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Resumen: Actualmente las herramientas de Inteligencia Artificial (IA) han
surgido de forma disruptiva afectando a campos como el de las tecnologias de la
informacion, especificamente al desarrollo de software, para el cual herramientas
como ChatGPT abren nuevas oportunidades y desafios en la ensefianza y el
aprendizaje de conceptos de programacion. Actualmente, esta se basa en métodos
pedagogicos convencionales y consideramos la adaptacion esencial pues estas
herramientas de IA cuentan con un potencial que atin esta en exploracion. Integrar
las herramientas de IA en la educacion requiere una comprension profunda de sus
capacidades ylimitaciones, por eso, en este articulo describimos nuestra experiencia
en la adopcion de un enfoque de aula invertida para la ensefianza de topicos basicos
de programacién aplicada sobre estudiantes de primer afo de universidad.
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Impact of ChatGPT on Teaching: A Flipped Classroom Approach for
Programming Fundamentals

Abstract: Currently, Artificial Intelligence (AI) tools have emerged disruptively,
affecting fields such as information technology, specifically software development.
Tools like ChatGPT, for instance, open new opportunities and challenges in
teaching and learning programming concepts. Currently, education relies on
conventional pedagogical methods, but we consider adaptation essential because
these Al tools have untapped potential. Integrating Al tools into education requires
a profound understanding of their capabilities and limitations. In this article, we
describe our experience in adopting a flipped classroom approach for teaching basic
programming topics to first-year university students..
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1. Introduccion

En los recientes anos se han dado varias mejoras en el campo tecnolégico, especialmente
en aquellas herramientas disruptivas basadas en inteligencia artificial, como lo es
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ChatGPT, un gran modelo de lenguaje (LLM) desarrollado por OpenAl, un ChatBot
soportado bajo el modelo GPT-3.5 (Chat Generative Pre-Trained Transformer, por
sus siglas en inglés) enfocado en la conversacion (Tian, Lu, On, Tang, Cheung, Klein &
Bissyandé, 2023), que ha alcanzado un amplio rango de usuarios desde su lanzamiento
en 2022, siendo una de las principales herramientas que mas han influido y de las que
maés interés ha causado en los tltimos afnos desde su apertura al ptblico.

Lagranaceptacion deestaherramientaylamotivacion einterés que supuso paralasgrandes
tecnoldgicas estimul6 la inversion de recursos en la elaboracion de sus propios modelos,
como Bard de Google o LLaMA de Meta. Este avance provoco una ola de preocupacion en
las personas sobre el impacto que podrian llegar a tener o como es que estas herramientas
les afectaria en un futuro (Vorobeva et al., 2022), y segtin (Baidoo-anu & Owusu, 2023)
una sensacién dividida entre educadores, adoptando este tipo de herramientas como el
futuro o tomando una posiciéon escéptica al indicar que podria apaciguar o eliminar las
habilidades analiticas de los estudiantes. A pesar de esto, estudios como el de (Zohair,
2018) sefialan que estos estudios no tienden a revelar informacion fiable, puesto que
existen barreras para predecir el futuro (trabajo y empleabilidad), proponiendo optar por
un enfoque adaptativo sobre uno preventivo, entre estas barreras destacan ideas como,
doénde deberian de aplicarse, como se realizaria, atender a las necesidades de un mercado
en constante cambio y la realidad social y regional (Morgan et al. , 2019).

Con esta idea se han propuesto varias aplicaciones sobre como es que pueden afectar
las herramientas actuales en distintas areas como la investigacion, el campo social,
la educacion, etc. Uno de los primeros sectores afectados fue el sector tecnolégico,
especificamente el del desarrollo de software. Y por supuesto, que en un principio
también se coment6 que los desarrolladores podrian llegar a ser reemplazados, segiin
(J. Bommarito, M. Bommarito, D. Katz, & J. Katz 2023) estas herramientas podrian
incentivar la mejora de las habilidades y conocimiento de los profesionales de la
industria. La apariciéon de herramientas como GitHub Copilot en el 2021 fue uno de los
principales factores de interés en la industria, un modelo de inteligencia artificial basado
en Codex de OpenAl que se enfoca en el autocompletado de cddigo fuente, capaz de
mejorar la productividad de un desarrollador realizando las mismas actividades hasta
un 50% maés rapido en comparaciéon con un desarrollo sin el apoyo de esta herramienta
(Peng, Kalliamvakou, Cihon, & Demirer 2023) y por supuesto el uso de herramientas
alternativas como Tabnine, que pueden llegar a completar alrededor de la mitad del
codigo fuente escrito por el desarrollador y permitir que este se enfoque en la l6gica del
problema a solucionar en vez de detalles como la sintaxis del codigo (Reini, 2022).

La aparicion de estas herramientas ha permitido un gran avance en la industria y también
ha revelado la flexibilidad de los involucrados al aceptar estos cambios, evidencia de
esto nos la brinda la Stack Overflow Survey de 2023 (StackOverflow 2023), que indica
que las herramientas de IA tienen una adopcion de aproximadamente la mitad de
desarrolladores, siendo utilizada no solamente para el desarrollo, sino que también para
el aprendizaje, ademas que muy probablemente se siga incrementando la cantidad de
personas que las utilicen en los afios posteriores.

Es por el gran impacto que pueden llegar a tener estas herramientas en un futuro y
especialmente en el futuro de los estudiantes delas distintas areas de TI que consideramos
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necesario incluir el uso de estas herramientas en la ensefianza, integrando modelos de
IA como ChatGPT como fuentes de informacién sobre topicos relacionados al area,
ademés de aprovechar las distintas ventajas que proveen con respecto a herramientas
de ensefianza tradicionales. Sin embargo, también es necesario considerar las posibles
desventajas de su uso, puesto que, como se senala en (King, 2023) los estudiantes pueden
utilizar ChatGPT para hacer trampas, siendo necesario adaptar métodos de ensenanza
interactivos que permitan evidenciar un correcto aprendizaje y adicionalmente
herramientas de software de deteccién de plagio.

Hemos decidido utilizar ChatGPT debido a su nivel de accesibilidad, la capacidad de
respuesta en distintos idiomas y la generaciéon de respuestas relevantes en el ambito
de la programacion. Ademas de su efectividad a la hora de generar cédigo explicado
y entendible para problemas con una logica sencilla (Nascimento, Alencar & Cowan,
2023), pudiendo ser una herramienta de interés para estudiantes que se introducen
a conceptos de programacion y desarrollo de software. A través de este trabajo de
investigacion, presentaremos el efecto que puede llegar a tener la aplicacién de ChatGPT
con un enfoque de aula invertida en estudiantes de Ingenieria de Sistemas que cursan
asignaturas de programacion basica e identificar su efectividad a través de una encuesta
y la comparacion de la calificaciéon obtenida durante ese periodo de tiempo por su
rendimiento académico en comparacioén con la calificaciéon obtenida por los estudiantes
de afios previos a partir del 2019.

2. Trabajos Relacionados

El impacto de las herramientas de IA se hace notar en la industria del desarrollo y la
educacion, un enfoque general de su impacto nos lo brindan (Adiguzel, Kaya & Cansu,
2023) quienes realizan una revision de la literatura existente sobre las herramientas de
IA capaces de generar respuestas similares a las de un ser humano basadas en modelos
de lenguaje natural, concluyendo que el uso de estas herramientas en la educacion
podria significar la individualizacién de la misma, la retroalimentacion y apoyo. Resalta
también el gran avance que se da en la aplicacion de estas herramientas en distintos
entornos y la necesidad de conservar a los docentes como medio de apoyo y soporte
pues existe la posibilidad de sesgo en estas herramientas. Por otro lado, (Karina,
et al., 2020) resalta la necesidad de competencias digitales en el ambito educativo,
pues resultan fundamentales para adaptar a los estudiantes a la era digital, asi como
también el fortalecimiento del proceso educativo para adaptar estrategias pedagogicas
responsables.

Por lo mismo se han dado investigaciones sobre el rendimiento de estas herramientas y
eficiencia en distintos entornos, por ejemplo tenemos a los autores de (J. Bommarito, M.
Bommarito, D. Katz, & J. Katz 2023), quienes realizan una evaluaciéon de rendimiento
de ChatGPT como un trabajador de conocimiento a través del examen CPA (Certified
Public Accountants, por sus siglas en inglés), un examen estandarizado donde también
evalian a otros modelos de IA de OpenAl como: text-davinci-001, text-curie-001,
text-babbage-001 y text-ada-001. Donde concluyen que estos modelos son capaces de
resolver distintos tipos de ejercicios en distintas areas de conocimiento, sin embargo,
tienden a tener problemas cuando tratan problemas relacionados al calculo.
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Los autores de (Tian, Lu, On, Tang, Cheung, Klein & Bissyandé, 2023) nos presentan
un enfoque alternativo para evaluar a ChatGPT, estos optan por realizar la evaluaciéon
de la herramienta con un enfoque en las actividades realizadas durante el desarrollo de
software, seleccionan tres actividades del area: la generacion de codigo, reparacion del
mismo y sumarizacién (resumen explicativo) del codigo, donde los autores concluyen
que la herramienta puede realizar de estas actividades de forma efectiva, sin embargo
identifican problemas durante la explicacion de codigo, ya que no puede explicar
problemas poco comunes y no logra abstraer la logica general de los problemas que se
le plantean. Ademas de indicar que utilizar entradas demasiado largas pueden resultar
contraproducentes para obtener informacion de interés.

En lo que respecta a la educacién, Halaweh (2023) nos brinda informacién relevante
sobre la aplicacion de ChatGPT en un entorno educativo de forma responsable,
destacando entre sus principales ventajas: la calidad de escritura o el desarrollo de
habilidades de investigacion. Ademas, también resalta otras consideraciones a tener
en cuenta, como la privacidad de los datos y el constante uso de la informacién que
se le brinda para mejorar el modelo, la posible generaciéon de dependencia de esta
herramienta, consideraciones éticas y morales. Sefialando ademéas que pueden surgir
nuevas consideraciones a tomar en cuenta en un futuro por lo tanto recomienda adoptar
un enfoque proactivo y responsable.

Una de las principales herramientas de apoyo a los desarrolladores basadas en IA es
GitHub Copilot. Y consideramos importante dar una revisiéon de la literatura al mismo.
Se ha medido su efectividad desde distintos enfoques, (Asare, Nagappan & Asokan,
2023) evaliian la efectividad de esta herramienta en comparacién con los seres humanos
a la hora de codificar e introducir vulnerabilidades no previstas, dando como resultado
que las sugerencias de esta herramienta no siempre resultan efectivas e incluso llegan a
catalogarse como inseguras, a pesar de esto no resultan tan ineficientes como lo pueden
llegar a ser los seres humanos. Otra evaluacion realizada sobre GitHub Copilot es la de
los autores de (Yetistiren, Ozsoy & Tuzun, 2022), quienes también evaltan la capacidad
de generacion de codigo en funcién de validez correctitud y eficiencia, donde determinan
que puede brindar una solucion correcta el 28.7% de las veces para el conjunto de datos
que seleccionaron, ademas la eficiencia del codigo generado puede ser similar a uno
desarrollado por el ser humano.

Varios estudios también se han enfocado en la aplicacién de estas herramientas de TA
en la educacion como lo realiza el autor de (Qureshi, 2023) quien dividi6 a estudiantes
en 2 grupos para la asignacion de tareas de codificacién, revelando que mientras mas
complejo era el problema, mas tiempo les tomaba a los estudiantes que hacian uso de
ChatGPT resolverlos, ademés de resolver dichos problemas con ciertas inconsistencias
e imprecisiones que posteriormente serian dificiles 0 muy complejos de mantener o
modificar. Algunas consideraciones a tomar en cuenta sobre el uso de ChatGPT en la
educacién nos la mencionan (Baidoo-anu & Owusu, 2023), y es que a pesar de sefialar
las distintas ventajas que pueden traer estos modelos de IA, una de sus principales
desventajas es la falta de interaccion humana, aquella que siempre se ha dado entre
un docente o tutor y sus alumnos, ademas de sefialar algunas consideraciones éticas a
tomar en cuenta para utilizar estas herramientas.
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Entre las metodologias disponibles, seleccionamos la de aula invertida, pues resulta
flexible y sencilla de utilizar, siendo que (Contreras et al., 2017) la utiliza para evaluar
y posteriormente mejorar materiales de aprendizaje, otro ejemplo nos lo brinda (Gren,
2020) quien utiliza encuestas y entrevistas para recopilar datos de los estudiantes,
comparando los resultados de los estudiantes que no participaron en el enfoque de aula
invertida concluyendo que resulta efectiva, pero no motivadora para los estudiantes,
pues su actitud frente a los temas se conserva. También destaca la importancia de la
retroalimentacion y la necesidad de una correcta capacitacion de los docentes con
respecto al uso de esta metodologia.

Otro estudio similar es dado por los autores de (Knutas, Herala, Vanhala, & Ikonen,
2016) donde aplica el enfoque de aula invertida en 2 cursos de programacion distintos,
uno enfocado en la ensenanza de POO, y el otro en aprendizaje sobre aplicaciones web.
Durante el desarrollo de suinvestigacidon resaltan aspectos importantes a tomaren cuenta,
como: una fuente adecuada de informacion, integracion del material de aprendizaje
con el del curso, soporte a los alumnos en clase, la importancia de la retroalimentaciéon
personalizada y la carga de trabajo que supone para el instructor disenar las actividades,
para finalmente concluir que este enfoque resulta méas efectivo que el tradicional.

3. Metodologia

El trabajo de investigacion realizado sigue un disefio cuasiexperimental, donde
estudiantes de primer afio de universidad utilizaron ChatGPT como herramienta de
apoyo para resolver practicas elaboradas en base a topicos especificos de programacion
relacionados con la asignatura de Fundamentos de Programacion 1.

Las practicas fueron aplicadas solamente a un grupo determinado de estudiantes,
puesto que el dictado del curso se da entre varios docentes. Para los resultados de esta
investigacion, solamente se considera a los estudiantes que fueron asignados al docente
que permitié el desarrollo de esta actividad. Para realizar la comparaciéon de notas,
se utilizaron las calificaciones académicas obtenidas por estos estudiantes con las de
estudiantes de afos previos que también trataron los mismos tépicos y con el mismo
docente.

3.1. Poblacién y muestra

Para realizar el estudio se tomo en cuenta a 26 estudiantes de primer afio de Ingenieria
de Sistemas a los que se les asignaron practicas de refuerzo y se les indic6 que debian de
utilizar ChatGPT para solucionar los problemas de programacién y ademas de completar
un cuestionario sobre la actividad. Los topicos seleccionados para la elaboracion de las
practicas fueron los seleccionados en base al avance académico de las tltimas etapas del
curso, estos fueron: arreglos unidimensionales, arreglos bidimensionales e introduccion
a la Programacion Orientada a Objetos (POO). Para el desarrollo de las actividades se
opt6 por adoptar un enfoque de aula invertida (véase la figura 1). Esto implic6 presentar
a los estudiantes conceptos que no habian sido vistos en clases hasta el momento.
Esto brind6 a los estudiantes la oportunidad de interactuar con nuevos conceptos por
adelantado, lo que podria mejorar su comprension cuando se aborden durante la clase
tradicional.
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Figura 1 — Enfoque de aula invertida utilizando ChatGPT

También, debido a que las practicas podrian ser resueltas simplemente utilizando la
herramienta, la necesidad de garantizar la obtencion de informacion relevante, la
retencién y entendimiento de los topicos tratados, se solicit6 a los estudiantes que utilicen
los términos y conceptos aprendidos en el curso hasta el momento para explicar la
solucion obtenida. Asegurando que los estudiantes utilicen no solamente la herramienta
para dar resolucion a los problemas, sino que utilicen el conocimiento adquirido en los
topicos previos.

3.2.Procedimiento

A lo largo de tres semanas se prepararon practicas que buscaban introducir a 26
estudiantes al siguiente tema segtin el cronograma académico planificado para el curso,
el objetivo fue buscar un enfoque de aula invertida donde los estudiantes obtendrian
informacion previa a las clases dictadas utilizando ChatGPT, para esto, se les asignaron
practicas durante las tres semanas de actividades académicas, se motivo a elaborar las
consultas sobre los temas que desconocian y con el objetivo de resolver los ejercicios
planteados, para al final solicitar completar una encuesta para conocer la opini6n
del estudiante sobre el método, si es que considera que logré la meta de aprendizaje
e identificar la cantidad de consultas que el estudiante realiz6 en promedio por cada
ejercicio. Las respuestas obtenidas para cada encuesta fueron reduciendo conforme se
desarrollaba la investigacion, se recibieron un total de 26 respuestas de los estudiantes
en la primera sesion, en la segunda se recibieron 16 respuestas, para finalmente registrar
un total de 11 respuestas en la Gltima encuesta.

Para evaluar el nivel de mejora de los estudiantes, se realiz6 la comparaciéon de las
calificaciones obtenidas por los estudiantes en comparaciéon con las obtenidas por
estudiantes de anos previos (2019-2022), tomando en cuenta los dos tipos de evaluacion,
ademaés de utilizar la escala de 5 valores que se utilizan en los informes de desempeiio
en la institucion educativa. Las 2 formas de evaluaciéon que se dan en la institucién son:
evaluacion continua y evaluacién por examen, en un semestre académico normal se
realizan un total de 6 evaluaciones y para esta investigacion solo se consideran las 2
dltimas de cada afio, pues estas son las que representan las notas asignadas a los topicos
seleccionados para la investigacion.
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e Evaluacién continua (EC): Evaluacién realizada por cada etapa durante todo
el semestre académico, tales como actividades, practicas de laboratorio,
evaluaciones en clase, etc.

e Evaluacion parcial (EX): Examen de conocimientos realizado por cada etapa
sobre los temas realizados.

3.3.Calificaciones

Como se menciond anteriormente en esta seccién se analizaran los resultados de las
calificaciones de los 4 afios previos en el curso de Fundamentos de Programacion 1,
considerando solamente las calificaciones relacionadas a los topicos seleccionados
para este trabajo, tomando calificaciones desde la ensehanza presencial en 2019 hasta
el presente afo. La institucion toma un rango de valores para la calificacién desde o
(cero) para la nota minima y 20 como méaxima. Siendo las notas a entregar las antes
mencionadas ECy EX.

En la tabla 1, se muestran las calificaciones de los estudiantes durante su tercera etapa
entre los anos 2019 y 2023, consideramos necesario utilizar un valor porcentual debido
al cambio en la cantidad de estudiantes a lo largo de los afios. Se representan ambos
tipos de evaluacion y el total de estudiantes por afo. Los datos obtenidos para el afio
2023 son los que representan los resultados de la aplicacién de ChatGPT y un enfoque
de aula invertida en los estudiantes, En la siguiente seccion se explicaran los resultados
obtenidos durante esta investigacion, considerando principalmente los resultados de la
evaluacion EX, puesto que son relevantes para evaluar el correcto aprendizaje por parte
de los estudiantes, sin embargo también se comentara sobre la calificacion obtenida en
la EC y como varia con respecto a afios previos.

2019 2020 2021 2022 2023

E:;@ EC EX EC EX EC EX EC EX EC EX Calificativo
AB 14.75% 15.57%  5.95% 13.10% 13.64% 13.64% 13.01% 16.26% 6.98%  6.98%  Abandono
1-7 2.46%  37.70% 9.52% 17.86% 6.36% 30.91% 7.32% 14.63% 18.60% 23.26% Insatisfactorio

8-10 6.56% 18.85% 4.76% 16.67%  3.64% 17.27%  7.32% 15.45% 6.98% 23.26% En proceso

11-14 27.87% 18.03% 35.71% 20.76% 26.36% 22.73% 25.20% 35.77% 30.23% 25.58% Satisfactorio

15-20 48.36% 9.84%  44.05% 22.62% 50.00% 15.45% 47.15% 17.80% %37.21 20.93% Sobresaliente

Tabla 1 — Distribucién porcentual de estudiantes en el 2023

Para brindar un contexto aproximado sobre la media de calificaciones obtenidas en la
institucion, se considera presentar las notas minimas, maximas y el promedio de las
notas de todos los estudiantes entre los afios 2019 y 2023, observe la figura 2 y la figura
3 para observar las notas de EC y EX respectivamente entre los afilos mencionados.

El mayor promedio de calificacion observado en este estudio para la EC se obtuvo en
el 2019 siendo de 14.49, que posteriormente se fue reduciendo minimamente hasta la
fecha. Mientras que la menor media de EX se obtiene también en este mismo ano e
incrementa durante los siguientes afios. Este cambio a través del tiempo puede deberse
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a varios factores, desde el nivel de rigurosidad de la calificacion, el docente asignado al
curso, la transicién a la enseflanza remota, etc. Para esta investigaciéon reconocemos
la existencia de estos factores, sin embargo, nos enfocamos en las calificaciones de los
estudiantes disponibles y no en los factores que pudieron modificarlos.

B Maximo ® Promedio Minimo

14,49
5
0

2019 2020 2021 2023

n

o

Figura 2 — Calificaciones de evaluacion continua 2019 - 2023

En el caso de la media de evaluacion continua, resaltamos una tendencia en el cambio
de notas desde el afio 2019, puesto que se da un decremento medianamente notorio en
las calificaciones de los estudiantes (normalmente superando los 13.5 en ahos anteriores
y obteniendo 11.93 en el 2023), esto puede deberse a la transicion existente entre la
ensenanza presencial y la remota, puesto que este cambio en la media también es notorio
en la evaluacion realizada mediante exdmenes. Otro factor de importancia puede ser el
cambio en el porcentaje de la nota final (calificacion consolidada de las 6 notas obtenidas
a lo largo del semestre), ya que para asegurar un correcto aprendizaje y desempeno, se
realiz6 un cambio en la proporcion de las notas, pudiendo suponer un mayor esfuerzo
por obtener mejores notas en la EC que en la EX por parte de los estudiantes.
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Figura 3 — Calificaciones obtenidas en los exdmenes 2019 - 2023
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Como se indicé anteriormente, en el caso de la media de la calificacién mediante la
evaluacion por examen se distingue un cambio notorio, pues esta se reduce (siendo 14.49
en el 2019 y 11.04 en el 2020), y se conserva el cambio durante los afios de pandemia
tanto en el caso de la evaluacion continua como por examen.

3.4.Resultados de las encuestas

Junto a cada practica desarrollada, a lo largo de cada semana se han brindado encuestas
a los estudiantes para obtener su opinion sobre su experiencia realizando esta actividad,
a través de las siguientes preguntas:

e ¢Qué opinidn tiene sobre el método de ensefianza aplicado en la actividad de
avance? Calificado desde 1 (excelente) a 5 (deficiente)

e ¢Cuantas consultas por pregunta realiz6 a ChatGPT en promedio? Calificado
con:1,203,405ymasdes.

¢ ¢Tiene alguna observacion? Opinién no obligatoria del estudiante.

En la figura 4, se pueden observar los resultados de la encuesta, el interés de los
estudiantes y su disposicion para optar por un nuevo método de enseflanza se hace
evidente, ya que ninguno consider6 malo o pésimo el método de ensefianza, sin embargo,
son varios los que consideran la forma de ensefianza algo regular, esto puede deberse a
factores como la eficiencia de la herramienta, la sobreactividad que supone la adicion de
estos ejercicios a los estudiantes o simplemente la facilidad que brinda tener un docente
en una clase presencial con quien atender las dudas que pudiera tener, explicaremos
a mayor profundidad este punto al final de esta seccion en base a las observaciones
obtenidas por las mismas encuestas.

60,00%

40,00%

20,00%

0,00% 0,00%

0,00%
Excelente Bueno Regular Malo Pésimo

Figura 4 — Opinio6n de los estudiantes sobre la metodologia aplicada.

El segundo punto de interés fue el saber si es que la herramienta resulto eficiente al punto
de lograr ensefar sobre el topico al estudiante, este se midi6 a través de 3 alternativas:
si logro entender, mas o menos, o no entendid. para lo cual se obtuvieron los resultados
mostrados en la figura 5.
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Mas de la mitad de los estudiantes consideran que lograron comprender el tépico
presentado, mientras que cierta cantidad no considera que lo haya entendido al completo
y a su vez ninguno considera que no haya entendido nada, esto puede deberse a que para
cada practica se ha brindado sugerencias sobre qué deberia de solicitar para obtener
una respuesta entendible, y es que como minimo se espera que se entienda un concepto
bésico del tema a tratar.

80,00%

60,00%

40,00%

20,00%

0,00%

0,00%
Si Mas o menos No

Figura 5 — Calificacion sobre el entendimiento del tema.

Finalmente, la tercera pregunta estaba dirigida a identificar la cantidad de consultas que
los estudiantes realizan por cada ejercicio, pues puede resultar relevante conocer si es
que los estudiantes son capaces de elaborar instrucciones correctamente estructuradas
o con la especificidad correcta para obtener respuestas satisfactorias a las consultas que
realizaron, los resultados se pueden observar en la figura 6.

60,00%

40,00%

20,00%

0,00%

1 203 405 Mas de 5

Figura 6 — Cantidad de consultas realizadas por cada ejercicio.
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Esta estadistica revela que la gran mayoria de estudiantes resuelve sus dudas con 2 o
3 consultas, seguido por aquellos que las resuelven en 4 o 5, para finalmente ser una
minoria aquellos que las resuelven con 1 0 més de 5 consultas. Estos resultados pueden
deberse a la falta de experiencia con el uso de este tipo de herramientas, pues estas no
funcionan de la misma manera que los buscadores en internet, y requieren un mayor
contexto en la formulacion de las entradas para obtener una salida util para el usuario
(White, Fu, Hays, Sandborn, Olea, Gilbert, Elnashar, Spencer-Smith & Schmidt, 2023).

3.5.Sobre los datos

El grado de mejora académica se dara en base a los datos de las calificaciones anteriores
de estudiantes de afios previos que cursaron la misma etapa de evaluacion, considerando
los 4 afios previos a este estudio, ademas de esto, cabe recalcar que las notas obtenidas
desde el aho 2020 pudieron ser afectadas debido a que la institucion adoptd un
método de ensenanza remota, sin embargo, también se consideraron las calificaciones
obtenidas durante el afio 2019, afio en el que se realizaron las actividades académicas
con normalidad.

Ademas de la situaciéon de ensefianza, también se encontraron desafios en la obtencién
de la informacion previa al afio 2019, puesto que el método de calificacion planteada
por la institucién en afnos previos no se adectia a los datos obtenidos a partir del afio
mencionado hasta la actualidad, dificultando la obtencion de notas de los tdpicos
seleccionados para este trabajo de investigacion, razon por la cual no se contemplaron
estas calificaciones en este estudio.

4. Resultados

En esta seccion brindaremos los resultados de la investigacion y la metodologia aplicada
a los estudiantes de Ingenieria de Sistemas, ademas de comparar su rendimiento
académico con respecto a anos previos, ademas de resumir los resultados de las
encuestas.

La media de los resultados de los estudiantes a través de los afos indica que se tenia
cierta tendencia a mantenerse hasta la fecha de la presente investigacion, el cambio més
relevante se da durante los afios trabajados de manera remota, aunque puede resultar
relevante, en cierta medida se mantiene equilibrada (puesto que se dio un incremento
en la media de la nota continua de los estudiantes y un decremento en la media de la
calificaciéon por examen). No se ha identificado una mejora considerable entre la media
de las calificaciones obtenidas en el afio 2023 en comparacién con el resto de afios, sin
embargo, no descartamos la presencia de datos de interés.

La distribucion de los estudiantes en base a su calificacion por EX (véase la figura7) alo
largo de los afios ha sido variada, siendo generalmente las calificaciones “satisfactorias”
e “insatisfactorias” las que ocupaban los picos mas altos (mayores al 30%), sin embargo,
en este dltimo afo cada categoria de calificacion, a excepcion de los estudiantes en
situacion de abandono, representan entre el 20.93% y 25.58% del total de estudiantes.
En la tabla 2 representamos la diferencia en la proporcion de estudiantes por cada
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calificacion, representamos el cambio de este Gltimo afio en comparacion con la media
de los afios previos.

= Abandono = Insatisfactorio En Proceso = Satisfactorio = Sobresaliente

40,00%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00%

2019 2020 2021 2022 2023

Figura 7 — Proporcion de estudiantes segtn calificaciones de EX entre el 2019 y 2023

Calificacion Promedio (2019-2022) 2023 Diferencia
Abandono 14.64% 6.97% -7.66%
Insatisfactorio 25.28% 23.26% -2.02%
En proceso 17.06% 23.26% +6.20%
Satisfactorio 26.57% 25.58% -0.99%
Sobresaliente 16.45% 20.93% +4.48%

Tabla 2 — Diferencia porcentual de calificaciones EX entre la media de 2019-2022 y 2023

Durante la investigacion se aplicd una encuesta a los estudiantes sobre el uso de esta
herramienta como fuente de informacién, la metodologia y su experiencia durante
su aplicacion, a continuacion, se enumeran los problemas mas frecuentes que los
estudiantes identificaron:

* Las consultas realizadas a ChatGPT pueden resultar complejas puesto que no
siempre obtienen resultados que ayuden a entender los conceptos propuestos,
sino que pueden resultar en respuestas complejas, incluir conceptos avanzados
o simplemente brindar informacién que no resulta relevante.

e Las respuestas no resultan claras para el estudiante, ya que indicaron que fue
necesario realizar varias consultas o elaborar una bastante especifica para
obtener informacion relevante.

e Lametodologia aplicada no result6 eficiente debido al tiempo de resoluciéon que
se les brind6 para resolver la practica y el desconocimiento del tema sobre el
cual trata dicha préactica.

Las opinion de los estudiantes con respecto al método de ensefianza revela una
efectividad media, puesto que si bien la mayoria indican que es “Bueno” puede que los
problemas mencionados anteriormente sean los causantes de no obtener una calificaciéon
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“Excelente”, también, el total de estudiantes que respondieron la encuesta considera que
ha logrado aprender al menos algo sobre el tema, finalmente la mayor frecuencia en la
cantidad de consultas que realizaron a ChatGPT por cada ejercicio esté entre 2 0 3.

5. Discusion

Las calificaciones obtenidas no revelaron cambios relevantes en la tendencia de las
puntuaciones estudiantiles a lo largo de los afios. Sin embargo, se identifico la posibilidad
de mejorar el desempefio de aquellos estudiantes que muestran dificultades en su
rendimiento académico. El uso de ChatGPT como fuente de conocimiento acompanado
de un enfoque de aula invertida ha demostrado tener un impacto considerable entre los
alumnos menos destacados, sin causar una perturbacion sustancial en el rendimiento
del resto de los estudiantes. Ademas, es esencial considerar una ampliaciéon del alcance
de este estudio. Esto implicaria analizar una extensa serie de datos historicos recopilados
en un contexto similar para identificar tendencias mas arraigadas.

Es importante mencionar que el uso de calificaciones obtenidas durante la pandemia
puede tener un impacto considerable en los resultados de la investigacion y, por tanto,
es necesario abordar este aspecto con mayor profundidad en futuros analisis. Ademas,
para trabajos futuros se recomienda realizar un estudio mas duradero y dar un mayor
seguimiento a los resultados de cada estudiante, puesto que debido a la planificacion de
la institucion solamente se evalud a los estudiantes durante parte del ciclo académico y
se limito el alcance de la evaluacion a las calificaciones académicas.

Por otro lado, los resultados de las encuestas indican que los estudiantes consideran til
el método de ensenanza, e indican problemas como: la cantidad de actividades a realizar,
la especificidad requerida para obtener resultados relevantes e incluso la percepciéon de
dificultad en el aprendizaje o la claridad de las respuestas obtenidas de ChatGPT. Cabe
recalcar que, si bien no se dio en esta encuesta, también es necesario considerar que las
recomendaciones de los estudiantes pueden dejar de lado topicos importantes que se
tienen que tocar en el curso (Knutas, Herala, Vanhala & Tkonen, 2016).

Fuera del foco de la investigacion, también se identifica cierta variacion en las notas
entre los anos 2019 y 2020 ya que la evaluaciéon a los estudiantes durante los afios
afectados por la pandemia y la modalidad de ensehanza remota afecta minimamente su
rendimiento, siendo reducida la media cuando se trata de EC e incrementando cuando
se trata de EX. Con respecto a la evaluacion continua, consideramos que se denota un
crecimiento debido a la facilidad de investigacion y trabajo desde el hogar, sin embargo,
esta comodidad también afecta al rendimiento y la adquisicién de conocimientos siendo
evidencia de esto la media de notas del examen durante estos afos.

6. Conclusiones

En este estudio se motivo a estudiantes de Ingenieria de Sistemas a que hicieran uso de
ChatGPT para la resolucion de ejercicios de programacion con una base previa sobre
conceptos basicos de programacion tales como: variables, libreria Math de Java, bucles
y condicionales, etc. Las actividades se realizaron con un enfoque de aula invertida,
brindandoles practicas de programacion en base a los topicos académicos asignados a
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su etapa, ademéas de una encuesta para obtener informacion sobre su experiencia con
el desarrollo de la actividad y su opinion sobre el método utilizado. Para finalmente
analizar los resultados obtenidos en base a su calificacion académica en comparaciéon
con los obtenidos por estudiantes de ahos previos.

Las calificaciones obtenidas para el periodo seleccionado (2023) no indican una mejora
relevante en todos los estudiantes, sin embargo, si se sale a relucir una tendencia en
las notas obtenidas de los afios previos con respecto a la evaluacion de conocimiento
(EX), se puede identificar una mejora en la distribucién de los estudiantes con respecto a
sus calificaciones. Viéndose reducida considerablemente la cantidad de estudiantes que
tienden a obtener notas bajas con respecto a la media de los anos anteriores.

La opinidn de los estudiantes sobre la actividad fue positiva en su mayoria, sin embargo,
considerando las observaciones obtenidas, se recomienda adoptar algunas medidas,
como una capacitacion previa sobre el enfoque de aula invertida, la reduccion de la
cantidad de actividades sin comprometer el objetivo de aprendizaje e incluso también
considerar una capacitaciéon previa a los estudiantes sobre la estructuracion de consultas
a los grandes modelos de lenguaje como ChatGPT. Ademas, los estudiantes consideran
que han logrado los objetivos de aprendizaje de las practicas ya que, en las respuestas
registradas, la mayoria indica que comprendi6 el topico asignado.

En relacion al uso de ChatGPT como fuente de informacién para conceptos de
programacion, la consideramos una herramienta idonea por su nivel de accesibilidad y
su capacidad de respuesta, pues es capaz entender cuestiones de distintas complejidades
y ofrecer la informacion pertinente respecto al tema. No obstante, es importante sefalar
que la estructura de las consultas requiere un conocimiento previo de la herramienta.
Como ya mencionamos, esta limitacién puede ser superada mediante una capacitacion
preliminar de los usuarios o a través de la exploracion de otros modelos de lenguaje
o implementaciones especificas centradas en la resolucion de consultas relacionadas
exclusivamente con la programacion.

7. Trabajos futuros

Para finalizar, en base a estos resultados obtenidos, como trabajo futuro se plantea
incluir una capacitacion sobre la adopcion de técnicas de “Prompt Engineering” para
mejorar la bisqueda de resultados en modelos de lenguaje considerando aspectos
como las limitaciones, contextos, foco de la consulta, etc. Esto debido a que la opinion
de los estudiantes revela que consideran 1til esta forma de ensefianza, pero requieren
mayor experiencia con el uso de esta herramienta ya que muchas veces las consultas
realizadas por los estudiantes no resultan ttiles debido a entradas confusas, respuestas
demasiado avanzadas o el hecho de realizar varias consultas con especificaciones cada
vez mas exactas para obtener una respuesta util. Ademas, contemplamos estudiar la
aplicacion de otros modelos de lenguaje liberados hasta la fecha, con distintos enfoques,
permitiendo asi evaluar en base a qué combinacion de estos se pueden dar una solucién
6ptima a las necesidades de los estudiantes en lo que respecta a su aprendizaje enfocado
en conceptos de programacion.
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