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RESUMEN

La ensefianza de lenguajes de computacion es un reto que enfrentan los estudiantes de ingenieria de
software a nivel mundial. En este proceso, contar con la ayuda de un tutor que responda preguntas
referentes a como programar ciertas funcionalidades puede ser fundamental para desarrollar las
capacidades de abstraccion requeridas. Con este trabajo presentamos el resultado de una investigacion
gue ha pretendido evaluar el impacto del uso de un software tutor basdado en ChatGPT para aprender
lenguaje Java. El estudio se llevo a cabo con la participacion de 40 estudiantes que se dividieron en dos
grupos de 20. El rendimiento académico se analizd utilizando un estadigrafo t-student. El resultado
permitié comprobar que la diferencia en el rendimiento académico de ambos grupos fue significativa
con un valor p 0.05, y que el uso del software tutor mejoré significativamente el proceso de aprendizaje
de los estudiantes.
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Academic Performance in teaching Java programming language using a
ChatGPT-based tutor software: a case study

ABSTRACT

Teaching programming languages is a challenge for the students of software engineering around the
world. Having the help of a tutor who answers questions about how to program certain functionalities
can be essential for developing the required abstraction skills. We present the results in this research
focused on measuring the impact of using a ChatGPT-based software for tutoring the students while
learning how to program in Java. The study was carried out with the participation of 40 students which
were randomly assigned to one of two groups of 20 students each. Academic performance at the end of
the course was analysed using a t-student test. The result allowed to probed the hyphotesis of the
research. The academic performance is significantly dependent on the use of the ChatGPT-based
software for tutoring with a p-value of 0.05.
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INTRODUCCION

Las habilidades, tanto con lenguajes de programacion como con idiomas, son fundamentales para
estudiantes de la carrera de Ingenieria de Software (Borges & de Souza, 2024) (Yeo et al., 2024). Por
su parte, las herramientas de A generativa, como ChatGPT, son capaces tanto de generar un discurso
coherente en un idioma dado, como de programar en multiples lenguajes de programacion de manera
satisfactoria. En este sentido, Fernandez-Pefia et al. (en prensa) manifiestan que existe una correlacion
positiva significativa entre el nivel de exposicion a las IA generativas y su uso real en el ambito
educativo. Este ultimo resultado indica que, con el actual interés que genera el uso de las IA generativas
(Albayati, 2024), el futuro sera de un innegable uso de este tipo de tecnologias.

Si bien no existe un consenso en cuanto a la importancia que tienen las habilidades en matematicas y/o
en idiomas durante el proceso de aprendizaje (Malt, 2024), lo cierto es que todo lenguaje, sea humano
o de programacion, constituye un sistema estructurado de simbolos y reglas para la comunicacion o la
codificacion de informacion (Malt, 2024) (Yeo et al., 2024). Tomando esta generalizacion como
premisa, dado el éxito actual de las IA generativas en el apoyo al proceso de aprendizaje (Albayati,
2024) (Alberth, 2023) (Rejeb et al.,, 2024) (Pérez-Imaicela et al., en prensa) (Martinez-Olmo &
Gonzalez, 2024) (Sun, 2024) (Shahzad, Xu & Javed, 2024), el presente trabajo tiene como objetivo
evaluar el impacto que este tipo de herramientas tuvo en la ensefanza del lenguaje de programacion
Java en un curso durante el semestre octubre 2023 a febrero 2024.

El estudio llevado a cabo se sustent6 en el uso de la herramienta tutor propuesta por Pérez-Imaicela,
Coello-Fiallos & Fernandez-Pena (en prensa), la misma que sirve como intermediario entre el estudiante
y ChatGPT, como IA generativa escogida para llevar a cabo este estudio. Esta herramienta permitio
corroborar el uso que los estudiantes le dieron a la IA generativa durante el proceso de aprendizaje y
retroalimentar al docente con relacion a la forma en que lo vinieron haciendo durante el semestre de
clases.

El presente trabajo complementa los resultados de Pérez-Imaicela, Coello-Fiallos & Fernandez-Pefia

(en prensa), por cuanto su trabajo se centrd en la evaluacion del nivel de usabilidad de la herramienta y

no en el rendimiento académico alcanzado por los estudiantes.




Esta evaluacion es pertinente por cuanto no encontramos en la literatura una evaluacion del rendimiento
académico logrado en cursos de lenguajes de programacion en que se haya utilizado A generativas.
Para el desarrollo de la investigacion se planted como hipdtesis la siguiente:

Hipotesis Nula (H0): No hay diferencia significativa en el rendimiento académico promedio entre los
estudiantes que utilizaron un software tutor basado en ChatGPT y los que no.

Hipotesis Alternativa (H1): Hay una diferencia significativa en el rendimiento académico promedio
entre los estudiantes que utilizaron un software tutor basado en ChatGPT y los que no.

METODOLOGIA
La investigacién del presente trabajo se dividid en dos fases. En una primera fase se evalué la calidad
de las respuestas del software tutor implementado con ChatGPT. En una segunda fase se intent6
comprobar la hip6tesis de investigacion. El enfoque de investigacion seguido ha sido cuantitativo
experimental. Se trabaj6 con un grupo de 40 estudiantes a los que se les dividié aleatoriamente en dos
grupos de 20 estudiantes cada uno. EI grupo experimental utiliz6 el software tutor desarrollado por
Pérez et al. (en prensa), mientras que el grupo control no lo utilizd, continuando con el método de
estudio de lenguaje Java tradicional con apoyo del docente en tutorias en horarios preestablecidos. En
la primera fase se cuantific, con criterio del docente, como experto en la temética, la calidad de las
respuestas de ChatGPT. En la segunda fase se utilizd la prueba T-Student para determinar si la
diferencia en las medias de rendimiento entre ambos grupos fue estadisticamente significativa.

La calificacion final obtenida (CF) en el curso fue lo que se utiliz6 como indicador de rendimiento
académico. Este valor tuvo en cuenta el resultado en actividades practicas individuales (Pl), actividades
practicas en grupo (PG) y evaluaciones tedricas (ET), de acuerdo a la formula de célculo 1, que se
muestra a continuacion:

CF=03*PI+03*PG+04*ET (1)
Evidentemente la ensefianza de un lenguaje de programacion le da mayor peso al componente de
aprendizaje basado en actividades. Coincidente con el resultado de Al Shloul et al. (2024), es en este

ambito que se espera que la herramienta ChatGPT tenga un mayor impacto en el rendimiento

académico.




En este sentido, tenemos en cuenta las limitaciones identificadas por Bucaioni et al. (2024) para
contextos de mayor complejidad pero que no limitan la utilidad en cursos introductorios y medios de
programacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los estudiantes del grupo experimental contaron con un tutor en linea disponible las 24 horas del dia,
capaz de responder preguntas del curso de programacion en cuestion. En este sentido, evidentemente la
atencion diferenciada a cada estudiante en temas técnicos fue mayor en el grupo experimental que en el
grupo de control.

En cuando a la calidad de las respuestas del software tutor, se llevo a cabo un muestreo aleatorio de 30
respuestas ofrecidas por ChatGPT a preguntas referentes a sintaxis y generacién de sentencias simples,
comprobando que la exactitud de las respuestas fue del 100%. En la figura 1 se muestra el resultado
obtenido al pedirle a ChatGPT la generacién de una sentencia con el siguiente prompt: Dado que tengo
una lista simplemente enlazada cuyo primer nodo es "primero”, cudl es la sentencia que me permite
declarar un nodo "aux" que haga referencia al tercer nodo de dicha lista?. En este caso, el estudiante
solicité una sentencia y la herramienta genera una respuesta que tiene en cuenta las condiciones que
pueden producirse para invalidar dicha sentencia. Es decir que el resultado no se limité a lo solicitado
sino a lo que requerido para que funcione de manera correcta. En este sentido, la tutoria de ChatGPT
en el proceso de aprendizaje del estudiante fue excelente. Este resultado indica un nivel de calidad
adecuado para aprender a programar estructuras de datos en Java.

Figura 1. Respuesta de ChatGPT en la generacién de una sentencia.

cCnun leng ur

Nodo aux = primero; // Inicializamos auxiliar con el primer nodo
if (aux != null) {

aux = aux.getSiguiente(); // Avanzamos al segundo nodo

if (aux != null) {

aux = aux.getSiguiente(); // Avanzamos al tercer nodo

1
J

Del mismo modo, se revisd la respuesta que dio la 1A generativa a casos de estudio de mediana
dificultad. En este caso, del total de 30 respuestas escogidas aleatoriamente, se pudo comprobar que 9

de ellas no fueron satisfactorias. Para este 30% de casos, se reformulo la pregunta del estudiante y se
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logro un resultado satisfactorio por parte de la IA generativa (la figura 2 muestra el resultado de
ChatGPT a una de las preguntas reformuladas por el docente).

Este resultado hace pensar que para lograr un buen resultado al utilizar la IA generativa en la solucion
de casos de mediana complejidad se requiere de un mayor conocimiento de parte del estudiante. Dicho
de otra manera, al aumentar la complejidad de la solucion, el uso de la IA requiere de una mayor
habilidad en la formulacion del prompt por parte del usuario. En este sentido, Yu (2024) sugiere el
cambio del rol del docente, del que posiblemente se demande cada vez méas su atencién al disefio de
prompts de acuerdo a la tematica que ensefia.

El trabajo de Chiu (2024) también se centra en un conjunto de recomendaciones para la tranformacion
de la educacién superior utilizando las 1A generativas que demanda el cambio del rol del docente. Asi
mismo, Zhai, Wibowo & Li (2024), Essel et al. (2024) y De Santis, Martino & Rizzi (2024) destacan la
importancia del fortalecimiento de las habilidades cognitivas para la interaccién con este tipo de
tecnologias.

por el docente

Figura 2. Respuesta de ChatGPT a una pregunta de nivel intermedio reformulada

Realiza tu pregunta

Cémo invertir el orden de una lista simplemente enlazada utilizando la cantidad minima de variables auxiliares jVamos!

anterior = null
actual = cabeza

mientras actual no sea null:
siguiente = actual.siguiente
actual.siguiente = anterior
anterior = actual

actual = siguiente
cabeza = anterior

Al finalizar el |




En cuanto al analisis para comprobar la hipdtesis del presente estudio, la tabla 1 muestra los resultados
del procesamiento estadistico descriptivo de la calificacién final de los estudiantes en el curso. Con un
nivel de significancia () de 0.05, y un valor de grados de libertad (df) de 38, dado que son dos grupos,
de 20 estudiantes cada uno, teniendo en cuenta la formula de calculo 2. Este resultado, consultado en la

tabla t bilateral.

df =nl+n2-2 2
Tabla 1. Estadistica descriptiva de los resultados académicos de los estudiantes.

Grupo X s n

Experimental (x1)  7.99 0.137477 20

De control (x2) 7.3 0.371484 20

Sustituyendo los valores en la formula correspondiente al calculo del estadigrafo (férmula 3), se obtuvo

un valor t =~ 7.82.

X1-X2
2 2

s? s
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ny np

Considerando un nivel de significancia de 0.05 (5%) y grados de libertad df=n;+n,—2=38, el valor

t =

@)

critico t para una prueba bilateral es aproximadamente 2.024. Como el valor calculado de t=7.82 es
mayor que el valor critico de 2.024, se rechaza la hip6tesis nula. La prueba T-Student revela una
diferencia significativa entre las medias de ambos grupos, con un valor de t de 7.82 (p < 0.05). Esto
indica que las medias de los grupos son significativamente diferentes, sugiriendo que el resultado
académico de los grupos si puede estar relacionado con el uso o no de la herramienta ChatGPT como
tutor de programacion Java.

CONCLUSIONES

Como resultado del presente trabajo se ha logrado comprobar una diferencia significativa en el
rendimiento académico promedio entre los estudiantes que utilizaron un software tutor basado en
ChatGPT y los que no. Asi mismo, se evaluaron un total de 60 respuestas de ChatGPT, comprobando,

basados en el criterio del docente, que las respuestas de la 1A generativa fueron satisfactorias al

funcionar como tutor de programacion en lenguaje Java en un nivel basico.




Para un nivel més avanzado, las respuestas son igual de correctas cuando se tiene un nivel de
conocimiento que permita tener en cuenta aspectos especificos necesarios al formular el prompt a la 1A.
No obstante, los resultados de esta investigacion no son concluyentes. Se sugiere llevar a cabo un
estudio transversal que involucre mayor cantidad de estudiantes, y un estudio longitudinal para validar
la utilidad o no de este tipo de herramientas en el aprendizaje de lenguajes de programacion.
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