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Resumen—En este trabajo se explora el uso de la Inteligencia
Artificial Generativa (Chat-GPT) en las asignaturas
Instrumentacion Electrénica e Instrumentacion Biomédica
como herramienta para introducir y afianzar conceptos
tedricos, y trabajar competencias transversales: lectura y
escritura en el contexto de la ingenieria.
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I. INTRODUCCION

La adquisicion del lenguaje y la escritura propios de una
rama del saber no debe ser ajena a la ensefanza de sus
contenidos, por lo que su practica, de acuerdo con diversos
autores, deberia ser abordada en el contexto de las mismas
asignaturas en la que se presentan [1][2][3]. A menudo, en las
carreras técnicas los estudiantes solo producen textos para ser
evaluados, (informes, memorias de practicas, y/o respuestas a
cuestiones en los examenes escritos), de los cuales, muchas
veces, no reciben una adecuada realimentacion, mas alla de
una calificacion global, que les instruya sobre la precision y
calidad de los términos y usos del lenguaje especializado que
deben emplear. Por otra parte, en muchas de estas
producciones es habitual encontrar la “reutilizacion” de
materiales y textos, encontrados en internet u otras fuentes, sin
apenas una reflexion o reelaboracion, sin mas fin que el de
cumplir con la entrega encomendada por el profesor; por lo
que, en muchas ocasiones, los trabajos que presentan resultan
pastiches, poco eficaces para el propodsito de consolidar
aprendizaje de contenidos y competencias. En este sentido, la
aparicion de herramientas de Inteligencia Artificial (IA)
Generativa como Chat-GPT [4], ha creado expectativas, al
tiempo que ha disparado las alarmas y la preocupacion en el
ambito educativo, como demuestra la cantidad de trabajos que
desde su lanzamiento en 2022 se han publicado sobre
experiencias, uso y posible impacto en el ambito de la
educacion en muy diferentes campos [S5][6][71[8]1[9]; vy
principalmente en lo que atafie a su impacto en los habitos y
procedimientos de evaluacion [10]. La capacidad de estas
herramientas de generar ensayos ¢ informes que compiten y
superan los generados por humanos, también esta siendo
objeto de evaluacion [11][12]. Dado que, como ya ha ocurrido
en otras ocasiones, este tipo de tecnologias disruptivas estan
aqui para quedarse, y estamos solo en el principio, este trabajo
aborda una exploracion personal de esta herramienta con el
propdsito de adquirir experiencia y perfilar actividades
docentes en el contexto de algunas de las asignatura de grado
que los autores imparten en la actualidad. La exploracion se
ha orientado principalmente hacia estimar su uso como medio
para fomentar una lectura critica, partiendo de los resultados
proporcionados por Chat-GPT 3.5 (version disponible
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gratuitamente en la actualidad), y en base al conocimiento que
se espera que los estudiantes adquieran con el estudio de los
documentos, material docente y la bibliografia utilizada en
clase. Se explora también la posibilidad de utilizar sus
respuestas como modelo para trabajar competencias de
escritura en este contexto de la ingenieria.

En el siguiente apartado se presenta el contexto académico
y docente de las asignaturas sobre las que se va a explorar el
uso de Chat-GPT 3.5, poniéndolo en relacion con el propdsito
y motivacion de la experiencia A continuacion se describe la
metodologia que se ha empleado, basada principalmente en la
interaccion con la herramienta. Se sigue con algunos ejemplos
de las cuestiones que se han planteado, de las respuestas
proporcionadas y de la revisién y evaluacion que de esas
respuestas hemos realizado. Este trabajo termina con una
seccion en la que se recogen las principales conclusiones, una
reflexion personal sobre la experiencia y posibles actividades
para llevar al aula.

II. CONTEXTO ACADEMICO Y MOTIVACION

Aunque con una orientacion eminentemente practica,
como corresponde a asignaturas de ingenieria, habitualmente,
en la mayoria de los temas que desarrollan la materia
Instrumentacion Electronica se introducen también conceptos
generales, como son el concepto de medida de magnitudes, la
incertidumbre asociada dicha medida y su caracterizacion. Se
abordan también cuestiones generales sobre los sistemas de
medida y sus principales bloques constitutivos. Asimismo, se
presentan los principales parametros que se emplean en su
caracterizacion, tanto estatica como como dinamica, y que se
utilizan en la practica para establecer criterios y evaluar
prototipos, o para seleccionar el sistema mas adecuado para
cumplir con los requerimientos de una medida, dentro de las
posibles opciones de mercado y recursos disponibles.

Otros contenidos que habitualmente se incluyen en estas
asignaturas son el estudio de sensores, como bloques
fundamentales de un sistema de medida, incidiendo en sus
principios de funcionamiento, su clasificacion atendiendo a
diferentes criterios, asi como a un conjunto de caracteristicas
que permiten al ingeniero estimar su adecuacion para formar
parte de un determinado sistema de medida. Junto a los
sensores, se presentan también los diferentes dispositivos,
circuitos y técnicas de acondicionamiento de las sefiales que
estos proporcionan. Estos contenidos aportan terminologia
propia, que es necesario comprender, identificar y saber como
y cuando utilizar.

En definitiva, junto a contenidos y metodologia practicos,
en estas asignaturas se introduce un niimero importante de
conceptos, definiciones y términos, que podriamos llamar “de
teoria”, que un ingeniero deberia entender y manejar, para
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comprender y responder a las cuestiones que se le puedan
plantear, y que a su vez constituyen los elementos de lenguaje
con los que deberia expresar y comunicar sus ideas y exponer
sus resultados, tanto de forma oral, como escrita.

Consideramos pues que nuestros estudiantes deberian
adquirir y desarrollar una base solida en estas cuestiones
tedricas, y en ello insistimos cuando abordamos y
presentamos estos contenidos en clase. Y por ello, en las
pruebas escritas de evaluacion, siempre aparecen preguntas
que tratan de medir cémo los estudiantes asimilan estos
conceptos, y testar asi si han sido capaces de entenderlos y de
expresarse haciendo un uso adecuado de ellos. Sin embargo,
en general, los textos generados, tanto en pruebas de
evaluacion, memorias de practicas, u otros documentos,
muestran que los estudiantes prestan poca atencion y cuidado
a aprenderlos y emplearlos adecuadamente y con propiedad.
Parece como si el estudiar teoria no tuviera importancia, no
tuviera sentido o no “molase” para ellos. Esto se muestra
claramente en los examenes donde las respuestas, tanto a las
cuestiones especificas de teoria, como a los problemas, ponen
de manifiesto, no solo una falta de conocimiento y asimilacion
de conceptos fundamentales, sino un déficit en su capacidad
de expresar, organizar y justificar ideas y argumentos que
soporten un discurso coherente; que incluso hace sospechar,
en ocasiones, sobre la correcta compresion de los enunciados
de las preguntas planteadas. Aunque cabria pensar que para
estudiantes universitarios las competencias de lectura y
escritura deberian darse por adquiridas, también es cierto que
las particularidades del uso del lenguaje en una determinada
materia no es algo ajeno al aprendizaje de dicha materia, y que
dichas capacidades deberian ser trabajadas como parte del
aprendizaje de la asignatura en cuestion, como sugiere [1].

En este sentido, la capacidad de interaccion con el
interpelante 'y de proporcionar respuestas, que parece
atribuirse a herramientas como Chat-GPT, hacen atractivo
explorar su capacidad y habilidad como recurso para
incentivar y retar a los estudiantes a utilizarlas para contrastar
sus conocimientos, fomentando, al mismo tiempo, una visién
critica de dicha interaccion, que los lleve a complementar su
aprendizaje. A la par, esta interaccion podria orientarse
también a invitarles a practicar, para mejorar, su capacidad de
escritura, explorando la posibilidad de utilizar las respuestas
de Chat-GPT como modelo. Por su puesto, todo ello, sin
descuidar, en este proceso, la propia interacciéon con el
profesor y la colaboracion y discusion entre compafieros.

III. OBJETIVO Y METODOLOGIA

En este trabajo se plantea como objetivo estimar la
capacidades de Chat-GPT 3.5 para proporcionar respuestas
adecuadas, correctas y precisas, que puedan contribuir tanto al
aprendizaje activo de los estudiantes de asignaturas de
Instrumentacion Electronica, asi como para fomentar la
lectura critica, y servir de modelo de respuesta escrita a las
cuestiones que se les planteen en este ambito.

Como método de trabajo se parte del didlogo con Chat-
GPT 3.5, y del analisis de sus respuestas y capacidad de
interaccion. Inicialmente se plantean algunas cuestiones
generales sobre la materia Instrumentacion Electronica y la
formacion de un ingeniero en esta materia, para proporcionar
un contexto, y a continuacion se pregunta sobre la ayuda que
Chat-GPT puede proporcionar para conseguir los objetivos de
este trabajo, con la intencion de fijar un punto de vista de

86

partida. Las respuestas se analizan y valoran atendiendo a su
coherencia, veracidad y significado real en este contexto.

En una segunda fase se plantean a Chat-GPT 3.5
cuestiones sobre contenidos que desarrollan el temario y las
competencias de nuestras asignaturas. En concreto se plantean
cuestiones del mismo nivel que el de las que se formulan a los
estudiantes, como guia de lectura y estudio, en las relaciones
de cuestiones de clase, y/o aparecen en los enunciados de los
examenes. Aqui se distingue entre varios tipos de cuestiones:
por una parte se plantean preguntas mas directas relativas a
definiciones y términos, usados en este ambito; por otra,
cuestiones mas generalistas y de respuesta mas abierta; y por
ultimo. preguntas en las que se pide desarrollar un tema cuya
respuesta exige resumir y relacionar diferentes aspectos
presentados a lo largo de uno o mas temas o apartados del
temario. A continuacion se analizan y valoran las respuestas
en el contexto de las asignaturas consideradas, atendiendo a
diversos criterios, como son: adecuacidén, veracidad,
correccion y rigor. En este analisis se incluye el posible
didlogo y realimentacion de Chat-GPT, incluida la
reformulacion de preguntas. También se considera el valor
formal del texto generado, en la medida en que puede ser
utilizado como modelo, referente o guia para las respuestas
que se espera que los estudiantes proporcionen por si mismos,
sin la ayuda de la herramienta.

IV. RESULTADOS
A. Cuestiones generales sobre Instrumentacion Electronica
y sobre la ayuda que puede proporcionar Chat-GPT.
Estas son algunas de las cuestiones con las que se ha
interpelado a Chat-GPT 3.5 en una primera fase:

e Gl ;Qué deberia estudiar un ingeniero en una
asignatura basica de instrumentacion electrénica?

G2 (Es posible ensefiar y evaluar el aprendizaje de
todos estos contenidos solo a través de problemas y
practicas de laboratorio?

e G3 ;Como de importante es para un ingeniero
electronico desarrollar sus capacidades de lectura y
escritura?

e (G4 ;Como podrian trabajarse la habilidades de lectura
y escritura especificas de una asignatura de
instrumentacion electronica?

Chat-GPT 3.5 proporciona respuestas coherentes a estas
cuestiones, que se corresponden con los contenidos y
competencias que habitualmente se atribuyen y desarrollan en
estas asignaturas en las distintas titulaciones en las que se
inscriben. Resulta interesante destacar que en su respuesta a la
pregunta G2 destaca la importancia de proporcionar una base
tedrica sélida, como soporte del resto de tareas de aprendizaje
practico, asi como el importante papel que la creatividad debe
jugar en la actividad del ingeniero.

Por otra parte, en su resumen, la respuesta a G3 destaca:

“ ... desarrollar habilidades s6lidas de lectura y escritura es de
vital importancia para un ingeniero electrénico, ya que les permite
comunicarse efectivamente, comprender documentacion técnica,
presentar propuestas y proyectos, colaborar en equipos Yy
mantenerse actualizados con los avances en su campo.”

Con estas ideas podriamos estar de acuerdo la mayoria de
los docentes que impartimos disciplinas de ingenieria.



También merece la pena mencionar que en la respuesta a
la pregunta G4, se proporciona un listado de tareas y
actividades para trabajar las habilidades de lectura y escritura,
entre las que destacan:

“Fomentar la lectura activa de textos técnicos. Ensefiar analisis
critico de la informacion. Practicar la sintesis y resumen de
conceptos clave. Desarrollar habilidades de escritura técnica, como
la redaccion de informes y propuestas. Proporcionar practica
guiada con ejercicios especificos. Ofrecer retroalimentacion
constructiva para mejorar las habilidades.”

Se trata de un conjunto de propuestas ttiles, con las que,
de nuevo, podemos estar de acuerdo una mayoria de docentes.
Aunque la cuestion mas importante para nosotros seria como
incorporar de forma natural esas tareas y actividades a nuestra
practica docente.

Siguiendo con esta primera fase, se plantean cuestiones
que aluden al papel que el propio Chat-GPT puede
desempanar en estas tareas:

e G5 ;Como podria contribuir Chat-GPT a fomentar la
lectura critica y mejorar la manera de escribir de un
estudiante de ingenieria electronica?

Como ilustracion, la respuesta a G5 se reproduce en la Fig.
1. En ella se propone una lista de acciones que resultan
consistentes, y que podrian considerarse validas y ttiles para
otras mucha asignaturas.

En cualquier caso, el caracter genérico de la respuesta da
pic a seguir interrogando a Chat-GPT 3.5, pidiendo que
concrete algo mas sobre como realizar esas tareas, dado que
una cosa es decir que puede ayudar en tal o cual tarea, y otra
mostrar ejemplos de cémo puede hacerlo. Para ello se ha
continuado preguntando, por ejemplo:

e G6 (Cémo se puede utilizar Chat-GPT para resumir
textos técnicos? Pon un ejemplo.

e G7 (Como se puede utilizar Chat-GPT para realizar un
analisis de textos técnicos? Pon un ejemplo.

e G8 ;Coémo podria contribuir Chat-GPT en el desarrollo
de argumentos en este contexto? Pon un ejemplo.

En conjunto, en su respuesta a estas cuestiones, Chat-GPT
3.5 proporciona un procedimiento de interaccion: propone
que, antes de solicitarle que realice una de estas tareas, es
importante indicarle su contexto, y el propodsito y el alcance
de la respuesta esperada. En cada caso, también nos recuerda
que la calidad del resultado obtenido dependera de la
capacidad de Chat-GPT para comprender y contextualizar la
informacion proporcionada, asi como de la claridad y
especificidad de las preguntas formuladas. Atendiendo al
consejo de acotar el contexto y precisar las cuestiones que se
plantean, hemos continuado con las siguientes:

e G9 Dame algunos consejos para realizar una lectura
critica de las respuestas que me proporciona Chat-
GPT.

e G10 ;Coémo podria orientar Chat-GPT en la redaccion
de respuestas a la cuestiones que me plantean en clase?

e Gl11 Ponme un ejemplo

e (12 Por favor haz una lectura critica de tu anterior
respuesta.

@I ChatGPT puede contribuir significativamente a fomentar la lectura critica y
mejorar la forma de escribir de un estudiante de ingenieria electronica de
varias maneras:

1.Asesoramiento en Escritura Técnica: Los estudiantes pueden utilizar
ChatGPT para recibir asesoramiento sobre como redactar informes técnicos,
documentos de investigacion y otros tipos de escritura técnica. El modelo
puede proporcionar ejemplos y sugerencias para mejorar la claridad y la
coherencia en la expresion de ideas.

2. Revision de Documentos: Los estudiantes pueden cargar fragmentos de

sus documentos o informes y solicitar a ChatGPT que los revise. El modelo
puede senalar posibles errores gramaticales, sugerir mejoras en la estructura
de las oraciones y ofrecer consejos para una comunicacion mas efectiva.

3. Generacién de Restimenes y Sintesis: ChatGPT puede ayudar a los
estudiantes a sintetizar informacion compleja. Pueden proporcionar textos
extensos sobre temas especificos y solicitar a ChatGPT que genere
resimenes claros y concisos para ayudar en la comprension y la preparacion
de informes.

4. Respuestas a Preguntas Especificas: Los estudiantes pueden plantear
preguntas especificas sobre conceptos de ingenieria electronica o solicitar
explicaciones mas detalladas sobre temas particulares. ChatGPT puede
proporcionar respuestas informativas y ayudar a clarificar conceptos.

5. Practica en Redaccion de Propuestas y Proyectos: Los estudiantes
pueden utilizar ChatGPT para practicar la redaccion de propuestas de
proyectos. Pueden presentar sus ideas y obtener sugerencias sobre como
mejorar la estructura, la presentacion y la persuasion en sus propuestas.

6. Desarrollo de Argumentos: ChatGPT puede ayudar a los estudiantes a
desarrollar argumentos solidos al proporcionar informacion de respaldo y
sugerir como estructurar sus escritos para presentar argumentos de manera
efectiva.

7. Anilisis Critico de Documentos: Los estudiantes pueden proporcionar
articulos o informes y solicitar a ChatGPT que realice un andlisis critico.
Esto puede ayudar a mejorar la habilidad de los estudiantes para evaluar y
cuestionar la informacion presentada en textos técnicos.

8. Consejos para la Lectura Critica: ChatGPT puede ofrecer consejos
especificos sobre como mejorar las habilidades de lectura critica, como
identificar puntos clave, evaluar la validez de argumentos y discernir entre
informacion relevante e irrelevante.

Al utilizar ChatGPT de manera proactiva y orientada a metas, los estudiantes
de ingenieria electronica pueden aprovechar esta herramienta para mejorar
sus habilidades de escritura técnica, claridad en la comunicacion y capacidad
para evaluar y comprender informacion técnica de manera critica. Es
importante recordar que, aunque ChatGPT puede proporcionar valiosas
sugerencias, también es esencial complementar su uso con la orientacion de
instructores v recursos educativos tradicionales.

Fig. 1. Respuesta de Chat-GPT 3.5 a la pregunta G5:” ;Cémo podria
contribuir Chat-GPT a fomentar la lectura critica y mejorar la manera de
escribir de un estudiante de ingenieria electronica?”

Merece la pena revisar la respuesta completa a la cuestion
G9, que recoge la Fig. 2. En ella se destacan los siguientes
consejos:

(1) Contextualizar la pregunta. (2) Evaluar la coherencia.
(3) Verificar la precision. (4) Analizar la profundidad. (5)
Buscar posibles sesgos. (6) Considerar la relevancia. (7)
Reflexionar sobre la originalidad. (8) Solicitar aclaraciones si
es necesario.

Todos estos consejos son sin duda valiosos para poner en
practica una lectura critica, no solo de las respuestas que
proporciona Chat-GPT 3.5, sino en general, de cualquier
documento o material docente recomendado. De nuevo aqui,
la mayoria de los docentes podriamos estar de acuerdo.

También es interesante detenerse en la respuesta a G10,
que se recoge en la Fig. 3. Los consejos que se proporcionan
parecen adecuados y orientados a proporcionar una respuesta
precisa, y con el rigor adecuado. En la propia respuesta se
advierte de la necesidad de revisar y ajustar esta a los
requisitos y las expectativas del propio interrogador, o
interlocutor, por lo que merece ser tenidos en consideracion,
mas alla del propio contexto de esta experiencia.
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@ Por supuesto, aqui tienes algunos consejos para realizar una lectura critica de
las respuestas proporcionadas por Chat-GPT:

1. Contextualiza la Pregunta: Antes de evaluar la respuesta de Chat-GPT,
asegurate de entender completamente la pregunta o solicitud que hiciste.
Comprender el contexto te ayudara a determinar si la respuesta es relevante y
adecuada.

2. Evalaa la Coherencia: Revisa la respuesta en busca de coherencia
interna. ¢Los puntos presentados estan relacionados entre si de manera logica
y coherente? Busca cualquier contradiccion o falta de fluidez en el
argumento.

3. Verifica la Precision: Investiga la precision de la informacion
proporcionada por Chat-GPT. ;Los hechos presentados son exactos y
verificables? Si es posible, verifica la informacion consultando fuentes
adicionales confiables.

4. Analiza la Profundidad: Considera si la respuesta de Chat-GPT aborda
adecuadamente todos los aspectos de la pregunta. ;Se proporciona suficiente
detalle y contexto para respaldar los puntos clave? Evalta si la respuesta es
lo suficientemente completa y detallada para tus necesidades.

5. Busca Posibles Sesgos: Examina la respuesta en busca de posibles sesgos
o suposiciones implicitas. ;Se presentan diferentes perspectivas sobre el
tema, o la respuesta refleja un punto de vista unico? Esté atento a cualquier
sesgo que pueda influir en la objetividad de la respuesta.

6. Considera la Relevancia: Evalta la relevancia de la respuesta para tu
pregunta especifica. ;Aborda directamente los temas que planteaste, o hay
informacion irrelevante o tangencial? Asegtirate de que la respuesta se centre
en los aspectos mas importantes de tu consulta.

7. Reflexiona sobre la Originalidad: Considera si la respuesta de Chat-GPT
ofrece nuevas ideas o perspectivas sobre el tema. ¢ Se presentan conceptos
innovadores o informacion inesperada, o la respuesta es principalmente una
recapitulacion de conocimientos comunes?

8. Solicita Aclaraciones si es Necesario: Si algo en la respuesta de Chat-
GPT no esta claro o genera dudas, no dudes en pedir aclaraciones adicionales
o detalles. Chat-GPT esta diseflado para proporcionar respuestas interactivas,
y puede ayudarte a aclarar cualquier punto confuso.

Al aplicar estos consejos, podras realizar una lectura critica mas efectiva de
las respuestas proporcionadas por Chat-GPT, lo que te permitira evaluar su
calidad y utilidad de manera mas objetiva.

Fig. 2. Respuesta de Chat-GPT 3.5 a G9: “Dame algunos consejos para
realizar una lectura critica de las respuestas que me proporciona Chat-GPT.”

@ Para orientar a Chat-GPT en la redaccion de respuestas a las preguntas que te
plantean en clase, puedes seguir estos pasos:

1. Proporciona el Contexto: Comienza explicando brevemente el contexto
de la pregunta. Describe el tema especifico que se esta discutiendo en clase y
cualquier informacion relevante que pueda ayudar a Chat-GPT a comprender
la pregunta.

2. Formula la Pregunta de Forma Clara: Escribe la pregunta que te
plantearon en clase de manera clara y especifica. Asegurate de incluir todos
los detalles necesarios para que Chat-GPT comprenda completamente lo que
se esta pidiendo.

3. Indica el Enfoque Deseado: Especifica el enfoque que deseas que Chat-
GPT tome al responder la pregunta. Por ejemplo, si estas buscando una
explicacion detallada, ejemplos especificos 0 una comparacion entre
diferentes conceptos, asegurate de indicarlo claramente.

4. Incluye Restricciones o Condiciones Especificas: Si hay restricciones o
condiciones especiales que deban tenerse en cuenta al responder la pregunta,
asegurate de mencionarlas. Esto ayudara a Chat-GPT a proporcionar una
respuesta mas precisa y relevante.

5. Proporciona Retroalimentacion y Ajustes: Revisa la respuesta generada
por Chat-GPT y proporciona retroalimentacion si es necesario. Si la
respuesta no cumple con tus expectativas o si hay aspectos que necesiten ser
ajustados, indicalo claramente para que Chat-GPT pueda realizar los
cambios necesarios.

6. Pregunta si Necesitas Clarificaciones: Si hay partes de la respuesta que
no son claras o si necesitas mas informacion sobre un tema especifico, no
dudes en preguntar a Chat-GPT para obtener aclaraciones adicionales.

Al seguir estos pasos, podras orientar a Chat-GPT de manera efectiva para
que proporcione respuestas precisas y relevantes a las preguntas que te
plantean en clase.

Fig. 3. Respuesta de Chat-GPT 3.5 a G10:” ;Cémo podria orientar Chat-
GPT en la redaccion de respuestas a la cuestiones que me plantean en clase?”
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La Fig. 4 recoge la respuesta a G11. En el enunciado de
esta pregunta se ponen en practica los consejos dados en la
respuesta a G10, como oportunamente se indica en el resumen
que se hace al final de ella, proporcionando un ejemplo que
puede resultar adecuado para este propdsito.

Finalmente con la pregunta G12 se pretende cerrar el
circulo pidiendo a Chat-GPT 3.5 que dé un ejemplo de lectura
critica de su propia respuesta a G11. La respuesta a G12 se
muestra en la Fig. 5. Si bien esta respuesta también deberia ser
revisada bajo el prisma de la lectura critica, creemos que tiene
en si misma valor como ejemplo de cuales son los aspectos
sobre los que se debe incidir en una lectura critica y valoracion
de una respuesta a una cuestion en general:

(1) Claridad y Coherencia, (2) Precision y exactitud, (3)
Profundidad y detalle, (4) Evaluacion critica y (5) Relevancia
y aplicabilidad. Todo ello, proporcionando y discutiendo los
posibles puntos fuertes, ¢ indicando las posibilidades de
mejora.

@ Claro, aqui tienes un ejemplo de como podrias orientar a Chat-GPT para
responder una pregunta que te plantearon en clase:

Tu: "Hola Chat-GPT, en clase hoy nos preguntaron sobre las diferencias
entre el controlador PID discreto y el controlador PID continuo en sistemas
de control de procesos. ¢ Podrias proporcionar una explicacion detallada
sobre este tema?"

Chat-GPT: "Entendido, déjame generar una respuesta para ti... Aqui tienes:

El controlador proporcional integral derivativo (PID) es un algoritmo de
control ampliamente utilizado en sistemas de control de procesos para
regular la salida de un sistema en funcion de la diferencia entre la referencia
deseada y la salida real. La principal diferencia entre un controlador PID
discreto y un controlador PID continuo radica en la naturaleza de la sefal de
entrada y salida.

En un controlador PID discreto, tanto la sefial de entrada (la sefial de error)
como la sefial de salida (la sefial de control) se muestrean y se procesan en
intervalos de tiempo discretos. Esto significa que las operaciones de control,
como la integracion y la derivacion, se realizan utilizando diferencias finitas
en lugar de célculos continuos. Como resultado, el controlador PID discreto
es mas adecuado para sistemas de control basados en microcontroladores o
sistemas embebidos, donde las sefiales deben ser muestreadas y procesadas
en intervalos de tiempo discretos.

Por otro lado, en un controlador PID continuo, tanto la sefial de entrada
como la sefial de salida se consideran funciones continuas de tiempo. Esto
permite realizar calculos de integracién y derivacion de forma continua, lo
que puede proporcionar un control mas suave y preciso en sistemas donde la
dinamica del proceso es continua. Los controladores PID continuos son
comunmente utilizados en sistemas de control analogicos o sistemas donde
las sefiales pueden ser procesadas en tiempo real sin necesidad de muestreo
discreto.

En resumen, la diferencia clave entre un controlador PID discreto y un
controlador PID continuo radica en como se procesan y manipulan las
sefales de entrada y salida en funcion del tiempo. La eleccion entre uno u
otro dependera de las caracteristicas especificas del sistema de control y los
requisitos de rendimiento."

Tu: "jPerfecto, eso es justo lo que necesitaba! jPuedes incluir algunos
ejemplos de aplicaciones donde seria preferible utilizar cada tipo de
controlador?"

Chat-GPT: "jPor supuesto! Permiteme afadir algunos ejemplos
adicionales..."

En este ejemplo, se proporciona a Chat-GPT el contexto de la pregunta, se
formula la pregunta de manera clara y se especifica el enfoque deseado para
la respuesta. Luego, Chat-GPT genera una explicacion detallada sobre el
tema, y se solicita informacion adicional para ampliar la respuesta seglin sea
necesario.

Fig. 4. Respuesta de Chat-GPT 3.5 a G11: “Ponme un ejemplo”



@ Por supuesto, aqui esta una lectura critica de la respuesta proporcionada
anteriormente:

1. Claridad y Coherencia: La respuesta presenta una explicacion clara y
bien estructurada sobre las diferencias entre el controlador PID discreto y
continuo. Los conceptos son presentados de manera logica y coherente, lo
que facilita su comprension.

2. Precision y Exactitud: La respuesta proporciona informacion precisa
sobre las caracteristicas y aplicaciones de ambos tipos de controladores PID.
Se distingue claramente entre el control discreto y continuo, y se ofrecen
ejemplos adecuados para ilustrar cada caso.

3. Profundidad y Detalle: La respuesta aborda adecuadamente la pregunta y
proporciona detalles suficientes para comprender las diferencias clave entre
los controladores PID discreto y continuo. Sin embargo, podria haberse
profundizado atin mas en ciertos aspectos, como los efectos de la
discretizacion en la precision del controlador PID discreto.

4. Evaluacién Critica: La respuesta no incluye una evaluacion critica de las
ventajas y desventajas de cada tipo de controlador PID, ni discute posibles
limitaciones o consideraciones importantes en su aplicacion practica. Seria
util agregar esta informacion para una comprension mas completa del tema.

5. Relevancia y Aplicabilidad: La respuesta es relevante para la pregunta
planteada y proporciona informacion util sobre el tema. Sin embargo, podria
beneficiarse de una discusion mas detallada sobre las aplicaciones
especificas donde seria preferible utilizar cada tipo de controlador.

En general, la respuesta proporciona una explicacion clara y precisa sobre las
diferencias entre los controladores PID discreto y continuo, pero podria
mejorarse con una evaluacion mas critica y una discusion mas detallada
sobre las aplicaciones v limitaciones de cada tino de controlador.

Fig. 5. Respuesta de Chat-GPT 3.5 a G12: “Por favor haz una lectura critica
de tu anterior respuesta.”

En resumen, tras esta primera fase de aproximacion a
Chat-GPT 3.5 podemos concluir que la herramienta ha
proporcionado respuestas razonables y coherentes a las
cuestiones planteadas, y ha sugerido ideas sobre tareas y
propuestas de uso de la propia herramienta para realizar
actividades en la linea de los objetivos marcados en esta
exploracion.

B. Exploracion de la respuesta de Chat-GPT 3.5 a
cuestiones de la teoria de asignaturas de
Instrumentacion Electrénica.

En esta segunda fase de nuestra exploracion se pretende
experimentar como responde Chat-GPT 3.5 a algunas de las
cuestiones de la teoria propias de las asignaturas consideradas.

A continuacién, como e¢jemplo, y sin animo de ser
exhaustivos, se detallan algunas cuestiones, de entre las
muchas posibles, que se han planteado. Algunas de ellas
fueron reformuladas, respecto a su enunciado inicial,
siguiendo los consejos recogidos en la primera fase, en casi
todos los casos para simplificar, clarificar y acotar la
profundidad y el rigor deseado en la respuesta.

Estas son algunas de las cuestiones sobre conceptos,
definiciones y términos generales referidos a un sistema de
instrumentacion que se han utilizado en la exploracion:

e Pl ;Por qué para caracterizar las prestaciones de un
instrumento o sistema de medida se diferencia entre
caracteristicas estaticas y dinamicas? Selecciona dos
de los parametros clasificados como estaticos y otros
dos de los clasificados como dinamicos que consideres
mas relevantes, e indica que caracteristicas concretas
del instrumento cualifican cada uno de ellos.

e P2 ;Qué diferencia hay entre los términos exactitud y
precision, referidos a un instrumento de medida?
Tlustra tu respuesta con un ejemplo.

e P3 ;Qué criterio seguirias si tuvieras que elegir entre
precision o exactitud en un instrumento de medida?

Estas son algunas de las cuestiones planteadas sobre
conceptos, definiciones y términos generales referidos a
sensores:

e P4 Indica dos semejanzas y dos diferencias entre un
termistor y un RTD.

e PS5 ;Qué diferencia a un sensor generador o pasivo de
un sensor modulador o activo?

Finalmente, este es un ejemplo en el que se pide el
desarrollo breve de un tema:

e P6 Desarrolla brevemente el siguiente tema: "Registro
de Biopotenciales: Caracteristicas de las sefiales
eléctricas registradas, y de los elementos y circuitos
basicos empleados para su adquisicion y
acondicionamiento".

A continuacion se presentan y analizan con cierto detalle
las respuestas de Chat-GPT 3.5 a estas cuestiones, destacando
los aspectos que nos han parecido mas representativos y
relevantes para nuestra exploracion.

En primer lugar, antes de comenzar, y de forma general,
se ha indicado a Chat-GPT 3.5 que se le van a realizar
preguntas sobre cuestiones propias de la disciplina
Instrumentacion FElectronica, tanto en un ambito general,
como en el ambito mas concreto de la biomedicina, y que se
requiere un rigor en las respuestas al nivel de estudiante de
ingenieria electronica. Con esto se pretende poner en contexto
las cuestiones que se plantean y el posterior dialogo que se
establezca.

Analizaremos en primer lugar el didlogo mantenido sobre
la cuestion P1. Por simplificar, siguiendo las recomendaciones
de la seccion anterior, P1 se ha dividido en dos partes. En la
Fig. 6 se muestra la respuesta a la primera parte de P1.

En el enunciado de P1 no se pregunta directamente sobre
un concepto o término concreto empleados en la teoria, si no
que se hace alusion a dos de ellos, y los pone en relacion con
la caracterizacion de un instrumento de medida. La respuesta
dada por Chat-GPT 3.5, puede ser considerada adecuada,
veraz y con un rigor aceptable, dentro de la concision que se
espera. Comienza dando una justificacion de por qué se
establece esta diferencia, en base a los diferentes aspectos que
hay que tener en cuenta en el funcionamiento y rendimiento
de un sistema, y argumenta y justifica su respuesta explicando
a qué hacen referencia los términos caracteristicas estaticas y
dindmicas. La respuesta también incluye una enumeracion de
alguno de los parametros concretos que se utilizan para
explicitar diferentes aspectos de ambas caracteristicas.
Finalmente, en un breve resumen, refuerza la idea inicial. En
su conjunto, el esquema que sigue esta respuesta puede ser
considerado como modelo de respuesta a preguntas de sentido
y orientacion semejantes.

Por su parte, la Fig. 7 recoge la respuesta a la segunda parte
de P1, en la que se piden que se proporcionen ejemplos de
parametros, indicando en cada caso qué caracteristica concreta
del instrumento tratan de caracterizar. La respuesta explica
con mas detalle dos de los parametros que ya proporciond
como ejemplo en la respuesta anterior. Sin embargo, la
cuestion planteada queda demasiado abierta, puesto que el
numero de parametros es amplio, y aqui se piden solo dos.
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@ Se diferencia entre caracteristicas estaticas y dinamicas al caracterizar las
prestaciones de un instrumento o sistema de medida porque estas representan
aspectos distintos de su funcionamiento y rendimiento:

1. Caracteristicas estaticas: Estas se refieren a las propiedades del
instrumento o sistema de medida en condiciones de estado estacionario, es
decir, cuando no hay cambios significativos en las variables de entrada
durante el proceso de medicion. Las caracteristicas estaticas incluyen
parametros como la sensibilidad, la precision, la exactitud, la resolucion y el
rango de medida. Estas propiedades son fundamentales para evaluar la
capacidad del instrumento para medir con precision y fiabilidad en
condiciones estables.

2. Caracteristicas dinamicas: Estas se refieren a como el instrumento o
sistema de medida responde a cambios en las variables de entrada a lo largo
del tiempo. Esto implica evaluar la velocidad de respuesta, la estabilidad, el
tiempo de retardo y la respuesta en frecuencia del instrumento. Las
caracteristicas dinamicas son importantes para entender como el instrumento
o sistema reacciona ante sefiales que varian rapidamente o que tienen
componentes de frecuencia especificos, lo cual es crucial en aplicaciones
donde se requiere un monitoreo o control en tiempo real.

En resumen, la diferenciacion entre caracteristicas estaticas y dinamicas
permite una evaluacion mas completa y precisa del rendimiento de un
instrumento o sistema de medida en una variedad de situaciones y
aplicaciones.

Fig. 6. Respuesta de Chat-GPT 3.5 a P1 (primera parte):” ;Por qué para
caracterizar las prestaciones de un instrumento o sistema de medida se
diferencia entre caracteristicas estaticas y dinamicas?”

Como se vera en la discusion que se realiza mas adelante, esto
da lugar a distintas respuestas, que pueden llevar a diferentes
escenarios, que resulta interesante comentar.

@ Parametros estaticos:

1. Sensibilidad: La sensibilidad de un instrumento se refiere a la relacion
entre la respuesta del instrumento y la variacion en la magnitud que esta
siendo medida. Una alta sensibilidad significa que el instrumento puede
detectar pequefios cambios en la magnitud medida.

2. Exactitud: La exactitud es la proximidad entre el valor medido por el
instrumento y el valor verdadero de la magnitud medida. Un instrumento con
alta exactitud produce mediciones que estan muy cerca del valor verdadero
de la magnitud.

Parametros dindmicos:

1. Velocidad de respuesta: La velocidad de respuesta de un instrumento es la
rapidez con la que el instrumento responde a cambios en la magnitud
medida. Una alta velocidad de respuesta implica que el instrumento puede
seguir cambios rapidos en la magnitud medida sin retraso significativo.

2. Respuesta en frecuencia: La respuesta en frecuencia de un instrumento
indica como varia su respuesta a sefales de diferentes frecuencias. Un
instrumento con una amplia respuesta en frecuencia puede medir de manera
precisa y fiable sefiales que varian en una amplia gama de frecuencias.

Fig. 7. Respuesta de Chat-GPT 3.5 a P1 (segunda parte): “Selecciona dos
de los parametros clasificados como estaticos y otros dos de los clasificados
como dinamicos que consideres mas relevantes, e indica que caracteristicas
concretas del instrumento cualifican cada uno de ellos.”

A primera vista, la respuesta inicial, recogida en la Fig. 7
puede parecer correcta y veraz, aunque en un analisis mas
critico podria aducirse que no resulta tan rigurosa. Cabe
mencionar que, en este caso, los ejemplos dados de parametros
estaticos, si bien podrian pasar por correctos, en el caso
concreto de la definicion de Sensibilidad, podria argumentarse
que resulta poco precisa y algo ambigua, pues esta definicion
podria confundirse con el parametro Resolucion.

Por otra parte, en lo que respecta a los ejemplos de
parametros dinamicos, aunque en una primera instancia podria
considerarse como una respuesta aceptable, sin embargo estos
términos que se dan como ejemplo corresponden mas bien a
aspectos mas generales relativos al comportamiento dindmico
de un sistema. La respuesta no alude parametros concretos que
se recogen en los textos de instrumentacion, o incluso en la
primera parte de la propia respuesta a P1, como son: el tiempo
de retardo y/o el ancho de banda, que sirven para caracterizar
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la velocidad de respuesta del sistema en el dominio del tiempo
y de la frecuencia, respectivamente. Asi una lectura critica y
un cotejo con el material docente y la bibliografia deberian
llevar a tratar de buscar una mejor respuesta.

Sobre la ambigiiedad en la definicion del concepto
Sensibilidad se puede pedir aclaracion a Chat-GPT. La Fig. 8
recoge la respuesta a esta nueva cuestion. Esta respuesta
podria darnos por satisfechos, dado que parece también
correcta y veraz. Proporciona una definicion de ambos
pardmetros indicando adecuadamente cudl es cualidad del
instrumento que caracteriza cada una.

@ La sensibilidad y la resolucion son dos caracteristicas distintas de un
instrumento de medida:

1. Sensibilidad: La sensibilidad de un instrumento se refiere a la capacidad
de este para detectar pequefios cambios en la magnitud que esta siendo
medida. Es la relacion entre la respuesta del instrumento y la variacion en la
magnitud medida. En otras palabras, la sensibilidad indica cuanto cambia la
salida del instrumento en respuesta a un cambio dado en la entrada. Por lo
general, se expresa como la cantidad de cambio en la salida del instrumento
por unidad de cambio en la magnitud medida. Una alta sensibilidad significa
que el instrumento es capaz de detectar incluso pequefias variaciones en la
magnitud medida.

2. Resolucion: La resolucion de un instrumento se refiere a la capacidad de
este para distinguir entre pequefios cambios en la magnitud medida. Es el
menor incremento en la magnitud que puede ser detectado y mostrado por el
instrumento. En otras palabras, la resolucion indica la minima diferencia
entre dos valores medidos que el instrumento puede detectar y mostrar de
manera precisa. Por lo general, se expresa en términos de la menor unidad de
medida que el instrumento puede representar. Una alta resolucion significa
que el instrumento puede detectar y mostrar cambios muy pequeflos en la
magnitud medida.

Fig. 8. Respuesta de Chat-GPT 3.5 a la aclaracion solicitada sobre la
respuesta a P1 (segunda parte):” ;Qué diferencia hay entre los términos
exactitud y precision, referidos a un instrumento de medida?”

Por otra parte, yendo un poco mas alla, en lo que
podriamos considerar aprendizaje activo, tener un ejemplo
ayudaria a aclarar mas la cuestion, y a entender mejor la
diferencia entre ambos conceptos, puesto que parece que
ambos estan relacionados con la capacidad de un instrumento
para responder a cambios en la magnitud que se desea medir.
Por ello hemos pedido a Chat-GPT 3.5 que nos proporcione
un ejemplo. La respuesta se presenta en la Fig. 9.

@ Claro, aqui tienes un ejemplo que ilustra la diferencia entre sensibilidad y
resolucion en un instrumento de medida:

Supongamos que tenemos un termometro digital que se utiliza para medir la
temperatura ambiente en grados Celsius (°C).

1. Sensibilidad: La sensibilidad del termometro se refiere a cudnto cambia su
lectura en respuesta a un cambio dado en la temperatura ambiente. Por
ejemplo, si el termometro tiene una sensibilidad de 0.1°C por cada grado
Celsius de cambio en la temperatura, significa que su lectura aumentara en
0.1°C por cada grado Celsius de aumento en la temperatura ambiente.
Entonces, si la temperatura sube de 25°C a 26°C, la lectura del termometro
aumentard en 0.1°C.

2. Resolucion: La resolucion del termdmetro se refiere a la minima
diferencia de temperatura que puede ser detectada y mostrada por el
instrumento. Por ejemplo, si el termémetro tiene una resolucion de 0.01°C,
significa que puede distinguir entre cambios de temperatura tan pequefios
como 0.01°C. Esto significa que incluso si la temperatura cambia solo
0.01°C, el termometro sera capaz de detectar y mostrar este cambio en su
lectura.

En resumen, la sensibilidad del termometro indica cuanto cambia su lectura
en respuesta a un cambio en la temperatura, mientras que la resolucion indica
la minima diferencia de temperatura que puede ser detectada y mostrada por
el termometro. La sensibilidad esta relacionada con la respuesta del
instrumento a cambios en la magnitud medida, mientras que la resolucion
esta relacionada con la precision de las mediciones que el instrumento puede
realizar.

Fig. 9. Respuesta de Chat-GPT 3.5 a la repregunta sobre P2 (segunda
parte): ”’;Podrias darme un ejemplo que aclare mejor la diferencia?”



Aunque aparentemente correcta, esta respuesta no lo es, y
sirve como ejemplo para ilustrar las debilidades y peligros de
una interpretacion ligera de las respuestas proporcionadas por
Chat-GPT. El ejemplo que proporciona para ilustrar el
significado de Resolucidn es adecuado y veraz. Sin embargo,
el ejemplo que se utiliza para ilustrar el concepto de
Sensibilidad no lo es; y un estudiante que realice una lectura
critica no deberia quedar satisfecho con esta respuesta. Incluso
sin haber estudiado o consultado bibliografia previa, deberia
entender que ese ejemplo, como tal, no tiene sentido, ni
representa adecuadamente el concepto de sensibilidad. Lo que
deberia llevarlo a buscar informacion adicional y encontrar un
ejemplo mejor.

Una lectura positiva de esta circunstancia nos lleva a ver
en esta debilidad, una oportunidad para ejercitar las
habilidades de lectura comprensiva y el analisis critico.

Por otra parte, dado el caracter abierto de la cuestion
planteada en esta segunda parte de P1, existen diferentes
parametros que pueden ser escogidos en la respuesta a esta
cuestion. La Fig. 10 muestra otra respuesta generada por Chat-
GPT 3.5 a esta misma cuestion en otro momento.

@ Claro, aqui tienes dos parametros estaticos y dos dinamicos, junto con las
caracteristicas especificas del instrumento que cualifican cada uno:

Parametros estaticos:

1. Precision: La precision se refiere a la capacidad de un instrumento para
proporcionar resultados consistentes y cercanos al valor verdadero de la
magnitud medida. Una caracteristica concreta que cualifica la precision de
un instrumento es la desviacion estandar de las mediciones repetidas en
condiciones estables. Un instrumento con alta precision tendra una
desviacion estandar baja, lo que significa que las mediciones repetidas
estaran muy cerca entre si.

2. Resolucién: La resolucion se refiere al menor incremento de la magnitud
que puede detectar el instrumento y mostrar en su salida. Por ejemplo, en un
instrumento de medicion de voltaje, la resolucion puede ser expresada en
términos del menor cambio de voltaje que el instrumento puede detectar y
mostrar en su pantalla. Una caracteristica concreta que cualifica la resolucion
de un instrumento es el nimero de bits de su convertidor analdgico a digital
(ADC). A mayor niimero de bits, mayor sera la resolucion del instrumento.

Parametros dinamicos:

1. Tiempo de respuesta: El tiempo de respuesta de un instrumento es el
tiempo que tarda en alcanzar y estabilizarse dentro de una cierta porcion de
su valor final después de aplicar un cambio abrupto en la magnitud medida.
Una caracteristica concreta que cualifica el tiempo de respuesta de un
instrumento es su constante de tiempo, que representa el tiempo necesario
para que la respuesta del instrumento alcance aproximadamente el 63.2% de
su valor final después de un cambio abrupto en la entrada.

2. Frecuencia de corte: La frecuencia de corte de un instrumento es la
frecuencia maxima a la cual puede responder de manera efectiva a una sefial
sinusoidal antes de que su respuesta comience a decaer significativamente.
Una caracteristica concreta que cualifica la frecuencia de corte de un
instrumento es su ancho de banda, que representa el rango de frecuencias
dentro del cual la amplitud de la respuesta del instrumento esta dentro de
ciertos limites aceptables, como, por ejemplo, el 70.7% de la amplitud
maxima.

Fig. 10. Respuesta de Chat-GPT 3.5 a P1 (segunda parte) en otro momento.

En esta ocasion, la respuesta podria considerarse adecuada
y veraz. Los parametros escogidos como ejemplo tanto de
caracteristicas estatica como dinamicas, asi como la cualidad
del instrumento que caracteriza cada uno de ellos, estan
definidos con rigor adecuado. Sin embargo, una lectura mas
rigurosa deberia poner su atencién en la definicion que se da
del término Precision, que en esta respuesta anda a caballo,
sin aclararse, entre las definiciones técnicas que se dan para
los parametros Accuracy y Pecision en inglés (Exactitud y
Precision/Fidelidad respectivamente en espaiiol). Cuestion
esta que un estudiante deberia dirimir acudiendo a las fuentes
bibliograficas, o consultar de nuevo a Chat-GPT. Esta es la

cuestion que aborda la pregunta P2. La Fig. 11 muestra la
respuesta de Chat-GPT 3.5.

@ La diferencia entre los términos "exactitud" y "precision" es esencial en la
caracterizacion de un instrumento de medida:

1. Exactitud: Se refiere a qué tan cerca esta el valor medido por el
instrumento del valor verdadero o aceptado como correcto de la magnitud
que esta siendo medida. En otras palabras, la exactitud indica cuan libre de
error es la medicion en relacion con el valor de referencia conocido. Una
medida exacta es aquella que se encuentra cerca del valor verdadero.

2. Precision: Se refiere a la reproducibilidad de las mediciones realizadas
por el instrumento. Indica cuan cercanas estan entre si varias mediciones
realizadas en las mismas condiciones. En resumen, la precision describe
cuanto se dispersan las mediciones realizadas por el instrumento alrededor
de un valor medio. Un instrumento preciso es aquel que proporciona
mediciones consistentes y cercanas entre si.

Ejemplo:

Imagina que tienes una balanza para medir el peso de un objeto. La precision
y la exactitud se pueden ilustrar de la siguiente manera:

- Si la balanza esta calibrada adecuadamente y cada vez que pesas un objeto
de 100 gramos, la balanza muestra 100 gramos, entonces la balanza es
precisa, ya que las mediciones son consistentes y cercanas entre si.

- Sin embargo, si la balanza esta descalibrada y muestra 95 gramos cada vez
que pesas un objeto de 100 gramos, entonces la balanza no es precisa, ya que
las mediciones no son consistentes.

- Si, ademas, la balanza siempre muestra 95 gramos cuando el objeto
realmente pesa 100 gramos, entonces la balanza no es exacta, ya que las
mediciones no se acercan al valor verdadero del objeto.

Por lo tanto, en este ejemplo, la precision se relaciona con la consistencia de
las mediciones, mientras que la exactitud se relaciona con la proximidad de
las mediciones al valor verdadero. Es importante que un instrumento de
medida sea tanto preciso como exacto para garantizar la confiabilidad de las
mediciones.

Fig. 11. Respuesta de Chat-GPT 3.5 a P2:” ;Qué diferencia hay entre los
términos exactitud y precision, referidos a un instrumento de medida? Ilustra
tu respuesta con un ejemplo.”

La respuesta a P2 se ajusta muy bien a las definiciones
proporcionadas por la bibliografia recomendada en nuestras
asignaturas, y pone de manifiesto la ambigliedad en la
respuesta proporcionada en la Fig. 10. Sin embargo, en ella, el
ejemplo que se propone no es correcto y lleva a obscurecer las
definiciones que proporciona. Se ha pedido a Chat-GPT 3.5
que dé un nuevo ejemplo. El resultado es el que se recoge en
la Fig. 12.

@ Claro, aqui tienes un ejemplo mas concreto:

Imagina que estas utilizando un termometro digital para medir la temperatura
de una habitacion.

- Exactitud: Si la temperatura real de la habitacion es de 25°C y el
termometro digital muestra consistentemente 25°C cada vez que se realiza la
medicion, entonces el termometro es exacto. Esto significa que las lecturas
del termometro estan muy cerca del valor verdadero de la temperatura.

- Precision: Si realizas varias mediciones de la temperatura de la habitacion
con el termometro digital y obtienes lecturas cercanas entre si, por ejemplo,
24.9°C, 25.1°C, 24.8°C, 25.0°C, entonces el termometro es preciso. Esto
indica que las mediciones realizadas por el termometro son consistentes y
reproducibles, aunque pueden no estar necesariamente exactas.

En resumen, la exactitud se refiere a qué tan cerca esta la medicion del valor
verdadero, mientras que la precision se refiere a qué tan consistentes y
reproducibles son las mediciones entre si. Un termometro puede ser preciso,
pero no exacto (siempre mostrando la misma desviacion de la temperatura
real), o puede ser exacto, pero no preciso (mostrando diferentes lecturas cada
vez que se mide la misma temperatura). Lo ideal es que un instrumento sea
tanto preciso como exacto para garantizar mediciones confiables.

Fig. 12. Respuesta de Chat-GPT 3.5 a la repregunta sobre P2: “Pon un nuevo
ejemplo”

En esta ocasion la respuesta resulta clarificadora, aunque,
como hemos visto, no esta garantizado que esto sea siempre
ast.
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En la cuestion P3 se pide a Chat-GPT 3.5 argumentar
sobre criterios para elegir entre precision o exactitud en un
instrumento de medida. La respuesta se recoge en la Fig. 13.
En general es adecuada y veraz, aunque en ella introduce el
término consistencia y precision absoluta en lugar de precision
y exactitud, lo que oscurece en cierta forma el discurso.

@ La eleccion entre precision y exactitud en un instrumento de medida depende
del contexto especifico de la aplicacion y de las necesidades del usuario.
Aqui hay algunos criterios a considerar para tomar esta decision:

1. Requisitos de la aplicacién: Evaluar las necesidades especificas de la
aplicacion en términos de la importancia de obtener mediciones cercanas al
valor verdadero (exactitud) versus la consistencia y reproducibilidad de las
mediciones (precision). Algunas aplicaciones pueden requerir mediciones
precisas y exactas, mientras que otras pueden priorizar la consistencia en las
mediciones sobre la precision absoluta.

2. Tolerancia a errores: Determinar la tolerancia permitida para errores en
las mediciones. En algunas aplicaciones, como la medicina o la industria
aeroespacial, la exactitud puede ser critica para garantizar la seguridad y la
fiabilidad. En otras aplicaciones, donde la precision absoluta no es tan
crucial, la precision puede ser suficiente siempre y cuando las mediciones
sean consistentes y reproducibles.

3. Costo y complejidad: Considerar el costo y la complejidad asociados con
la obtencion de mediciones precisas o exactas. En general, la obtencion de
mediciones altamente precisas puede requerir el uso de tecnologias mas
avanzadas y costosas, mientras que la precision puede lograrse de manera
mas econdmica con tecnologias mas simples.

4. Variabilidad en las condiciones de medicion: Evaluar la variabilidad en
las condiciones de medicion y como afecta la precision y la exactitud del
instrumento. Algunos instrumentos pueden ser mas sensibles a las
variaciones en las condiciones ambientales o de operacion, lo que puede
afectar su capacidad para proporcionar mediciones precisas o exactas.

En resumen, la eleccion entre precision y exactitud dependera de las
necesidades especificas de la aplicacion, la tolerancia a errores, el costo y la
complejidad asociados, y la variabilidad en las condiciones de medicion. En
la mayoria de los casos, se buscara un equilibrio entre precision y exactitud
para garantizar mediciones confiables y ttiles.

Fig. 13. Respuesta de Chat-GPT 3.5 a P3: “;Qué criterio seguirias si tuvieras
que elegir entre precision o exactitud en un instrumento de medida?”

La Fig. 14 recoge la respuesta a P4, relativa a sensores. Esta
respuesta resulta adecuada, veraz y rigurosa.

@ Aqui tienes dos semejanzas y dos diferencias entre un termistor (NTC o
PTC) y un RTD (Sensor de Temperatura de Resistencia):

Semejanzas:

1. Respuesta a la temperatura: Tanto los termistores como los RTD son
sensores de temperatura que utilizan cambios en la resistencia eléctrica para
medir la temperatura. Ambos dispositivos aprovechan la variacion de la
resistividad de un material con la temperatura para proporcionar una sefial
eléctrica proporcional a la temperatura medida.

2. Aplicaciones de temperatura: Ambos sensores son ampliamente
utilizados en aplicaciones donde se requiere medir la temperatura con
precision. Tanto en el control de temperatura industrial, como en sistemas de
climatizacion, en sistemas de control de procesos quimicos, y en muchas
otras aplicaciones donde es crucial monitorear y controlar la temperatura.

Diferencias:

1. Material de construccion: Los termistores generalmente estan hechos de
materiales cerdmicos o poliméricos semiconductoras cuya resistencia cambia
drasticamente con la temperatura. Por otro lado, los RTD estan hechos de
metales conductores como platino, niquel o cobre, cuya resistividad varia de
manera mas lineal con la temperatura.

2. Caracteristicas de respuesta: Los termistores, ya sean NTC o PTC,
tienen una respuesta no lineal a la temperatura. La resistencia de un NTC
disminuye con el aumento de la temperatura, mientras que la de un PTC
aumenta. Por otro lado, los RTD tienen una respuesta lineal a la temperatura
dentro de un rango especifico, lo que los hace mas adecuados para
aplicaciones donde se requiere una precision muy alta en un rango de
temperatura mas amplio. Los termistores, en cambio, son mas sensibles a

cambios en una pequefia gama de temperatura.

Fig. 14. Respuesta de Chat-GPT 3.5 a P4: “Indica dos semejanzas y dos
diferencias entre un termistor y un RTD.”

92

A continuacion, para probar sus capacidades se ha pedido

a Chat-GPT 3.5 que haga una lectura critica de su respuesta a
P4. El resultado es el que se recoge en la Fig. 15. Esta revision
resulta convincente y aporta opciones de mejora razonables.

G

Aqui tienes una lectura critica de mi respuesta anterior:

1. Claridad en la explicacién: La respuesta proporciona una explicacion
clara de las semejanzas y diferencias entre los termistores y los RTD,
destacando el principio de funcionamiento y las caracteristicas distintivas de
ambos tipos de sensores.

2. Ejemplos representativos: Se proporcionaron ejemplos representativos
de materiales utilizados en la construccion de termistores (ceramicos o
poliméricos) y RTD (platino, niquel o cobre), lo que ayuda a ilustrar los
puntos mencionados y proporciona una comprension mas completa a los
lectores.

3. Profundidad de la explicacion: La respuesta podria haber profundizado
mas en ciertos aspectos, como las razones detras de las diferencias en la
respuesta lineal y la precision entre los termistores y los RTD. Esto habria
enriquecido la comprension del lector sobre las diferencias fundamentales
entre estos dos tipos de sensores de temperatura.

4. Contexto de aplicaciéon: Aunque se mencionaron brevemente las
aplicaciones de temperatura comunes para ambos tipos de sensores, la
respuesta podria haber proporcionado mas ejemplos especificos de donde se
utilizan tipicamente los termistores y los RTD en la practica, lo que habria
ayudado a los lectores a comprender mejor su relevancia en diversas
industrias y aplicaciones.

En general, la respuesta ofrece una vision general adecuada de las
semejanzas y diferencias entre los termistores y los RTD, pero podria
haberse mejorado con una mayor profundidad de explicacion y mas ejemplos
especificos de aplicaciones.

Fig. 15. Respuesta de Chat-GPT 3.5 a solicitud de revision critica de su
respuesta P4: “Realiza una lectura critica de tu anterior respuesta.”
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Los sensores pueden clasificarse en dos categorias principales segiin su
funcionamiento: sensores generadores (o pasivos) y sensores moduladores (o
activos). Aqui hay una explicacion de cada tipo y las diferencias entre ellos:

1. Sensores generadores (pasivos):

- Principio de funcionamiento: Estos sensores generan una seal de
salida directamente en respuesta a la magnitud fisica que estan midiendo, sin
requerir una fuente de energia externa. La sefial de salida puede ser una
variacion en la resistencia eléctrica, una diferencia de potencial eléctrico, una
fuerza mecanica, etc.

- Ejemplos: Termistores, resistencias de platino (RTD), células de carga,
fotocélulas, sensores de presion piezoeléctricos, entre otros.

- Caracteristicas: Suelen ser simples, robustos y economicos. No
requieren una fuente de alimentacion externa para su funcionamiento, lo que
los hace convenientes para aplicaciones donde el consumo de energia es una
preocupacion o donde la disponibilidad de energia puede ser limitada. Sin
embargo, pueden tener una respuesta mas limitada y requerir amplificacion
de la sefial para su uso en sistemas de control.

2. Sensores moduladores (activos):

- Principio de funcionamiento: Estos sensores modulan alguna propiedad
de una senal de salida en respuesta a la magnitud fisica que estan midiendo.
Suelen requerir una fuente de energia externa para su funcionamiento.

- Ejemplos: Sensores de ultrasonido, sensores de imagen CCD, sensores
de efecto Hall, sensores de corriente, sensores de proximidad inductivos,
entre otros.

- Caracteristicas: A menudo son mas complejos que los sensores
generadores y pueden ofrecer una mayor precision y sensibilidad. Requieren
una fuente de energia externa para funcionar, lo que puede ser una
desventaja en aplicaciones donde la eficiencia energética es importante o
donde no hay una fuente de energia disponible. Sin embargo, pueden
proporcionar una mayor flexibilidad y capacidades de procesamiento de
sefiales, lo que los hace adecuados para aplicaciones donde se requiere una
respuesta mas sofisticada o el procesamiento de datos en tiempo real.

En resumen, la principal diferencia entre los sensores generadores (pasivos)
y los sensores moduladores (activos) radica en como generan y procesan la
sefial de salida en respuesta a la magnitud fisica medida, asi como en su
necesidad de una fuente de energia externa. Los sensores generadores suelen
ser mas simples y econdmicos, mientras que los sensores moduladores
pueden ofrecer una mayor precision y flexibilidad, pero requieren una fuente
de energia externa.

Fig. 16.  Respuesta de Chat-GPT 3.5 a P5:” ;Qué diferencia a un sensor
generador o pasivo de un sensor modulador o activo?”



Pero, como ya se ha comentado, no esta garantizado que
esto sea siempre asi. Véase, como ejemplo la respuesta y la
revision critica a la pregunta PS5, Fig. 16 y Fig. 17,
respectivamente.

En esta respuesta, si bien se distingue adecuadamente
entre los conceptos de sensor generador y sensor modulador,
y da una definicion correcta de ambos conceptos, yerra en los
ejemplos que proporciona y en la discusion que realiza sobre
sus caracteristicas, pretendiendo dar mas argumentos
diferenciadores. De la misma manera, induce a error en la
lectura critica que hace a esta respuesta.

@ Por supuesto, aqui esta una lectura critica de mi respuesta anterior:

1. Claridad en la explicacion: La respuesta proporciona una explicacion
clara de las diferencias entre los sensores generadores (pasivos) y los
sensores moduladores (activos), destacando los principios de funcionamiento
de cada tipo y proporcionando ejemplos relevantes.

2. Complejidad de la informacién: La respuesta podria haber sido mas
detallada al abordar la complejidad de los sensores moduladores (activos) y
las diversas formas en que estos sensores modulan la sefial de salida en
respuesta a la magnitud fisica medida. También podria haberse profundizado
en las ventajas y desventajas especificas de cada tipo de sensor en términos
de precision, sensibilidad, complejidad y requerimientos de energia.

3. Ejemplos representativos: Se proporcionaron ejemplos representativos
de ambos tipos de sensores, lo que ayuda a ilustrar los conceptos explicados.
Sin embargo, podria haberse ampliado la lista de ejemplos para abarcar una
gama mas amplia de aplicaciones y tecnologias de sensores.

4. Balance de la informacion: La respuesta logra un buen equilibrio al
proporcionar informacion basica sobre ambos tipos de sensores sin
profundizar excesivamente en detalles técnicos complejos. Sin embargo,
habria sido beneficioso proporcionar mas contexto sobre las aplicaciones
especificas donde se utilizan comunmente cada tipo de sensor.

En general, la respuesta brinda una introduccién sélida a la distincion entre
sensores generadores (pasivos) y sensores moduladores (activos), pero
podria haberse mejorado con mas detalles y ejemplos especificos para una
comprension mas completa.

Fig. 17. Respuesta de Chat-GPT 3.5 a la solicitud de una revision critica de
su respuesta a P5:”Por favor, haz una lectura critica de tu anterior respuesta.”

Queda pues de manifiesto que la ayuda que puede
proporcionar Chat-GPT para realizar una lectura critica, en
general, puede no ir mas alla de proporcionar un modelo de
redaccion y una guia de los factores que se deben contemplar
para realizar esa tarea. Hay que dudar de la veracidad del
contenido de la respuesta a esa misma revision critica.

Finalmente, la pregunta P6 nos ilustra sobre la habilidad
de Chat-GPT 3.5 para generar una redaccion breve sobre un
tema. La respuesta a P6 se recoge en la Fig. 18, mientras que
su propia revision critica se recoge en la Fig. 19.

En la respuesta de Chat-GPT 3.5, el tema propuesto ha
quedado bien planteado, y desarrollado de forma suficiente y
completa para la extension requerida. En primer lugar, hace
referencia de forma genérica a las cuestiones: qué son los
biopotenciales, y cudl es su origen; y proporciona ejemplos de
los distintos tipos de biopotenciales registrables, indicando
para cada uno de ellos qué informacidon proporcionan. A
continuacion, indica las principales caracteristicas de las
sefiales eléctricas que representan atendiendo a su amplitud,
frecuencia, forma de onda y ruido asociado; seguido de una
descripcion de diferentes elementos empleados para su
adquisicion y acondicionamiento. Finalmente, en un parrafo
resume las principales cuestiones que se han desarrollado.

Por su parte, en este caso, el analisis y la valoracion critica
resulta muy acertado y proporciona una vision de aquellos
aspectos en los que se habria podido incidir para mejorar la
respuesta.

Por tanto, podemos concluir que, en este caso, los textos
generados, tanto para el desarrollo del tema, como su posterior
analisis, constituyen un modelo de redaccion valioso a seguir.

@ El registro de biopotenciales es una técnica utilizada para medir y registrar
las sefiales eléctricas generadas por actividades biologicas en el cuerpo
humano, como la actividad eléctrica del corazon (electrocardiograma -
ECGQG), la actividad cerebral (electroencefalograma - EEG), y la actividad
muscular (electromiografia - EMG), entre otros. Estas sefales eléctricas son
débiles y de bajo voltaje, por lo que requieren un acondicionamiento
adecuado antes de ser registradas y analizadas. Aqui se presentan algunas
caracteristicas de las sefales eléctricas registradas y de los elementos y
circuitos basicos empleados para su adquisicion y acondicionamiento:

Caracteristicas de las sefiales eléctricas registradas:

- Bajo voltaje: Las sefiales biopotenciales son de bajo voltaje, tipicamente
en el rango de microvoltios a milivoltios.

- Frecuencias especificas: Cada tipo de sefial biopotencial tiene un rango
caracteristico de frecuencias. Por ejemplo, el EEG tiene frecuencias
dominantes en el rango de 0.5 a 100 Hz, mientras que el ECG tiene
frecuencias principales en el rango de 0.05 a 100 Hz.

- Forma de onda distintiva: Cada tipo de sefial biopotencial tiene una
forma de onda caracteristica que refleja la actividad fisiologica subyacente.
Por ejemplo, el ECG muestra ondas P, QRS y T, que corresponden a la
actividad eléctrica del corazon durante un ciclo cardiaco.

- Interferencias y artefactos: Las sefales biopotenciales pueden estar
sujetas a interferencias de origen externo, como el ruido eléctrico de la linea
de alimentacion, el movimiento muscular y otros artefactos, que pueden
afectar la calidad de la sefial registrada.

Elementos y circuitos basicos empleados para su adquisicion y
acondicionamiento:

- Electrodos: Los electrodos son dispositivos conductores utilizados para
recoger las sefiales biopotenciales del cuerpo humano. Se colocan en la
superficie de la piel en areas especificas para capturar la actividad eléctrica
de interés.

- Amplificadores: Los amplificadores se utilizan para aumentar la amplitud
de las sefiales biopotenciales registradas, lo que ayuda a mejorar la relacion
sefial-ruido y facilita su procesamiento posterior.

- Filtros: Los filtros se emplean para eliminar las frecuencias no deseadas de
las sefiales biopotenciales, como el ruido eléctrico de alta frecuencia y las
interferencias de linea de alimentacion.

- Conversores analogico-digitales (ADC): Los ADCs se utilizan para
convertir las sefiales analogicas biopotenciales registradas en sefiales
digitales, que pueden ser procesadas y almacenadas por sistemas digitales de
registro y analisis.

- Aislamiento galvanico: Se emplea para evitar corrientes de fuga y
minimizar el riesgo de lesiones eléctricas al paciente.

- Acondicionamiento de sefal: Incluye la amplificacion, filtrado,
aislamiento y conversion analdgico-digital de las sefiales biopotenciales para
prepararlas adecuadamente para su posterior analisis y visualizacion.

En resumen, el registro de biopotenciales implica la captura y procesamiento
de seiales eléctricas débiles generadas por actividades biologicas en el
cuerpo humano. Se requiere un acondicionamiento cuidadoso de las sefiales
utilizando elementos y circuitos basicos para garantizar la calidad y la
integridad de los datos registrados, lo que permite su analisis y diagnostico
clinico adecuados.

Fig. 18. Respuesta de Chat-GPT 3.5 a P6: “Biopotenciales”

V. CONCLUSIONES

De la primera fase de aproximacion a Chat-GPT 3.5
podemos concluir que la herramienta podria resultar util para
proponer actividades con las que: (1) ensayar y poner en
practica una lectura critica de documentos, incluidas la propias
respuestas de generadas por la herramienta; (2) practicar la
sintesis y resumen de conceptos clave de las asignaturas,
interrogando directamente por ellos, o pidiendo explicaciones
o aclaraciones; (3) desarrollar habilidades de escritura,
utilizando como modelo el aspecto formal de sus respuestas y
(4) proporcionar realimentacion constructiva sobre la propia
tarea. Sin embargo, habria que explorar con mayor
profundidad, la capacidad y habilidad de ChatGPT para
abordar estas cuestiones con la veracidad y el rigor requeridos
en el contexto académico y su valor para un aprendizaje
activo.

Por otra parte, parece claro que, para mejorar la calidad,
precision y rigor de las respuestas, se hace necesaria una
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interaccion o entrenamiento previo que proporcione el
contexto en el que se va a desarrollar el dialogo con la
herramienta, y que las cuestiones se planteen de un modo claro
y preciso, con la menor ambigiiedad posible, y expresando el
nivel de profundidad que se espera de ellas. En cualquier caso,
en cualquiera de las actividades que se planteen para llevar al
aula, no se debe descuidar la propia interaccion con el profesor
y la colaboracion y discusion entre compaiieros. Sobre todo,
en los primeros pasos, que han de servir de entrenamiento.

@ Aqui tienes una lectura critica de mi respuesta anterior:

1. Claridad en la explicacion: La respuesta proporciona una explicacion
clara de las caracteristicas de las sefiales eléctricas registradas en el registro
de biopotenciales y de los elementos y circuitos bésicos utilizados para su
adquisicion y acondicionamiento. Los conceptos se presentan de manera
organizada y comprensible.

2. Profundidad de la infor| on: La respuesta podria haberse beneficiado
de una mayor profundidad en la explicacion de algunos conceptos clave,
como los tipos especificos de electrodos utilizados en el registro de
biopotenciales, los diferentes tipos de filtros empleados para eliminar
interferencias y artefactos, y los principios detras del aislamiento galvanico
en la proteccion del paciente.

3. Contexto de aplicacion: Se proporciond una vision general de las
aplicaciones y relevancia clinica del registro de biopotenciales, pero podria
haberse ampliado para incluir ejemplos especificos de como se utilizan estas
técnicas en entornos médicos y de investigacion.

4. Equilibrio entre detalles técnicos y accesibilidad: La respuesta logra un
buen equilibrio al proporcionar informacion técnica relevante sobre los
elementos y circuitos basicos utilizados en el registro de biopotenciales, sin
abrumar al lector con detalles demasiado técnicos.

En general, la respuesta ofrece una introduccion solida al tema del registro
de biopotenciales, pero podria haberse mejorado con una mayor profundidad
en ciertos aspectos y mas ejemplos especificos para ilustrar su aplicacion en
la practica clinica y de investigacion.

Fig. 19. Respuesta de Chat-GPT 3.5 a la revision critica de P6: Realiza una
lectura critica de tu anterior respuesta.”

En una segunda fase se ha explorado la respuesta de Chat-
GPT 3.5 a cuestiones concretas propias de la teoria en el
ambito de la Instrumentacion Electronica, haciendo hincapié
en la veracidad y rigor de las respuestas. Podemos concluir
que, si bien en muchas ocasiones la respuesta que proporciona
tiene apariencia de adecuada y visos de veracidad, también en
muchas ocasiones una lectura critica revela incongruencias,
ambigiiedades y lugares comunes. Sin embargo, creemos que
esta misma circunstancia, lejos de ser negativa, puede
aprovecharse justamente para fomentar ese espiritu critico que
se debe promover entre los estudiantes para favorecer un
aprendizaje personal y activo. Es claro, y aunque obvio
merece la pena incidir en ello, que Chat-GPT, no entiende de
verdad, mentira, o falsedad. Construye texto y argumenta
siguiendo un esquema que genera un discurso que puede
resultar coherente y sonar convincente. La respuesta puede
resultar acertada cuando se pregunta por definiciones
comunmente aceptadas, y obviamente no tanto, por
definiciones o términos, no estandarizados. Sus respuestas
resultan dudosas, y por tanto deben ser puestas en cuarentena,
cuando se le pide proporcionar ejemplos o caracteristicas
concretos. Chat-GPT 3.5 resulta convincente en la generacion
de textos breves, cuando se plantea resumir aspectos generales
un tema. Sin embargo, su realimentacion sobre el valor del
texto generado no es siempre fiable. Es, por tanto, muy
aconsejable advertir de sus limitaciones y de la necesidad de
contrastar las respuestas que proporciona con otras fuentes.

En resumen, y respecto de los objetivos marcados en esta
exploracion creemos que una herramienta de este tipo, en su
estado actual de desarrollo, puede ser util para plantear
actividades que lleven a los estudiantes estudiar y profundizar
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en los contenidos tedricos de la asignatura, al proporcionar un
medio de comunicacion con un interlocutor que esta dispuesto
a responder de manera inmediata a sus dudas o a sus
necesidades de buisqueda de informacion. Eso si, siempre bajo
la alerta y precaucion acerca del valor y rigor de dicha
respuesta. Creemos que este aspecto, mas que un
inconveniente, deberia servir como reto y estimulo a
desarrollar una actitud critica, no solo hacia la propia
herramienta, sino también hacia los textos de la bibliografia y
el propio discurso del profesor. En la version gratuita
disponible, la herramienta no puede ocupar el lugar de un
tutor, pero si el de un compatfiero de estudio al que acudir para
resolver dudas y contrastar ideas, con la debida precaucion
sobre la veracidad de sus respuestas. Si bien, en palabras del
profesor Peter Drucker:

““... lo dificil e importante no es encontrar las respuestas
correctas sino encontrar la pregunta adecuada. Ya que hay
pocas cosas tan inutiles, incluso peligrosas, como la respuesta
correcta a la pregunta equivocada”.
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