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Resumen

Tucuman, Argentina.

El futuro llegd hace rato. Los desarrollos en materia de inteligencia artificial vienen desde hace dé-
cadas, pero hace pocos meses que estan en boca de todos, a partir de |la apertura para su uso al
publico en general. El impacto que produjeron fue inmediato: en pocos dias su uso crecié mas que
el de todas las redes sociales juntas en varios afios. Mostraron un nivel de avance sorprendente,
y con ello, llegaron los miedos, las incertidumbres, y por supuesto, las polémicas. Este trabajo
presenta nuestra experiencia de catedra al utilizar una inteligencia artificial en particular, ChatGPT,
para la resolucion de los trabajos practicos de las asignaturas que dictamos.
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Introduccion

El proceso educativo fue modificandose con el
paso del tiempo, no sdélo por la aparicion de nue-
vas corrientes tedricas acerca de la ensefanza y
el aprendizaje, sino también, al adaptarse a los
avances de la tecnologia, que siempre ha estado
presente en la educacion desde que se imple-
mento la palabra impresa. La llegada, y la poste-
rior evolucion de Internet y de las tecnologias de
informacion y comunicacion (TIC), transformaron,
aun mas, el paradigma educativo actual. Como
docentes universitarios, cuestionamos e interpela-
MOoS a nuestros colegas: nosotros hemos podido
adaptarnos y “evolucionar” en la misma direccion?

Somos parte de una comunidad, la de la Facultad de
Ciencias Exactas y Tecnologia de la UNT, en un alto
porcentaje, egresados de la misma y con titulos de
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Ingenieros o licenciados en las denominadas “cien-
cias duras”. Al iniciar la carrera docente la exigencia
sélo atane a la titulacion, pero no a la formacion en
pedagogia. ;ComMo ensefamos? Ejercemos la do-
cencia, en la mayoria de los casos, vinculada con los
ejemplos que hemos recibido oportunamente como
estudiantes. Es decir, aferrados al paradigma tradi-
cional, de resultados probados, pero anacronico.

Evidentemente la problematica no es sélo local, la
UNESCO ha publicado ya en 2018 la tercera ver-
sion del “Marco de competencias de los docentes
en materia de TIC”", como una guia formal que

1 La ultima versién del Marco de competencias de los docentes
en materia de TIC UNESCO, publicada en 2018, tiene en cuenta
la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, y esté ideada para
preservar las competencias que siguen siendo pertinentes y en-
marcarlas en el contexto de los actuales avances tecnoldgicos y
las exigencias cambiantes de la vida y el trabajo.
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permite conocer cudles serian las competencias
a las que los docentes deberiamos “evolucionar”.

La realidad de nuestros estudiantes actuales,
ademas de la evolucion tecnoldgica, nos interpela
en igual medida. Muchos autores han intentado
caracterizar a este nuevo modelo de alumno uni-
versitario: habilidades para el uso de la tecnolo-
gia, espontaneidad, interactividad, flexibilidad,
multiples intereses, busqueda constante de ex-
periencias nuevas, generacion de contenido, etc.
Respecto de las habilidades para el uso de tec-
nologia, parecen tener un gen que los hace natu-
ralmente intuitivos y con competencias digitales
innatas, en la mayoria de los casos.

En este panorama, no resulta dificil comprender
coémo una herramienta de IA? puede transformar
los procesos de aprendizaje en la educacion su-
perior. ¢ Para bien o para mal? ¢ Para mejor o para
peor? Esa es una pregunta que sélo podra respon-
derse involucrandonos en la cuestion.

Con el equipo de la catedra de Sistemas Opera-
tivos, asignaturas de las carreras de informatica
de la FACET?, pusimos el foco en el uso de tecno-
logias para apoyar los procesos de ensefanza y
aprendizaje, mucho antes del afio 2020. Por ello, la
adaptacion a la realidad impuesta por la pandemia
que llevo a interrumpir la presencialidad en las au-
las no fue resistida, sino que, por el contrario, trajo
aparejado un arduo trabajo de planificacion, reen-
foque de metodologias, produccion de contenidos
propios y estrategias de evaluacion innovadoras. Y
los resultados, convalidados por las encuestas rea-
lizadas a los estudiantes, fueron exitosos. A partir
de esta experiencia e inquietos por la necesidad
de evidenciar los cambios que crelamos necesa-
rios, tomamos la iniciativa de replantear/rehacer las
asignaturas que dictamos desde la catedra.

Breve historia y motivacion

Partimos de reemplazar la bibliografia que hist6-
ricamente se utilizaba, ya que ésta soélo tuvo una
Unica edicion en el ano 1998 y no tuvo ninguna

2 |A: inteligencia artificial. También se suele usar la sigla en inglés,
Al (artificial intelligence).

3 Ingenieria en Informatica, Licenciatura en Informatica y
Programador Universitario.
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actualizacion posterior. Por otro lado, selecciona-
mos €l contenido que consideramos indispensa-
ble que los alumnos sepan y tengan asimilado al
final de la asignatura, pensando sobre todo en la
obtencion de competencias para sus futuras vi-
das profesionales. También renovamos la cartilla
de trabajos practicos, agregando actividades que
fueran mas acordes para la formacion de progra-
madores, esto es, gjercicios orientados a la inves-
tigacion y elaboracion de codigos que ejemplifi-
quen una aplicacion directa en la computadora.
Por Ultimo, pero no menos importante, ajustamos
los mddulos de las asignaturas y sus contenidos
para que tengan un fluir de conocimiento consis-
tente, que también fuera aplicable directamente a
la opcion pedagodgica y didactica a distancia. En
este Ultimo aspecto, también emprendimos la ela-
boracion de material audiovisual que fortaleciera
ese plan.

En este camino nos encontramos con muchas
herramientas interesantes, las cuales, en la ma-
yoria de los casos, tuvimos que aprender desde
cero para lograr estos objetivos. Pero sin duda al-
guna, la que captd nuestra atencion en particular
fue una que actualmente esta dando mucho que
hablar, no sélo en el ambito de la informatica, sino
en todos los aspectos posibles de la vida: la utili-
zacion de Inteligencia Artificial.

Puntualmente, probamos la herramienta ChatGPT#,
un chatbot de IA especializado en el didlogo, el cual
utiliza un modelo de lenguaje ajustado con técni-
cas de aprendizaje tanto supervisadas como de
refuerzo. Si bien fue lanzado a finales de noviem-
bre de 2022 como aplicacion web por la empresa
OpenAl, con sede en San Francisco, este chatbot
irumpio en el mercado casi de la noche a la ma-
Aana, aunque el éxito no surgié espontaneamente.
Su masividad seguramente se debe a que es la
iteracion mas pulida hasta la fecha de una linea
de grandes modelos linglisticos que se remonta
anos atras. Hoy esta preparado con un gran nivel
de accesibilidad y facilidad de uso y propone un
nivel de asertividad considerable.

4 ChatGPT es un modelo de lenguaje capaz de producir texto de
forma autdbnoma, que puede ser utilizado para tareas de genera-
cion de texto, traduccion automatica, resimenes, entre otras. En
pocas palabras, es una herramienta de inteligencia artificial que
se utiliza para generar respuestas a preguntas y realizar otras
tareas naturales del lenguaje.
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En muchas ocasiones, cuando algunas noveda-
des tecnoldgicas llegan al aula universitaria de la
mano de los estudiantes, la respuesta habitual de
los docentes es la susceptibilidad y la desconfian-
za, a tal punto que se termina prohibiendo su uso.
Basta como ejemplo recordar las tensiones que
se dieron alguna vez (y que todavia se dan) en
torno a los teléfonos celulares en clase. Nos ima-
ginamos que, en la época de las reglas de célculo,
las calculadoras cientificas deben haber provoca-
do el mismo efecto... No obstante, en nuestra ca-
tedra compartimos otra vision.

LLa experiencia inicial

Decidimos poner a prueba el ChatGPT con un
gjercicio de uno de los practicos nuevos que de-
sarrollamos, en el cual proponemos la elabora-
cion de un codigo en lenguaje C que implemente
la creacion de hilos de un proceso y la poste-
rior identificacion de estos utilizando algunos

#include <stdio.h>
#include <pthread.h>

#define MAX THREADS 100

void *printMessage (void *threadID) {
long tid;
tid = (long)threadID;
printf (“Hola desde el hilo #%1d\n”, tid);
pthread exit (NULL) ;

int main () {
int numThreads;
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comandos especiales del sistema operativo. Nos
sorprendio, por un lado, la simpleza del ejemplo
con que ChatGPT nos respondid, y, por otro lado,
la “elocuencia” con que nos explicd los detalles
del codigo. Pero, sobre todo, nos sorprendio que
cumplia sobradamente con la consigna del ejerci-
cio del practico.

Empezamos con una pregunta concisa:

“¢Puedes crear un programa en lenguaje C que
cree hilos de procesos que simplemente impri-
man un mensaje en pantalla? La cantidad de hilos
que genera deberad indicarla el usuario y el maxi-
mo numero de hilos que va a poder crear es de
100 hilos”.

Cordialmente, nos respondio:

“iClaro! Aqui tienes un gjemplo de como crear hi-
los de procesos en C que imprimen un mensaje
en pantalla. El nimero de hilos se ingresa por el
usuario y no puede ser mayor a 100”.

Y el codigo que nos cred es el siguiente:

printf (“Ingrese la cantidad de hilos que desea crear (maximo 100): “);

scanf (“%d”, &numThreads) ;

if (numThreads < 1 || numThreads > MAX THREADS)

printf (“Ntmero invalido de hilos.\n”);
return 1;

}

pthread t threads[numThreads];

int rc;

long t;

for (t = 0; t < numThreads; t++) {
printf (“Creando hilo %1d\n”, t);

rc = pthread create(&threads[t], NULL, printMessage,

if (rc) {

printf (“Error al crear hilo %$1d. Cbédigo de error:

return 1;

}

pthread exit (NULL) ;

16
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(void *)t);

%d\n”, t, rc):
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En este programa, la funcion printMessage simple-
mente imprime un mensaje en pantalla con el nU-
mero de hilo asignado. La funcion pthread_create
se encarga de crear los hilos y llama a la funcion
printMessage con el nimero de hilo correspon-
diente. La funcidon pthread_exit se usa para fina-
lizar los hilos. Un detalle importante: el valor de
retorno de pthread_create se utiliza para verificar
si el hilo se cre6 correctamente. Si pthread_create
devuelve un valor diferente a cero, se imprime un
mensaje de error y se sale del programa.

Luego refinamos el cddigo que queriamos ob-
tener para que sea funcional a la didactica que
querfamos plantear en clase para explicar €l ejer-
cicio, pidiéndole: “;puedes agregar algo para que
los hilos queden creados y que finalicen luego de
5 minutos?”. Para ese ejemplo se usa la funcion
Sleep para esperar 5 minutos antes de cancelar
los hilos. Después de esperar l1os 5 minutos, se
recorren los hilos creados y se utiliza la funciéon
pthread_cancel para cancelar cada hilo. La fun-
cion pthread_cancel envia una sefial al hilo para
que termine su ejecucion de manera abrupta. Es
importante tener en cuenta que cancelar un hilo
puede dejar recursos sin liberar, por lo que es ne-
cesario tener cuidado al usar esta funcion. En este
eiemplo, los hilos solo imprimen un mensaje en
pantalla, por lo que no hay recursos criticos que
deban ser liberados. En una aplicacion real, es ne-
cesario tener en cuenta los recursos que puede
estar utilizando cada hilo antes de cancelarlos.

Por ultimo, le pedimos que agregue codigo para
que sea posible visualizar el TID, un nimero que
asigna el sistema operativo como identificador de
un hilo, para lo cual utilizd la funcion syscall(SYS_
gettid), la cual invoca directamente a una llamada
al sistema® para obtener ese identificador.

El debate (romantizando la polémica)

Esta experiencia nos llevd a preguntarnos: “iy Si
le planteamos a los alumnos que utilicen ChatGPT
para hacer el practico?”. De esa pregunta surgio
el debate.

5 Una llamada al sistema es una funcion especial de un sistema
operativo que hace las veces de interfaz entre éste y un progra-
ma de usuario que solicita utilizar funcionalidades a las que por
defecto no tiene acceso.
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En primer lugar, reconocemos lo peligroso que
puede ser utilizar una herramienta que resuelva
completamente el problema, sin dar lugar a la
investigacion y elaboracion propia por parte del
alumno. Es sabido que, a pesar de su asom-
broso avance y nivel de aprendizaje, la probabi-
lidad de que ChatGPT se equivoque no es baja.
Pudimos comprobarlo preguntandole un poco
mas en profundidad sobre lo que dice la teoria
al respecto: ¢en qué contexto se crean los hi-
los, en el de usuario o del nucleo del sistema
operativo? Su respuesta puede resultar confu-
sa si los conceptos tedricos no estan claros, e
incluso puede llevar a un aprendizaje errdneo,
sin mencionar que los docentes pueden llegar
a ser objetados. Esto se acentla considerando
que, como si de una persona se tratara, la IA
aprende en la medida que se la entrena con las
preguntas, pero también puede equivocarse si
la entrenamos mal.

En segundo lugar, son claros los beneficios que
puede aportar esta herramienta, comparandola
con nuestra experiencia como estudiantes, en
una época en la que, con viento a favor tenia-
mos acceso a una fotocopia de un libro 0 a un
apunte de alguien mas avanzado en la carre-
ra, y que naturalmente podia tener sesgos de
errores propios de la interpretacion del autor.
Y cuando ya estabamos terminando de cursar,
ya cansados y ansiosos por recibirnos, apare-
cieron timidamente recursos en Internet (jy la
Internet mismal) como Wikipedia y YouTube,
entre otros. Por si fuera poco, a partir de la
pandemia se multiplicé exponencialmente la
cantidad de canales de YouTube dedicados a
clases virtuales asincronicas.

Hasta ahi, esas herramientas sélo dan soporte
a las clases, en cuanto a explicar los conteni-
dos vy tener la posibilidad de verlos una y otra
vez. La revolucidon que nos presenta ChatGPT
es que nos puede resolver gjercicios inéditos,
y por si fuera poco, nos explica “lo que hizo”.
Y, si tenemos dudas puntuales, “se focaliza” en
esas dudas y brinda un poco mas de explica-
cion, convirtiéndose basicamente en un estu-
diante que resuelve, y un docente que te ex-
plica lo que resolvid, algo que antes ni siquiera
imaginamos posible.
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La sorpresa mayor

Mientras debatimos si incorporar el uso de
ChatGPT, la realidad nos volvid repentinamente
los pies en la tierra. Planteamos el gjercicio en cla-
se, y para nuestra sorpresa, los alumnos lo utiliza-
ron sin que siquiera lo hubiéramos mencionado.
Porque esa es una hermosisima caracteristica de
las nuevas generaciones: si pueden estar un paso
mas alla, ¢por qué no”?

Cada uno le pregunté a la IA cémo resolver el gjer-
cicio, o mejor dicho, le indicaron cada uno a su
modo como generar el codigo. Y si bien los re-
sultados fueron en términos generales, similares,
hubo diferencias sutiles en cuanto a la manera de
implementar en el lenguaje. Y ahi otra sorpresa:
las dudas que plantearon los alumnos fueron pre-
cisamente sobre esas diferencias. Ademas, te-
niendo en cuenta que el contenido necesario para
resolver el gjercicio no forma parte de los progra-
mas de las asignaturas previas en las que apren-
dieron las nociones basicas de programacion vy
del lenguaje en si, sin0 que es precisamente una
propuesta de nuestra asignatura para que los
alumnos investiguen al respecto, fue interesante
ver que tienen el nivel necesario para interpretar
globalmente el cédigo.

En algunos casos fueron “directo al grano”, esto
es, le pidieron directamente que genere el codi-
go en C, mientras que otros le pidieron resolver
cada apartado del ejercicio, algunos de los cua-
les son un repaso de la teoria. Incluso fueron mas
alla, preguntandole algunas de las observaciones
que debian hacer luego de ejecutar el programa
en C: se trata del orden en que se crean y ejecu-
tan los hilos creados. Le preguntaron a “Chatie”®
de quién dependia este orden, y la respuesta que
obtuvieron era coherente con la explicacion que
dimos en clase, para nuestra tranquilidad.

Y ahi tuvimos otro llamado de atencion. Al revi-
sar los resultados que recopilamos, provistos por
los mismos alumnos, pudimos comprobar que
en todos los casos las respuestas, tanto a las
preguntas tedricas que hicieron como los codi-
gos que obtuvieron, eran correctas y coherentes
con lo dictado en clase. Sin embargo, al ser las

6 A esta altura ya nos encarifamos y le pusimos un nombre,
cual mascota.
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respuestas altamente dependientes de cémo se
le pregunta, el riesgo de brindar informacion im-
precisa o incorrecta no deja de ser considerable.

LLas reflexiones finales

Las |A estan en boca de todos, pero existen hace
mucho tiempo. Fueron incorporandose soslayada
pero firmemente en muchos aspectos cotidianos,
desde el teclado predictivo de un teléfono inteli-
gente (qué casualidad, ya les deciamos asi antes
de esta moda de las |A), pasando por los mo-
tores de busqueda, hasta en las redes sociales,
que nos sugiere “personas que tal vez conozcas”,
con una asombrosa capacidad de “saber” que,
efectivamente, conocemos a esas personas. Los
mismos sistemas operativos la incorporaron des-
de hace al menos dos generaciones atras, como
herramienta para optimizar su rendimiento.

Ante el panorama de que ChatGPT esta siendo
incorporado por nuestros alumnos como una
herramienta académica mas, se vuelve critico el
rol del docente al momento de moderar su uso.
Es cierto que no tiene sentido prohibirlo, ya que
en cierta medida seria ocultar el sol del avance
tecnoldgico con la mano de la inseguridad y los
dedos del miedo a los cambios. Sin embargo, es
necesario involucrarnos en el asunto para que no
derive en un desborde incontrolable.

Aprender a usarlo, investigar las mejores maneras
de preguntar para entrenarlo (inevitablemente lo
entrenamos cuando lo usamos), ver de qué ma-
nera puede responder sobre el contenido de las
asignaturas que dictamos y, en base a ello, plani-
ficar actividades que lo incorporen sin perder de
vista objetivos pedagdgicos que incentiven a los
alumnos a investigar y resolver de manera activa
las consignas propuestas en los préacticos, utili-
zando la IA como una herramienta de estudio y
No como una varita méagica para poder presentar
un practico sobre la hora, son los desafios que
enfrentamos de ahora en adelante.

Incluso para laredaccion de este articulo, ChatGPT
fue utilizado como herramienta, a consciencia,
siempre con el compromiso de ser nosotros, los
humanos, los que generamos el contenido. Como
dice la cancion, el futuro llegd hace rato.
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