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Resumen

El fenébmeno ChatGPT como tecnologia emergente, resulta un recurso significativo
tanto a estudiantes como a docentes, posiciondndose como una herramienta clave
en la transformacién de los procesos educativos, facilitando el aprendizaje
personalizado y enriqueciendo la dindmica pedagodgica. Este trabajo presenta a
CLEO, una asistente IA basada en ChatGPT personalizado, disefiada como una
herramienta educativa para dar apoyo en la preparacion de pruebas matematicas.
CLEO no solo responde en multiples idiomas y explica ejercicios con precision, sino
que también genera ejemplos adicionales. Mas alla de ser un recurso practico, el
proyecto busca capacitar e inspirar a los docentes, ofreciéndoles una guia clara y
accesible para que puedan integrar la inteligencia artificial en sus clases.

Resum

El fenomen ChatGPT com a tecnologia emergent, resulta un recurs significatiu tant a
estudiants com a docents, posicionant-se com una eina clau en la transformacié dels
processos educatius, facilitant I'aprenentatge personalitzat i enriquint la dinamica
pedagogica. Aquest treball presenta a CLEO, una assistent IA basada en ChatGPT
personalitzat, dissenyada com una eina educativa per a donar suport en la preparacio
de proves matematiques. CLEO no sols respon en multiples idiomes i explica
exercicis amb precisid, sind que també genera exemples addicionals. Més enlla de
Ser un recurs practic, el projecte busca capacitar i inspirar als docents, oferint-los una
guia clara i accessible perqué puguin integrar la intel-ligencia artificial en les seves
classes.

Abstract

The ChatGPT phenomenon, as an emerging technology, is a significant resource for
both students and teachers, positioning itself as a key tool in the transformation of
educational processes, facilitating personalized learning and enriching the
pedagogical dynamics. This paper presents CLEO, an Al assistant based on
personalized ChatGPT, designed as an educational tool to support math test
preparation. CLEO not only responds in multiple languages and explains exercises
accurately, but also generates additional examples. Beyond being a practical
resource, the project seeks to empower and inspire teachers by providing them with
clear and accessible guidance on how to integrate artificial intelligence into their
classrooms.
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Introduccion

30 de noviembre de 2022. Esta es la fecha del lanzamiento mundial de ChatGPT, el
chatbot desarrollado por OpenAl, que puede dialogar con los usuarios ofreciendo
respuestas contextualmente relevantes y coherentes. Desde entonces mucho esta
cambiando en nuestras vidas, aunque, curiosamente, aquel dia no hubiera espacio
para ChatGPT en ninguna de las portadas de los principales diarios de Espafia. No
obstante, poco tardaria en llegar el shock mediatico.

Sin embargo, desde entonces la inteligencia artificial (a partir de ahora, 1A) ha
demostrado ser un recurso innovador y disruptivo, con un inmenso campo de
aplicaciones, aun por explorar. Es el caso de la Educacion, sector en el que la IA es
una oportunidad para la personalizacion de la ensefianza de sus diversos contenidos
y materias.

En una sociedad inmersa en un creciente desarrollo tecnoldgico, que condiciona
practicamente todos los ambitos de la vida, resulta necesario el conocimiento basico
del uso y funcionamiento de la IA desde una perspectiva educativa y formativa que
prepare a los alumnos y a las alumnas para el mundo que les rodea.

Durante siglos ha estado presente en la historia la idea de crear maquinas que
pudieran emular al cerebro y potenciar las capacidades intelectuales de los seres
humanos. No obstante, ya la propia escritura fue una herramienta que surgié por la
necesidad humana de recordar datos que le permitieran administrar los recursos de
sus crecientes comunidades; en otras palabras, por la necesidad de mejorar las
técnicas de memoria y generar conocimiento.

Los primeros sistemas de escritura datan de la dltima mitad del IV milenio a. C. en
Sumeria (Escolar, 1984). Desde entonces, su conocimiento aseguré oportunidades y
una buena posicién social a aquellos grupos de hombres capaces de utilizarla.
Después aparecerian los sistemas de conteo que derivarian, por ejemplo, en el
abaco, el ingenio precursor de la calculadora digital, desarrollado a lo largo del primer
milenio a. C y utilizado en diversas culturas (Ifrah, 1997). Las bibliotecas de la
antigiedad o la labor intelectual adscrita a menudo a importantes centros religiosos
nos muestran el valor que se les dio a estos recursos, hasta el punto de que la lucha
contra el analfabetismo se convirti6 con el tiempo en una conquista social. Ya en
nuestros dias, podemos interpretar claramente la similitud que existe entre el
analfabetismo y la brecha digital.

De ahi que el deseo de conocer mas a fondo la IA como una nueva tecnologia que
ha irrumpido nuestras vidas, haya motivado el desarrollo del trabajo, constituyendo
todo un reto personal el poder poner en marcha una asistente virtual completamente
operativa y en funcionamiento. El contexto educativo donde se llevard a cabo el
estudio, es un grupo de estudiantes que estan preparando las Pruebas de Acceso al
Grado Superior en el Centro de Formacion de Adultos del municipio de Cornella de
Llobregat. Como estrategia de preparacién de las pruebas se implementara un
chatbot como tutor digital disponible 24/7.



Este Trabajo Final de Master pretende asi, explorar los beneficios y potencialidades
de la IA, al desarrollar una herramienta mediante el uso del modelo de lenguaje GPT
(Generative Pretrained Transformer). El despliegue de esta herramienta IA tiene por
objetivo dar apoyo a los estudiantes, ya que el bot! se entrenara con contenido
especifico de los exdmenes que llevaran a cabo en el mes de mayo. Se les permitira
tener libertad para explorar sus intereses, mejorar sus carencias e ir a un ritmo de
aprendizaje individualizado.

En la actual etapa de la IA, que pone al alcance de cualquier persona esta tecnologia,
se abre la posibilidad de disefiar y, fundamentalmente, materializar proyectos en
numerosos campos de la ensefanza. Habra tantos como docentes que se animen a
crear y entrenar sus propias inteligencias artificiales.

Las preguntas que motivan a seguir escribiendo y que el lector podra acompafiar en
el descubrimiento de esta asombrosa herramienta, es si de verdad es una tecnologia
tan accesible que cualquier docente, aun sin experiencia, pueda construir un
producto final.

Para situar al lector, se realizara un breve repaso a la evolucién histérica de la 1A, y
se profundizara en las redes neuronales plasmando como trabaja una pequefia red
neuronal con un sencillo ejemplo de seleccién de enunciados matematicos. Las
herramientas y recursos de IA que se utilizan para el desarrollo del proyecto estan
estrechamente vinculados con el contexto histérico actual. El marco temporal del
proyecto se sitla previo a la Ultima actualizacién de OpenAl implementada el 13 de
mayo de 2024.

La experiencia de uso de herramientas de |IA a nivel usuario permitira comprender
como los datos, al ser incorrectos o no equilibrados, derivan en la presencia de todo
tipo de prejuicios. Este conocimiento proporcionard una vision critica de las
limitaciones de los sistemas de IA y como, a partir de este entendimiento, se podran
proponer soluciones que corrijan el sesgo.

Isaac Asimov, referente en el campo de la ciencia ficcion, es el hombre que establecio
las tres leyes de la robética?, que constituyen la base de cualquier cédigo ético en
robética e IA. Yo, robot, escrita en 1950 y llevada al cine en 2004, invita a reflexionar
sobre los dilemas morales que plantea el autor (Garcia Manrique, 2007). El
tratamiento de los datos que estos sistemas hacen y las implicancias éticas de su
uso son cuestiones actualmente pendientes, como se vera.

Se pondra en evidencia qué tecnologias estan empleando IA en el sector educativo
y, en especial, aquellas que se estan aplicando en el area de ciencias. Finalmente,
se arriba a herramientas de Procesamiento del Lenguaje Natural (NLP por sus siglas
en inglés) y, en particular, la plataforma estrella de OpenAl: ChatGPT. Durante la
lectura del trabajo se podra descubrir cbmo se crea un asistente personalizado

1 El término bot, asi como otros términos tecnolégicos se definen en el Glosario disponible en el Anexo |.
2

1.  Un robot no puede dafiar a un ser humano o, por inaccion, permitir que un ser humano sufra dafios.

2. Un robot debe obedecer las 6rdenes que le den los seres humanos, excepto cuando tales 6rdenes entren
en conflicto con la Primera Ley.

3. Un robot debe proteger su propia existencia siempre que dicha proteccion no entre en conflicto con la
Primera o Segunda Ley



mediante esta tecnologia y cdmo se puede implementar una interfaz concreta.
Asimismo, se vera cdmo se puede beneficiar el alumnado y el profesorado de la
utilizacion de un chatbot, las interacciones posibles, los datos intercambiados y los
costes que implican poner en marcha un proyecto de IA.
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1 Marco teérico

Las primeras maquinas de calcular datan del siglo XVII. La “pascalina”, inventada en
1642 por Blaise Pascal (1623-1662), que funcionaba a base de ruedas y engranajes,
fue la primera calculadora y es considerada como el origen remoto del actual
ordenador (Lopez del Paso, 2015).

Ya en el siglo XIX encontramos la “maquina analitica”, creada y desarrollada por el
profesor britanico Charles Babbage. Este instrumento, que representa un hito en la
historia de la informatica, funcionaba a vapory, para la entrada de datos, se empleaba
un sistema de tarjetas perforadas que derivaba de los telares Jacquard (Lopez,
2022).

Motivada por la amistad con el profesor Babbage, Augusta Ada King, Condesa de
Lovelace (mas conocida como Ada Lovelace), también matematica, comienza una
estrecha colaboracion en el desarrollo de la maquina, gracias a la cual crea
complicados algoritmos para calcular los numeros de Bernoulli. En reconocimiento a
su aportacion, es considerada como la primera programadora de la historia (MNCN,
s.f.).

De las evidencias anteriores, se puede deducir que la idea de crear maquinas que
pudieran emular al cerebro humano ha estado presente a lo largo de la historia. En
cada época se han intentado construir maquinas con las tecnologias existentes,
como también se han escrito obras literarias que exploraban el campo. Las novelas
de Julio Verne son claro ejemplo o Frankenstein (1818). Mary Shelley explora la
creacion artificial de la vida y las complejidades éticas que conlleva, algo que,
continda siendo objeto de debate en el momento actual.

Basandose en estas ideas, se quiere resaltar que los fundamentos tedricos de la 1A
no han partido de cero, sino que existieron numerosos antecedentes que han
permitido su desarrollo posterior.

1.1 Fundamentos teéricos

1.1.1 Alan Turing (1912-1954) y los inicios de la IA (1900-1956)

El robot humanoide de Metropolis (1927) o el hombre de hojalata del Mago de Oz
(1939) como protagonistas de cine de ciencia ficcion de la primera mitad de siglo XX,
hicieron que los conceptos de robot e 1A fueran conocidos por la sociedad de la época
(Rockwell, 2017).

Ademas de los personajes presentes en el séptimo arte, a principios del siglo XX se
existian artilugios como “El ajedrecista” creado en 1912 y que fuera presentado en la
Feria de Paris en 1914 por Leonardo Torres Quevedo. Se trataba de un autdémata
capaz de jugar al ajedrez, programado con algoritmos muy simples, constituyendo un
adelanto en el campo de la automatizacion.
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Como jugador aficionado, Alan Turing publica en 1952 un programa para jugar al
ajedrez denominado "maquina de papel", dado que no existia por entonces una
maquina capaz de ejecutar el codigo que concibié. Este algoritmo, que fue utilizado
solamente en dos partidas, es considerado como el primer programa de computadora
para jugar ajedrez de la historia (Norman, 2024).

El hecho de que el matematico y I6gico, Alan Turing tenga un sitio destacado en la
historia, es porgue sus trabajos de investigacion influyeron en el desarrollo de los
lenguajes de programacion, los algoritmos y en el disefio de los ordenadores
modernos. Se cuestionaba sobre ideas innovadoras que hoy serian consideradas
normales, pero que a principios del siglo XX no eran tan corrientes.

Después de una pérdida personal, realiz6 un andlisis brillante que tendria una
relevancia extraordinaria y por el que, entre otras cosas, es considerado el precursor
de lalA. Tras la muerte de su mejor amigo, a edad muy temprana, surge una pregunta
que lo lleva a dedicar buena parte de su vida a investigar filosofica, matematica y
cientificamente la mente humana: ¢Puede la mente seguir viviendo sin su cuerpo?
(Blackemore, 2023).

Ya en su famoso articulo, On Computable Numbers, with an application to the
Entscheidungsproblem, (Turing, 1937) da respuesta a la Gltima de las tres preguntas
sobre matematicas planteadas por David Hilbert en 1928, ¢es la matematica
decidible? En él, primero definia un modelo de maquina (més tarde conocida como
Maquina de Turing) y, seguidamente, introducia el concepto de “maquina universal”,
esto era, una maquina que podia tomar datos de otras maquinas y comportarse como
ellas. La importancia de este trabajo radica en el hecho de que se asienta por primera
vez la teoria de la computacién, con el consiguiente impacto directo en el desarrollo
de la informética.

Hoy en dia, con los documentos confidenciales desclasificados, se reconoce el papel
fundamental que Alan Turing desempefié durante la segunda guerra mundial. En
1939, se incorpora como criptoanalista, al centro operativo de los aliados conocido
como Bletchley Park. Trabajé en el desarrollo de métodos y maquinas para descifrar
los cédigos de comunicacion del enemigo. Asimismo, es importante destacar el papel
significativo de la mujer en la operacion secreta, ya que el 75% del personal destinado
a descifrar codigos eran mujeres (Muniozguren, 2022).

Su siguiente articulo gir6 en torno a investigar como una maquina podria resolver
problemas y tomar decisiones. Partiendo de la hipétesis de que los humanos utilizan
la informacion disponible para ello, se preguntd, ¢por qué las maquinas no podian
hacer lo mismo? Este fue el marco tedrico del articulo de 1950, Computing machinery
and Intelligence, en el que discutia como construir maquinas inteligentes y cémo
probar su inteligencia. También, propone el famoso “Test de Turing” como criterio
para evaluar la inteligencia de una maquina (Rockwell, 2017).

Turing sienta las bases teéricas para el desarrollo de la inteligencia artificial, sin
embargo, el término “Inteligencia Artificial” (IA en acr6nimo) es utilizado por primera
vez en la Conferencia de Darmouth en 1956 por el matemético John Mc Carthy
(Pajuelo y Alvarez Garcia, 1999).
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1.1.2 Inteligencia Artificial — Edad de oro (1956 a 1973)

Proponemos que durante el verano de 1956 se lleve a cabo un estudio sobre
inteligencia artificial con 10 personas y dos meses de duracién en el
Dartmouth College de Hanover, New Hampshire.

El estudio debe proceder sobre la base de la conjetura de que cada aspecto
del aprendizaje o cualquier otra caracteristica de la inteligencia puede, en
principio, describirse con tanta precision que se puede construir una maquina
para simularlo. Se intentara encontrar cémo hacer que las maquinas utilicen
el lenguaje, formen abstracciones y conceptos, resuelvan tipos de problemas
ahora reservados a los humanos y mejoren a si mismas. (McCarthy y otros,
2006, p. 12)

Acufia de esta manera McCarthy el concepto de inteligencia artificial, entendiéndose
como tal a la maquina capaz de ejecutar acciones sélo realizables por humanos hasta
ese momento. Considerada como el evento fundacional de la IA como disciplina
cientifica, la Conferencia de Dartmouth inicia la era dorada de la IA. Por entonces, la
situacion era optimista y la financiaciéon de investigaciones en el campo importantes.

Entre los organizadores, ademas del profesor McCarthy, se encontraba el
matematico y cientifico cognitivo Marvin Minsky. Cuyo trabajo destaca porque en
1951 construye la primera maquina de redes neuronales, Stochastic Neural Analog
Reinforcement Calculator (SNARC). Partiendo de la idea que la mente humana no
era muy diferente de un ordenador, este simulador eléctrico resolvia tareas creando
conexiones aleatorias y haciéndose mas inteligente al “reforzar” las conexiones que
le acercaban a su objetivo (Fajardo, 2021).

Siguiendo, entre otras, esta linea de trabajo, surgié la pregunta sobre la manera de
organizar un conjunto de neuronas para formar ideas, germinando asi el concepto de
redes neuronales. Se entendia que una verdadera maquina inteligente seria capaz
de aprender y mejorar de manera continua.

La mencionada conferencia senté las bases tedricas y las lineas de desarrollo de la
IA que continlan vigentes en las investigaciones modernas. De este modo, los
cientificos reunidos en Dartmouth estaban pensando cémo implementar las ideas
que el profesor Turing habia esbozado. En aquel momento lo que se pretendia era
reproducir la inteligencia humana en una maquina y en este aspecto, la IA se
relaciona con las disciplinas que se plantean grandes cuestiones, como qué es la
vida, por ejemplo (Alonso Betanzos, 2023).

En 1966 sale a la luz el informe ALPAC?® a solicitud del Consejo Nacional de
Investigacion de los Estados Unidos. El Consejo solicitaba conocer el estado de la
traduccién automatica y las proyecciones de futuro que tenia. El informe emitido
resulté demoledor y como consecuencia se corta gradualmente la financiacion con
fondos oficiales a las investigaciones en el campo de la traduccién automatica (De la
Fuente, 1999). Es asi como durante buena parte de la década del setenta y parte de
la siguiente, la 1A pierde financiacion, entrando en una etapa denominada como
“‘invierno de la I1A”.

3 Automatic Lenguage Processing Advisory Committee (ALPAC)
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Tanto los inviernos como los veranos se han ido sucediendo con bastante frecuencia
y estén relacionados con periodos mas o menos prolongados donde la investigacion
y desarrollo en el campo de la IA se ven afectados por los fracasos o
sobreestimaciones de las expectativas que los sistemas IA no llegan a satisfacer®.

1.1.3 Redes Neuronales

El presente trabajo no pretende realizar un despliegue exhaustivo de todas las
investigaciones que se han llevado a cabo durante las Gltimas décadas, si no que
procura exponer aquellos hitos fundamentales para una comprensién global de la
evolucion de los sistemas IA.

Las redes neuronales juegan un papel fundamental en el desarrollo de la IA, tratando
de emular el funcionamiento de las neuronas del cerebro humano. La primera ola de
investigacion sobre redes neuronales se pone en marcha con el bot ELIZA. Creado
en 1966 en los laboratorios de Instituto Tecnolégico de Massachusetts (MIT) por
Joseph Weizenbaum, era capaz de mantener conversaciones simples, siguiendo
patrones y reglas basicas (Gomez Parra, 2023). Las personas interactuaban con el
asistente como si estuvieran conversando con un ser humano real. En cierta manera,
ELIZA, marca el comienzo de la exploracion en el campo de los chatbots y el
procesamiento del lenguaje, siendo ChatGPT una evolucién de esta idea.

La segunda ola, en la década de los 80, surge en gran parte a través de un
movimiento llamado conexionismo, como nos lo recuerdan Rumelhart y otros (1985)
y McClelland y otros (1986) citados por Goodfellow y otros (2016). El conexionismo
surgié en el contexto de la ciencia cognitiva, ciencia que tiene un enfoque
interdisciplinario para comprender la mente y que combina diferentes niveles de
analisis. A principios de la década de 1980, la mayoria de los cientificos cognitivos
trabajaban en modelos de razonamiento simbdlico. El conexionismo luchaba por
explicar como el cerebro los implementa a través de las neuronas.

Siguiendo con el estudio de Goodfellow y otros (2016) la tercera ola de investigacion
sobre redes neuronales comienza con un gran avance en 2006, al publicar Geoffrey
E. Hinton su articulo cientifico sobre el desarrollo de un método innovador conocido
como aprendizaje no supervisado profundo que permitia, por fin, entrenar con éxito,
redes neuronales profundas.

Hinton es considerado padre del aprendizaje profundo y los logros en IA de la dltima
década se deben en gran parte a su trabajo sobre retropropagacion (Somers, 2017).
Es por eso por lo que, tal como sefiala Lyre (2020), el revuelo actual sobre la IA se
debe principalmente al éxito de las redes neuronales de aprendizaje profundo, dado
que la caracteristica definitoria de estas redes es su capacidad de autoaprendizaje,
gue se identifica como un aspecto importante del espacio de estados de la IA.

4 Para el desarrollo de los fundamentos tedricos se toma en cuenta la cronologia propuesta en la Exposicién sobre
IA: Inteligencia artificial desarrollada por el CCCB (18 octubre 2023 — 17 marzo 2024).
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1.1.4 OpenAl

La retropropagacion, demostrada por Hinton y su equipo en 1986, tuvo que esperar
26 afios hasta que el avance computacional permitiera validar el descubrimiento
(Somers, 2017). En concordancia, Gates (2023) manifiesta que la IA es la confluencia
del resurgimiento y avance de los estudios de redes neuronales, sumados al progreso
y desarrollo de tecnologias asociadas a las computadoras y el internet de las cosas,
gue produce grandes cantidades de datos. Afirma, ademas, que se esta en la etapa
mas temprana del desarrollo de la IA y, por consiguiente, frente a un cambio
profundo.

Debe sefalarse que cuando se opina sobre IA, normalmente, se hace referencia a
sistemas de inteligencia artificial, entendidos estos como sistemas de tecnologias de
procesamiento de la informacidon que integran modelos y algoritmos para aprender y
realizar tareas cognitivas, como la toma de decisién o prediccion. Estos funcionan
con diferentes grados de autonomia y recurren a métodos como el aprendizaje
automatico, incluido el aprendizaje profundo y el de refuerzo, ademas del
razonamiento automatico (Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion,
la Ciencia y la Cultura, 2022).

Es de destacar que existe cierta ambigliedad en el uso de los términos informaticos
asociados a esta tecnologia. Es asi que, inteligencia artificial (IA), aprendizaje
automatico (ML), aprendizaje profundo (DL) y redes neuronales son términos que se
utilizan de manera indiscriminada, muchas veces para referirse a una misma cosa,
aungue sean conceptos diferentes.

Cuando se trata de IA, se puede uno imaginar que es como un gran contenedor, con
diversas subdreas en su interior, tal como se puede observar en la Figura 1. El primer
subconjunto es el denominado aprendizaje automatico (Machine learning), que es
una aplicacion de la IA que permite a los sistemas aprender de los datos y mejorar
sin ser programados explicitamente, aumentando su precision con el tiempo (United
Nations Educational, Scientific and Cultural Organization, 2023).

Las redes neuronales, también denominadas redes neuronales artificiales (ANN) son
un subconjunto dentro del aprendizaje automatico (ML) y constituyen el eje de
los algoritmos del aprendizaje profundo (DL). Conviene aclarar que el concepto de
profundo, esta asociado al nimero de capas o nodos con que cuenta la red. De esta
manera, cuando hay mas de tres nodos estamos frente a un algoritmo de aprendizaje
profundo (IBM, 2023).

El aprendizaje profundo es un enfoque del aprendizaje automético que se ha basado,
en gran medida, en el conocimiento del cerebro humano, las estadisticas y las
matematicas aplicadas y que se ha desarrollado gracias al avance de estas
disciplinas a lo largo de las ultimas décadas (Goodfellow y otros, 2016).

Finalmente, antes de definir en qué lugar del gran contenedor se encuentra ChatGPT,
encontramos un concepto emergente como el de la IA Generativa (GenAl), una
tecnologia de inteligencia artificial (IA) que genera automaticamente contenido en
respuesta a indicaciones escritas en interfaces conversacionales de lenguaje natural.
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En lugar de, simplemente, seleccionar paginas web y aprovechar el contenido
existente, GenAl produce contenido nuevo (UNESCO, 2023).

La principal diferencia entre esta y los sistemas tradicionales de IA es su capacidad
de generar contenidos nuevos e innovadores, mientras que los tradicionales se
centran en reconocer patrones y realizar predicciones de los datos (Gupta, 2023).
Por ello, la GenAl resulta tan prometedora para el futuro. Sin embargo, no se debe
olvidar que todas las tecnologias estan interrelacionadas y aportan distintos
enfoques.

Figura 1
Subconjuntos de la IA

Artificial intelligence (Al)
Machine learning (ML)

Artificial Neural Networks (ANN)
Deep learning (DP)

Generative Al (GenAl)

ChatGPT

Nota. Fuente: elaboracion propia

Otra manera de categorizar el aprendizaje automatico y sus subdreas seria distinguir
entre aprendizaje supervisado, aprendizaje no supervisado y el aprendizaje por
refuerzo. En la Figura 2, podemos ver la diferencia entre el supervisado y el no
supervisado. Asi en la primera linea de la imagen distinguimos la presencia del ser
humano en la cadena de comandos, mientras que en la segunda linea es el propio
algoritmo el que extrae las caracteristicas de los datos de entrada (Zambrano, 2019).
Para ejemplificar, se puede citar Google Photos, que utiliza aprendizaje supervisado
para clasificar y etiquetar imagenes. Por el contrario, plataformas como Netflix o
YouTube son ejemplo tanto de aprendizaje no supervisado como por refuerzo. Para
la recomendacion de contenido, en el primer caso funciona analizando los habitos de
visualizacién y en el segundo evalla la respuesta al estimulo, si hacen clic y el tiempo
de visualizacion.
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Figura 2
Aprendizaje automatico vs aprendizaje profundo

Machine Learning vs. Deep Learning
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Nota.Adaptado de Diferencias entre Machine Learning y Deep Learning [Infografia], por OpenWebinars,
2019, https://openwebinars.net/blog/diferencias-entre-machine-learning-y-deep-learning/

Se percibié que algo importante estaba sucediendo cuando OpenAl abrid las puertas
y dio accesibilidad inmediata al bot conversacional ChatGPT. La buena acogida que
tuvo en la sociedad fue en parte por cierta ética aparente y una interfaz en apariencia
bien educada, que evita conflictos (Ichbiah, 2023).

OpenAl fue fundada en 2015. Si bien nacié como una organizacion sin animo de
lucro, se convirtié rdpidamente en un laboratorio tecnolégico, que queria asegurarse
que la tecnologia de la IA fuera desarrollada de forma segura y equitativa para toda
la sociedad (Gonzalo, 2023a). Ahora bien, no hay que perder de vista que uno de los
patrocinadores del proyecto es el empresario tecnolégico Elon Musk, lo cual plantea
interrogantes sobre la coherencia de sus principios fundacionales.

Como resultado del trabajo de OpenAl, nace ChatGPT. En estos momentos la version
mas actual es GPT-4. Es una sofisticada herramienta que utiliza la arquitectura
transformadora generativa preentrenada (GPT), que consiste en una serie de
modelos de lenguaje que utilizan la técnica avanzada en el procesamiento del
lenguaje natural (NLP). Generalmente, los modelos GPT son entrenados con miles
de millones de parametros y con grandes corpus de texto extraidos de internet para
maximizar su capacidad de comprension del lenguaje natural y generacion de texto.
Ademas, se entrenan con feedback humano, derivado de las interacciones de los
usuarios con ChatGPT, para mejorar el comportamiento (OpenAl, 2023).

En esta linea, Bergmann (2023) explica que, en cuanto al aprendizaje por refuerzo,
OpenAl entrena a su modelo a partir de la retroalimentacion humana. Esta técnica
del ML es especialmente adecuada para tareas con objetivos complejos, mal
definidos o dificiles de especificar. Ademas, una de sus aplicaciones mas destacadas
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ha sido la relevancia, la precision y la ética de los modelos de lenguaje grande (LLM
acronimo en inglés), especialmente para su uso como chatbots (Bergmann, 2023).

Finalmente se podria concluir que modelos como ChatGPT representan la GenAl,
teniendo la habilidad innovadora de producir respuestas detalladas y contenido
creativo de manera auténoma, ademas de mejorar la interactividad y comunicacion
con los seres humanos, cualidad que representa la verdadera transformacion en la
tecnologia.

1.2 Estado de la situacion actual

La implantacién de nuevos paradigmas tecnoldgicos requiere de conocimientos,
recursos y planificacion. En esta coyuntura se encuadran los sistemas virtuales
basados en IA que se estan posicionando como herramientas esenciales en diversos
campos. Segun afirma Khan (2023), la IA como herramienta suplementaria es
particularmente poderosa y ofrece un potencial transformador significativo. Es
conveniente recalcar que Salman Khan y la Khan Academy, Premio Princesa de
Asturias de Cooperacion Internacional 2019, son referentes en el campo educativo.

Los sistemas chatbots (Figura 3) emergen como agentes conversacionales
inteligentes que promueven el aprendizaje interactivo. Es precisamente esta
naturaleza interactiva la que no solo motiva sino que involucra activamente a sus
usuarios (Ruan y otros, 2019). Dentro de este orden de ideas, esta interaccién es un
claro ejemplo de como puede ser de utilidad la 1Ay la importancia que puede alcanzar
en la educacion.

Por otro lado, Clarizia y otros (2018, citado por Okonkwo y Ade-Ibijola, 2020) propone
que es un agente inteligente capaz de comunicarse con un usuario para responder
una serie de preguntas y proporcionar las respuestas correctas.

Ademas, Ciechanowski (2019, citado por Adiguzel y otros, 2023) va mas alla de las
definiciones anteriores al incorporar la dimension emocional de los chatbots. Segun
Ciechanowski, un chatbot debe ser capaz de comprender el contenido del didlogo e
identificar las necesidades sociales y emocionales de los usuarios durante la
conversacion. Asimismo, debe emular e interpretar la comunicaciébn humana,
permitiendo a las personas interactuar con dispositivos digitales como si estuvieran
conversando con un ser humano real. En definitiva, propone un enfoque mas holistico
y humano en el disefio de los chatbots, que evolucione hacia una interaccion mas
natural y empética.
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Figura 3
Coémo funciona un Chatbot
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Nota. Fuente: elaboracion propia

ChatGPT se ha convertido en una herramienta muy utilizada en algunos grupos
demograficos. Tal es el caso de la generacion Z, actualmente entre 16 y 24 afos,
que se convierte en el grupo de edad mas afin al uso de esta aplicacion. Esta afinidad
es un 144% superior a la media poblacional, como se puede observar en la Figura 4,
siendo los milenials (entre 25 y 34 afios) el siguiente segmento de edad con mas
usuarios (Gonzalo, 2023b). De estos datos se desprende que ChatGPT resulta
atractivo para estos grupos etarios y que su potencial integracién dentro del &mbito
educativo en las actividades cotidianas es alta.

Figura 4
Usuarios Unicos de ChatGPT en Esparia por edad

Datos de octubre 2023

Grupo de edad
4-15

b -24
25-34
35-44

45 - 54

55 - B4
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Nota: Fuente: GFK DAM (citado por Gonzalo, 2023)

Una de las ventajas destacadas es su capacidad para desarrollar bots que
interactien con los estudiantes proporcionando orientacion y retroalimentacién
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durante actividades interactivas como el juego o la simulacién. El enfoque es
prometedor, ya que podria ayudarles a aprender de manera mas efectiva y a
mantenerlos motivados y comprometidos con el proceso de aprendizaje (Ruiz-
Miranda, 2023). En este contexto, los chatbots avanzados, como ChatGPT, son
sistemas de |IA que pueden generar respuestas similares a las humanas basadas en
modelos de lenguaje natural (Adiguzel y otros, 2023).

De modo idéntico, Goar y otros (2023) sefialan que la aplicacién estrella desarrollada
por OpenAl como modelo de IA conversacional, al emplear una malla neuronal
basada en transformadores, puede producir respuestas humanas en tiempo real,
permitiendo conversaciones en lenguaje hatural con una maquina. En definitiva, este
hecho enfatiza el potencial innovador de la tecnologia.

1.2.1 Beneficios de la Inteligencia Artificial en la Educacion (I1AE)

La irrupcién de ChatGPT ha generado un “terremoto” en el ambito educativo. Desde
su salida en noviembre de 2023, no se ha parado de debatir sobre las ventajas y
desventajas que podria aportar la nueva aplicacion. Las opiniones son variadas y
diversas, pero lo que ha quedado claro es que la tecnologia no ha dejado indiferente
a nadie.

Como resultado, se puede inferir que el profesorado tendra que habituarse al uso de
la IA como otra herramienta mas a la que los alumnos tienen acceso porque, tal como
sefiala Garcia-Pefalvo (2023), después de conocer la tecnologia, la herramienta
obligard a readaptar procesos, exigiendo salir de la zona de confort, lo que
usualmente genera una resistencia al cambio.

De entre las 6 tendencias de IA Generativa en educacién para 2024, se destacan tres
cémo las mas relevantes: apoyo al profesorado en el analisis y disefio de una
asignatura; creacion de contenidos educativos y aprendizaje adaptativo basado en la
actuacion del estudiante (Gémez Cardosa y Garcia Brustenga, 2023). Relativa a la
ltima tendencia, Khan (2023) enfatiza la importancia de permitir que los estudiantes
aprendan a su propio ritmo y la eficacia de la tecnologia para facilitar el aprendizaje
personalizado.

1.2.2 Inteligencia artificial en la ensefianza de las matematicas

En el ambito de las mateméticas en concreto, las aplicaciones de IA no son
complementos nuevos. Es probable que los estudiantes hayan consultado alguna
vez aplicaciones como Symbolab, Wolfram Alpha o Maple. Detras de estos y otros
recursos similares se encuentran motores de IA que aportan soluciones paso a paso
a ejercicios matematicos. En la siguiente tabla se presentan algunos recursos
gratuitos que usan IA en el campo de las matematicas.
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Tabla 1
Recursos que utilizan IA

Recurso Dispositivo Funcién Trabaja
Duolingo Math App Aprendizaje personalizado, Gamnjcacpn y
adaptado manipulativa
Brilliant App y web Aprendizaje activo, ABP, Resolucién de
adaptativo problemas,
Photomath App Refuerzo de andamiaje Solucién paso a paso
Refuerzo de andamiaje. Ayuda paso a paso y
Socratic App Aprendizaje activo, proporciona recursos
autodirigido y adaptativo. educativos

Juegos, resolucion de
Mathigon App y web Manipulativo virtual, ABP, problemas, patrones,
visualizacion.

Nota: Fuente: elaboracion propia.

Las aplicaciones Duolingo Math, Brilliant, Photomath, Socratic y Mathigon se centran
en el aprendizaje activo, la personalizacion y la adaptacion del contenido a través de
la IA. Un aspecto fundamental en todas ellas es la retroalimentacion inmediata que
ofrecen, asi como el hecho de promover un entorno de aprendizaje dinamico, activo
y personalizado.

A partir de los modelos de lenguaje GPT, se observa un cambio en el panorama de
las aplicaciones para el apoyo del aprendizaje de matematicas y es la aparicion de
los tutores virtuales o chatbots. En la Figura 5 se puede reconocer la aplicacion IA,
Khanmigo, un tutor virtual para estudiantes, que funciona también como asistente
para el profesor, desarrollado en base a GPT-4. Dicha aplicacion tiene el potencial
de actuar como un buen tutor humano e impulsa la participacion de los estudiantes.
Khan (2023) menciona el potencial de la IA para brindar retroalimentacion
personalizada a los estudiantes y mejorar la calidad de la educacion. Ademas,
enfatiza que si bien la tutoria es una buena idea, es posible que por si sola no tenga
un impacto significativo en el progreso de los estudiantes, a menos que se integre
con el aprendizaje en el aula. Coincidiendo con el autor, es evidente que se esta en
un momento emocionante para la educacion, con la posibilidad de combinar métodos
tradicionales con tecnologias emergentes, por lo que tiene potencial para provocar
cambios en el rol del docente.
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Figura 5
Interfaz de la herramienta IA de Khan Academy, Khanmigo

= | have a math quiz tomorrow!
Can you help me prep?

Oh, | can feel the excitement. Math
is my jam! What specific topicis it
on? Let's tackle this together. @]  ~

S p—
’\—
.

Nota: la imagen muestra la interfaz de la herramienta IA. Fuente: https://www.khanmigo.ai/learners

A nivel local, se puede encontrar a profesores de mateméticas y divulgadores como
el Dr. Juan José De Haro que se interesa en mejorar la calidad educativa a través de
la tecnologia digital. Asi, De Haro ha personalizado numerosos ChatGPT, como el de
la Figura 6, Nicolau, que es un ayudante para dar clases de Mateméticas Aplicadas
a las Ciencias Sociales de 1° y 2° de Bachillerato. Nicolau es un doctor en
matematicas que explica de una forma muy comprensible, que le gusta trabajar en
equipo con metodologias activas y que tiene mucha paciencia y sabe guiar a los
alumnos hasta su comprension. Ademas, utiliza un lenguaje no sexista. Es un tutor
para docentes y alumnos para realizar actividades, ejercicios, problemas, situaciones
de aprendizaje y para preparar el examen de selectividad de 2° de Bachillerato (De
Haro, 2024).

Figura 6
Nicolau: GPT personalizado

Nicolau: Matematiques Aplicades ales CCSS

Tutor de Matematigues Aplicades de 1ri 2n de Batxillerat: SdA, exerciais,
activitats, selectivitat, ete. Curriculum de Catalunya

Nota: Fuente: https://chat.openai.com/g/g-1sLoKEnJX-nicolau-matematiques-aplicades-a-les-ccss

Segun Segovia Garcia (2023), la percepcion de la utilidad de ChatGPT entre
estudiantes es alta, aln a costa de admitir que existan riesgos en su utilizacion.
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Factores como mejorar la comprension de temas o ahorro en tiempo de busqueda
de informacion son puntos claves en el proceso de aprendizaje con IA. Citando a
Codina (2022, en Garcia-Pefalvo, 2023), para aprovechar el maximo potencial de las
herramientas IA sera fundamental capacitar tanto a docentes como a estudiantes en
Su uso ético y critico.

La introduccion de tutores virtuales aun es reciente en instituciones educativas vy, tal
como aprecia Garcia-Pefalvo (2023), todavia no se han realizado suficientes
estudios empiricos para evaluar el verdadero impacto en la ensefianza y en el
aprendizaje.

1.2.3 Limitaciones de la IAE

La implementacion de la IA generativa esta planteando interesantes debates en
educacién, como, por ejemplo, la pertinencia de los deberes, la forma de evaluacion
o la ética en el uso de las herramientas de IA. En definitiva, nos hace pensar sobre
el actual modelo pedagdgico (Sanchez, 2023). De modo idéntico, Giannini (2023)
reflexiona sobre la nueva tecnologia que obliga a cuestionarnos el mundo conocido,
las hipétesis y normas anteriores, en especial las relativas al conocimiento y el
aprendizaje, gue parecen poco capaces de soportar el peso de la nueva tecnologia.
En una linea contrapuesta, Gates (2023) opina que, en estos momentos, es natural
sentirse inquieto, pero la historia muestra que es posible resolver los desafios
creados por las nuevas tecnologias. Los riesgos son reales, pero hay cierto
optimismo en cuanto a que se pueden gestionar. La IA tendrd un gran impacto en la
educacién, como lo tuvieron la introduccion de las computadoras en las aulas. El
software actual esta orientado principalmente a empoderar a los estudiantes que ya
estan motivados, pero se esta trabajando para que no empeore la brecha de
rendimiento (Gates, 2023). Ademas, un acceso no equitativo a la tecnologia podria
aumentar la brecha tecnologia en estudiantes de entornos menos favorecidos
(Goémez Cardosa y Garcia Brustenga, 2023).

Khan (2023) destaca su escepticismo inicial con la tecnologia, pero ha quedado
sorprendido por la fluidez y comprension de los modelos de IA como GPT-3. En
oposicion, el dltimo modelo de OpenAl, GPT-4 tiene alucinaciones de hechos y
comete errores de razonamiento, al igual que sus antecesores. Resulta una
preocupacién adicional que los jovenes estudiantes, mas inexpertos que los
profesores, acepten resultados superficiales, inexactos o dafiinos (UNESCO, 2023).

Es importante educar a los estudiantes en saber distinguir lo que es verdad de lo que
es falso cuando estén usando el software. Ocasionalmente, dicho aplicativo puede
generar informacion incorrecta, producir instrucciones dafiinas o contenido sesgado,
y tiene conocimientos limitados debido a los datos con los que fue entrenado
(Okaibedi Eke, 2023).

Por ejemplo, en las propias creaciones de GPT personalizados se entrevé un sesgo
negativo hacia las mujeres, puesto que los nombres de los asistentes virtuales son
habitualmente masculinos. Para entender esta idea, hay que tener en cuenta que el
sesgo en la arquitectura de la red neuronal dota de flexibilidad al modelo y hace que

23



no dependa de una coincidencia exacta entre los valores de entrada y los pesos
(Anexo 1). Estariamos ante una herramienta poderosa en el disefio y entrenamiento
de la red directamente relacionada con los datos y variables de adiestramiento que,
precisamente por ello, plantea desafios y conflictos.

El desarrollo de estas herramientas |A deberia seguir el principio de justicia o
fairness, que asegura que las decisiones de los algoritmos no se vean condicionadas
por sesgos de raza o género (lIC, 2023). Sin embargo, es comun ver cdmo en 1A
contintan presentes los sesgos de representacion, de medicion, de evaluacion, de
agregacion e historicos. Estos ultimos se entenderian como datos recopilados a lo
largo del tiempo que perpetlan estereotipos de género o de discriminacién racial
(Reagan, 2021), como ejemplificaria el sesgo de género en los nombres de los
tutores virtuales. Y es que, como afirma la exdirectora ejecutiva de la ONU, Mlambo-
Ngcuka (s.f, citada por Viteri y Gmez-Pineda, 2023), la ausencia de datos de calidad
sobre mujeres y nifias es un indicador de su invisibilidad en la sociedad. A ésta ultima
afirmacion habria que sumar, ademas, otro aspecto relevante, que es el de la escasa
presencia de mujeres en el campo de la investigacion en IA, en el que solo
representan el 12 por ciento (ONU, 2019).

En este sentido, desde la docencia de materias del ambito cientifico-tecnolégico
debemos reforzar el interés y participacion de todos los estudiantes, con especial
atencion al género que representa la mitad de la poblacion mundial.

1.3 Metodologias activas de aprendizaje a través de IA

La evolucion de la teoria de las Inteligencias Mdltiples que introdujo Howard Gardner
(1985) hace reflexionar sobre las habilidades cognitivas independientes que los seres
humanos poseen en diferentes grados. Propone, ademas, que, si bien es necesario
realizar acciones que estimulen las areas donde el alumno destaque, no menos
importante es direccionarlo hacia areas donde pueda hacerlo. Por ello es importante
considerar promover un enfoque educativo personalizado donde se desarrollen las
diversas inteligencias de cada estudiante.

Sobre la base de la teoria de Gardner, Bufiay (2023) sefala que aplicarla resulta
beneficioso para desarrollar ambientes inclusivos y participativos, ademas de mejorar
el aprendizaje. Sin embargo, es tarea del docente llegar a conocer las inteligencias
predominantes de sus alumnos y establecer estrategias a aplicar en el aula para cada
una.

La nueva Ley Orgéanica 3/2020 (LOMLOE), hace especial hincapié en la educacion
inclusiva, volviéndose un principio fundamental cuyo objetivo es llegar a atender a la
diversidad y necesidades de todos los estudiantes. Principio que se puede suponer
que se basa en las teorias de Gardner. El enfoque inclusivo supone innovar y
transformar la educacién para garantizar que todos los estudiantes logren los
objetivos educativos en contextos comunes (Casado y Medina Céardenas, 2022). De
entre las principales medidas de atencion a la diversidad de caracter ordinario, se
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hace especial mencion al disefio universal del aprendizaje. Atendiendo precisamente
a la multiplicidad de percepcion y comprension de la informacion, se explica que no
haya una solucién Gnica, sino que se plantea la necesidad de disefar contenidos
flexibles y personalizados segun las realidades de aula (Dalmau y otros, 2015).

En funcion de lo planteado, la innovacion no solamente esta referida a cambiar la
practica docente, sino también la esencia que determinan las acciones del
profesorado y alumnado; asi lo expresa Ramos (2002, citado por Lopez Noguero,
2007).

Tradicionalmente, la educacién era percibida como el proceso en el cual el
protagonismo estaba centrado en el docente, como garante y transmisor del
conocimiento, que establecia con el alumnado relaciones jerarquicas, transmisivas y
unidireccionales (Lépez Noguero, 2007). Resulta claro, tal como sefiala Martinez
(2017, citado por Lengua Cantero y otros, 2020), que el auge de la computacién como
ciencia y de las tecnologias emergentes forman parte de la revolucién pedagogica
gue esta en la base de las didacticas para el siglo XXI. En este contexto, la tecnologia
actla como mediadora y facilitadora en los procesos de ensefianza-aprendizaje, que
se orientan hacia el desarrollo de las habilidades de pensamiento superior (Lengua
Cantero y otros, 2020).

Desde el punto de vista de la tecnologia educativa, el estudiante pasa a ser aprendiz
activo. Asi, ejemplos de tecnologias IA que apoyan los principios de este aprendizaje,
serian la tutoria basada en IA para estudiantes que resuelven problemas
matematicos y adaptacion a estudiantes con necesidades especiales (basada en el
marco del Disefio Universal para el Aprendizaje y teorias relacionadas).

1.3.1 Aprendizaje personalizado vs aprendizaje adaptativo

El aprendizaje personalizado y el adaptativo se han convertido en conceptos
fundamentales dentro de los entornos digitales de aprendizaje. Es comun ver que
ambos conceptos discurren, a veces, alternadamente, a modo de sinénimo uno de
otro. Pero realmente difieren entre si, adoptando caracteristicas disimiles.

Ambos términos se encuentran dentro del paraguas de los entornos digitales de
aprendizaje y forman parte de diversos modelos y tecnologias educativas, basados
en la adaptacion del contenido educativo, la navegacién y rutas de aprendizaje, las
interfaces y la retroalimentacion. El aprendizaje personalizado/adaptativo se ha
convertido en un paradigma de aprendizaje fundamental entre la comunidad de
investigadores en tecnologias educativas. No obstante, no existe un acuerdo sobre
los componentes que deben considerarse en un entorno de aprendizaje al incorporar
dicho paradigma (Enriquez Vazquez y Navarro Perales, 2024).

El aprendizaje personalizado no solo considera el entorno educativo, sino también
las herramientas y soluciones tecnologicas que faciliten la construccion de
experiencias personalizadas de aprendizaje, aunque ello no implica que el
aprendizaje personalizado esté centrado en el uso de las tecnologias ni en los
ambientes virtuales de aprendizaje. El aprendizaje personalizado consiste en dar a
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los estudiantes control sobre su aprendizaje, diferenciando la instruccién para cada
uno de ellos y proporcionando retroalimentacion en tiempo real (Shemshack y
Spector, 2020).

Por el contrario, el sistema de aprendizaje adaptativo no es algo nuevo para nosotros,
ya que se basa en principios que se remontan a la época de la formacion de
aprendices y la tutoria humana. Por ello, y a lo largo de la historia, ha recibido otras
muchas etiquetas como instruccién individualizada o instruccién personalizada,
términos que se utilizaron indistintamente. Aunque inicialmente el aprendizaje
adaptativo se centraba en pocos alumnos, la tendencia actual es aplicarlo a una gran
cantidad de estudiantes. Esto explicaria el creciente interés en el big data y la
analitica del aprendizaje. Por consiguiente, para que sea realmente aprendizaje
adaptativo, debe existir una recoleccién de datos para aprender del usuario y asi
poder proporcionarle contenidos adecuados a su nivel e incluso anticiparse en
aguellas areas que le pueden ser complicadas (Morillo Lozano, 2016).

A modo de ejemplo podemos citar Dreambox, una plataforma de aprendizaje
adaptativo disefiada especificamente para la enseflanza de matematicas en los
niveles de primaria y secundaria. Los datos en tiempo real se ajustan y adaptan para
personalizar la experiencia de aprendizaje de cada estudiante. Otro modelo lo
constituye ALEKS (Assessment and Learning in Knowledge Spaces), sistema de
evaluacién y aprendizaje con IA multinivel que ofrece cursos de Matematicas,
Quimica, Estadistica y Contabilidad. La 1A de ALEKS ha sido desarrolla utilizando
miles de millones de puntos de datos de las interacciones de los estudiantes
acumulados durante 21 afios de aprendizaje. Estos datos permiten que la maquina
inteligente se continue perfeccionando para diagnosticar de manera precisa y
eficiente el conocimiento de cada estudiante individual y lo que esta listo para
aprender (Mc Graw Hill, 2024).

Resumiendo lo expuesto, ambos métodos de aprendizaje empoderan al estudiante
al proporcionarle el control de sus estudios y una retroalimentacion inmediata. Ahora
bien, lo que el adaptativo afiade al aprendizaje personalizado es que recolecta datos
para ajustar el contenido educativo a cada necesidad individual.

1.3.2 ChatGPT y la Teoria constructivista

Mucho se ha escrito sobre la Teoria constructivista del aprendizaje. Como filosofia
educativa dominante, el constructivismo influye significativamente en los procesos
modernos de aprendizaje y ensefianza. Los origenes de la mencionada teoria se
basan en las obras principalmente de autores de renombre como: Piaget, Vygotsky,
Bruner y Ausubel.

La teoria constructivista del aprendizaje sostiene la idea de la construccion del
conocimiento a través de la adaptacion, de la estimulacion externa y de la reflexion
sobre esas experiencias. En el aprendizaje por descubrimiento, los estudiantes
participan activamente en su propio aprendizaje, siendo el papel del docente, como
guia y facilitador, de vital importancia, al proporcionar experiencias significativas, asi
como oportunidades para la reflexién y la resolucion de problemas, en lugar de
simplemente transmitir informacion de manera pasiva. Todo ello sin olvidar el
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contexto cultural, social y situacional en el que tiene lugar la ensefianza (Arce y otros,
2019).

Dentro de este marco conceptual, la importancia educativa de ChatGPT radica en el
papel facilitador de la herramienta hacia la construccién activa de conocimiento.
Fendmeno que se manifiesta en la conexién entre la 1Ay la disposicion del estudiante
para participar en su propio proceso de aprendizaje (Sanchez Rodriguez y otros,
2024).

ChatGPT puede andamiar los conocimientos y experiencias previas para ayudarles
a construir nuevos conocimientos, siendo la retroalimentacién individualizada un pilar
de apoyo en este proceso, basandose en los conocimientos y experiencias previos y
proporcionando sugerencias personalizadas para seguir aprendiendo (Ippolito y
otros, 2022).

Cobra sentido el aprendizaje adaptativo como enfoque educativo que adapta las
experiencias de aprendizaje a las necesidades Unicas de cada alumno mediante
comentarios y recursos personalizados. Similarmente, Rasul y otros (2023)
contribuyen argumentando que ChatGPT puede utilizar big data y andlisis de
aprendizaje para supervisar el rendimiento de los estudiantes, predecir el éxito y
responder a los estudiantes, teniendo en cuenta sus estados emacionales, en tiempo
real, lo que resulta en un aprendizaje adaptativo personalizado que es coherente con
la teoria constructivista.

En definitiva, es necesario encontrar el equilibrio adecuado entre los enfoques
tecnolégicos y los métodos de ensefianza tradicionales. Esto puede convertirse en
una tarea compleja que requerira del docente un compromiso de desarrollo continuo.
Aprovechando las ventajas de las herramientas digitales, los educadores pueden
crear entornos de aprendizaje matematico dinamicos y atractivos centrados en los
alumnos.
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1.4 Cuestiones éticas

En 2021 durante la 412 conferencia, la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), adopta el primer marco normativo
universal sobre ética de la IA. La Recomendacién precisa que las cuestiones éticas
relativas a los sistemas de |IA abarquen todo el ciclo de vida de éstos y que también
gueden incluidos los actores de la IA, pudiendo ser estos personas, empresas y
entidades publicas y privadas.

Observa, ademas, que los riesgos y las preocupaciones éticas que pueda generar la
IA, no deben detener el desarrollo de la innovacién sino mas bien impulsar a que
éstas se centren en los derechos humanos, valores y principios éticos (Organizacion
de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura, 2022).

Continuando, en el campo de la Educacién e Investigacién, se apunta al desarrollo
de habilidades éticas como la comunicacion y el trabajo en equipo. Ambas se
reconocen prioritarias como la alfabetizacion, aritmética, codificacion y las
habilidades digitales (United Nations Educational, Scientific and Cultural
Organization, 2023)

Italia se convirtid en el primer pais europeo en prohibir ChatGPT por incumplir la
normativa de proteccion de datos (WIRED, 2023). La recoleccién masiva de datos y
su uso fueron las principales preocupaciones de otros paises como Canada, Francia,
Irlanda o Alemania que abrieron investigaciones pero que no arribaron a la
prohibicion (Mukherjee y otros, 2023). Como consecuencia, OpenAl decidié abrir
oficina en Europa, siendo Dublin la ciudad escogida, como otras empresas
tecnolégicas afincadas alli. Demostraba, asi, su compromiso de hacer frente a las
presiones regulatorias de la Unién Europea.

En estos momentos, OpenAl (2024a) sigue expresando su compromiso con la
privacidad y la seguridad puesto que es el ndcleo de su misién. Sin embargo, expresa
gue la informacién puede ser compartida con terceros.

La administracion Biden-Harris, ha revelado recientemente la creacion del Consorcio
del Instituto de Seguridad de Inteligencia Atrtificial (IA) de EE. UU. La iniciativa reine
a 200 de los principales actores de la industria y liderados por OpenAl, Google,
Microsoft, Meta, Apple, Amazon, Intel, NVIDIA, asi como otras empresas,
instituciones académicas, investigadores de la industria, organizaciones de la
sociedad civil y agencias gubernamentales (Geneva Internet Plataform, 2024).

Stephen Hawking, en 2014, realizaba una declaracion desconcertante cuando
advertia que la IA podria significar el fin de la raza humana (BBC, 2014). Fue de las
primeras voces que advertian del riesgo que suponia la tecnologia incipiente. El
impacto fue, no por el hecho de sus palabras, sino porque provenia de un cientifico
de renombre mundial que llevaba afios recurriendo a la IA para poder comunicarse.

Gates (2023) afirma que las empresas del sector privado que desarrollan 1A deberian
realizar su trabajo de forma segura y responsable; sin embargo, no emite opinion
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sobre el tema ético. Es conveniente recordar que Microsoft, empresa liderada por
Gates, es inversora del proyecto OpenAl.

Es importante comenzar a regular la inteligencia artificial porque se encuentra casi
bajo un monopolio de empresas muy relevantes, casi todas ellas norteamericanas,
aunque también hay alguna china (Alonso Betanzos, 2023).

Europa carece de gigantes tecnolégicos en el campo de la IA generativa, por lo tanto,
su autonomia para regular la tecnologia emergente resulta limitada. Sin embargo, es
un mercado lo suficientemente atractivo e influyente como para controlar ciertas
practicas, pero no puede ser muy restrictivo porque si no el atractivo se perderia y
con ellos las oportunidades de innovacion (Almirall, 2023).

Lo que se entrevé en el panorama geopolitico, también lo podemos trasladar al
ambito de la educacion. Desarrolladores de aplicaciones especificas en el campo de
la educacion como Khan Academy, se aseguran de que cualquier informacién de
identificacion personal, como nombres o direcciones, sea anénima. No utilizan datos
de estudiantes para entrenar la IA. Khan Academy promueve una educacion de clase
mundial gratuita y de acceso abierto para cualquier persona en cualquier lugar. No
obstante, su aplicacion Khanmigo no es gratuita ni accesible, aunque prevén que en
cinco afos sea gratis o casi gratis para todo el mundo (Savolainen, 2023).

Por su parte, investigadores opinan que la tecnologia de IA es un arma de doble filo,
con efectos tanto positivos como negativos sobre la seguridad, la privacidad y la
dignidad humanas (Wu y otros, 2023). Fomentar el uso ético y responsable de estas
tecnologias para mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje, asi como
contribuir al debate continuo sobre el lugar de la A en la educacion (Adiguzel y otros,
2023).

El uso generalizado de programas de |IA generativa plantea la cuestién de quién es
la autoria del contenido creado. Los programas de IA podrian estar infringiendo los
derechos de autor al generar resultados similares a obras existentes. La cuestion
radica en que dichas IA se entrenan con cantidades de datos extraidos, en muchos
casos de internet, las empresas desarrolladoras de estos programas no son tan
transparentes al exponer sobre cOmo entrenan a sus inteligencias.

Los derechos de autoria estan asociados al producto creado fruto del trabajo
intelectual, vinculado al poder creativo de la mente (Guadamuz, 2017). La
jurisprudencia espafola se sustenta en el texto Refundido de la Ley de Propiedad
Intelectual, aprobado por Real Decreto Legislativo 1/1996, de 12 de abril. En ella se
considera autor a la persona natural que crea alguna obra literaria, artistica o
cientifica. Por el momento no se ha planteado enmiendas a la legislacion espafiola.

En la jurisprudencia estadounidense los propietarios de derechos de autor pueden
demostrar que dichos productos infringen sus derechos de autor si el programa de
IA tuvo acceso a sus obras y cre6 productos sustancialmente similares. El autor debe
demostrar fehacientemente que la IA realmente tuvo acceso a la obra original y por
otro lado debe demostrar que hay una similitud al trabajo original para establecer una
infraccion. La prueba de similitud sustancial es dificil de definir y varia segun los
tribunales estadounidenses (Zirpoli, 2023). En Europa no existe la doctrina fair use
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como en Estados Unidos, asi que la ley lista una serie de excepciones al copyright,
pero no menciona a la IA por ser algo reciente (Gonzalo, 2024).

Revistas cientificas como Science, estan actualizando sus politicas editoriales para
especificar que el texto generado por IA, en concreto ChatGPT, no se puede utilizar
en la redaccion de articulos, ni las figuras, imagenes o graficos puedan ser producto
de dichas herramientas. Ademas, un programa de IA no puede ser autor (Holden
Thorp, 2023).

Resumiendo lo expuesto, la tecnologia de OpenAl se expande y esta presente a nivel
mundial, se empiezan a concretar organismos de control de la IA, pero con la
presencia de los desarrolladores de la misma. Los investigadores y cientificos
enfatizan la importancia del uso ético y responsable. Y en el campo de la educacion
se esta desarrollando innovacién, que, por el momento, no es gratis ni de acceso
abierto.
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2 Contexto de la propuesta de intervencién, andlisis de
necesidades

2.1 Explicacién del Contexto donde se lleva a cabo la Intervencion

La propuesta de intervencion se lleva a cabo en el Centro de Formacion de Adultos
Cornella de Llobregat. EI CFA CORNELLA es un centro publico que depende del
Departamento de Educacion de la Generalitat y que cuenta con la colaboracion y
apoyo del Ayuntamiento de Cornella.

La ciudad tiene una poblacion de 90.076 habitantes, donde la poblacién extranjera
representa el 16,52% (IDESCAT, 2023). Relativo a la nacionalidad de los alumnos,
conviene resaltar que el centro es un crisol de culturas contabilizando 41 paises de
todos los continentes.®

El Centro estd muy arraigado en el municipio, ha desarrollado la ensefianza para
personas adultas desde el curso 78/79 y ha tenido varias localizaciones, pero siempre
en Cornella de Llobregat. Se define como un Centro plural donde se fomenta la
solidaridad, la coeducacion y las actitudes y normas que caracterizan una sociedad
democratica.

El Centro es de reducidas dimensiones, consta de dos plantas accesibles, seis aulas
conectadas y esta conformado por un equipo docente de 13 personas. Dan servicio
en horario mafana, tarde y noche.

El Proyecto Educativo responde a la voluntad de mejorar una linea pedagdgica de
calidad de ensefianza y de aprendizaje, busca la formacion del alumnado en un
ambiente motivador que favorezca la mejora de la cohesién social. Fomenta una
educacion que respeta la identidad cultural de las minorias y denuncia abiertamente
toda manifestacién xenéfoba o discriminacion por razones de etnia, nacionalidad,
cultura, género y religion.

2.2 Analisis de Necesidades

El alumnado que conforma el grupo de preparacion para la Prueba de Acceso a
Ciclos Formativos de Grado Superior (CFGS) es totalmente heterogéneo. Se puede
encontrar personas de diversas edades que, por cuestiones de trabajo, necesitan
acceder a un CFGS o a la Universidad. En muchos casos estos alumnos vienen
directamente del Graduado de Educacion Secundaria Obligatoria (GESO) que se
imparte en el mismo Centro, y quieren continuar su formacion para poder tener una
mejor oferta laboral.

5 Datos extraidos del Proyecto de orientacion del Centro 2022-2023.
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En el caso de Prueba de Acceso a la Universidad para mayores de 25 afos
(PAU+25), es uno de los grupos con mayor indice de abandono. Los mayores de 45
afos tienen la ventaja de no tener que hacer ni las asignaturas especificas, ni el
inglés como materia comun, pero la gran mayoria trabaja y compatibilizar el horario
de estudio, clases y trabajo es dificil.

En el centro se preparan materias de la parte comun, a saber: Lengua catalana y
castellana; Lengua extranjera; Matematicas e Historia. Las clases se imparten de
lunes a jueves en horario tarde-noche, desde las 17:30 a las 21:00 hs. El miércoles
es el dia que se imparte la asignatura de Matematicas, exclusivamente, con una
carga de 3 horas semanales.

El temario, comprende 4 unidades:

Aritmética y algebra;
Geometria;

Analisis;

Estadistica y probabilidad;

Como se observa, es un temario extenso y la carga horaria semanal es muy reducida
y ademas espaciada en el tiempo. La duracién minima para la preparacién de las
pruebas de acceso al grado superior es de 300 horas para la parte coman, de manera
presencial al centro y de 99 horas para cada materia de la parte especifica, que
realizan de manera virtual en el Institut Obert de Catalunya (I0C).

El factor tiempo puede afectar al rendimiento académico y motivacién en la
preparacion de las pruebas. Un dato relevante es que el grupo clase estaba
compuesto por 23 personas al comienzo del curso, al momento de la prueba, habia
abandonado el 47% de los estudiantes.

Otro factor de relevancia es el idioma, el 17,39 % de los alumnos no tienen por lengua
materna ni el catalan ni el castellano. El 82,61% restante tienen dificultades con el
idioma catalan, pero no asi con el castellano.

La razon que justifica el disefio de la intervencion es dar respuesta a dos necesidades
detectadas. En primer lugar, la extension del temario, la limitada carga horaria y la
elevada tasa de abandono sugiere que el método de estudio deba ser flexible y
accesible para mantener la motivacion, como resultado justifica la implementacion de
una herramienta 24/7 que facilite el estudio auténomo. En segundo lugar, la
diversidad linglistica, resalta la necesidad de proporcionar recursos educativos
multilingues. En efecto, permitir el acceso a los materiales de estudio en distintos
idiomas para facilitar la comprensién del contenido.

3 Diseio de la intervenciéon

La propuesta de intervencion es disefiar un tutor académico personal que esté
disponible 24 horas al dia, 7 dias a la semana. Disefiado para responder preguntas
especificas del curriculo, ademas de generar problemas adaptados a los modelos de
ejercicios de exdmenes de afios anteriores.
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Es asi, que, con el objeto de cubrir las necesidades detectadas, nace CLEO tutora
personal basada en IA, experta en matematicas y metodologias de aprendizaje que
sirve de apoyo y ayuda a un grupo de estudiantes que se preparan para el examen
de acceso a los Ciclos Formativos de Grado Superior. Ella se adapta a las
necesidades linguisticas de cada estudiante, ofreciendo explicaciones en el idioma
en el que se sientan mas comodos. CLEO genera respuestas concisas, directas y
claras. También puede facilitar conjuntos de problemas mateméticos especificos
basados en el contenido que conforma su base de datos. Igualmente, guia a los
estudiantes paso a paso en la solucion de problemas, proporciona pistas iniciales
para fomentar el pensamiento critico y concluye siempre con comentarios sobre la
aplicacion practica de los conceptos en la vida real. Genera.

Los sistemas de tutoria inteligente favorecen que el aprendizaje esté centrado en el
estudiante, este asume el control de su progreso. En las siguientes paginas se
desarrollan las cuatro fases del proyecto de innovacion dedicado a la construccion
de CLEO, tutora virtual IA.

3.1 FASE 1: disefio y entrenamiento de un tutor virtual

Para llevar a cabo el cometido de disefiar y entrenar un tutor virtual, se ha utilizado
la herramienta desarrollada por OpenAl, llamada ChatGPT. Se ha tenido que crear
una cuenta plus en dicha plataforma, de pago, para poder acceder al Gltimo modelo
entrenado por la compafia, ChatGPT-4.

Este dltimo modelo, lanzado en enero de 2024 permite a los usuarios, Unicamente
plus, crear sus propias versiones de GPT. Ademas, como usuario plus se tiene
acceso a mas de tres millones de versiones modificadas de GPT que podrian servir
de inspiracién. Con el propdésito de clarificar los pasos que se han dado en el proceso
de disefio se puede observar la Figura 7, la Fase 1 esta dividida en tres partes. En la
medida que se vaya avanzando se irdn exponiendo cada una de ellas.
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Figura 7
Esquema de proyecto en la Fase 1
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El disefio se realiza de esta manera porque este modelo es el que permite la creacion
y personalizacion de un chatbot entrenado con datos que sean de nuestro interés. La
fase de creacion [1] (véase Figura 7) es una de las partes mas sencillas de realizar,
solamente hay que darle al bot6n de crear GPT e ir respondiendo al asistente OpenAl
GPT Builder (Figura 8), preguntas sobre el nombre, la foto de perfil y las preguntas
sugeridas. Estas Ultimas son las preguntas disparadoras que aparecen cuando
abrimos el GPT; son importantes porque se puede destacar una parte del contenido
de la base de conocimiento, lo recomendable es que no sean mas de cuatro.

En la pestafia Configurar, se debe proporcionar instrucciones sobre el estilo y cargar
los conocimientos que puedan ayudar a entrenar el GPT personalizado. El estilo se
refiere a conferirle las instrucciones (prompts) de funcionamiento, objetivos y
contexto. Esta parte del disefio, es realmente importante porque dara la personalidad
gue se desee en la interaccion con el estudiante. El lector podr4 acceder a los tres
entrenamientos que se llevé a cabo para la construccion de CLEO en los Anexos llI,
IVyV.
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Figura 8
Vista del Constructor de GPT
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OpenAl ha hecho que sea increiblemente facil interactuar con la IA, asi que en la
medida que se van ajustando las instrucciones se puede probar su funcionamiento
en tiempo real en la seccién de previsualizacion. Otro factor importante a tener en
cuenta en la personalizacion del modelo es el conocimiento. En la actualidad, los
grandes modelos lingtisticos como GPT-4 no son adecuados, per se, para resolver
problemas matematicos. Esto se debe principalmente a la forma en que estos
modelos funcionan bajo la superficie. Sin embargo, haciendo uso de una técnica
llamada prediccién del siguiente token, el modelo examina la entrada que se le ha
pasado (en este caso, un problema matematico) y hace una estimacioén aproximada
basada en los datos con los que se ha entrenado (OpenAl, 2024b). Por ello funciona
muy bien para la escritura, pero no tan eficaz para las matematicas.

De esta manera, la fuente de datos, aparte de ser fiable, debe ser Gnica y de alta
calidad. En el primer entrenamiento del bot, se han subidos archivos con los
contenidos de los exdmenes en diferentes formatos, concretamente en Excel, txt y
pdf. De todas las pruebas que se han realizado, el modelo respondia correctamente
al archivo pdf.

Para los posteriores entrenamientos, por una cuestion de capacidad del modelo, se
opta por cargar los examenes, con solucion, de los ultimos cinco afios, directamente
en formato pdf. Se cargan cinco archivos separados, de vital importancia que estén
correctamente nombrados porque en el momento de hacer la llamada a una pregunta
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concreta de algun afio, al modelo le es mas facil y rapido ir directamente al pdf del
afio concreto.

Una vez perfilado el GPT personalizado, funcionando segln las indicaciones
realizadas y probado su funcionamiento se pasa a la siguiente parte del proceso que
es conectar con una aplicacion intermedia entre ChatGPT vy el estudiante. Para ello
se recurre a una plataforma de creacion de bots personalizados, como botpress [2]
(véase Figura 7) que es un software no code, lo que significa que no se necesitan
grandes conocimientos en programacién, la construccion de flujos de trabajo se
realiza mediante bloques sencillos de arrastrar-soltar y conectar mediante flechas.

Este sistema en linea, en su version gratuita permite construir un maximo de cinco
bots con 2.000 interacciones mensuales. En la pagina de edicion se puede encontrar
un panel de control de todas las interacciones que se realizan con la asistente virtual,
esta herramienta es importante para la recuperacion y seguimiento de los historiales
de mensajes realizados, cosa que no se puede hacer en ChatGPT. Las
conversaciones son privadas entre el chatbot y el usuario, por lo tanto, se pierden
datos valiosos para realizar la mejora continua.

Figura 9
Espacio de trabajo en botpress
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Otra de las ventajas de botpress, razéon por la que se ha elegido como aplicacion
backend es el poder de conectividad. Esto consiste, en tener la capacidad de
implementar el bot en aplicaciones de mensajeria instantdnea como Messeger,
Whatsapp, Telegram o bien en redes sociales tales como Instagram ademas de
cualquier pagina web (este proceso se encuentra explicado en detalle en el Anexo
VI).

El gigante tecnolégico Meta ha invertido muchos recursos en desarrollar y poner a
disposicion de la comunidad de desarrolladores la interconectividad con sus
productos. La desventaja viene, por un lado, por toda la cuestion ética de los datos,
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puesto que no esta clara la manera en que gestionan la informacion de las
interacciones y, por otro, Meta monetiza cada uno de sus productos y usar sus API
(interfaz de programacién de aplicaciones) tiene un coste, no asi la integracion del
bot en una pagina web que no genera costes extras.

Como se ha mencionado, para interconectar todas las aplicaciones entre si, se
necesita de llaves que abran puertas y permitan el acceso para llamar a cada una de
ellas, las API Key son dichas llaves. Se entra, asi, en la tercera parte del proceso que
consiste en crear las APl Key [3] (véase Figura 7) estas son Unicas para cada
producto y al momento de crearse se debe de tener cuidado de copiar el codigo
puesto que se muestra una Unica vez y no es posible recuperarlas posteriormente.

ChatGPT no tiene una funcion para generar APIS, sin embargo, OpenAl dispone de
una plataforma para desarrolladores. Aqui, en primer lugar, se debe crear un usuario
que sera diferente a ChatGPT, para posteriormente adquirir el cédigo Unico a
asignarle al GPT personalizado. Por su parte, cada GPT personalizado tiene
asignado un numero de identificacion que también nos seréa de utilidad, este niumero
se puede ver en la pestafia de resumen del GPT en ChatGPT. De la misma forma,
en botpress se debe generar otro cédigo, que también es Unico.

Una vez creadas las llaves, ya se dispone de todo lo necesario para realizar la
interconexion. Por un lado, se tiene el cédigo Unico a ChatGPT a través la OpenAl
platform y por el otro, el del bot en botpress. De esta manera cuando un estudiante
hace una peticion al bot conversacional las API abren las puertas para que el didlogo
fluya de ida y vuelta entre aplicaciones.

Botpress desarroll6 una extension para Chrome, un plugin especifico Deploy GPTS
gue permite tomar control del GPT y compartirlo por multiples canales. Esta extension
se debe instalar en el navegador, al abrirla va guiando paso a paso para ir
configurando todas las APl Key, previamente creadas, como paso final pide abrir la
aplicacion ChatGPT y seleccionar el GPT a integrar.

3.2 FASE 2: integracion del chatbot

Se puede observar en la Figura 10, el esquema que se ha seguido para implementar
el proyecto de tutoria y asistente virtual. El proceso comienza cuando un usuario
realiza una peticion al asistente, en nuestro caso estudiante, a través de la interfaz
de una pagina web alojada en un servidor en la nube. El estudiante puede acceder a
través de un movil, tableta u ordenador clicando en la siguiente direccion:
https://tutora.live-website.com/
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Figura 10
Esquema del proyecto en fase 2
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Nota. Fuente: elaboracion propia

Para la interfaz de comunicacion con el estudiante, se utiliza una sencilla pagina web
[4] (véase Figura 10). Se crea en primera instancia, una cuenta en una plataforma
de hosting para este producto se utiliza IONOS, esta plataforma permite disponer de
un constructor de paginas web asistidos por IA o bien se puede optar por personalizar
por cuenta propia alguna plantilla de las muchas de las que dispone de manera
gratuita.

De esta manera, se adapta una de las plantillas Wordpress, el disefio es sencillo
porque lo importante es que destague el objetivo y la funcionalidad. Contiene
solamente dos paginas, una de inicio (Figura 11) y otra, protegida, donde se
encuentra la asistente. Una vez se arriba a la pagina de aterrizaje (landing page) del
sitio web, la tutora le da la bienvenida y lo invita a iniciar una conversacién con el
chatbot, para ello debe identificarse con su usuario y contrasefia previamente
definidos. En este punto, para el proyecto se ha decidido que la administradora sea
la creadora de los usuarios que puedan acceder al contenido restringido, una vez
situados en el area privada, el estudiante podra acceder a su perfil, editarlo y
personalizarlo.
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Figura 11
Pagina de inicio del proyecto
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Hola!

Soy tu compariera académica y tutora
personal de |IA disponible 24 horas al dia, 7
dias a la semana. Empezamos!?

Nota. Fuente: CLEO (live-website.com)

A la plantilla wordpress se le afiade un pluguin (Content Control) para afiadir la capa
extra de protecciéon y privacidad, la asistente [5] (véase Figura 10) solo estara
disponible para las personas que tengan un usuario y una contrasefia asociada a la
cuenta (Figura 12).

Figura 12
Capa de control

user2
1rasens

user2.Barcelona >

Nota. El lector puede acceder al chatbot mediante estas claves.

En esta segunda pagina (Figura 13), el estudiante puede encontrar las instrucciones
especificas del funcionamiento, también puede descargarse los archivos con los que
se ha entrenado la IA, ademas se ha diseflado un espacio para que se pueda afadir
comentarios, a manera de blog. Las entradas son visibles para todos los usuarios,
de esta manera se puede ir leyendo el hilo de preguntas, consultas o sugerencias
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que se vayan dejando. En esta seccidn se va construyendo conocimiento de manera
colaborativa.

Figura 13
Péagina del chatbot

Chatbot
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Esto asistente esta disenado para ayudarte a preparar la Py

Ciclos de Formacion Protesional de Grado Superioe, parte

Esta entrenado con examenes de los Gitimos cinco anos. €
descargarte os examenes con sus soluciones.

Ten en cuanta gue puede comatar falles, revisa las solucio

4 respuestas

Maxtar

3.2.1 Presentacion de CLEO al grupo clase

Realizada todas las integraciones entre aplicaciones, se envia el enlace al profesor
titular de la asignatura de Matematicas para las Pruebas de Acceso. La intencion es
gue pueda experimentar la aplicacion y validar la presentacion de la asistente al
grupo clase. Paralelamente se ha de aclarar que la fecha de examen oficial es el
14/05/2024, por lo que los alumnos se encuentran en la recta final de preparacion de
las pruebas.

El profesor titular del grupo se muestra entusiasmado con la asistente y augura que
sera una herramienta muy Util. Particularmente, se interesa en la arquitectura del
proyecto y realiza muchas preguntas sobre cémo se habia logrado el entrenamiento.

La presentacion al grupo clase se prepara para el 24 de abril, tres semanas antes de
las pruebas oficiales. Una vez en el aula, en la dltima media hora de clase, se
presenta el propdsito de la aplicacion, el contexto en el cual fue creado y los fines. A
pesar de que ya eran los Ultimos minutos de la clase, se mostraron muy atentos y
concentrados.

El comentario inicial, unanime, fue “jjostras!!”.

A medida que se iba demostrando con ejemplos de lo que podria responder, se
fueron animando a ir preguntando qué otras capacidades tenia. Hubo un alumno que
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queria saber si podia subirle él alguna documentacion y si podia servirle para las
otras materias de la parte comin mas alla del contenido matematico.

Dos alumnas hicieron preguntas concretas sobre como habia sido capaz de crear la
asistente, cuanto tiempo de creacion e implementacion se habia invertido y otras
preguntas de la fase de disefio. Al final de la clase, una de ellas se acerc6 a expresar
que le gustaria dedicarse a la programacion.

“Yo no me esperaba esto!”, fue otra exclamacion y “mas ahora que esta cerca el
examen”. Particularmente, interesados en la demostracion de pedirle a la asistente
que haga predicciones y probabilidades de que salgan ciertos temas en las pruebas.

Finalmente, se crearon cuatro usuarios, uno fue repartido a las chicas, otro a los
chicos, un tercero a un alumno TEA y el cuarto a las alumnas de origen extranjero.
Se ha ideado realizar de esta manera para intentar analizar las interacciones de los
distintos grupos.

4 Resultados obtenidos y evaluacion de la propuesta

El resultado final del producto es una asistente virtual, disefiada, desarrollada y
construida con la tecnologia de ChatGPT completamente integrada y operativa
mediante un chatbot para su interaccion con los estudiantes a través de una pagina
web como interfaz final.

La propuesta llega hasta la fase final de prueba en campo con la presentacion de la
asistente a los alumnos objetivos. La evaluacion que se hace de la propuesta es
altamente positiva. Se percibe que despierta interés y puede llegar a ser un recurso
valido tanto para los profesores como para los alumnos.

CLEO, es una asistente que tiene buen caracter, educada, proactiva, y fiable en
cuanto a las respuestas que proporciona. El fallo, persistente, que se comprueba es
la manera de plasmar las férmulas matematicas, ya que utiliza lenguaje LaTeX en
lugar de lenguaje mas normal para los alumnos. Este fallo no se ha podido corregir,
a pesar de indicar en las instrucciones que debe proporcionarles en la otra manera.

Es capaz de mantener hilos de conversacién en diferentes idiomas, aunque en
algunas ocasiones toma el idioma del usuario a la segunda interaccion. La ingenieria
del prompt, debe tomar en cuenta esto y traducirse en alguna instruccion para
mejorar este desacierto.

Otro error recurrente es la confusion de género que se da cuando, después de varias
interacciones con el usuario, CLEO que es una asistente virtual comienza a emplear
el género masculino para referirse a si misma. Esta anomalia podria tener su causa
en que las instrucciones estan redactadas en inglés, que es un idioma sin marca de
género. También podria deberse a que los datos suministrados son insuficientes,
ademas de que la mayoria de los datos de entrenamiento son generados por
hombres occidentales.

También es capaz de preparar un plan de accion para el estudio, de los temas de
examen. Puede temporalizar en clases por dia y/o semanas, realizar explicaciones
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de acuerdo al nivel que tenga el estudiante y aportar relaciones del objeto de estudio
con utilidades préacticas de uso diario.

Si se va a los ejercicios de examenes de los ultimos cinco afos, puede ofrecer
explicaciones e instrucciones para resolver paso a paso el ejercicio que sea. Ademas,
puede generar otros ejercicios similares. Evidentemente, se le puede pedir que
realice un estudio exhaustivo de los temas mas comunes que han salido en dichos
examenes anteriores. Puede, a partir de ese andlisis realizar una prediccion de temas
ylo ejercicios.

La latencia es, en este punto del proyecto, un factor clave, al tener tantas aplicaciones
intermedias el tiempo que tarda en dar una respuesta es critico. Cuando se lanza un
requerimiento desde la web hasta que llega a ChatGPT vy la asistente elabora una
respuesta, hasta que no termina de escribirla no se devuelve a la interfaz, el tiempo
de espera puede ser un factor que desaliente la interaccion.

Otro aspecto igualmente clave, es que cuando tiene conflictos con la entrada ya sea
porque no entiende la pregunta o porque no encuentra respuesta en su base de
datos, se queda pensando y no proporciona respuesta de error. Esto produce que el
usuario quede esperando respuesta, hasta que finalmente decide hacerle otra
pregunta. Se debe trabajar la gestion de los mensajes de error, poco a poco se va
descubriendo puntos débiles a trabajar tanto desde las instrucciones como desde el
flujo de trabajo en la aplicacién de botpress.

Uno de los puntos principales de realizar el asistente es la posibilidad de obtener los
datos asociados a las conversaciones, tales como el historial de preguntas, hora de
actividad, longitud del hilo, etc. Estos datos se extraen tanto de la plataforma OpenAl
(Figura 14), como de botpress (Figura 15). De manera adicional, en el caso de la
plataforma OpenAl, revela los tokens utilizados en las entradas y en la salida, este
dato permite afinar la longitud de las respuestas y ademas sirve para tener bajo
control los costes de la aplicacién.
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Figura 14
Historial de conversacion plataforma OpenAl
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Figura 15
Historial de conversaciones en botpress
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Hay que notar que en el caso de OpenAl no es posible detectar al usuario, mientras
gue en botpress se conoce al participante.
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Conclusiones

Una de las ventajas de tener un recurso digital, como es el caso del presente proyecto
de IA, es que se puede hacer un seguimiento de la interaccion que se realiza con la
asistente en tiempo real. Desde el primer momento en que se comparte el enlace del
chatbot se puede ir observando y analizando los datos de interaccién; si es necesario
se puede realizar ajustes a la primera sefial de que algo no vaya bien.

Pero, sin lugar a dudas, lo mas valioso para el docente es poder tener aquellos hilos
de conversacion entre el bot y los estudiantes para poder retroalimentar tanto su
actividad docente como, en este caso en particular, para alimentar la 1A, a fin que
pueda aprender de las interacciones con los estudiantes.

Evidentemente, se generard un volumen de datos que conllevara saber aplicar
técnicas de inteligencia de negocio. Este reto no deberia asustar a los profesores de
letras, pues seria una buena oportunidad para refrescar las matematicas implicadas.
De todas maneras, estos datos se pueden llegar a gestionar mediante la
automatizacién de procesos para facilitar su andlisis y depuracién. En el mercado
existen varias aplicaciones no code, que permiten gestionarlas.

Limitaciones

A medida que se quiera dotar de mayores funcionalidades al asistente, se encuentra
gue es necesario mayores conocimientos técnicos especificos. Las competencias
digitales deben ser media/altas para que un docente pueda poner en marcha una
aplicacion de estas caracteristicas.

Siguiendo esta reflexion, la falta de las competencias comentadas, por parte de quien
escribe, hace que el proyecto tenga puntos débiles que sin duda con un poco de mas
experiencia y conocimientos se podria resolver facilmente. Por otra parte, hay cierta
area de esta tecnologia que, al ser nueva, no existen fuentes y recursos destinados
para su aprendizaje. Para ejecutar este proyecto, se ha realizado un curso especifico
sobre la aplicacion de IA en educacién y se ha destinado muchas horas de estudio
de recursos disponibles en plataformas como Youtube, de lectura de la
documentacion oficial que hay en la web de OpenAl, asi como también en foros de
comunidades en linea que cada vez son mas extensos.

Por falta de tiempo, no se ha podido desplegar completamente todo el potencial que
tiene la herramienta. Desde la presentacién de CLEO a finales de abril, se han
contabilizado 62 mensajes entrantes y solo 6 eventos en mayo. Se estima que la
asistente no ha tenido mayor interactividad debido al poco margen de tiempo entre
la prueba y el examen, lo que no ha permitido al grupo clase hacerse con la
aplicacion.
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Figura 16
Analitica de mensajes del chatbot mes de abril 2024

Incoming Messages & Events
Incoming messages and events that trigger bot activation.

Cleo - prueba 62 3.1%
Cleo-entrenamiento 59 2.9%
Total 121 0of 2K 6.0%

Nota. Se muestran los mensajes entrantes y eventos que activan el bot en un periodo de tiempo.

Otro posible factor que haya afectado a la poca actividad, podria ser la eleccion de
la interfaz de integracién. La accesibilidad a un chatbot integrado a una red social
hubiera sido mas adecuado para el perfil de alumnos.

Propuestas de mejoras

Se proponen tres lineas de prospeccion a desarrollar en proximas etapas.

Primera prospeccion

Si se perfecciona la ingenieria de instrucciones antes, la siguiente etapa de la
asistente es desplegarla en diferentes plataformas tanto de mensajeria instantanea
como en redes sociales (Figura 17). Es claro que la generacion a quien va dirigida el
chatbot se desenvuelve mas comodamente con el mévil y estan habituados a
interactuar entre ellos mediante estas aplicaciones. De modo similar a como se ha
desplegado el bot en la pagina web, se deben seguir los mismos pasos para su
implementacién en otras plataformas. Se desconocen cuales son las tarifas que
aplica Meta para interactuar en sus redes, pero lo que esta claro es que tendra
asociado costes extras.
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Figura 17
Primera prospeccion
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Segunda prospeccion

El chatbot desarrollado a través del disefio de un GPT personalizado, se ha
comprobado que pierde funcionalidad cuando se implementa dentro de otras
plataformas; la latencia es un problema a la hora de interactuar entre asistente y
usuario. OpenAl ha creado un espacio desarrollador que es mas eficiente y permite
crear mas funcionalidades al chatbot, esta seria otra opciébn mas completa para
seguir trabajando el desarrollo del producto, como segunda linea de prospeccion
(Figura 18).

Seria necesario redisefiar a CLEO mediante el recurso Asistente. Estos estan
impulsados, también, por los grandes modelos linglisticos, ademas cuentan con
acceso a multiples herramientas en paralelo tanto aquellas que estan alojadas en
OpenAl, como fuera de ella, a través de llamadas a funciones que permitiria realizar
tareas mas complejas. Ademas, pueden acceder a los hilos de conversaciones
almacenando el historial de mensajes, algo que no se puede realizar con la version
actual de CLEO en ChatGPT.

También pueden acceder a archivos en varios formatos, tanto para su creacién como
para el intercambio durante una conversacion entre usuario y asistente. El abanico
de posibilidades que abre es ilimitado. Por contraparte seria necesario tener un
conocimiento elevado en lenguajes de programacion, estar habituado a trabajar con
APIS vy librerias, conocimientos en procesamiento de lenguaje natural (NPL),
seguridad web para mantener protegida la aplicacién, habilidades en desplegar
aplicaciones en servidores o servicios en la nube, ademas de destreza en disefio de
interfaz para usuarios y técnicas de marqueting para mejorar la interaccién entre
usuario y asistente. Es importante insistir que, aunque parezca complejo, se deja
constancia que al inicio del presente trabajo muchas habilidades eran desconocidas
por quien escribe, pero en un proceso de autoformacion, continuo y limitado en
tiempo, ha sido posible llevar a cabo el proyecto.

Con el desarrollo de CLEO en la API de asistentes, se podré optar por utilizar distintos
modelos de lenguaje, a modo de ejemplo, TTS (text-to-speech) de texto a audio o el
modelo de moderacion. Este Ultimo modelo esta disefiado para comprobar y clasificar
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el contenido de las conversaciones y si este puede ser dafiino/nocivo y tomar
decisiones sobre ello.

En esta segunda prospeccion, se puede optar por hacer algo con los hilos de
conversaciones. Los datos son valiosos, el docente tiene una oportunidad Gnica de
hacer verdadera ingenieria de datos al poder almacenar y estructurar las
interacciones con entre asistente y estudiantes. La recoleccion en una base de datos
ademas permitiria que en un futuro la propia IA se retroalimente de ella, lo cual seria
un recurso mas acertado a la realidad y a la manera de hacer del docente, sus
propuestas irian mejor encaminadas. Se han desaprovechado muchos datos en el
pasado, pero como dice la tutora de este trabajo: “¢y todos los que vendran?”.

Ademas, es conveniente recordar que para que sea un recurso que fomente el
aprendizaje adaptativo, debe poder utilizarse la recoleccién de datos. La interfaz de
usuario se puede mejorar; con una plantilla y pluguins adecuados se puede crear una
pagina personal para cada usuario, cada area privada puede tener un contenido
especifico para dicho alumno, siendo un espacio personal y personalizado. La
asistente puede integrarse internamente en cada espacio, las instrucciones pueden
variarse para que recuerde el hilo de conversacion sin que se reinicie cada vez que
se inicie una sesién y mantener a su vez el propio historial del alumno.

Figura 18
Segunda prospeccion
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Tercera prospeccion

La API de Asistentes permite crear asistentes de |IA dentro de otras aplicaciones
propias (Figura 19). Un asistente tiene instrucciones y puede aprovechar modelos,
herramientas y conocimientos para responder a las consultas de los usuarios.
Actualmente, la API de asistentes admite tres tipos de herramientas: Intérprete de
cddigo, Recuperacion y Llamada a funciones. Los Asistentes estan disefiados para
ser creados por desarrolladores que utilicen la APl OpenAl (Platform OpenAl, 2024).

El ajuste fino (fine-tuning) de los modelos de generacion de texto puede mejorar para
aplicaciones especificas, pero requiere una minuciosa inversion de tiempo y
esfuerzo. Algunos casos habituales en los que el ajuste puede mejorar los resultados
son:
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— Definir el estilo, el tono, el formato u otros aspectos cualitativos.

— Mejorar la fiabilidad en la produccion del resultado deseado.

— Corregir fallos en el seguimiento de instrucciones complejas.

— Manejar muchos casos extremos de forma especifica.

— Realizar una nueva habilidad o tarea dificil de articular en una instruccion.

A mayor registro de hilos y de conversaciones, la base de datos puede crecer
exponencialmente. Los datos bien estructurados pueden servir para realizar el ajuste
fino, pero requiere en primer lugar una cantidad importante de datos y, en segundo
lugar, demanda tiempo de entrenamiento, por lo que, esta linea de prospeccién se
realizaria a largo plazo. Sin embargo, es interesante todo lo que se podria mejorar el
prompt para la deteccién de los sentimientos de los alumnos frente a determinados
problemas.

Figura 19
Tercera prospeccion
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Analisis de sentimiento

Las preguntas que motivaron a realizar este trabajo y que el lector ha acomparfado
hasta llegar a este punto final en el descubrimiento de esta asombrosa herramienta,
es que de verdad perciba que es una tecnologia accesible. Espera, la que suscribe,
gue cualquier docente, aln sin experiencia, se sienta motivado para descubrir y
probarse en este mundo digital que se abre de aqui en adelante.
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ANEXO I: Glosario términos tecnolégicos

Ajuste: un segundo pase de entrenamiento especifico para una tarea que se realiza
en un modelo previamente entrenado a fin de definir mejor sus parametros para un
caso de uso especifico.

Algoritmo: secuencia de reglas dadas a una maquina de |A para realizar una tarea
o resolver un problema. Los algoritmos mas comunes son la clasificacion, la regresion
y la agrupacién.

Analisis de sentimientos: también conocido como mineria de opiniones, el analisis
de sentimientos es el proceso de utilizar la IA para analizar el tono y la opinién de un
texto determinado.

API (Application programming interface): una API, o interfaz de programacion de
aplicaciones, es un conjunto de protocolos que determinan como interactuaran entre
si dos aplicaciones de software. Las API suelen estar escritas en lenguajes de
programacion como C++ o JavaScript.

Aprendizaje automatico (Machine learning): disciplina de la |A centrada en
construir sistemas capaces de descubrir patrones en conjuntos de datos y
aprovecharlos para adaptar su comportamiento.

Aprendizaje no supervisado: es un tipo de aprendizaje automatico en el que un
algoritmo se entrena con datos sin clasificar ni etiquetar para que actue sin
supervision.

Aprendizaje por refuerzo: tipologia de aprendizaje automatico en la que la maquina
aprende interactuando con su entorno y luego es recompensado o penalizado en
funcion de sus acciones.

Aprendizaje profundo (Deep learning): es una funcion de la IA que imita al cerebro
humano aprendiendo de cémo estructura y procesa la informacién para tomar
decisiones. En lugar de depender de un algoritmo que solo puede realizar una tarea
especifica, este subconjunto del aprendizaje automatico puede aprender de datos no
estructurados sin supervision.

Aprendizaje supervisado: es un tipo de aprendizaje automatico en el que se utilizan
datos previamente clasificados por personas para entrenar a la maquina y producir
los algoritmos correctos. Es mucho mas comun que el aprendizaje no supervisado.

Asistente virtual: herramienta de IA que es capaz de entender las preguntas o
demandas de personas formuladas con lenguaje natural, y puede atenderlas
emulando conversaciones humanas en formato chat, mediante voz o texto.

Big data: grandes conjuntos de datos que pueden estudiarse para revelar patrones
y tendencias que apoyen la toma de decisiones. En la fase de entrenamiento, la 1A
analiza estas cantidades ingentes de datos para modelar los patrones que usara.

Bot/chatbot: aplicaciéon informatica disefiada para imitar una conversacién humana
mediante comandos de texto o voz. Los chatbots son los tipos de bots mas comunes.
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ChatGPT: es una forma abreviada de "chat con modelo de lenguaje GPT" y se refiere
a la interaccion entre un usuario y un modelo de lenguaje GPT entrenado para
generar respuestas coherentes y relevantes a partir de la entrada del usuario.

Datos de entrenamiento: son la informacién o los ejemplos que se dan a un sistema
de IA para que pueda aprender, encontrar patrones y crear nuevos contenidos.

GPT (Transformador Generativo Preformado): una familia de grandes modelos de
lenguaje basados en transformadores (Transformers) y desarrollados por OpenAl.

Home page: portada, pagina inicial. Es la primera pagina de un servidor WWW.

Hosting: servicio de Web Hosting consiste en el almacenamiento de datos,
aplicaciones o informacion dentro de servidores disehados para llevar a cabo esta
tarea.

HTML (Hyper Text Mark-up Language): lenguaje empleado para la creacion de
paginas Web.

IA (inteligencia artificial): es la simulacién de procesos de inteligencia humana por
maquinas o sistemas informaticos. La IA puede imitar capacidades humanas como
la comunicacion, el aprendizaje y la toma de decisiones.

IA Generativa (GenAl): tipologia de IA centrada en la creacion de contenido de
varios tipos, como texto, imagenes, audio, video, cddigo informatico, etc. A partir del
entrenamiento de un sistema, dicho sistema puede identificar patrones en los datos
a partir de los cuales es capaz de generar nuevo contenido.

Latencia (red): es el tiempo que tarda un paquete en viajar desde el origen al destino.

LLM (large language model): un gran modelo linguistico (LLM) es un modelo de
inteligencia artificial que se ha entrenado con grandes cantidades de texto para que
pueda entender el lenguaje y generar texto similar al humano. GPT-4 (la base de
ChatGPT) es un ejemplo de modelo grande de lenguaje.

Modelo lingiiistico: modelo que estima la probabilidad de que un token o secuencia
de tokens aparezca en una secuencia mas larga de tokens. Muchos modelos que
evaluan texto no son modelos de lenguaje. Por ejemplo, los modelos de clasificacion
de texto y los modelos de analisis de sentimiento no son modelos de lenguaje.

No code: programacioén sin cédigo o también definida como programacion visual,
prescinde de lenguajes de codificacion para que la creaciéon sea un proceso mas
visual y sencillo.

PLN (procesamiento del lenguaje natural): es un tipo de IA que permite a los
ordenadores comprender el lenguaje humano hablado y escrito. EI PLN permite
funciones como el reconocimiento de texto y voz en los dispositivos. La traduccion
automatica, el reconocimiento de voz, los chatbots o los motores de busqueda usan
esta tecnologia.

Plugin: es una aplicacion que agregan nuevas herramientas a la configuracion de un
blog o pagina web.

Prompt: instruccién o indicaciones que el usuario envia a los sistemas de IA para
que realicen una determinada accién. Usualmente, se crean en forma de texto, pero
también con imagenes, videos, etc. La IA, basandose en los algoritmos y el
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aprendizaje automatico recibido, interpreta el prompt y facilita la respuesta que
considere mas adecuada.

Red neuronal: es una técnica de aprendizaje profundo disefiada para asemejarse a
la estructura del cerebro humano. Las redes neuronales requieren grandes conjuntos
de datos para realizar calculos y crear resultados, lo que permite funciones como el
reconocimiento de voz y visién.

Redes neuronales artificiales (ANN): Sistema algoritmico cuyo disefio se inspird
en un principio de forma esquematica en el funcionamiento de las neuronas
biolégicas y que, posteriormente, se acercé a los métodos estadisticos. La llamada
neurona formal se concibe como un automata dotado de una funcién de transferencia
que transforma sus entradas en salidas segun reglas Idgicas, aritméticas y simbdlicas
precisas. Ensambladas en una red, estas neuronas formales son capaces de operar
rapidamente clasificaciones y aprender gradualmente a mejorarlas.

Sesgo: Anomalia en la respuesta ofrecida por un algoritmo de |IA. Generalmente,
tiene lugar debido a prejuicios (raciales, de género o culturales) que el algoritmo
integra durante el entrenamiento, o bien directamente por prejuicios que forman parte
de los propios datos usados en el entrenamiento.

Temperatura: es un hiperparametro que controla el grado de aleatorizacion de la
salida de un modelo. Las temperaturas mas altas generan resultados mas aleatorios,
mientras que las temperaturas mas bajas generan resultados menos aleatorios.

Token: un token es una unidad basica de texto que un LLM utiliza para comprender
y generar lenguaje. Un token puede ser una palabra entera o partes de una palabra.
En un modelo de lenguaje, los tokens se utilizan para generar texto al predecir qué
token es mas probable que siga dados los tokens anteriores.

Transformador: es un modelo de aprendizaje profundo para el procesamiento del
lenguaje natural (PLN). Se basa en una red neuronal de codificador-decodificador
que se utiliza para tareas de PLN, como la traduccion automatica, la generacién de
texto y el reconocimiento de voz.
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ANEXO Il. COmo personalizar un sistema de aprendizaje
automatico

En el siguiente ejemplo de personalizacion de un sistema de aprendizaje automatico
se hara uso de una herramienta web como Machine Learning for kids. Este
instrumento ofrece una introduccion al aprendizaje automatico a través de una
experiencia practica para entrenar estos tipos de sistemas y construir cosas con ellos.

Consiste en un sencillo entorno de aprendizaje guiado para entrenar modelos de
aprendizaje automatico capaces de identificar texto, nimeros o imagenes.

El area del aprendizaje automatico se divide en subareas, categorizadas como:

1. Aprendizaje supervisado.
2. Aprendizaje no supervisado.
3. Aprendizaje por refuerzo.

En el caso practico que llevamos a cabo, se trata de un aprendizaje supervisado,
puesto que seremos nosotros quienes dotaremos al sistema de ejemplos y
supervisaremos la tarea de entrenamiento.

Para la practica que se ha decidido poner a prueba, es una sencilla aplicacion para
reconocer enunciados teoricos de problemas de ecuaciones de primer y segundo
grado para que pueda finalmente clasificarlos en dos clases (Figura 1).

Se ha dispuesto que el tipo de datos que reconozca sea texto. Como se ha
comentado antes, solamente se han dispuestos dos categorias, la primera como
Ecuaciones de 1er grado y la segunda como Ecuaciones de 2do grado.

Figura 1
Panel de configuracién del proyecto

"Reconocer enunciados"”

Entrenar Aprender & Crea
PABO0IE & Mecor

Se ha creado las dos etiquetas de categoria, y se han cargado en primer lugar 5
ejemplos de enunciados de ecuaciones de primer grado y 5 ejemplos de enunciados
que pertenecen a la categoria de ecuaciones de segundo grado. Es evidente que la
cantidad de datos es insuficiente, pero se decide seguir adelante con la prueba.
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Al ejecutar el entrenamiento del modelo, procedemos a probar con varias sentencias
y ver el grado de confianza de las respuestas, como se puede ver en la Figura 2.

Figura 2
Comprobacion del funcionamiento del modelo

¢ Qué has hecho hasta ahora?

Has entrenado un modelo de aprendizaje automatico para reconocer cuando un texto es
Ecuaciones_de_ ler _grado or Ecuaciones_2do_Grado.

Afiade texto para ver como lo identifica tras el entrenarmiento.

La mitad de un ndmero multiplicada por U quinta parte esigual a 160

|dentificado como Ecuaciones_de_1er_grado
with ¥2% confidence

Afiade texto para ver como |o identifica tras el entrenamiento. Afiade texto para wver como o identifica tras el entrenamiento.

¥+l wh 24w =4

Identificado como Ecuaciones_de_1er_grado

) : ldentificado como Ecuaciones_de 1er grado
with 28% confidence _de_ler_

with 65% confidence

Anadimos varias sentencias en formato texto y otra en formato ecuacion. En aquellas
entradas en formato ecuacién, el modelo ha fallado puesto que no habia sido
entrenado para reconocer este tipo de dato. Como el error de confianza era alto, se
procedié a introducir cinco ejemplos mas en cada categoria (Figura 3).

Se procede a entrenar y evaluar nuevamente para comprobar, nuevamente, el grado
de confianza de las respuestas. Los datos son conformes para un modelo que
solamente ha sido adiestrado con muy poca informacion (Figura 4).
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Figura 3
Fase de entrenamiento del ML

Reconociendo  texto como Ecuaciones_de_1er_grado or
Ecuaciones_2do_Grado

O
ot
p— EcuaCiones_de_J er_grado —, p— Ecuaciones_Zdo_Grado —

£ 00byn oW L e sk Sl o o sk actart peraon i C AT teety (e St Mumas ;e

A UN MOMCD CUTAREDTE ¥ 2D oD £ produc 10 90 000 nUmerdy COomyes v &5 1008 0 of b pon o

LB Dato O 1octANGUD £ o 00t OO U slurn ATrerc iz 00 06 CLEOT IUJITETIE rlecos partes

Loy worres 6 A s plon o 3 cormmoutior ey 28 LQOus rurmeTos & Fury carcar un tsemens de 300 meson cumrados 5 e osado !

L JPTeRm— L S — L
10 10

Figura 4

Segunda fase de entrenamiento

Afiade texto para ver como lo identifica tras el entrenamiento.

[os nlmeros suman 75 y su diferencia es igual al triple del mas pequeno.

Identificado camo Ecuaciones_de_1ler_grado
with 53% confidence

Afiade texto para ver como |0 identifica tras el entrenarmienta.
=

Caleula tres nimeros consecutivos cuya suma sea 51

Afiade texto para ver coma 1o identifica tras el entrenamienta.

el area deun rectangulo es lado por lado

Identificado como Ecuaciones_de 1er_grado
with 34% confidence

|dentificado como Ecuaciones 2do Grado
with 64% confidence

Afiade texto para ver como 1o identifica tras el entrenamiento.

el producto de dos nimeros esigual a otro

Identificado como Ecuaciones_2do_Grado
with 91% confidence
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1. Comprender el modelo

El tipo de modelo de aprendizaje automatico que se entrend en este proyecto se
llama red neuronal (Figura 5).

Las redes neuronales, también conocidas como redes neuronales artificiales (ANN)
son un subconjunto de aprendizaje automatico y constituyen el eje de los algoritmos
de aprendizaje profundo. Se inspiran en el cerebro humano, e imitan la forma en la
que las neuronas biologicas se sefalan entre si.

Las redes neuronales artificiales (ANN) estan formadas por capas de nodos, que
contienen una capa de entrada, una o varias capas ocultas y una capa de salida.
Cada nodo, o neurona artificial, se conecta a otro y tiene un peso y un sesgo (umbral)
asociados. Si la salida de un nodo individual esta por encima del valor de umbral
especificado, dicho nodo se activa y envia datos a la siguiente capa de la red. De lo
contrario, no se pasan datos a la siguiente capa de la red (IBM, 2023).

Figura 5
Red neuronal del modelo

El modelo esta formado por nodos, dispuestos en capas verticales. Los modelos con
muchas capas se describen como profundos. Los modelos profundos pueden dar
mejores resultados, pero tardan mas en entrenarse. Se comienza con uno de los
ejemplos de entrenamiento utilizados para crear el modelo. El ejemplo de
capacitacion se muestra como entrada a la izquierda (Figura 6).
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Figura 6
Ejemplo de capacitacion

A un nlisern
auslguie Is
wies 400

Para utilizar el ejemplo de capacitacion para entrenar el modelo, primero el texto debe
convertirse en una serie de numeros. Hay muchas formas de hacer esto. Esta etapa
se llama codificacion de texto (encoding). Que es un proceso para convertir texto
significativo en representacion numérica/vectorial para preservar el contexto y la
relacién entre palabras y oraciones, de modo que una maquina pueda comprender
el patrén asociado en cualquier texto y pueda distinguir el contexto de las oraciones
(Bose, 2020). Una forma de convertir texto en numeros es hacer que cada numero
cuente cuantas veces se incluye una palabra (Figura 7).

Figura 7
Fase de codificacién de texto
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El modelo de bolsa de palabras (bag of words) es una forma de representar datos de
texto al modelar texto con algoritmos de aprendizaje automatico (Figura 8). Para que
el modelo de bolsa de palabras funcione bien, normalmente se debe eliminar las
palabras vacias del texto de entrada. Las palabras vacias 'son palabras que no
aportan mucho significado adicional a una oracién. Por lo general, las palabras de
procesamiento del lenguaje natural nos proporcionan una lista de palabras vacias
para que podamos iterar sobre el conjunto de datos y eliminarlas. Ademas de eliminar
las palabras vacias, se debe convertir cada letra en minuscula y eliminar cualquier
simbolo, numero o puntuacién superflua (Pai, s.f).

Figura 8
Bolsa de palabras

number of times that the
word "UN' appears

{ | number of times that the
l»\ 1 word "N" appears

| number of times that the
\ word "MERO" appears 5=

£ number of times that the
K\» 1 word "OTRO" appears

| number of times that the ~—

- \ word "DE"' appears —
Aun ndmero N - v
cualquiera le - Va? 1
sumo otro y ! number of times that the A

’\ 0 word "EL" appears

{
(£ | rumber of times that the >
| L e o

1 Palabras sin significado como articulos, pronombres o preposiciones.
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Hay otras cosas que se pueden contar, como vemos en la figura siguiente. Las cosas
que son utiles contar dependen del proyecto que se esté haciendo y de lo que quiera
que el modelo aprenda para asi, reconocer patrones. Contar cosas es rapido y
sencillo, pero no tan bueno para proyectos en los que el orden de las palabras es
importante.

En el procesamiento del lenguaje natural (PLN), la extraccion de caracteristicas es
una tarea fundamental que implica convertir datos de texto sin formato a un formato
que pueda procesarse facilmente mediante algoritmos de aprendizaje automatico.
Hay varias técnicas disponibles para la extraccion de caracteristicas en PNL, cada
una con sus propias fortalezas y debilidades (Eskandar, 2023).

Figura 9
Anélisis de la frase

(3

Nota. Clasificacion de texto de extraccion de caracteristicas (feature extraction).
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Figura 10
Incrustacién de palabra

Nota. Los valores que se muestran en los nodos de entrada son las codificaciones
que ha hecho el método.

La incrustacién de palabras (word embedding) es una de las técnicas mas utilizadas
en el procesamiento del lenguaje natural (PNL). Es precisamente debido a la
incrustacién de palabras que los modelos de lenguaje como RNN, LSTM, ELMo,
BERT, AIBERT, GPT-2 hasta el mas reciente GPT-3 han evolucionado a un ritmo
asombroso. Este método convierte los objetos del mundo real en representaciones
matematicas complejas que capturan las propiedades y relaciones entre los datos
del mundo real (Figura 10). Los sistemas IA realizan incrustaciones de manera
automatizada durante el proceso de entrenamiento y las van utilizando cuando asi lo
requieran (Amazon Web Services, s.f.). En otras palabras, las incrustaciones
convierten los datos brutos en valores continuos que los modelos de ML pueden
interpretar.

Estos algoritmos son rapidos y pueden generar secuencias lingUisticas y otras tareas
posteriores con gran precision, incluida la comprensién contextual, las propiedades
semanticas y sintacticas, asi como la relacion lineal entre palabras. Basicamente,
estos modelos utilizan la incrustacion como método para extraer patrones de
secuencias de texto o voz (Barla, 2023).
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Figura 11
Capas ocultas

4 &
. N '
1 2 | 5 )
2 ?
2 ; _

Los numeros de la capa de entrada se convierten en sumas que calculan los valores
de los nodos de la siguiente capa. Las lineas en el diagrama muestran qué valores
de entrada se utilizan para calcular qué valores en la siguiente capa.

Las capas ocultas (hidden layer) son las etapas intermedias entre la entrada y la
salida en una red neuronal. Son responsables de aprender las intrincadas estructuras
de los datos y de hacer de las redes neuronales una herramienta poderosa para una
amplia gama de aplicaciones, desde el reconocimiento de imagenes y voz hasta el
procesamiento del lenguaje natural y mas (Figura 11).

Las capas ocultas son esenciales para que las redes neuronales resuelvan
problemas complejos. Permiten que la red realice la extraccién de caracteristicas,
que es el proceso de identificar y separar la informacién relevante de los datos de
entrada necesarios para hacer predicciones o decisiones (Deepai, s.f). En este punto
la aplicacion no nos muestra que método utilizan en las capas internas.

La funcién de activacion (action functions) decide si una neurona debe activarse o no
calculando la suma ponderada y agregandole un sesgo adicional. El propésito de la
funcion de activacion es introducir no linealidad en la salida de una neurona. La red
neuronal tiene neuronas que funcionan en correspondencia con el peso, el sesgo y
su respectiva funcion de activacion. En una red neuronal, actualizariamos los pesos
y sesgos de las neuronas en funcién del error en la salida. Este proceso se conoce
como retropropagacion.
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Figura 12
Peso

Nota. Cada linea del diagrama tiene un nimero de peso.

Una red neuronal sin una funciéon de activacién es esencialmente un modelo de
regresion lineal. La funcion de activacion realiza una transformacion no lineal de la
entrada, haciéndola capaz de aprender y realizar tareas mas complejas (Tiwari,
2023). Las funciones de activacién comunes incluyen sigmoide, tanh y ReLU (Unidad
lineal rectificada). Esta ultima es una funcién comun utilizada en redes neuronales.

Cada valor de entrada se multiplica por el valor de la linea que lo conecta,
posteriormente todos estos se suman, luego se agrega al valor del nodo en si. Los
pesos (w) y los sesgos (b) en una red neuronal son parametros fundamentales que
la red ajusta a través del proceso de entrenamiento para poder realizar tareas como
la clasificacion, la regresion, entre otras (Figura 12). Estos parametros son esenciales
para determinar la salida de cada neurona en la red, influenciando como las entradas
(datos de entrada) se transforman en salidas (predicciones) (OpenAl, 2024).

De esta manera, una conexion se modela mediante un peso, que determina cuanta
informacion de una neurona se transmite a la siguiente durante la propagacion hacia
delante. Cada linea del diagrama tiene un numero de peso (w) que se utiliza en la
suma. En el modelo, los pesos se asignan aleatoriamente o mediante alguna técnica
de inicializacion especifica, como la inicializacién de Xavier/Glorot o He, dependiendo
de la funcién de activacion utilizada en la red. Cada nodo del diagrama tiene un
numero de sesgo (b) que también se utiliza en la suma. Entrenar el modelo también
es la forma en que calculamos el numero de sesgo correcto, como vera en un
momento.
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1.1 Labase de las redes neuronales: pesos y sesgos

Imagine, el lector, una red neuronal como una red compleja de nodos
interconectados, cada uno de los cuales representa una unidad computacional
conocida como neurona. Estas neuronas trabajan juntas para procesar informacion
y producir resultados. Sin embargo, no todas las conexiones entre neuronas son
iguales. Aqui es donde entran en juego los pesos.

Los pesos son valores numéricos asociados con las conexiones entre neuronas.
Determinan la fuerza de estas conexiones y, a su vez, la influencia que tiene la salida
de una neurona sobre la entrada de otra neurona. Piense en las ponderaciones como
los coeficientes que ajustan el impacto de los datos entrantes. Pueden aumentar o
disminuir la importancia de informacion especifica.

Si bien los pesos determinan la fuerza de las conexiones entre las neuronas, los
sesgos proporcionan una capa adicional critica de flexibilidad a las redes neuronales.
Los sesgos son esencialmente constantes asociadas con cada neurona. A diferencia
de los pesos, los sesgos no estan conectados a entradas especificas, sino que se
agregan a la salida de la neurona (Figura 13).

Los sesgos sirven como una forma de compensacion o umbral, permitiendo que las
neuronas se activen incluso cuando la suma ponderada de sus entradas no es
suficiente por si sola. Introducen un nivel de adaptabilidad que garantiza que la red
pueda aprender y hacer predicciones de forma eficaz. (Geeksforgeeks, 2023).

Figura 13
Modelo de nodo completo con pesos y sesgo
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En este punto, es bueno recordar que el ejemplo de entrenamiento era: “A un numero
cualquiera le sumo otro”, los nodos correspondientes a las palabras “a” “un” "numero"

y "sumo”” otro” tendran valores de activacion.

Los valores de sesgo b igual a 1, 2, 3, 4 y 5 corresponderian a la posicidon de estos
nodos en la capa de entrada de la red neuronal, Io que permite que el modelo sepa
qué nodos se activan para esta entrada. En la Figura 14, vemos que los nodos con
sesgo 1y 2 estan activados.

Figura 14
Activacién de nodos
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Nota. Este proceso continta durante el resto del modelo.
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Figura 15
Capa final: prediccién
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La capa final proporciona la prediccion del modelo de aprendizaje automatico. Hay
un nodo para cada segmento (etiquetas creadas) que se agregaron a los datos de
entrenamiento (Figura15). La capa de salida (output layer) en una red neuronal
artificial es la ultima capa de neuronas que produce determinadas salidas para el
programa. Aunque estan hechas de manera muy similar a otras neuronas artificiales
en la red neuronal, las neuronas de la capa de salida pueden construirse u
observarse de una manera diferente, dado que son los ultimos nodos "actores" de la
red.

La prediccion se compara con la respuesta correcta (el grupo de entrenamiento en el
que se coloca este ejemplo). La diferencia se describe como tasa de error y nos dice
qué tan bien le estad yendo al modelo de aprendizaje automatico en esta etapa del
entrenamiento, se puede observar en la Figura 16. En el modelo de muestra se ve
que la etiqueta correspondiente a Ecuaciones_1er_grado tiene una prediccion de 44
y la etiqueta correspondiente a Ecuaciones_ 2n_grado un valor de 56.

La columna Training con los valores 100/0, indica que, durante el entrenamiento, el
modelo ha predicho correctamente el 100% de los ejemplos en una de las categorias,
pero no ha predicho correctamente ninguno de los ejemplos en la otra. La columna
Error con los valores -56/ +56, sugiere que el modelo ha cometido un error en la
clasificaciéon de todos los ejemplos de una categoria, pero no de la otra.

Figura 16
Anélisis de la prediccion
label output tmining error
Ecuaciones_de_ler_grado 44 100 -CE&
Ecvaciones_¢do_Grado 1) 0 +56

78



En definitiva, el modelo esta prediciendo correctamente una categoria, pero no la otra
durante el entrenamiento y todos los errores estan relacionados con la clasificacion
incorrecta de la otra. Esto apunta que el modelo puede estar teniendo dificultades
para distinguir entre estas dos clases y podria requerir ajustes adicionales durante el
entrenamiento para mejorar su desempefio, es decir, suministrar mas ejemplos,
variados, fiables y no sesgados. Lo cual, es entendible, ya que solo se ha entrenado
con diez ejemplos para cada etiqueta.

La funcion de pérdida o también llamada funcién de error (lost function), es un
proceso matematico que cuantifica el margen de error entre la prediccién de un
modelo y el valor objetivo real (Alake, 2023).

Finalmente, la tasa de error hace que el modelo ejecute la retro propagacién. Este
proceso involucrado en el entrenamiento de una red neuronal, implica tomar la tasa
de error de una propagacién hacia adelante y alimentar esta pérdida hacia atras a
través de las capas de la red neuronal para ajustar los pesos (Al-Masri, 2023).

La tasa de error se utiliza para retroceder a través de las capas y empujar los niumeros
para cada una de las lineas y nodos. Cada numero de ponderacién y sesgo aumenta
o disminuye un poco, dependiendo de lo que hubiera hecho que la tasa de error fuera
un poco menor.
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ANEXO lIl. Disefio y entrenamiento de CLEO

Para empezar a disenar el proyecto, se crea una cuenta plus en la web de ChatGPT,
tal como se puede observar en la Figura 17, la cuenta plus conlleva un desembolso
mensual. Se ha optado pagar porque es la cuenta que habilita la accesibilidad para
navegar, crear y utilizar el modelo, ChatGPT4.

Figura 17
Detalle de cuenta Plus ChatGPT

+ Plus

v Access to GPT-4, our most capable ChatGPT
rmodel
Browse, create, and use GPTs
Acoess to additional tools like <%= GRT-4 Vi
DALLE, Browsing, Advanced Data
Analysis and more
GPT-3.5
&

Para empezar a crear un GPT?, se nos habilita en el desplegable de configuracién de
cuenta la funcion MyGPTs. Una vez se ejecuta la funcion se abre una seccioén privada
donde aparecen todos los GPT que se han creado previamente. Al ser la primera
vez, el listado esta vacio.

Figura 18
Despleaable de confiauracion

@ My plan
B My GPTs
[ Custornize ChatGPT

B Settings
[» Logout

Matalia Bottelli

2 Generative Pre-trained Transformer
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Una vez se da al botdn de crear un GPT, se abre la interfaz del Constructor de GPT,
tal como se muestra en la figura 19. Este constructor permite simplificar el proceso
de personalizacién del modelo, da la opcién de crear mediante un asistente, lo que
es ventajoso para usuarios con poco perfil técnico o bien la posibilidad de Configurar
por nuestros medios el GPT, si se tiene conocimientos de programacion.

Figura 19
Constructor de GPT

¢ Now 3P T

Configure

Instrutiona

Uorwarsstion stwtars

Krow'adga

Lpfosd lies

3.1 Diseiio y personalizacion de CLEO.

Lo primero que se debe definir es el nombre del GPT, en el presente caso se opta
por un nombre femenino, CLEO. También es el momento de personalizar la imagen
o avatar que se quiera conferir al bot. Para el disefo se utiliza un GPT personalizado,
de la tienda de GPTs, especializado en realizar logos utilizando la herramienta DALL-
E de generacion de imagenes.

La instruccién dada para la generacién de la imagen es la siguiente: avatar para una
experta en matematicas que genera confianza y se ve como una educadora
innovadora. Esta version integra tecnologia avanzada en su ensefianza, destacando
su dominio sobre conceptos matematicos complejos y una prominente presencia de
simbolos matematicos. La representaciéon se enfoque mas en su rol profesional que
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en su figura fisica, evitando elementos robédticos y destacando su competencia y
autoridad en el campo de las matematicas. La mujer tiene canas. Después de varios
intentos la imagen creada y aprobada se puede apreciar en la figura.

Figura 20
Disefio de imagen de CLEO

Nota: Imagen creada con LOGO (GPT Personalizado). Fuente: https://chatgpt.com/g/g-pCg5xaCri-logo

Como segundo paso, en la siguiente casilla Description, se define el propésito
general del GPT vy es la descripcion que aparecera en la interfaz de ChatGPT. Esta
definicion hara que el chatbot interprete las entradas y genere las respuestas en el
contexto deseado, debe ser explicativo y dar nocién sobre en qué aspectos esta
especializado (Figura 21).

Figura 21
Descripcion del chatbot

Cleo

Tutora de matematicas (preparacion de las pruebas de acceso a grado
superior). Curriculo de Catalunya.
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3.1.1 Instrucciones.

Para la siguiente fase del disefio, se especifican los parametros que influiran en el
comportamiento del modelo. Se focaliza en tres aspectos:

1. Tonoy Estilo: se define el tono de las respuestas (formal, informal, amigable,
técnico, etc.). Este punto es importante para asegurar que las interacciones
con los usuarios reflejen la voz y la adecuacion al contexto de uso.

2. Dominio de Conocimiento: se debe especificar el dominio o la
especializacion del modelo, como tecnologia, educaciéon o derecho, para
ayudar a concentrar el entrenamiento del modelo en las areas relevantes y
mejorar su precision.

3. Limites y Restricciones: se debe configurar cualquier limite en el tipo de
contenido que el modelo puede generar, se podria incluir la filtracion de
contenido sensible o inapropiado, por ejemplo.

A continuacién, se detalla las instrucciones (prompts) para CLEO:
#Rol: eres una profesora experta en matematicas y en metodologias de aprendizaje

#Contexto: tus alumnos son jévenes que quieren preparar el examen de acceso a
ciclos formativos de grado superior de formacion profesional de la Generalitat de
Catalunya. Hablan distintos idiomas y debes adaptarte a la lengua que ellos utilicen.

#Instruccion: Sobre el tema que quieran repasar, genera modelos de problemas
adaptados segun el contenido de archivos. Mas alla de la mera generacion de
problemas, guia meticulosamente a través de cada paso de la solucién, garantizando
la claridad y la plena comprension.

3.1.2 Iniciadores de conversacion.

Una herramienta valiosa a la hora de propiciar el inicio de una conversaciéon con el
chatbot son los conversation starter o iniciadores de conversacion, son frases que
buscan romper el hielo en la conversacion o bien, como es el caso, acotar puntos del
temario para empezar a profundizar en el estudio. Se han propuesto cuatro preguntas
con distintos objetivos especificos (Figura 22).

Figura 22
Iniciadores de conversacion

Quiero repasar notacion cientifiea Quiero repasar fracciones algebraicas
Quiere comenzar por operagiones eon polinomios Quiero repasar los teoremas del seno vy del cozene
engaje Cleo..

ota: Una funcion interesante que tiene GPT4, es que se puede subir imagenes o captura de ejercicios
para que nos proporcione ayuda sobre él.
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3.1.3 Conocimientos.

La base de conocimiento permite conformar un repositorio de informacion, es la
herramienta mas potente de personalizacién. Con ella mejora significativamente el
modelo al ser capaz de proporcionar respuestas especificas, de alta calidad y
contextualmente mas adecuadas. Por otra parte, se reduce la dependencia del
entrenamiento general del modelo con grandes conjuntos de datos, la base de
conocimiento permite un enfoque mas dirigido y eficiente para su aprendizaje y
posterior servicio de respuesta.

Una de las consideraciones a tener en cuenta es, por ejemplo, la capacidad de los
datos proporcionados al modelo. Se pueden adjuntar hasta 20 archivos a un GPT,
cada archivo puede tener un tamafo de hasta 512 MB y puede contener 2.000.000
tokens. Si bien se puede incluir archivos que contengan imagenes, actualmente sélo
procesa texto.

Oftra consideracion a tener en cuenta es el formato de los datos, para texto y
documentos, el formato mas comunmente soportado suele ser texto plano (.txt) o
también, documentos formateados como .docx o PDF. Independientemente del
formato es importante preparar la documentaciéon que se cargara a la base, esto es,
depurar la informacién para que sea precisa y relevante. Los datos deben estar
organizados, correctamente nombrados y secuenciados y finalmente verificar que no
contengan datos de caracter personal identificable y que cumplan con la regulaciones
de privacidad aplicables (OpenAl, 2024).

En esta etapa solamente se cargan tres archivos de datos no estructurados, con
distintas extensiones para probar el modelo. Se adjuntan dos modelos de examenes,
uno del afio 2011 y otro del afio 2022, también como complemento el temario de la
asignatura. Este ultimo documento todavia no se ha probado si es de utilidad (Figura
23).

Figura 23
Base de conocimiento

knowlaedge

TEMARI PALLbxt 2011 _G5_cormuna_rmatema..

2022 G5 _comuna_matem..
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3.1.4 Capacidades

Las capacidades son funcionalidades extras que puede adquirir el GPT
personalizado, las interacciones pueden adquirir cierto grado de complejidad, lo cual
hace al bot mas versatil.

El modelo tiene tres funciones habilitadas, navegar por la red y consultar paginas
web que le dota de la capacidad de acceder a informacién en linea en tiempo real.
La interpretacion de cdédigo o Code Interpreter en el contexto de un GPT
personalizado permite al modelo entender y generar codigo de programacion, esto
es util a la hora de entender las consultas relacionadas con férmulas, si es necesario
puede generar cédigo ejecutable en cualquier formato. Y finalmente, en cuanto a
DALL-E, le permite que genere no solo texto, sino también imagenes basadas en las
interacciones del usuario. Asi se puede solicitar una explicacion grafica o subir una
imagen para que el GPT lo interprete.

Figura 24

Capacidades del chatbot
Funcionas
Mavegacion por Internet
Generacion de imagenes de DALLE

Intérprete de codigo

3.2 Entrenamiento

Se comienza el entrenamiento con una de las preguntas que perfilamos como
iniciadores de conversacion propuestos, estas preguntas no son disefiadas al azar
ya que, por un lado, son extraidos del temario del nivel y, por otro, son temas que
generaron mas dificultades a la hora de resolverlos en clase (Figura 25).
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Figura 25
Primera pregunta de entreno

Omw

QUISro COMENZAr pOr OpEraciones con polinomios

& Cleo

Excelente decisidn, Empezar por operaciones con polincmios te daré una base sélida para
cormprender mejor la aritmética y el igetra, slementos fundamental es en ¢l exarmen de acceso a
ciclos formabvos de grado supenor. En al lemanio que hemos revisado, se menaiona que las

Oper &2ONes Con POlinomIcs INdiuyen SuMmas, restas, mulliplicac ones v, enalgunos casos, 1s
divisidn de polinomios, 88l como la factor zacidn y &l calaud o de rafces polindmicas,

Vames & desarroller un problema modelo que te permiltirs practicar estas hatilidades,

Problema Modelo: Operaciones con Polinomios

Problema:

Dado los polinorrvos Pz} = 20° — o + 3 — 5y Q(z) = & — 2& + 4, realizalas siguientas

Operaciones:

Sumaae PlrlyQ(=)

Restage Pz} sobre Q(x) (Piz) — Qlzh

Preductode Px) por Q(z}
==

Cuando termina de dar respuesta a la pregunta disparadora, no es proactiva y no
formula pregunta sobre como continuar. Se le solicita un ejercicio de examen, a
continuacion, busca en su base conocimiento y cuando termina la consulta nos
devuelve el ejercicio de examen de 2011(Figura 26).

Figura 26
Solicitud de ejercicio de examen

O T

i, me gustarfa uno gue gea de un modelo de examen

e Clee

Vamos a trabajar con un problema de operacionas con polinomiog que aparaas en uno de [os
modalos de axamaen de acceso a giclos formalivos de grado supearior. Este problema te ayudard a
practiaar y entendar meajor admo abordar aate tipo de ajaraicios.

Problema Modelo de Examen

Problema:

Dados log polinomios P(x) = 2a(8x? — o 4 5)yQ(x) = (2o — 8)(2x 4 3),realizalas
slgulentes operaclonas:
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Se le pide confirmacion del afio de examen del ejercicio y confirma correctamente
que es de uno de los examenes cargados (Figura 27). Aunque parece una pregunta
de cotejo sin importancia, aqui se evalua el proceso de recuperacion (Retrieval) de
informacion a partir de la fuente de datos.

Retrieval se refiere al proceso de buscar y recuperar informacién especifica de la
knowledge base, utilizando algoritmos para la comprensién del contexto y asi poder
identificar los segmentos de informacion relevantes para generar la respuesta. El
grado de precision del retrieval es esencial para proporcionar respuestas precisas,
ademas de ayudar a mejorar la eficiencia del modelo ya que ayuda a reducir el tiempo
de busqueda de la informacién.

Figura 27
Poniendo a prueba la recuperacion de la informacion

Tu
de gue afio g eate ejercicia?

ﬁ Cleo

El ejercicio de operaciones con polinomiog gue acabamog de regolver proviene del examen de
acceso a ciclog formativoe de grado superior del afio 2011, Este tipo de problemas es bastantes
representativo de lo que puedes esperar en el examen, ofreciendo una buena practica en el

manegjo de polinomios. éHay algo més enlo gque pueda ayudarte a prepararte para el examen?

Paralelamente se consulta a ChatGPT 3.5, la version gratuita, y no puede ofrecer
modelos de ejercicios de los examenes porque no tiene acceso a esos datos (Figura
28).

Figura 28
Consulta a ChatGPT 3.5

Se prueba de hacer una peticidon en otro idioma, puesto que dentro del grupo de
muestra hay alumnos cuya lengua materna es el francés (Figura 29), pero se
comprueba que no funciona nada bien.
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Figura 29
Testando el traductor

Ta
l'aimerais pratiquer la fraction polynomiale

g Cleo

Para practicar con fracciones polinomiales, he encontrado un problema del examen de accesoa
ciclog formativos de grado superior del afio 2011, Este problema te permitira aplicar y profundizar
tus conocimientos sobre este tema.

Problema de Examen sobre Fracciones Polinomiales

Enunciaclo:

Consideralas expresiones 2z(3z? — = + 5}y {2z — 3)(2z + 3). El gjercicio pide realizar las

giguientes tareas:

Desgarrollar las expresiones dadas.
Caleular y gimplificar la expregidn resultante de laresta delaprimera expregidn desarrollada

menos la gegunda.

Se prueba de subir la imagen de un ejercicio de examen para que proporcione
informacion de como empezar a resolver.

Figura 30
Subiendo imagen de un ejercicio

Ta

3. Considereu els polinomis:

Ax)=x*—3x2+1
B(x)=2x-3
C(x)=5x>—9x2 +33x+7

a) Feu l'operacio A(x) - B(x) — C(x)

cémo ge resuelve este problema?

ﬁ Cleo

Pararegolver el problema proporcionado, debemos realizar dog operaciones con log polinomios

dados: primero, lamultiplicacisn de A{x) por Bz}, y luego, lasustraccisn de C'(x} del resultado.

Problema:

@ Mengaje Cleo.. @
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3.2.1 Conclusiones del primer entrenamiento.

En esta primera aproximacion, se comprueba que el modelo falla en algunas de las
instrucciones que se le han disefiado. Es probable que el prompt no sea eficiente,
ademas de ser muy basico. Hay que seguir profundizando en ello para préximos
reajustes.

El modelo entusiasma, se puede ver que con pocos documentos cargados, esta
refiriendose a ellos de manera correcta.

En contrapunto, en este momento de la tecnologia de GPT-4 personalizado?,
Unicamente lo pueden probar personas que tengan cuentas plus. Para muestra
dejamos el enlace de CLEO. https://chat.openai.com/g/g-PyNnNOfiP-CLEO

Esto genera un contratiempo porque hay que buscar la manera que se pueda dar
accesibilidad a los estudiantes.

3 En mayo de 2024, OpenAl dio acceso a la tienda de GPT’S a cualquier usuario con la cuenta gratuita, haciendo
accesible a CLEO.
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ANEXO IV. Ajuste y segundo entrenamiento de CLEO

4.1 Instrucciones

Una de las variaciones que se realiza. es en el prompt, el cambio consiste en darle
las instrucciones en inglés, ya que es el lenguaje desarrollador que mejor entiende.
Se incluyen dos parametros nuevos que no se habian utilizados en el primer disefio:
temperatura y tokens.

4.1.1 Temperatura

La temperatura es un parametro que controla cuan creativo o imprevisible puede ser
el modelo en generar las respuestas. El rango de temperatura puede oscilar entre 0
y 2, cuanto mas cerca del cero se encuentre el parametro, mas coherentes y
enfocadas seran las respuestas. Un valor proximo al limite superior, haria que se
introduzca mas aleatoriedad y puede que las respuestas sean mas diversas o
irrelevantes. Valores altos de temperatura se emplean para la generacién creativa de
texto e ideas. Importa, y por razones obvias, que la precisién y la coherencia sean
criticas, es decir, se prefiere una temperatura mas baja para minimizar los errores y
mantener la relevancia del contenido generado.

4.1.2 Tokens

En el primer entrenamiento las respuestas de CLEO eran muy extensas por esta
razon se decide limitar el niumero de tokens que genera en cada respuesta a una
pregunta del usuario. Esto se hace asi, puesto que utilizar el modelo implica un coste
asociado. Como regla general, un token suele corresponder a unos 4 caracteres de
texto en inglés comun, por lo que 100 tokens son aproximadamente 75 palabras.

Se paga por cada solicitud que se hace al modelo, y el costo puede calcularse en
funcién del numero de tokens procesados. Esto significa que cada pieza de texto que
se envia para que el modelo procese (ya sea generando o interpretando texto) tenga
un importe y puede llegar a ser significativo.

A modo de ejemplo se puede ver en la Figura31, una herramienta para comprender
cdmo un modelo linglistico puede tokenizar un fragmento de texto y el recuento total
de tokens en ese fragmento de texto.
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Figura 31
Tokenizer

Tokens Characters

25 100

ANPSTTANCIA O«

Nota: el Tokenizer de la plataforma OpenAl, permite analizar la estructura de la que puede ser una
pregunta tipica que se le haga al modelo.

Se presenta a continuacion las nuevas instrucciones:

### Role

You are an expert mathematics professor specializing in learning methodologies.

#i# Context

Your students are preparing for the "examen de acceso a ciclos formativos de grado
superior de formacion profesional” in Catalunya. They speak various languages, and
you need to adapt to the language they are most comfortable with.

#iH# Instruction

Generate customized mathematical problem sets based on the specific topic a
student wants to review, using content from uploaded files. Each response should be
concise, not exceeding 150 tokens, and maintain a low temperature setting of 0.3
to ensure the responses are direct and focused. Guide the student through every step
of the solution, adapting your explanations to their language proficiency.

4.2 Conocimientos

Se opta por cargar cinco archivos en formato pdf, se tiene cuidado en nombrar cada
archivo de manera correcta para que no genere problemas con la recuperacion de
los datos (Figura 32).
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Figura 32
Conocimientos

Knowladga

=)

e 2021_GS_comuna_matam,.. 2022_GS_somuna_matem.. 2023_0S_comuna_matem...
= =

2011_GS_comuna_materna.. 2016_GS_comuna_matam. 2020_QS_comuna_matam..
= =]

Upload filas

4.3 Entrenamiento

Testamos el funcionamiento del prompt, en concreto se escoge al azar un ejercicio
del ano 2020 (Figura 33), para la prueba se pregunta concretamente por el numero.

Figura 33
Ejercicio N° 2- afio 2020

2. Relacioneu cadascuna de les expressions algebraiques segiients amb les expressions

de la taula.
[0,25 punts per cada relacid correcta]

Xx+y
2

3t
X+ 2y; va - b; 2(a+b);?: x—vy; (a+b)% Jx-y;

El quadrat de la suma de dos nombres

La diferéncia de dos nombres

La semisuma de dos nomhbres

El producte de l'arrel d'un nombre per un altre nombre

L'arrel del producte de dos nombres

La suma d'un nombre amb el doble d'un altre

Les tres cinquenes parts d'un nombre

El doble de la suma de dos nombres

92



Figura 34
Prueba con 150 tokens y temperatura de 0,3

Tu
explicame el gjercicio 2 del examen del 2020

g Cleo

El gjercicio 2 del examen de matematicag del 2020 trata sobre relacionar expresiones algebraicas

conlas expresiones dadas enuna tabla. Aqul te detallo cdmo proceder pararesolverlo:

Relacionar las expresionesalgebraicas:
* @ 4 2 Este debe ser emparejado con una expresidn como "La suma de un ndmero con el
doble de otra".
* 3t - b: Correzponderia a"El producto de doz ndmeros".
* 2a 4+ b Puede ser "La suma de dos niimeroa".
* %: Ezla"Diferencia entre dos ndmeros dividida por su suma’.
‘a4 %’: Esla"3umade unndmeroyla mitad de otro”.
Revision de las respuestas proporcionadas en latabla:
* Comprueba cada emparejamiento conlas descripziones dadas, asegurandote de que cada

relacidn sealdgicay se ajuste ala descripcidn matemética de la operacidn.

Este tipo de pregunta evalla tu compreansidn de cdmo 82 pueden deacribir operacionas
matematicas bésicas en términas verbales v admo asociar correctamente términos algebraicos
con gug degcripciones. La clave agul es entender bien el significado de cada operacidn matematica
{auma, producto, divisidon, eta.) y cdmo se pueden combinar log ndmeras en exprasiones

algebraicas.

Se evidencia que la limitacion a 150 tokens es insuficiente, acorta la respuesta,
ademas no interpreta bien la pregunta dado que la relacion de expresiones
algebraicas no se ajusta a los originales de la Figura 33. La temperatura es de 0,30,
esto quiere decir que limitamos la creatividad en la respuesta del modelo.

En las siguientes dos figuras 35 y 36, se aprecia la prueba de cambiar el idioma, junto
con ajustes de 500 tokens en las salidas y una temperatura de 0.50.
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Figura 35
Prueba con 500 tokens y temperatura 0,5

Tu
Explain exercige 2 of the year 2020 to me.

ﬁ Cleo

Let's examine Exercige 2 from the 2020 Math Exam for access to higher wvocational trainingin
Catalonia. The exercige deals with bagsicalgebraic operations involving algebraic expressions.

Here is the task as presented:

Exercise 2: Relate each of the following algebraic expressions to the descriptions provided in the

table.
. T +b 2 2
Expressionsi T + 23,3t -b,2a + b, %", x —ya+ b,/ -35- £, 2(z + )
Here's the matching process for each algebraic expression baged on their desariptions:

T —+ 23 - The sum of anumber and twice another number.

3t - b-Nodirect match inyour provided text, butit's the product of taro variables.

2a + b - Again, no direct match but represents alinear combination of taro variabl2s.
GTH’ - The average (or semi-sum) of two numbers.

T — % - The difference betaeen two numbers.

a -+ b - Represents anumiber added to the square of another, not directly desaribed.
\“ﬂ - The square root of the product of two numbers.

5 - % - Thig simplifies to 2, representing a basic arithmetic operation.

2(x 4 y} - The double of the sum of two nuMbers.

For this task, students need to understand the nature of each expression and how itrelates to the
algebraic operations or properties they've studied. By matching the expressions to their respective

descriptions, the exercise reinforces understanding of algebraic terminology and manipulation.

This type of queation checks the ability to recognize and apply different algebraic operations and
their interpretations, a key skill in math education that underping much of algebraic thinking and

problem-solving.
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Figura 36
Prueba de idioma

Tu
explica’m l'exercici numero 2 de I'exam 2020, Crec gue no I'has fet bhé

ﬁ Cleo

Tens rad, mirem-ho amb més detall. L'exercici 2 de l'examen de matematiques del 2020 g'enfoca
enrelacionar expressions algebraiques amb les descripcions donades a una taula. Anema

repassar leg expressiong i leg geves descripcions correctes:
Les expressions algebraigues que eg donen sdn:

Tx+ 2y
. 3t
B

*Z2a+ b
. 2ty

|les descripcions relacionades amb aquestes expregsions son:

* Elquadrat de lasumade dos nombres
* Ladiferéncia de dos nombres

* Lagemisumade dog nombres

Solicitamos otro ejercicio, esta vez sobre funciones. Le pedimos cualquiera de su
base de conocimientos. El bot escoge uno al azar, pero se equivoca en el ano y
ademas la funcion ha sufrido un cambio en el término cuadratico. El ejercicio correcto
al que se refiere es a la pregunta 6, pero del afio 2023. Se le rectifica la funcién y se
solicita, al final, si puede graficar la funcién (Figura 37).
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Figura 37
Gréfica de funcién

, Ta
has leido mal, la funcion es f(x)= x"2-8x+ 8. Yuelve a calcular todo corrigiendo la f(x)

& cleo

Representacion grafica corregida de f(x) y g(x)

15}
10
5 -
>
0 -
-5}
—— Parabola fix) =x?-6x+8
— Recta g(x)= —2x+5
X Veértice de f(x)
_10 L ‘ { : i i i ! 1 s
-1 0 1 2 3 4 5 6 7
X

Gracias por la correccion. Aqul estalanuev |, dresentacidn gréfica de la funcién corregida
f(x) = x? — 6z + 8juntoconlarectag(z) = —2x + 5

Gracias por la correccidn, Aqul esté la nuevarepregentacidn grafica de la funcidn corregida

flz} = x? — B + 8junto conlarectag(z) = —2x + 5:

* Lapardbola f(x) se muestraen azul, con unvértice que se caleuld en (3, —1}yzemarcaen
verde en el grafico, Esta pardbola corta el eje Yen (D, 8}, v lag ralces gon los puntog donde corta el
eje X, en eate caso, alrededor de @ = 2 ¥ = 4, marcados con puntos azules.

* Larecta gz} contindia mostrandoge enverde, intergectando el eje Yen (0, 5} y el gje Xen

(2.5,0).

Con estos ajustes, puedes ver como amibas graficas se interrelacionan en el sistema coordenado,
ofreciendo una visualizacidn clara de las intergeccionss y el comportamiento general de cada

funcisn. [-)
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El bot ofrece la posibilidad de observar el cédigo con el cual ha graficado la funcion
en lenguaje Python, esto es porque tiene activada la funcién de Code interpreter
(Figura 38). Este cdédigo se podria copiar y editar, si fuera de interés en otra
aplicacion.

Figura 38
Cadigo Python

Anélisis

= f corrected(x _corrected)

y. intercept f_corrected(’)

To0tE = np.Tootell !,

4.3.1 Conclusiones del segundo entrenamiento

En el segundo entrenamiento se puede apreciar que con los parametros introducidos
mejora el rendimiento del asistente, ademas el modelo ha mejorado aspectos como
entender las preguntas de contexto en otros idiomas.

Sin embargo, el que no acierte con la lectura correcta del ejercicio, puede deberse a
la falta de contexto o de detalles especificos en la consulta del usuario o bien la
calidad de los datos no es la adecuada.

Hay que continuar entrenando y afinando el modelo con datos mas representativos y
diversos para mejorar su comprensién de las consultas y su precision en la seleccion
de respuestas.
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ANEXO V. Ajuste y optimizaciéon de CLEO

5.1 Instrucciones

Después de varias pruebas, se constata que el modelo al entregar las respuestas de
las férmulas matematicas las daba en formato LaTeX. Un contratiempo, sin duda,
porque es desconocido para el estudiante. En las instrucciones se hace mencion
especifica para que no lo utilice.

Se establece el limite de respuestas en 500 tokens, la temperatura se fija en 0,40 y
finalmente se le pide que afiada una observacion de indole histérica respecto del
tema planteado (Figura 39), tal y como se ve continuacion:

#iH# Role

You are an expert mathematics professor specializing in learning methodologies.

#iH# Context

Your students are preparing for the "examen de acceso a ciclos formativos de grado
superior de formacién profesional” in Catalunya. They speak various languages, and
you need to adapt to the language they are most comfortable with.

#iH#t Instruction

Generate customized mathematical problem sets based on the specific topic a
student wants to review, using content from uploaded files. Each response should be
concise, not exceeding 500 tokens, and maintain a low temperature setting of 0.4
fo ensure the responses are direct and focused. Guide the student through every step
of the solution, adapting your explanations to their language proficiency. When
presenting results in formulas, use formal language to represent them. Do not use
LaTeX. Determines whether a user query requires performing retrieval to respond. to
prevent the student from waiting too long before you give your solution, provide a clue
to start working on the answer and let the student think along the way.

Finally, to conclude your answer, make a historical comment on the subject of
the question.
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Figura 39

Prueba de instrucciones

T
polinomios

R Cleo

Para practicar polinomiosg, te propongo resolver el giguiente problema extraldo de [og exdmenes

de azceso a ciclog formativos de grado superior de formacidn profegional en Catalunya:

Problema de Polinomics:

Dado el polinomio Plz) = x? — 3x® + & — 2, realizalas siguientes operacionss:

1. Evaluar el pelinomio cuando @ = 2.
2. Factorizar el polinomio, i e posgible.

3. Calcular las raices del polinomio.

Solucién:

1. Evaluacién:

P(2) =27 — 3 x 2% + 2 — 2Calculaeste valor paraver qué resultado obtienes.

2. Factorizacién:

Para factorizar, primero intenta encontrar unaralz evidente, comox = lox = —1,vluego usa
la divisidn sintética para simplificar el polinomio a un trinomio cuadratico, que puede 2er Mas facil
de factorizar.

3. Raices:

Después de factorizar, usala férmula general para polinomios cuadréaticos (si ez necesario) para

encontrar las otras ralces del polinomio.

Comienza trabajando en estos pagos, v 8l necesitas ayuda en algdn momento, dime, yte quiaré a

traveés de log céloulosg.

Comentario histérico:
Los polinomios han sido estudiados desde tiempos antiguos, con contribuciones significativas de
matematicos como Al-Khwarizmi en el siglo X, Sus trabajos sobre algebra introdujeron muchos de

log principios que forman la bage del estudio de polinomios hoy en dia.

Es interesante y muy util relacionar cada respuesta con algun comentario
personalizado, en la figura 40, se pide que relacione las matematicas del objeto

consultado con su uso en la vida real.
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Figura 40

Comentario contextual

100

T
propietats de les poténcies

ﬁ Cleo

Les propietats de les poténaies adn fonamentals per a simplificar | manipular expressions que les

inclouen. Aquestes propietats es bagen enregles simples i gdn utilitzades ampliament en divergos

camps de leg matematiques, incloent I'algebra, la trigonometria, | més enlla.

1. Propietat del producte: Quan multipliquem dues poténcies que tenen la mateixa base, podem

sumar elg exponents.

Per exemnple, 5% - 5% = §3+2 — 55,
2. Propietat del quocient: Quan dividim duss poténcies de la matsixa base, podem restar ela

exponents.
™ n m—T
@ /a, =a

Per exemple, 72/7% = 7578 = 72,
3. Propietat de la poténcia d'una poténcia: Quan tenim una poténcia elevada a una altra poténcia,

multipliquem elg exponents.
(am}n — am-ﬂ.

Per exemple, (3%)* = 3% = 38,
4. Propietat de la poténcia d'un producte: La poténcia d'un producte és el producte de les

potencies.
{ah)* =a™-b"
Per exemple, (2 - 5)3 =28 .58,

5. Propietat de la poténcia d'un quecient: La poténcia d'un quocient és el quocient de les

poténcies.
(a/b)* = a”/b"
Per exemple, (8/2)% = 8% /2%,

Aquestes propietats permeten manipular i simplificar expressions complicades, esgentuna
habilitat clau enlaresolucid de problemes matematics. Enlavida quotidiana, poden ser utilitzades
per calcular creixements exponencialg, com els interessos composgtos, o per entendre fendomens

gue varien exponencia ment, com certeglleis figigues o creixement de poblacions.




5.1.1 Conclusiones del ultimo entrenamiento:

Esta configuracion asegura que el modelo esta alineado con los objetivos especificos
que se plantearon en las instrucciones y que funcione de manera efectiva en el
entorno destinado. Se da por buena la versién y se pasara al siguiente paso de
implementar a través de la API (Application Programming Interface, por sus siglas en
inglés) de OpenAl, permitiendo integrarlo en otras aplicaciones para que los alumnos
puedan acceder.

101



ANEXO VI. Como compartir a CLEO

Una vez listo y personalizado el GPT, la aplicacién que permite desplegar el chatbot
y enlazarlo a canales externos es la herramienta botpress. Esta es una plataforma
de cddigo abierto que fue creada con la intencion de facilitar el desarrollo y la
implementacién de chatbots inteligentes, motivo por ello la hace especialmente
atractiva para aquellos con menos experiencia técnica.

Tiene una interfaz visual muy intuitiva, que simplifica el disefio y la configuracion de
los flujos de conversacion (Figura 41), ademas estd dotado de un motor de
procesamiento de lenguaje natural (NLP) que le ayuda a entender mejor lo que las
personas dicen y permite dar una respuesta con sentido. Uno de los proveedores de
procesamiento de lenguaje natural, es OpenAl, lo que significa que botpress, integra
modelos como GPT-3 o0 GPT-4.

Figura 41
Interfaz de edicién botpress

- ' G

aways

El primer paso que hay que realizar una vez creada una cuenta usuario en el sistema,
es acceder a la extension “Deploy GPTs” a través de Chrome Web Store y
descargarsela en el navegador (Figura 42). Una vez instalada, el icono para acceder
a ella, se encuentra al costado de la barra de navegacién. Esta extension esta
disefada para facilitar el proceso de poner el GPT en operacion en diferentes
canales.
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Figura 42
Extensién Deploy GPTs

~ chrome web store

Descubrir Extensiones Temas

e Deploy GPTs

&} botpress.com 4,4 % {5 valoraciones)

Al clicar se despliega un menu, donde la extension guiara a través de un proceso de
configuracion de tres pasos (Figura 43). Como paso numero uno, se encuentra la
configuracién de la APl de OpenAl, esta fase esta conformada a su vez por cuatro
pasos que son:

1.
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Crear una cuenta de desarrollador en OpenAl, si no se cre6 previamente, se
tiene el enlace a la pagina de desarrollador donde se podra hacer el registro
de una nueva cuenta o bien se podra iniciar sesion.

Una vez identificados, se debera disponer de suficiente crédito para que se
despliegue sin problemas el modelo. En este paso, se debe habilitar una
tarjeta de pago asociada a la cuenta y cargar un minimo de 5€, que se
transforman en créditos.

Posteriormente, se debe crear una clave de API, asignandole un nombre, hay
que copiar y guardar el cédigo de manera segura (Figura 44). Ademas, es
recomendable no compartir ni mostrarla por cuestiones de seguridad.
Finalmente se debe pegar la clave API en el recuadro que se dispone para tal
efecto.



Figura 43
Proceso de configuracion en OpenAl

@ botpress

(1) 2 3

OpenAl Botpress Share

4. Copy and paste the AP| key below

This powers your bot's responses.

Need help?

Figura 44
Creacion de una API key en platform OpenAl

v @ User settings - Opendl AP x

€ C 23 platform.openai.com;

—» Save your key

ressong, you won't be able to view it again thr

Pleaze save thie zecret key somewhere gafe and

you laze thie secret key, youll need to generate a new ane.

[ | )

Patruszions

Read and write AP| resources
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Después de completar los cuatro pasos relacionados con OpenAl, se avanza a la
siguiente fase de integracion. En esta ocasion, se establecen todos los parametros
de la plataforma botpress (Figura 45) lo cual incluye otros tres pasos.

Figura 45
Proceso de configuracién en botpress

e botpress

v ) 3

Openél Botpress Share

1. Create a Bolpress account (eEERRE

2. Create a Personal Access Token QEllENERER = R CIE

3. Copy and paste your token below

This allows you 1o Use your bot on your website or Tavorte
messaging apps.

MNeed help?

1. Creacion de una cuenta en la aplicacion.

2. Creacion de una clave de acceso personal, al igual que la API key de OpenAl,
este cddigo sirve para proporcionar una forma segura de autenticacion y
autorizacién de acciones sin necesidad de revelar las credenciales del
usuario. Ademas de facilitar mediante procesos automatizados la publicacion
del chatbot de manera segura y mas eficiente sin intervencién manual. Esto
se gestiona directamente en seccion Mi Perfil de la plataforma (Figura 46)

3. Finalmente, se copia y pega la contrasefia generada.

105



Figura 46
Creacion API key botpress

TFR A

& Update profile

& Link social accounts
£ Change password

5 O Personal access tokens

B Signout

La fase final, es la de compartir el GPT (Figura 47). En esta etapa se tendra que tener
abierto la cuenta de ChatGPT donde se tiene el GPT personalizado, debe ser de
propiedad dado que otro que pertenezca a la tienda, no permitira enlazar. Se escoge
el GPT y rapidamente enlazado con la plataforma botpress.

Figura 47
Fase de enlace del chatbot

@ botpress

v v ©

OpenAl Botpress Share

Mavigate 1o the GPT you'd like 1o deploy and reopen
this extension

¥ Gotoyour GETs

Mote : The GPT must be yours and it must be saved.

Meed help?

Dara la opcidén de copiar una direcciéon URL para compartir el enlace con las personas
que deseen probar rapidamente el chatbot sin necesidad de enlazar con ninguna otra
aplicacion (Figura 48). Aqui se puede observar el trabajo que realiza la herramienta
no code, ha implementado directamente el bot conversacional sin tener que realizar
practicamente ninguna accidon que precise conocimientos avanzados en
programacion.
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Figura 48
Fase final de integracion

Q botpress

v v €&

OpenAl Botpress Share
Talk to your bot
Add to your website v
Other messaging channels F
Open in Botpress v
Redeploy your GPT v
eed help?

Para el proyecto se opta de compartir a CLEO, mediante la incrustacién del cédigo
facilitado en botpress a través de la pestafia Webchat (Figura 49). Este codigo se
incrusta en el bloque pertinente en la pagina web como se puede ver en la figura 50.
Para ello, se debe copiar el cédigo y pegar dentro del cuadro de la pagina en modo
edicion.

Figura 49
Espacio de trabajo y personalizacién del bot

T B micral Logs Conversanans Acar o Evarmy lasuns anfigur ation varateos

Webchat

Goomry Shareable Link

Embed code
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Figura 50
Caddigo incrustado

o B reges P 000 0y X 4 - 0 x
¢ O %M e o i - Tr T FHEE TR page) Carivm et * @
o = B st clllo o

P .
AR SIROL W COMTIY | T 08 RS 3¢ tog

ey - - L 4 corae .

OCript arts"Mtpd /) cte betprns i (I AN OUIL L/ InSect, 187 IseripTs
R | Bt S T R e b e e S TR SR L B L L AT T Do DS TR T T

Finalmente, en este mismo espacio de trabajo se puede optar por terminar de
configurar el bot, ya que la herramienta permite personalizar el estilo y otros aspectos
de disefio; los colores por defecto del sistema son el blanco y el negro (Figura 51).

Figura 51
Personalizacion de estilos

v @ ko x &+ — B x

€ O = medullesbotresidoodiatia. B @ D @
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ANEXO VII. Resultado final de CLEO

El producto final se puede observar finalmente en la siguiente ilustracién (Figura 52),
la pagina de bienvenida que invita a la iniciacion de la conversacién de manera
privada.

Figura 52
Producto final

v B x +

Hola!

CLEO Soy tu compariera académica y tutora
personal de IA disponible 24 horas al dia, 7
dias a la semana. Empezamos!?

Ya en la segunda pagina, que se encuentra capada mediante usuario y contrasefa,
se accede a las instrucciones finales y se observa en una esquina de la pagina
(generalmente en la parte inferior derecha) el icono de burbuja de chat (Figura 53).
Al hacer clic en él, se abre una ventana emergente o panel donde los usuarios
pueden interactuar con CLEO (Figura 54).

Figura 53
Landing page

Chatbot

Instrucciones

‘ LEO Este agisterde et diserado pars avudarts a preparss s Prueda de acomo &

Cichos do Formacion Frofesionst de Grado Supencr, parte comun: matamatcas

Es1h antrenado con ssamanes oo los URIMos cinco anos. En ol ecdace puedes

doscargarto 10 e dIneres COn Wil S0R Iones

T on Cuenta e puede comatar fallas, revias las solucinas
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Figura 54
Ventana emergente del chat

Chatbot

Instrucciones Clec
‘ : LEO Este asistento esth disenado para ayudarte a prepacar & Prosb
Clclos da Farmacian Protesional (e Grado Supenal, pars can

Esta entrenado con examenas de los Gitimoes cinco afos En ol
descargarte los exdmenes con sus solucianes

Tidooa A¢ retnTite s

Ten an cuents que puads cormeter Tallos, revies las solucianes,

4 respuestas

We'rs by Sugee

En la pagina de interaccion con CLEO se pueden dejar comentarios y/o sugerencias
al administrador del sitio para seguir mejorando el sitio o compartir dudas sobre el
uso del bot (Figura 55). El historial, en este caso, es visible para todos los usuarios.

Figura 55
Comentarios del chat

Kozpongor

Master

oatwi 30,2024 Ediar

Molt interessant com pot desenvolupar exemples de preguntes d'examen. El
nivell | Nestructura és adequada, Fins i tot, dona consells per peeparar I'examen i
habilitats necessaries per superar-lo.

Responder

Master

nbot J0. 2024 Editor

T'explica la resolucio dels exercicis detallada, donant al tinal el valor numéric per
comprovar-ne |a sohucit. No <'equivoca en les indicacions! Es una molt bons
eina de suport | facilita la resolucio de dubtes | dona la seguretat | tranquiHitat
necessaria en la resohucié d'exercicis de proves d'acceés.

Responder

Uno de los aspectos mas relevantes de la integracion de CLEO a través de la
plataforma de OpenAl, es poder tener acceso a los hilos de conversacion. Estos son
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accesibles a través del cuadro de mandos (Figura 56) de dicha aplicacién. Se puede
obtener informacion de andlisis relevantes como la fecha y hora de conexién, ademas
de las consultas realizadas. A diferencia de botpress estos datos, por ahora, no tienen
fecha limite de retencion, pudiendo acceder a ellos sin limite de tiempo.

Figura 56
Cuadro de mandos plataforma OpenAl

° Perscos Dewtaudt projert R wiad
1 oaseoasn Threads
" - e pe
G Thrmads
* Clea (capy)

POts seschire el adasermeriL (onert o (esuttal en best | or e (1o les )
E00 1ames QUe

Jsponting 50 sz seglents

TS #0010 OrtatacariL, (O6a0L o TECAal 00 et § (e Lho bt

ENoontrd um protéema Knatesaste SOOME N on of &xamed oo of\ aremetica | desviacio toica

0 SNOONETN0 U SNOCK) O eRaaIN Gue PO Femsse Setr yurts o= tall amb =i = xon | =l Smits quan x tendelx 3

Dmcort, hasart-0on 89 faxareh de Feasames que e resmel, poden n el do

Por su parte, a través de la plataforma botpress, se puede acceder también a toda la
analitica del bot, que con la cuenta gratuita permite disponer de los datos retenidos
durante 30 dias, a partir de aqui se pierden. Las graficas permiten visualizar el total
de interacciones diarias, el total de usuarios que se conectaron o sesiones abiertas
(Figura 57).

Figura 57
Cuadro de mandos plataforma botpress

Last 3 Months Overview
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En resumen, durante el entrenamiento y prueba de CLEO durante mediados de abril
y primera semana de mayo se contabilizaron ciento veintisiete mensajes y eventos
que activaron el bot (Figura 58), de los cuales sesenta y ocho correspondieron a la

fase de prueba.

Figura 58
Analitica de eventos en botpress

Abrll 2024 Incoming Messages & Events Mayo 2024

Incoming Messages & Events
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ANEXO VIII. Costes de implementacién

En el presente Anexo se abordan los costes asociados a la implementacién del
proyecto CLEO. Se tratan de costes directos e indirectos. Los costes directos (Tabla
1) son los asociados a las diferentes tarifas de suscripcién, que se tienen que realizar
para activar la asistente en las distintas aplicaciones. También es importante tener
en cuenta el coste relacionado con el uso que se produce con cada interaccion entre
el usuario y el chatbot.

Tabla 1
Costes directos

Recurso Periodo Fase Coste (€)
Suscripcion anual 1 ano Implementacion 133,10
hosting web
Registro de dominio 1 afio Implementacién 0,00
Marzo Disefno 24,10
ChatGPT Plus Abril Entrenamiento 24,10
Mayo Prueba 24,10
_ Entrenamiento 4,59
OpenAl platform Abrl Prueba 2,56
Mayo Prueba 0,48
botpress Mar-May Prueba 0,00
Total CD 213,03

Como ya se comentaba anteriormente, utilizar la cuenta Plus de ChatGPT tiene un
coste mensual asociado, el pago de esta suscripcion es para utilizar los servicios de
personalizacion del chatbot. En esta fase, de disefio, se podria haber realizado
directamente desde la plataforma de desarrollador, pero es conveniente aclarar que,
en esta plataforma, se generan gastos desde el primer momento en que se pone a
prueba el bot, por lo que habria que valorar su conveniencia. Sin embargo, con la
cuenta plus, toda esta fase esta cubierta en el precio de suscripcion.

En botpress se trabaja con el plan mas basico que es el de pago por uso (Pay-as-
you-go), ofrece un crédito de 5 U$S que se renuevan mensualmente, para realizar
trabajos de prueba, como es el caso. Ademas, ofrece hasta 2.000 mensajes entrantes
y eventos mensuales con el chatbot. El coste asociado en esta plataforma, que se
puede observar en la Figura 59, esta relacionado al espacio de almacenamiento que
utiliza el chatbot para guardar los hilos de conversacion, dicho coste se devenga del
crédito disponible. Para las fases de disefio y de implementacién, se llega a ocupar
un 0,80% del limite de gasto.
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Figura 59
Cuadro de mandos plataforma botpress — mes de abril

Usage ray »yougo

Al Spend

pruebs

antrenamento
Total

£5.00

En cuanto al uso de la aplicaciéon en OpenAl, en la siguiente Figura 60, se analiza el
coste en la fase de disefio, implementacion y prueba durante el mes de abril.

Figura 60
Coste de uso OpenAl platform

Usage: Cost
Cost  Activily < wn > D
Project's Monthly Bill
Monthiy Spend
= $715

n 004

View manthly bl for the whose Bl

rganizaton

En OpenAl platform, se puede llevar un control mas exhaustivo del coste asociado al
uso del chatbot. Se muestran los consumos de una manera muy grafica e intuitiva.
Esta segmentado por meses y por dia, estos datos se podrian descargar en archivos
en formato CSV*, utilizando el botdn export. Asi mismo, se podrian utilizar para hacer
proyecciones o estimaciones de costes en una planilla de calculo. También en la
Figura 60, se presenta el coste de uso durante el mes de abril, durante el periodo de
entrenamiento y prueba con el grupo clase. Si se desea, se puede controlar el gasto
diario, al pasar el raton por el dia en cuestién aparece el desglose de las llamadas a

4 Los archivos CSV (del inglés comma-separated values)
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la API, del modelo utilizado (los costes difieren segun el modelo de GPT véase la
Figura 61) y de la llamada al generador de imagenes (cuando se solicita el grafico de
la funcion). Se debe valorar el uso de la version gpt-turbo-3.5 para reducir coste ante
una posible interaccién masiva.

Figura 61
Precio de los modelos lingiiisticos OpenAl platform
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En este espacio de desarrollador se debe cargar un minimo de 10U$S para comenzar
a usar la API, el uso y el saldo del crédito disponible es facilmente controlable porque
se puede incrementar o delimitar segun el consumo. Con un uso mas regular del
chatbot, se podra ir afinando el coste asociado a la plataforma.

En resumen, segun la Figura 62, durante el mes de abril se produjeron 140 peticiones
de la API, una cantidad de 624.948 tokens generados, discriminados en entrantes y
salientes y segun el modelo gpt-4-1106, el coste asociado fueron 7,15€ en OpenAl.
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Figura 62
Analitica de uso modelo GPT-4-1106-preview
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En cuanto a los gastos indirectos (Tabla 2), se hace un desglose de las horas
invertidas, adicionalmente los gastos de formacion complementaria que se han
considerado necesarias para el disefio e implementacién de la asistente.

Tabla 2

Costes indirectos
Concepto Coste
Fase disefio, entrenamiento y prueba (4h/dia x 61 dias x 1.320,24 €
5,41€/n°)
Matricula curso “Usos educativos de la IA” 180 €
Total CI 1.500,24€

Para concluir este anexo, se resume que el coste total del proyecto hace un total de
1.713,27€, también se hace la apreciacion que estos costes se podrian optimizar. El
tiempo de disefio, creacion y entrenamiento, en el caso que el lector decida realizar
por propia cuenta un modelo de asistente, se reducira al tener una guia en este
trabajo para ello. Asimismo, si este fuera el objetivo, no se considera necesario
realizar un curso especifico puesto que lo necesario para desarrollar el producto lo
puede encontrar en estos anexos. Asi, al reducir las horas de coste indirecto,
necesariamente se reducen los costes directos para dedicarlos o dirigirlos a la fase
de prueba®.

5 Para ello se contempla, como base, la retribucion de un investigador predoctoral primer afio.
https://www.ucm.es/portaldetransparencia/retribuciones-investigador-predoctoral-posdoctoral

6 Nota al lector: si mi trabajo le ha resultado til, me encantaria recibir sus comentarios a través del correo electrénico
tfm.ai.2324@gmail.com.
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