se aplican diseños “inspirados” en los del cerebro
• redes convolucionales, redes recurrentes
En que no se parece:
• las neuronas reales son muy complejas, las de aprendizaje automático son mucho más simples

(aunque algunas tienen “memoria”)
• en nuestro cerebro son “spiking” (generan pulsos)
• nuestro cerebro no realiza millones de iteraciones ni necesita cientos de datos, ni consume tanta

energía



¿Cómo se entrena una redes neuronal?
Relación con la minimización de un modelo
• En términos más técnicos, el entrenamiento de una red neuronalconsiste en minimizar una función de error o pérdida. Esta funciónmide como de lejos está la red de alcanzar su objetivo. El proceso deajustar los pesos de la red es como buscar el punto más bajo en unacolina: la red intenta "bajar" constantemente hasta encontrar lasolución más óptima: minimización
• Se trata de minimizar una función muy compleja, y para las redesneuronales se usa una técnica muy potente derivada de laminimización de funciones usual (es decir, que la pendiente de lacurva de la función se haga cero) .



¿Cómo se entrena una red neuronal?
Volviendo a la metáfora
• Cada lanzamiento de la pelota es como hacer una predicción, yencestar en el aro es como lograr que la red neuronal haga unapredicción perfecta.
• Cada vez que fallas, ajustas los “parámetros” de tu técnica (posiciónde brazos, hombros, fuerza e inclinación con que lanzas) para mejorartu precisión.
• Con suficiente práctica, tus lanzamientos (predicciones) se vuelvencada vez más precisos, hasta que te conviertes en un experto.



¿Cómo se entrena una red neuronal?
Relación con la minimización de un modelo
• Se trata de minimizar una función muy compleja, la “predicción dela red neuronal”, y se usa una técnica muy potente derivada de laminimización de funciones usual: que la pendiente de la curva de lafunción se anule .
• Se busca ese resultado final, y se van variando los pesos “desdeadelante hacia atrás“ buscando que la “derivada final” se anule



Entrenamiento



Predicción: el “experimento” de caída libre
Dejamos caer una bola de hierro desde diferentes alturas de unatorre y medimos cuanto tiempo tarda en tocar el suelo.

H (m.) T (s)
5 1,0
10 1,4
15 1,7
20 2,0
25 2,3
30 2,5
50 ?

 Ley de caida libre (g, fricción nula)
 Curva de caída altura-tiempo (no-lineal)

DATOS



 y=ANN(x) inspirada por las neuronas biológicas
 La ‘salida’ se obtene como un ‘promedio’ de los valores delas ‘neuronas’, que a su vez se obtienen cmo un promedio delos valores que reciben como entrada de otras neuronas

 Dos puntos clave:
 Los “pesos” de las conexiones que se usan para hacer elpromedio
 Una “función de activación” de cada neurona: su salidanoe es una función lineal de los valores de entrada

X DATOSEntrada

Y Salida
“Neuronas”

Los pesos se calculan de forma iterativa, aprendiendo de los datos, dela entrada y salida, minimizando la diferencia (error, perdida).

Introduciendo Redes Neuronales Artificiales
Y DATOS

Perdida

^

^

^



 Empezamos con pesos “aleatorios”, miramos los valores predichos por lafunción y los comparamos con los datos, y cambiamos los pesos de modo“inteligente” para mejorar el acuerdo (minimizamos la función de perdida)
 Repetimos el proceso hasta que el error es suficientemente pequeño.
 Necesitamos un numero suficiente de datos que nos permitan hacer unapredicción fiable para todo el rango

Input

Output
“Neuronas”

¿Está la red “capturando” la “realidad” tras los datos en su estructura (nodos ypesos) o está simplemente “ajustando” para lograr buenas predicciones?

Predecir los tiempos de caída libre:

10 datos, 5 repeticiones 100 datos, 100 repeticiones



Input

Output
“Neuronas”

Expresividad: Las ANNs (multicapa) pueden aproximar “cualquier” función¡El entrenamiento es un paso crítico en Machine Learning!

ANN: ¡potencia y riesgos!



Como se entrena un LLM?



Redes neuronales y aprendizaje automáticoRepaso/ejercicios A1.c (5 min)
• Describe que es para ti una red neuronal
• ¿Son las redes neuronales soluciones “universales”?
• ¿Cómo sabemos si una red está bien entrenada?
• ¿Qué entiende una red neuronal? Explica con el ejemplo de la caídalibre
• ¿Es sencillo construir una red neuronal? ¿Qué necesitamos?
• ¿Crees que nuestro cerebro funciona de forma parecida a estasredes? Da un par de ejemplos y contrajemplos



A1.d Una visión global desde el punto de vistaeducativo
• Presentaciones en el EU Digital Education Hub:
-“Student Experience and Generative AI: Scaling Individual Learning Pathways”(Experiencia de estudiantes con AI Generativa: escalando los caminos individuales de aprendizaje)
Experiencias personalizadas para diseñar o apoyar el aprendizaje de estudiantes con diversosniveles y/o dificultades

-Towards AI Literacy: 101+
(Hacia la alfabetización en IA)
Experiencias muy variadas de aplicación de la IA generativa en la enseñanza a todos los niveles y entodos los paises

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 visión globalRepaso/ejercicios A1.d (15 min)
• Revisa las indicaciones del documento de la oficina C y compáralascon las que hemos visto en esta última sección ¿que opinas?
• ¿Qué te preocupa más a la hora de plantear el uso de estos sistemasen la educación?
• ¿Cuál es la mayor ventaja que crees que pueden aportar?



FIN SESIÓN A1 (día 1)
• Recordatorio: completar ejercicios en Moodle
• Lecturas recomendadas• Muy técnica (Arxiv): GPT-4 Technical Report• General sobre uso en educación (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


Sesión A2: Prompts y encadenamiento
• A2.a Prompts• La situación actual• Un lenguaje: Markdown
• A2.b Encadenamiento, roles, contexto• Chain of Thoughts: aspectos prácticos• Memoria efímera: chats, proyectos y notebooks
• A2.c Ejemplos en educación• Modelos y prompts para educación
• A2.d Un paso más: RAG• Que es la Retrieval Augmented Generation• Fine-Tuning versus RAG



A2.a Prompts
Qué es un "prompt"?
Un “prompt” es una instrucción o conjunto de indicaciones que se da aun modelo de lenguaje (como ChatGPT) para que realice una tareaespecífica. En términos simples, es lo que "le dices" al modelo paraguiar su respuesta. Los prompts son una herramienta poderosa paraestructurar y personalizar las respuestas generadas, y puedenadaptarse a distintas necesidades, desde resolver problemasmatemáticos hasta planificar una lección educativa.





Estructura tus promptsusando Markdown Utiliza COT, explica elrazonamiento paso a paso

Usa un lenguaje “imperativo”
Mejor copiar/pegartexto que usar pdf

Ajusta el prompt una vezenviado si es necesario Indica ok
Especifica el formato de larespuesta

Contexto y roles : “soy unestudiante de 12 años..” Indica con ejemploslo que esperas

Meta prompting



Como crear prompts adecuados
• Claros y específicos:• Evitando instrucciones ambiguas.Por ejemplo, en lugar de "Habla del agua" especificando: "Describe el ciclo del agua enno más de 5 pasos, para estudiantes de 12 años.“• Contexto:• Indica la audiencia y el propósito.Por ejemplo: "Escribe un resumen sobre la Revolución Francesa dirigido a estudiantesde secundaria."• Formato:• Indicando si se necesita una lista, un esquema o un textoEjemplo: "Crea una lista de 3 experimentos de física simples para hacer en clase."• Incluyendo ejemplos o referencias:• Agregando un modelo de lo que buscas, si se conoceEjemplo: "Diseña una actividad como la siguiente: Los estudiantes calculan lahipotenusa usando una regla y una cuerda."



Analogía sencilla:
Piensa en un prompt como el enunciado de un examen.
Si el enunciado es confuso, tus estudiantes no sabrán qué hacer.
En cambio, si es claro y preciso, podrán entregar exactamente lo que seles pide.
De igual forma, un buen prompt guía al modelo de lenguaje a generarrespuestas útiles y pertinentes.



Y ahora, el meta-truco
• Prompt para crear buenos prompts!!!
Prepárame un buen “prompt” para crear el esquema de una lección enla que quiero explicar el teorema de Pitágoras.

**Prompt sugerido:**
> Estoy diseñando una lección para explicar el teorema de Pitágoras. El objetivo es que los estudiantes de nivelsecundario (12 a 16 años) comprendan el concepto, su demostración y cómo aplicarlo en problemasgeométricos prácticos. Quiero que el esquema de la lección esté organizado en estas secciones:>> 1. Introducción:> - Breve historia del teorema de Pitágoras y su origen en la geometría griega.> - Contexto: ¿Qué es un triángulo rectángulo? Explica los conceptos de catetos e hipotenusa.> - Relevancia del teorema en la vida diaria y en la resolución de problemas prácticos.



**Prompt sugerido:**
> Estoy diseñando una lección para explicar el teorema de Pitágoras. El objetivo es que los estudiantes de nivel secundario (12 a 16 años) comprendan elconcepto, su demostración y cómo aplicarlo en problemas geométricos prácticos. Quiero que el esquema de la lección esté organizado en estas secciones:>> 1. Introducción:> - Breve historia del teorema de Pitágoras y su origen en la geometría griega.> - Contexto: ¿Qué es un triángulo rectángulo? Explica los conceptos de catetos e hipotenusa.> - Relevancia del teorema en la vida diaria y en la resolución de problemas prácticos.>> 2. Explicación del concepto:> - Define el teorema de Pitágoras en términos matemáticos: "En un triángulo rectángulo, el cuadrado de la hipotenusa es igual a la suma de los cuadrados de los catetos."> - Representación gráfica del triángulo con los lados etiquetados como \(a\), \(b\) y \(c\).>> 3. Demostración visual:> - Proporciona una demostración gráfica o visual sencilla (como dividir un cuadrado en varias partes y relacionarlas).> - Explica la demostración paso a paso.>> 4. Ejemplos prácticos:> - 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:> - Diseña ejercicios prácticos donde los estudiantes puedan aplicar el teorema.> - Propón una actividad grupal como construir triángulos rectángulos usando materiales simples (por ejemplo, reglas o cuerdas).>> 6. Resumen y reflexión:> - Resume los puntos clave de la lección.> - Plantea una pregunta para que los estudiantes reflexionen: ¿Cómo se aplica el teorema en situaciones del mundo real (como construcción o navegación)?>> Quiero que el esquema sea claro, organizado y práctico, pensado para una clase interactiva. Proporciona ideas que puedan implementarse fácilmente en el aula, con ejemplos concretos yvisuales.



Resultado
### **Esquema de una lección para explicar el teorema de Pitágoras**
### **1. Introducción**- **Breve historia del teorema de Pitágoras:**- Atribuido a Pitágoras, matemático griego del siglo VI a.C.- Aunque los egipcios y babilonios ya usaban ideas similares, Pitágoras formalizó estarelación en triángulos rectángulos.- **Contexto:**- ¿Qué es un triángulo rectángulo?- Un triángulo con un ángulo de 90 .- Tiene tres lados: **catetos** (lados más cortos que forman el ángulo recto) y**hipotenusa** (el lado más largo, opuesto al ángulo recto).- **Relevancia del teorema:**- Fundamental en geometría y trigonometría.- Aplicaciones en construcción, navegación, ingeniería y vida cotidiana.



Resultado
### **2. Explicación del concepto**
- **Definición del teorema de Pitágoras:**
- "En un triángulo rectángulo, el cuadrado de la hipotenusa es igual a la suma de loscuadrados de los catetos."
- Fórmula matemática: \(a^2 + b^2 = c^2\), donde:
- \(a\) y \(b\) son los catetos.
- \(c\) es la hipotenusa.

- **Representación gráfica:**
- Dibuja un triángulo rectángulo en la pizarra con los lados etiquetados como \(a\), \(b\)y \(c\).
- Agrega un ejemplo numérico, como: \(3^2 + 4^2 = 5^2\).



Resultado
### **3. Demostración visual**
- **Método visual sugerido:**
- Dibuja un triángulo rectángulo y construye cuadrados sobre cada lado.
- Muestra cómo el área del cuadrado sobre la hipotenusa es igual a la suma de las áreasde los cuadrados sobre los catetos.

- **Explicación paso a paso:**
1. Calcula las áreas de los cuadrados sobre los catetos: \(a^2\) y \(b^2\).
2. Calcula el área 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 paraque los estudiantes vean cómo encajan las áreas.



Resultado
### **4. Ejemplos prácticos**
- **Ejemplo 1: Calcular la hipotenusa**
- Problema: Un triángulo tiene catetos de 6 cm y 8 cm. ¿Cuál es la longitud de la hipotenusa?
- Solución:
- \(c^2 = 6^2 + 8^2\)
- \(c^2 = 36 + 64 = 100\)
- \(c = \sqrt{100} = 10 \, \text{cm}\).

- **Ejemplo 2: Calcular un cateto**
- Problema: Un triángulo tiene hipotenusa de 13 cm y un cateto de 5 cm. ¿Cuál es la longitud del otrocateto?
- Solución:
- \(a^2 + 5^2 = 13^2\)
- \(a^2 + 25 = 169\)
- \(a^2 = 144\)
- \(a = \sqrt{144} = 12 \, \text{cm}\).



Resultado
### **5. Actividades para los estudiantes**
- **Ejercicio práctico:**
- Proporciónales triángulos con medidas conocidas y pide que calculen la hipotenusa oun cateto.
- Ejemplo: Dado un triángulo con catetos de 9 cm y 12 cm, calcula la hipotenusa.

- **Actividad grupal:**
- Pide a los estudiantes construir triángulos rectángulos usando cuerdas o reglas.
- Ejemplo: Usa una cuerda con 12 nudos y forma triángulos con medidas \(3, 4, 5\) (untriángulo rectángulo perfecto).
- Verifica las medidas con el teorema.

---



Resultado
### **6. Resumen y reflexión**
- **Puntos clave de la lección:**
- El teorema de Pitágoras aplica únicamente a triángulos rectángulos.
- Fórmula: \(a^2 + b^2 = c^2\).
- Es útil en matemáticas, física, arquitectura y muchas otras áreas.

- **Pregunta reflexiva:**
- ¿Dónde se puede aplicar este teorema en la vida cotidiana? (Ejemplo: medir la diagonalde una pantalla o la distancia entre dos puntos en un plano).

### **Materiales y herramientas sugeridas**
- Pizarra y marcadores.
- Reglas, cuerdas y tijeras para actividades prácticas.
- Herramientas digitales como GeoGebra o Desmos para demostraciones interactivas.



El “formato” de los prompts: Markdown
Un lenguaje de marcado ligero diseñado para ser fácil de leer y escribir.
Se está 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).
Características principales:
1.Sintaxis sencilla y legible: se pueden escribir documentos con texto plano utilizando caracteres comunes como
`#`, `*`, o `-` para formatear encabezados, listas, énfasis, etc.
2. Conversión a HTML: Markdown se traduce fácilmente a código HTML mediante procesadores específicos,
facilitando la publicación en la web.
3. Compatibilidad: Es ampliamente utilizado en plataformas como GitHub, Reddit, y herramientas de
documentación.
4. Formateo básico: permite añadir títulos (`#`), listas (`-` o `*`), negritas (`**`), cursivas (`*`), enlaces, imágenes y
más.
5. Extensiones: algunos sistemas añaden características adicionales como tablas, diagramas y resaltado de código.
Markdown es ideal para programadores, escritores técnicos y creadores de contenido que desean un formato
rápido y eficiente sin complicaciones.



Markdown vs HTML
Simplicidad:
Markdown es mucho más fácil 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 rápidamente sinpreocuparte por la sintaxis estricta de HTML.
Ideal para notas, documentación y contenido breve.Legibilidad:
Markdown es más limpio y fácil de leer en su formato original
Ejemplo de Markdown:# Título Principal- Ítem 1- Ítem 2
Ejemplo de HTML:<h1>Título Principal</h1><ul><li>Ítem 1</li><li>Ítem 2</li></ul>

Enfoque en Contenido:
Markdown se centra en la estructura del contenido, no en el diseñovisual.
Ideal para contenido que será procesado en múltiples formatos(HTML, PDF, etc.).
Portabilidad y Compatibilidad:
Markdown puede convertirse fácilmente en HTML, PDF, o inclusoLaTeX con herramientas como pandoc.
Muchos editores y plataformas soportan Markdown de forma nativa,como GitHub, Reddit, Notion, y Obsidian.Uso en Colaboración:
En entornos colaborativos como GitHub o wikis, Markdown esestándar debido a su simplicidad y compatibilidad.

En resumen, Markdown es ideal si:
Estás escribiendo contenido para documentación, notas odescripciones breves.
Quieres algo rápido, limpio y sencillo.
No necesitas un control detallado del diseño o estilo visual.



Guía Markdown https://markdownlivepreview.com/
## Headers
# This is a Heading h1## This is a Heading h2###### This is a Heading h6
## Emphasis
*This text will be italic*_This will also be italic_
**This text will be bold**__This will also be bold__
_You **can** combinethem_
## Lists
### Unordered

* Item 1* Item 2* Item 2a* Item 2b* Item 3a* Item 3b
### Ordered
1. Item 12. Item 23. Item 31. Item 3a2. Item 3b
## Images
![This is an alttext.](/image/sample.webp"This is a sample image.")

## Links
You may be using[Markdown LivePreview](https://markdownlivepreview.com/).
## Blockquotes
> Markdown is alightweight markuplanguage with plain-text-formatting syntax, createdin 2004 by John Gruberwith Aaron Swartz.>>> Markdown is often usedto format readme files, forwriting messages in onlinediscussion forums, and tocreate rich text using aplain text editor.

## Tables
| Left columns | Rightcolumns || ------------- |:-------------:|| left foo | right foo || left bar | right bar || left baz | right baz |
## Blocks of code
```let message = 'Hello world';alert(message);```
## Inline code
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 técnicautilizada en modelos de lenguaje como ChatGPT para mejorar elrazonamiento y la generación de respuestas.
Su objetivo es hacer que el modelo desarrolle paso a paso una solucióno una explicación, en lugar de dar una respuesta directa o inmediata.Esto ayuda a que las respuestas sean más claras, lógicas yestructuradas.



Como funciona? Como usarlo?
• La idea principal del CoT es dividir un problema complejo en una serie de pasosmás simples y manejables. Esto permite que el modelo pueda "pensar" como loharía una persona que razona en voz alta. Es especialmente útil en tareas querequieren lógica, matemáticas, resolución de problemas o explicacionesdetalladas.• Por ejemplo, en lugar de responder inmediatamente a una pregunta como"¿Cuántas naranjas tiene María si empezó con 10, regaló 3 y luego compró 5?",el modelo respondería desglosando el problema paso a paso:• María comenzó con 10 naranjas.• Regaló 3, por lo que le quedan 10−3=710−3=7.• Luego compró 5 más, así que ahora tiene 7+5=127+5=12.• Por lo tanto, María tiene 12 naranjas.
• Este proceso evita errores y hace que el razonamiento sea transparente.



Del COT al TOC



Roles y Contexto
Son elementos clave para mejorar la calidad de las respuestas:
1. Definir un rol asigna una perspectiva específica al modelo, ayudándole a ajustar el tono, el enfoque y el nivel dedetalle. Ejemplo: "Eres un profesor de matemáticas".
2. Establecer un contexto claro proporciona la información necesaria para que el modelo comprenda la situación.Ejemplo: "Estoy diseñando 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 guía la respuesta al especificar restricciones, metas o información previa.
5. Roles y contexto evitan respuestas genéricas, haciendo que sean más útiles y relevantes.
6. Incluir detalles precisos en el contexto mejora la precisión, como objetivos específicos 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 explicará de manera técnica, mientras un maestro será máspedagógico.
9. Roles y contexto son esenciales en prompts largos o con varias tareas.
En resumen, un prompt bien diseñado genera respuestas más enfocadas, eficientes y adaptadas a las necesidades.



Memoria efímera y organización
• Cada “diálogo” en un chatbot está limitado al mismo
• Diferentes diálogos/sesiones, no comparten información
• Diferentes aproximaciones:• “Proyectos” en chatgpt4• NotebooksLM en Gemini• Sistemas RAG



Proyectos (en chatgpt 4o)
• Chats estructurados sobre el mismo tema



NotebookLM integrando IA
• Una herramienta de Google que ahora integra IA



You
.com





A2.c Ejemplos en educación
• ¿Qué queremos hacer?
• ¿Que modelo (queremos/podemos) usar?
• ¿Cómo diseñar el “prompt”?
Por supuesto podemos a su vez apoyarnos en la herramienta “denuestra confianza” para dar todos estos pasos



Recordemos los “modelos”



Recordemos los “modelos”
Modelos propietarios-Chatgpt-Claude AI-Gemini-Grok

Con VISION-Chatgpt-Claude AI-Gemini…
Inferenciarápida…Groq

RazonamientoO1DeepseekGemini advancedPerplexity

“Open”-The Llama Herd-Mistral-Deepseek-Falcon
“Búsqueda en internet”-Perplexity-Chatgpt-Deepseek v3

Ejecución “local”LM Studioollama

OTROS MUCHOS…-poe.com-openrouter.com

NotebookLM



Rendimiento de los modelos
Rendimiento en el Benchmark MATH
-Gemini 2.0 Flash Experimental: Alcanzó un **89.7%** en el benchmark MATH, superando a muchos otrosmodelos en tareas de razonamiento matemático avanzado.
-GPT-4: Tiene un rendimiento alto, aunque las evaluaciones específicas oscilan alrededor del 88%-90% entareas matemáticas complejas, dependiendo de los datos y ajustes específicos.
-Llemma: Enfocado específicamente en matemáticas, supera en rendimiento a muchos modelos generales,pero no llega al nivel de Gemini en el MATH, con puntuaciones cercanas al 85%.
-PaLM 2: Es altamente competente en matemáticas generales, pero su rendimiento está por debajo del 85%en el MATH.
-Qwen 2.5: Ofrece un rendimiento sólido, alcanzando cerca del 80%, aunque se queda atrás frente amodelos como Gemini 2.0.Velocidad y Eficiencia
-Gemini 2.0 Flash Experimental: Destaca por su velocidad, con una latencia promedio de 0.53 segundos parael primer token y una velocidad de salida de 169.5 tokens por segundo. Esto lo hace ideal para aplicacionesque requieren respuestas rápidas.
-GPT-4: Aunque es robusto, su velocidad de salida es más lenta, especialmente en sus configuraciones másavanzadas.
-Claude 3: Es ágil en la generación de texto, pero no alcanza la velocidad de Gemini.





Ejem…¿cómo es posible?

Cuando el benchmark se transforma en el objetivo…



Valorar las “opciones” o “complementos”



Diseñando los prompts
• https://github.com/ai-boost/awesome-prompts





Los mejores prompts…
¡Serán los que TU diseñes!
-Pensados por ti
-Adaptados a lo que quieres lograr
-Refuerzan tu conocimiento
-Te dan confianza ;)



Sesión A3: Riesgos y problemas
• A3.a Riesgos y problemas generales de la IA• La situación actual• chatbots fáciles de usar pero extraordinariamente potentes: testeamos
• A3.b Riesgos y problemas de la IA en educación• Entendemos las bases de estos sistemas
• A3.c Buenas prácticas• 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 educación



B- ENTENDIMIENTO
B1-Criterios
B2-Roles
B3-Ejemplos



Sesión B1: Criterios
• B1.a Que significa “entendimiento”• La situación actua• chatbots fáciles de usar pero extraordinariamente potentes: testeamos
• B1.b El entendimiento en ciencia• Entendemos las bases de estos sistemas
• B1.c Entendimiento en educación• Revisamos chatgpt, gemini, y otras versiones, y comparamos su rendimiento
• B1.d Otros…• Analizamos puntos positivos y negativos del uso de los LLM en la educación



B1.a ¿Qué significa “entender”? = Criterios
• Importancia: es nuestro “objetivo” final
• Los LLM se han catalogado como “papagayos estadísticos” (statisticalparrots) (curiosa comparación, por cierto)
• Una definición (adaptada) del entendimiento científico (De Regt):
Entendemos un fenómeno P, si existe una teoría (inteligible) Tque nos permite ver nuevas consecuencias de forma“cualitativa”, es decir sin necesidad de realizar cálculos“exactos”.



Un ejemplo
• ¿Entendemos la caída libre de un cuerpo?
Fenómeno P: caída libre de un cuerpo
Teoría/MODELO: gravedad + dinámica newtoniana
Comparemos con lo que pasaba en la “predicción” mediante redneuronal…
¡No 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 eseconocimiento integrado
• ¿ Incluso intentar generar nuevo “conocimiento” ?
Proponiendo o bien explorando sugerencias



¿Entienden algo los sistemas LLM de IA?





Agentes de “entendimiento”
• Sistemas que son capaces de transmitirnos “nuevo” conocimiento deforma 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 teoría propuesta!
• Deben ser capaces de “transferir” este entendimiento a un humano



El esquema clave: test de entendimiento



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 elprofesor como el estudiante.• Si tras un cierto tiempo el observador no es capaz de diferenciar entre lasexplicaciones que dan el estudiante y el profesor, entonces el profesor esun “agente de entendimiento”• Si el papel del profesor lo realiza un LLM, este LLM sería un “agente deentendimiento”.• Si el LLM está transfiriendo nuevo conocimiento generado por el propiosistema, tendríamos “UltraStrong Machine Learning”



Extendiendo la idea a nuestro interés
• ¿Podemos preparar una IA (LLM) para que actúe de profesor?
• Supongamos que el estudiante pasa a ser el profesor, y transfiere a otroestudiante… esquema clásico, pero ¿y si el estudiante enseña a la IA?
• ¿Y si la IA actúa 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…• Por el chatbot• Por el alumno• Por el profesor
• Sobre un contexto (en sentido amplio)• Nivel• Supuestos• Conocimiento previo



Revisión/ejercicios
• Ejemplo de caída libre• Enfoque y nivel de detalle• Problemas con analogías no totalmente correctas (goma)• Enlace “experimental” (creación de un video)• Ejemplo de conquista de América• Enfoques multiculturales• Como “recordar”• Ejemplo de debate sobre energía eólica• Ejemplo de poesía/música/historia• “Para la libertad” Miguel Hernández• Escritos de Albert Camus



Por que toda esta teoría no es suficiente?
• Nuestro cerebro NO funciona igual que un sistema IA• La clave está en componentes que no están (por ahora) en los sistemas IA:• “emociones” (Damasio)• “propriocepción”• “historia” (genética, ¡pero no solo!) (Sapolsky)
• Por eso es tan complicado lograr que los alumnos aprendan• Rutina, esquemas, juegos, etc.• Las experiencias “motivadoras”• lo he entendido!• Lo he descubierto• Soy un especialista• Soy parte de un equipo• …





D- Mejora del aprendizaje
D1-Bases del aprendizaje desde la neurociencia
D2-Los cuatro componentes
D3-Implementación práctica en la actividaddocente



Sesión D1: Bases del aprendizaje desde laneurociencia
• B2.a Roles y entendimiento• La situación actua• chatbots fáciles de usar pero extraordinariamente potentes: testeamos
• B2.b• Entendemos las bases de estos sistemas
• B2.c Situaciones• Revisamos chatgpt, gemini, y otras versiones, y comparamos su rendimiento
• B2.d Personalización / adaptación al estudiante y su contexto• Analizamos puntos positivos y negativos del uso de los LLM en la educación



Sesión D2: Cuatro componentes delaprendizaje(según Dehaene)
• D2.a Atención
• D2.b Compromiso Activo
• D2.c Revisión (y retroalimentación de los errores)
• D2.d Consolidación



D2.a Componente 1: Atención
• Ejemplo: una persona en el aeropuerto que oye su nombre…• Vigilancia/Alerta-> Selección/Distracción->Orientación/FiltradoAtención: el cerebro selecciona una información, la amplifica,canaliza y profundiza.
Mecanismos “primitivos” que resuelven la saturación de información
“incorporado recientemente” en redes neuronales computacionales, desde las redesconvolucionales a los transformers (Attention is all you need)• La “señal sensorial” se amplifica y prolonga hasta la corteza prefrontal,donde permanece activada e induce la “potenciación a largo plazo” de lassinapsis• Ejemplo: oímos una palabra nueva



D2.a Atención: Alerta
• En determinadas circunstancias, los núcleos subcorticales liberan masivamenteneuromoduladores (serotonina, acetilcolina, dopamina)
• Este mensaje llega a la corteza y activa su “plasticidad”

Los neuromoduladores parecen afectar alas neuronas inhibitorias, liberando laplasticidad, incluso en la edad adulta
Ejemplo: el circuito de la dopamina seactiva en los videojuegos más violentos



D2.a Atención: Orientación
• A que prestar atención: orientamos (nuestros sentidos) y amplificamos la señal delas neuronas correspondientes, a la vez que filtramos las demás
Ejemplo: contar pases de balón https://www.youtube.com/watch?v=PbVYH8FCLvo
• Parpadeo atencional:• No percibimos una señal por que nuestra atención está en otra señal• No somos ni siquiera conscientes que podamos “no percibir”
• Conclusión: hay que captar la atención, y orientarla adecuadamente• Ejemplo: aprender a leer por letras o por palabras

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


D2.a Atención: Control ejecutivo
• Un modo de “supervisión” cortical, que permite asegurar que el proceso sedesarrolla correctamente, eligiendo los componentes correctos• Relacionado con la “memoria de trabajo” (“working memory”)• Un espacio de trabajo “global”, relativamente “lento” (10bit/s?)• ¡Solo podemos realizar UNA tarea a la vez!• Aunque no seamos conscientes de nuestros límites mentales• Bueno, en realidad si podemos, pero solo si la segunda tarea la realizamos deforma “inconsciente” (es decir, sin utilizar ese control ejecutivo).• POR ESO ES TAN IMPORTANTE APRENDER A CONCENTRARSE• ¿Anecdótico? Una clase muy “decorada” impide a los alumnos concentrarse• El uso de móviles en clase afecta a la concentración, y se refleja incluso meses después



D2.a Atención: Aprender a prestar atención
• El modo de “supervisión” se aprendeprogresivamente

• Experiencias con niños: contar numero de bolitas más o menosseparadas
La atención y el control ejecutivo se desarrollancon la maduración de la corteza prefrontaldurante los primeros 20 años de vida
Por eso es tan importante una educación quepromueva la atención



D2.a Atención: aprender a prestar atención?
• ¿Que actividades podemos impulsar con ayuda de un sistema de IA?

• ¿Y específicamente en STEM?



D2.a Atención: presto atención si prestasatención
• Homo sapiens = Homo docens• ¿Que pedimos a un agente de entendimiento?
Los profesores elaboran cuidadosamente sus mensajes
¡Los estudiantes saben que su profesor sabe que ellos no saben!
Y que el profesor intenta “transferirles” conocimientoATENCIÓN COMPARTIDA• ¿Y que podemos pedir a un LLM para que nos refuerce en este papel?• Construir un modelo mental del estudiante, para mejorar su atención• Actuar reforzando el mensaje, como apoyo “externo”• El LLM puede “prestar atención”, sobre todo en tareas “intensivas”



D2.b Compromiso Activo
• Aprender requiere interacción• No existe un aprendizaje “pasivo” (cf. bebés durante el sueño)• Nivel de profundidad de la interacción• Comprender un concepto por uno mismo vs. explicación (?)• Desde neurociencia: profundidad=hipocampo+corteza• Interacción “física”: mejor aprendizaje
CONCLUSIÓN: Una clase en la que el alumno permanece pasivo debería sercosa del pasado
COROLARIO: ¿Cómo planificar una clase “activa”?



D2.b Compromiso Activo versus Descubrimiento
• Una pedagogía activa no implica “descubrimiento”• Dehaene crítica fuertemente el constructivismo• Pero admite la importancia de una cierta autonomía
• Razón: Homo Docens
• Ejemplos: lectura, matemáticas, informática
No todos somos Gauss o von Neumann… afortunadamente! (ni Dehaene, por cierto…)
Dos mitos según 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 deaprendizaje
• Evolutivamente, es una gran ventaja para la supervivencia
• Físicamente: activada la recompensa a captar nueva información através de la dopamina!• Al igual que en respuesta al alimento, drogas o sexo• Presente en los primates y en los mamíferos (no solo gatos ;)Pero nuestro caso es diferente
• Razón: Homo Sapiens• Curiosidad epistémica• Y la risa, como emoción social ante el fallo de la predicción!

Sobre esto podemos discutir…¿Tenéis curiosidad?



D2.b …but satisfaction brought it back (Annika Rabo)
“Se ha producido un enorme cambio en lo que los responsables políticos quieren de la educación.
Hemos pasado de aceptar el aprendizaje memorístico de hechos ya aceptados a promover nuevos estilos deaprendizaje basados en la búsqueda de nuevas respuestas a viejas preguntas.
Se trata de pasar de sistemas educativos cerrados a otros más abiertos en lo que ahora se denomina lanueva sociedad del conocimiento.
Los que detentan el poder, los responsables políticos y los expertos en educación afirman que este cambioes necesario a nivel nacional e individual para que los países y las personas sean competitivos en el mercadomundial, en un mercado global.
La forma en que este cambio ideológico se gestiona y aplica a escala nacional e incluso local difiereenormemente a nivel nacional e incluso local.
Pero incluso en los sistemas más autoritarios, este cambio se acepta (al menos en teoría).
Así, la primera parte del proverbio «la curiosidad mató al gato» se considera retrógrada e incluso errónea…”
“… Pero, como profesores, también debéis daros cuenta de que no podéis resolver todas las tareas nigestionar 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 cooperación 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 sección “Saber qué y cuánto sabemos, multiplica la curiosidad”
¿Estás de acuerdo con la frase “la curiosidad nos guía hacia lo que nos parece que podemos aprender, mientrasque nos aleja de aquello que ya sabemos, o de las áreas que, según dicta nuestra experiencia, ya nada tienenpara enseñarnos” ?
Dehaene propone tres maneras de atentar contra la curiosidad:
1-falta de estimulación apropiada al nivel del estudiante

-alumnos muy avanzados que se dan cuenta de que no aprenderán mucho
-alumnos con problemas, o sin ellos, pero que se convencen de que no lograrán aprender

2-el castigo (repetido) a la curiosidad
-la curiosidad debe traer un reconocimiento, sea del tipo que sea

3-la transmisión social del conocimiento
-empleo de un modo solamente receptivo, en el que el alumno se da cuenta de que el profesorsiempre va a saber más que el, y les hace demostraciones “exhaustivas” ;)

Escoge una de ellas, basándote en tu experiencia, y comenta como crees que un asistente de IA podría ayudaren su rol de agente de entendimiento



D2.c Errores y retroalimentación
• Hemos visto como aprender en IA equivale a minimizar el error…• ¿Pero que es el error para nuestro cerebro?• Más que error, es la sorpresa, el desacuerdo en una predicción• Ejemplo de Grothendieck 3 en lugar de pi• Condicionamiento clásico (Rescorla y Wagner):• El cerebro se forja una predicción• Calcula la diferencia entre la predicción y el estímulo recibido: error de predicción• Corrige su “representación interna” para que su próxima predicción sea mejor• Al igual que en IA, se trata de “retroalimentar” con el error en la predicción• Pero ojo, ¡la “backpropagation” de la IA no es biológicamente posible!LA REALIDAD ES QUE NO SABEMOS REALMENTE COMO SEIMPLEMENTA EN NUESTRO CEREBRO ESTA RETROALIMENTACIÓNPERO SABEMOS QUE ES MUY RELEVANTE

Sobre tod
o esto podemos discuti

r…

Porque pr
obablemente ¡esto

y equivoc
ado!



D2.c Sorpresa: el perro de Pavlov no tiene rabo
• La teoría del aprendizaje asociativo se viene abajo• El perro aprende que una luz se enciende cada vez que viene alimento• Si la luz se enciende, el perro saliva• Luego además de encender la luz, suena una campana• El perro sigue salivando…• Ahora solamente suena la campana… ¡el perro no saliva!Explicación?

PERO NO EXTRAPOLEMOS: ES UNA SEÑAL DE ERROR INTERNAEjemplo: capital de Suiza, ¿Berna o Zurich?Si no sabíamos la respuesta, y acertamos, aprendemos, aunque no haya “error”la nueva información es cuál es la respuesta correcta!Y hay sorpresa!



El perro de San Roque…



¿Un marco común con la IA?
• Tres componentes en una red neuronal computacional• Una arquitectura con neuronas plásticas que permiten predecir y comparar• Una función de “sorpresa” (de error, de pérdida) a “ajustar”• Una forma de “ajustar” (minimización)• ¿Cuál es la función de pérdida????• APRENDIZAJE SUPERVISADO• Tenemos un criterio explícito para definir el error (o la sorpresa)• Ejemplo: comparamos con 50 medidas del tiempo de caída libre• Ejemplo: clasificamos una imagen entrenando con imágenes etiquetadas• APRENDIZAJE NO SUPERVISADO• El criterio es implícito• Ejemplo: AUTOENCODER

?



INFO A Decoded INFOFANN(A)

Encoding layers

INPUT

MATCHING
LATENT SPACE Z(A)

AUTOENCODERS: Matching for Predictionunsupervised learning
Decoding layers



¿Sorpresa o supresión de información redundante?
• El cerebro está repleto de mensajes de “error”• Ejemplo: en la audición, los circuitos internos comparan una melodía con su propiapredicción, y ¡lanzan una alerta si la comparación difiere!• La alerta se lanza a diferentes niveles del procesado (nota, melodía…)Explicación?

PERO LA REALIDAD ES MÁS COMPLEJA-Por ejemplo, los circuitos visuales solo transmiten información 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 MÁS, EXCEDER LA PREVISIÓN



Retroalimentación y evaluación
• La retroalimentación debe ser inmediata y positivaLos errores no deberían tener una connotación negativa, sino de utilidadDecir “debería ser así” no es lo mismo que decir “está mal”
• La evaluación es más que una calificaciónUna evaluación detallada, que explique las causas del error, es muy importante

Comparemos la forma de “evaluar” el progreso en un juego electrónico deajedrez, con un boletín de notas “clásico”Evitemos fomentar la “ansiedad”, que activa circuitos neuronales (amígdala)implicados en reacciones emocionales muy intensas y duraderas
¿Cómo nos puede ayudar un agente de entendimiento?



¿Integrar un LLM (chatgpt) en Moodle?
OPCIÓN 1. Usar un complemento (plugin) personalizado
 Desarrollar un plugin:

o Crea un plugin personalizado en PHP para Moodle utilizando la APIde OpenAI.
o Permite que estudiantes y profesores interactúen con ChatGPTdirectamente desde Moodle.

 Ejemplo de funcionalidades:
o Asistente virtual para resolver dudas del curso.
o Generación automática de retroalimentación.



¿Integrar un LLM en Moodle?
OPCIÓN simplificada: Integrar ChatGPT usando la API de OpenAI
 Pasos básicos:

o Obtén tu clave de API desde OpenAI.
o Usa PHP o JavaScript en Moodle para conectar con la API.
o Integra las respuestas de ChatGPT en bloques personalizados o actividades.

 Usos específicos:
o Retroalimentación automatizada.
o Respuesta a preguntas frecuentes.
o Creación de contenido educativo (ejercicios, resúmenes).



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 cárgalo en Moodle mediante H5P
Usar un LTI (Learning Tools Interoperability)• Un estándar para conectar herramientas externas con Moodle.• Encuentra un servicio LTI compatible con ChatGPT.• Configúralo en Moodle con las claves de acceso y URL proporcionadas
Integración sin código (Zapier)• Usa herramientas de automatización como Zapier para conectar Moodle con ChatGPT.• Un estudiante publica una pregunta en Moodle → Zapier envía la pregunta a ChatGPT → Larespuesta vuelve automáticamente al foro o al curso.



Programar la evaluación
• Está comprobado que una evaluación esmás eficaz que un “repaso”
• Claves de una programación de laevaluación-La memoria de trabajo empieza a disiparsea los pocos minutos, necesita transformarseen memoria a largo plazo para querecordemos lo aprendido-Distribuir el aprendizaje intercalandoactividades de evaluación con plazos cadavez más espaciados:Cada día, durante la primera semana, parafomentar la consolidación durante el sueño(repensar?)Al final de la semana, al final del mes, deltrimestre, del año…

¿Cómo nos puede ayudar unagente de entendimiento?



Revisión: retroalimentación y errores
• Prepara, auxiliado por un agente de entendimiento, una evaluaciónsencilla de lo tratado en esta sección, que además ofrezca unaretroalimentación sobre los errores
• Realiza la evaluación hoy
• Repite la evaluación el día 4 de febrero
• Repite la misma evaluación el día 11 de febrero
• Compara la evaluación con otra similar sobre un tema anterior (porejemplo A2a)



D2.d Consolidación
• ¿Cómo funciona?• Pensemos en como aprendemos a leer…• Solamente cuando logramos leer de forma “rápida y automática”, hemos integrado lalectura…• Podemos leer “sin esfuerzo”• Hemos transferido un “circuito” especializado a un área (visual) desde otras partes dela corteza (y del cerebro)
• ¿Por qué es tan importante? (según Dehaene)• Liberamos el “control ejecutivo”, podemos abordar nuevas tareas• Reflexionemos sobre la importancia de saber hacer “de memoria” tantas cosas…

Extraordinaria plasticidad de nuestro cerebro



D2.d La importancia del sueño en la consolidación
• ¿Realmente?• Experiencia de Ebbinghaus (finalessiglo XIX)• Evaluar la memoria después de unperiodo, según se hubiera dormido ono• RESULTADO: el aprendizaje mejorabaentre quienes habían dormido (almenos 2 horas)• Karni et al. (1994)• Evaluar como detectar una barraproyectada en la retina… mejoradespués del sueño!• OJO: debe respetarse el periodo desueño REM



D2.d El misterio del sueño en la consolidación
• ¿Cómo?• Las neuronas del hipocampo dela ratas se activan durante elsueño… (Wilson, McNaughton 1994)• ¡¡¡Vuelven a trazar los pasos queel animal dio durante el día!!!• Y esto se repite en la corteza• ¿es el sueño clave para latransferencia y consolidación ?
• ¿Y en humanos ?• fMRI nos dice que sí
Ojo, no aprendemos nada nuevo,consolidamos, pero….



D2.d El misterio del sueño: creación
• Famosa anécdota:
descubrimiento de la estructura del benceno (Kekulé)
• ¿Realmente hay creación durante el sueño ?• La información puede ser recodificada en una forma mas abstracta• Se repiten las “ideas” de forma acelerada, por lo que se “comprimen”• El cerebro funcionaría durante el sueño de modo inverso a como lo hace en lavigilia: genera internamente nuevas “imágenes” y las ajustamos a modelosinternos, es decir realizamos un “entrenamiento virtual” de nuestras redesneuronales internas• Eventualmente, al igual que en la vigilia, pueden surgir nuevas “ideas”
MENSAJE PARA LAS AUTORIDADES: RETRASAR UNA HORA LA ENTRADA A CLASE



Revisión: consolidación
• ¿De estas actividades, cuales crees que podrían mejorar la consolidación?
-juegos competitivos
-participación en creaciones culturales
-podcasts y videos cortos
• ¿Puedes generar un diálogo de consolidación?
• ¿Cómo motivarías a tus alumnos respecto a la importancia del sueño?



• ::Contexto histórico de la literatura medieval
• :: ¿Cuál de las siguientes características define mejor el contexto histórico y cultural de la literatura medieval en Europa? {
• =La influencia predominante de la Iglesia y el pensamiento teocéntrico
• #Correcto. La literatura medieval estuvo profundamente marcada por la religión, que definió muchos de los temas yvalores de la producción literaria.
• ~El antropocentrismo y el redescubrimiento de los valores clásicos
• #Incorrecto. El antropocentrismo es una característica del Renacimiento, no de la Edad Media.
• ~El desarrollo de la literatura profana exclusivamente en lenguas vernáculas
• #Incorrecto. Aunque las lenguas vernáculas comenzaron a adquirir importancia, gran parte de la producción literariaseguía siendo religiosa y en latín.
• ~La expansión del teatro profano con fines políticos y sociales
• #Incorrecto. El teatro profano no tuvo un papel central hasta épocas posteriores, siendo el teatro religioso (como losmisterios y moralidades) el más común en la Edad Media.
• }

• ::Beowulf y la épica medieval
• :: ¿Cuál es el elemento central del poema anglosajón "Beowulf"? {
• =El enfrentamiento del héroe contra criaturas sobrenaturales para proteger a su pueblo
• #Correcto. Beowulf lucha contra Grendel, la madre de Grendel y un dragón, reflejando el ideal del héroe protector y su lucha por la gloria.
• ~La búsqueda del Grial y la redención espiritual del protagonista
• #Incorrecto. La búsqueda del Grial es un tema relacionado con la literatura artúrica, no con "Beowulf".
• ~La sátira hacia la nobleza y los caballeros
• #Incorrecto. Este no es un elemento propio de "Beowulf", sino más común en la literatura de corte satírico o burlesco.
• ~El conflicto amoroso entre el protagonista y una figura femenina
• #Incorrecto. El poema se centra en hazañas heroicas y no en conflictos románticos.
• }

• ::Géneros literarios medievales
• :: Selecciona los géneros literarios que fueron predominantes durante la Edad Media. {
• ~%50%La poesía épica
• #Correcto. La poesía épica, como el Cantar de Mio Cid o La Canción de Roldán, fue uno de los géneros más importantes en la literatura medieval.
• ~%50%La literatura religiosa o didáctica
• #Correcto. Gran parte de la producción





Design Thinking& UML







• Mollick, Ethan R. and Mollick, Lilach, Practical AI for Teachers andStudents (Aug 4, 2023).https://www.youtube.com/playlist?list=PLwRdpYzPkkn302_rL5RrXvQE8j0jLP02j• Mollick, Ethan R. and Mollick, Lilach, Assigning AI: Seven Approachesfor Students, with Prompts (June 12, 2023). Availableat http://dx.doi.org/10.2139/ssrn.4475995⁠• AMollick, Ethan R. and Mollick, Lilach, Using AI to Implement EffectiveTeaching Strategies in Classrooms: Five Strategies, Including Prompts(March 17, 2023). Available athttp://dx.doi.org/10.2139/ssrn.4391243⁠

AI for teachers (according to OpenAI)

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


Sesión D Extra : “Neurociencia que libera”siguiendo a R.Sapolsky (DECiDiDO)y a A.Levi (La genética de los recuerdos)
• La amígdala
• La ínsula
• La corteza prefrontal
• El hipocampo
• All together now!

Cf. Judith Harris “El mito de la educación”



La(s) amígdala(s) ( en el cerebro)
Parte esencial del “sistema límbico” del cerebro
Situada en el lóbulo temporal medial de cada hemisferio del cerebro.
Procesado de las emociones-Regula el miedo y la ansiedad, activando respuestas ante situaciones de amenaza.-Percepción de emociones en los demás, reconocimiento de expresiones de miedo o ira.
Memoria emocionalFacilita la grabación de recuerdos emocionales (miedo, peligro)
Conectada con:-hipocampo para asociar emociones con recuerdos.-córtex prefrontal para regular la expresión de emociones y la toma de decisiones.-hipotálamo para respuestas fisiológicas (ej. ritmo cardíaco, liberación de adrenalina, etc.).



Amígdala, hormonas y comportamiento
• La Testosterona hace que la amígdala sea más reactiva… y reduce elumbral de agresividad. A la vez distorsiona el juicio:• Exceso de confianza• Impulsividad• Egocentrismo y reducción de la “generosidad”• La Oxitocina y la Vasopresina disminuyen la excitabilidad de la amígdala• La oxitocina nos vuelve prosociales… con “nuestro” grupo!• Glucocorticoides: se segregan en situaciones de estrés• Alteran la amígdala (y no solamente): juicios más impulsivos

LOS NIVELES HORMONALES DEPENDEN DE GENÉTICA, DEL DESARROLLO/CRIANZA…



1. Capa I (molecular): Pocas células, pero muchas fibras nerviosas y dendritas.2. Capa II (granular externa): Principalmente neuronas granulares y pequeñas.3. Capa III (piramidal externa): Neuronas piramidales participan en la comunicación entre diferentes áreas del neocórtex.4. Capa IV (granular interna): Recibe información sensorial del tálamo.5. Capa V (piramidal interna): Neuronas piramidales grandes que envían señales a regiones subcorticales (como la médula espinal).6. Capa VI (polimorfa): Envía proyecciones al tálamo para regular la información entrante.

La corteza cerebral: “ubicando”
• La “corteza cerebral” o cortex ocupa la mayor parte del cerebro, y está formadapor varias capas de neuronas (materia gris), de 2 a 4 mm. de espesor, plegadasen circunvoluciones. Tres partes:• Arquicortex (memoria, sistema límbico)• Paleocortex (olfato)• Neocortex (sensorial, lenguaje, razonamiento, memoria a largo plazo)

• El neocórtex, materia “gris” (neuronas) ocupa 1L. casi el 80% del cerebro, muydesarrollado en mamíferos, y aún más en los primates• Zonas del neocórtex (dos hemisferios) : frontal, occipital, parietal y temporal

6 capas deneuronas (L1…L6)
3-5 capas de neuronas

3 capas de neuronas

Columnas



La estructura neuronalen el neocortex
“Columnas corticales” (de No, 1938)
Ejemplo:
La zona visual del neocórtex tienemedio millón de columnas, cada unacon ~50.000 neuronas.
Las mini/micro columnas tienen ~100neuronas, es el nivel más básico deorganización, y parece definidogenéticamente



La ínsula: como modifica nuestras “decisiones”
• La(s) ínsula(s) está(n) en el neocortex
• Un olor desagradable o una sensación táctil pueden cambiar nuestrasdecisiones “racionales” sobre valoraciones morales no relacionadas:• La ínsula se activa con el olor o sabor de comida en mal estado, provocandoque se vomite: mecanismo de protección…• Pero también se activa cuando percibe el asco “moral”… y la “belleza” moral• Y hace que valoremos de forma diferente la misma situación
• ¡El hambre también modifica las decisiones que tomamos!



La corteza prefrontal: clave en las decisiones
• En la zona frontal del neocortex, es la parte proporcionalmente másgrande y de evolución más reciente• Nos lo indican los estudios genéticos en los primates• La humana es mucho más grande y compleja que la de otros primates
• La última en “madurar” (hasta los 20 años)
• Y una de las que más energía consume
• Con neuronas que no están en otras partes del cerebro• Ej. Neuronas “spindle”/en huso



La CPF en la adolescencia
“Al principio de la adolescencia el cerebro es una aproximación bastantecercana a la versión adulta, con densidades adultas de neuronas y sinapsis,y el proceso de mielinización del cerebro ya completado. Excepto por unaregión del cerebro que, sorprendentemente, no madurará del todo hasta alcabo de una década. ¿Qué región? La corteza prefrontal, por supuesto…elprograma genético del cerebro humano evolucionó para liberar la cortezafrontal de los genes en la medida de lo posible”

R. Sapolsky, DECiDiDO



El hipocampo
Es una estructura del sistema límbico, doble (una por hemisferio) primitiva (arquicórtex, tres
capas de neuronas) curvada y alargada (forma de caballito de mar) situada en la zona temporal
media (bajo el neocórtex)
Zonas: Giro dentado (entrada), CA1, CA2, CA3 y CA4 (corteza piramidal) transmisión y
almacenamiento de información. CA3 es clave en el almacenamiento temporal de recuerdos y
recuperación de información.
Funciones:• Crea los recuerdos episódicos (experiencias personales) y semánticos (conocimientos generales).• Esencial para la consolidación de la memoria declarativa (hechos y eventos).• Transfiere la información desde la memoria a corto plazo hacia la memoria a largo plazo.
Memoria espacial y navegación: células de “lugar,” que se activan en función de la posición delindividuo en el espacio. Permite crear mapas internos del entorno.
Memoria emocional: trabaja junto con la amígdala para asociar emociones (especialmenteaquellas intensas como el miedo) con experiencias o recuerdos específicos.



All together now!
“Los recuerdos, inicialmente dependientes del hipocampo, puedenalmacenarse en diferentes regiones del cerebro, como en el neocórtex… esteproceso se conoce como consolidación sistémica de la memoria.
En la teoría estándar el engrama está formado por neuronas del neocórtexconectadas a neuronas en el hipocampo. Estas últimas, en principio, actúancomo un <<catálogo>> que permite a las neuronas del engrama activarseconjuntamente al momento de evocar un recuerdo específico.
Con el tiempo, las neuronas corticales se conectan entre sí de formaindependiente a las neuronas del hipocampo ”.

La genética de los recuerdos, A.Levi



Vamos terminando:Retroalimentamos y Consolidamos
• Por qué la evaluación es tan importante ¡y también para el profesor!• ¿Nos puede ayudar un LLM?
• ¡Qué significa entender!
• Entendimiento y redes neuronales: caída libre• Usando chatgpt para revisar el trabajo
POR QUE ES TAN IMPORTANTE QUE ENTENDAMOS QUE LOSLLM DEBEN SER “AGENTES DE ENTENDIMIENTO”• Ejemplos del uso de IA en educación



B1.a ¿Qué significa “entender”? = Criterios
• Importancia: es nuestro “objetivo” final
• Los LLM se han catalogado como “papagayos estadísticos” (statisticalparrots) (curiosa comparación, por cierto)
• Una definición (adaptada) del entendimiento científico (De Regt):
Entendemos un fenómeno P, si existe una teoría (inteligible) Tque nos permite ver nuevas consecuencias de forma“cualitativa”, es decir sin necesidad de realizar cálculos“exactos”.



Un ejemplo
• ¿Entendemos la caída libre de un cuerpo?
Fenómeno P: caída libre de un cuerpo
Teoría/MODELO: gravedad + dinámica newtoniana
Comparemos con lo que pasaba en la “predicción” mediante redneuronal…
¡No es lo mismo predecir que entender!



Predicción: el “experimento” de caída libre
Dejamos caer una bola de hierro desde diferentes alturas de unatorre y medimos cuanto tiempo tarda en tocar el suelo.

H (m.) T (s)
5 1,0
10 1,4
15 1,7
20 2,0
25 2,3
30 2,5
50 ?

 Ley de caida libre (g, fricción nula)
 Curva de caída altura-tiempo (no-lineal)

DATOS



 y=ANN(x) inspirada por las neuronas biológicas
 La ‘salida’ se obtene como un ‘promedio’ de los valores delas ‘neuronas’, que a su vez se obtienen cmo un promedio delos valores que reciben como entrada de otras neuronas

 Dos puntos clave:
 Los “pesos” de las conexiones que se usan para hacer elpromedio
 Una “función de activación” de cada neurona: su salidanoe es una función lineal de los valores de entrada

X DATOSEntrada

Y Salida
“Neuronas”

Los pesos se calculan de forma iterativa, aprendiendo de los datos, dela entrada y salida, minimizando la diferencia (error, perdida).

Introduciendo Redes Neuronales Artificiales
Y DATOS

Perdida

^

^

^



 Empezamos con pesos “aleatorios”, miramos los valores predichos por lafunción y los comparamos con los datos, y cambiamos los pesos de modo“inteligente” para mejorar el acuerdo (minimizamos la función de perdida)
 Repetimos el proceso hasta que el error es suficientemente pequeño.
 Necesitamos un numero suficiente de datos que nos permitan hacer unapredicción fiable para todo el rango

Input

Output
“Neuronas”

¿Está la red “capturando” la “realidad” tras los datos en su estructura (nodos ypesos) o está simplemente “ajustando” para lograr buenas predicciones?

Predecir los tiempos de caída libre:

10 datos, 5 repeticiones 100 datos, 100 repeticiones



Input

Output
“Neuronas”

Expresividad: Las ANNs (multicapa) pueden aproximar “cualquier” función¡El entrenamiento es un paso crítico en Machine Learning!

ANN: ¡potencia y riesgos!



Revisando con ayuda de chatgpt4 (5 feb 2025)
Necesito que me analices esta respuesta de un alumno de 14 añossobre caída libre de los cuerpos en clase de ciencias naturales

En el texto, el estudiante presenta la fórmula \( t = \sqrt{\frac{2h}{g}} \)para calcular el tiempo \( t \) que tarda un objeto (como una bola detierra) en caer desde una altura \( h \) hasta el suelo, suponiendo quecae libremente bajo la gravedad \( g \). Esta fórmula es correcta ymuestra que el tiempo de caída es independiente de la masa del objeto,lo cual es un principio fundamental de la caída libre en un campogravitatorio uniforme. Además, menciona que \( v = \sqrt{2g} \), peroparece haber un error tipográfico o conceptual aquí. La fórmulacorrecta para la velocidad final \( v \) de un objeto en caída libre queparte del reposo es \( v = \sqrt{2gh} \). Parece que el estudiante omitióla \( h \) en su fórmula. En resumen, el alumno muestra un buenentendimiento del concepto de caída libre, aunque hay un pequeñoerror en la fórmula de la velocidad final. Este error podría sersimplemente un descuido al escribir. Sería útil proporcionarretroalimentación sobre este punto para reforzar su comprensión yasegurarse de que maneja correctamente las fórmulas.



Ejemplos de uso de IA en educación
-Juzgar el conocimiento de la IA-Perfiles de alumnosprivacidad-IA GenerativaCreación de un “dragón”Textos literarios-IA en brainstorming-IA para mejorar la accesibilidad-Mnemotécnica-Futuro profesional (oráculo?)…-


