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Resumen:

Este articulo explora el potencial de las tecnologfas de inteligencia artificial para mejorar y personalizar la
ensefianza de la programacion a nivel universitario. Se discuten conceptos como la personalizacion
avanzada, las recomendaciones contextuales y las experiencias interactivas para involucrar mas a los
estudiantes. También se presentan algunas herramientas de IA que pueden usarse como instrumentos de
programacion para facilitar el aprendizaje. Una revisién de la literatura reciente indica un creciente interés
en la aplicacion de técnicas como el aprendizaje adaptativo, la realidad aumentada y el procesamiento de
lenguaje natural en este campo.

Palabras clave: Inteligencia artificial, enseflanza de programacion, personalizacion de aprendizaje,

entornos interactivos

Copyright: © 2024 AICIS. Este es un articulo de acceso abierto distribuido bajo los términos de la licencia

de uso y distribuciéon Creative Commons Reconocimiento 4.0 Internacional (CC BY 4.0).

(OO

(0]
o))



Abstract

This article explores the potential of artificial intelligence technologies to enhance and personalize
programming education at the university level. Concepts such as advanced personalization, contextual
recommendations, and interactive experiences are discussed to further engage students. Additionally,
several Al tools that can be used as programming instruments to facilitate learning are presented. A
review of recent literature indicates a growing interest in the application of techniques such as adaptive
learning, augmented reality, and natural language processing in this field.
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environments
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1. INTRODUCCION

El uso de la IA y el aprendizaje automatico en la educacién en programacién ya ha mostrado resultados
prometedores. Al proporcionar recomendaciones contextuales, las plataformas pueden mejorar la
experiencia y la relevancia del usuario. Por ejemplo, los estudiantes pueden recibir comentarios
personalizados sobre sus tareas de codificacion, y el sistema analiza su trabajo y ofrece sugerencias de
mejora basadas en sus fortalezas y debilidades especificas (Bennedsen, y Caspersen, 2007; Watson, y Li

2014; Gonzalez Ciriaco y Medina Marin, 2023; Roman-Acosta, 2024; Roman Acosta et al., 2023).

La personalizacién basada en IA también permite adaptar las ofertas a las necesidades de cada usuario,
haciendo que el proceso de aprendizaje sea mas eficiente y efectivo (Bornat et al, 2008). Estas
recomendaciones pueden ayudar a los estudiantes a mantenerse motivados y comprometidos, ya que

reciben apoyo y orientacién personalizados durante su educacion en programacion.

Entre los factores que inciden en esta problematica se encuentran los diversos estilos y ritmos de
aprendizaje entre los estudiantes, la curva inicial empinada en la comprensién de conceptos abstractos, y

la falta de una retroalimentacion personalizada (Andrist et al., 2014).

Las tecnologfas de inteligencia artificial (IA) ofrecen potentes herramientas para abordar muchas de estas
dificultades. Técnicas como el aprendizaje adaptativo (VanLehn, 2011), el procesamiento de lenguaje
natural (NLP) (Mishra y Singh, 2021), la visién artificial y la realidad extendida (Bower et al., 2014; Singh

et al., 2013) pueden reinventar la forma en que los estudiantes de pregrado aprenden a programar. Este
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articulo presenta un panorama de estas innovaciones y su potencial transformador (Brown y Altadmri,

2017; Fernandez Miranda et al., 2024).

2. METODOLOGIA

La personalizacion en la programacion se ha vuelto cada vez mas importante en los dltimos afios, con el
auge de la tecnologia de inteligencia artificial (IA) y aprendizaje automatico (ML) (Mishra y Singh, 2021).
La IA y el ML permiten la creaciéon de experiencias de usuario altamente personalizadas ajustando el
contenido, esta personalizacién avanzada tiene muchas aplicaciones potenciales en la programacién de
pregrado, lo que permite a los educadores crear experiencias de aprendizaje personalizadas que satisfagan

las necesidades y preferencias unicas de cada estudiante.

El uso de programaciéon personalizada con IA y ML en la educacién universitaria ya ha comenzado a
revolucionar la forma en que los estudiantes aprenden. Las recomendaciones contextuales, las
experiencias interactivas y la personalizacién avanzada del aprendizaje son posibles con el uso de analisis
y automatizacién en la educacién superior, la IA generativa tiene el potencial de crear experiencias
educativas  personalizadas mediante el desarrollo de simulaciones emocionales realistas, la
implementacién de estas tecnologias también presenta desafios, como garantizar la privacidad y seguridad

de los datos.

Programar IA requiere conocimientos de lenguajes de programacién, algoritmos de comportamiento
humano y matematicas, los lenguajes de programacién populares para desarrollar IA incluyen Python,
que se utiliza para el aprendizaje automatico y el procesamiento del lenguaje natural, al aprender estas
habilidades, los programadores pueden contribuir al desarrollo de una personalizaciéon avanzada en la
programacion de pregrado, ayudando a crear experiencias de aprendizaje mas efectivas y atractivas para

los estudiantes. (Roman-Acosta et al., 2024).

2.1. Recomendaciones contextuales en programacion de IA

Es decir, las recomendaciones se adaptan a las necesidades y preferencias especificas del usuario en un
momento determinado. Los algoritmos de aprendizaje automatico se utilizan cominmente para crear
estas recomendaciones, analizando datos como el historial de navegacién del usuatio, las consultas de
busqueda y la ubicacién, el uso de recomendaciones contextuales se ha vuelto cada vez mas popular en
diversas industrias, incluida la educacién. En la programaciéon de pregrado, se pueden utilizar
recomendaciones contextuales para brindar a los estudiantes experiencias de aprendizaje personalizadas

que se adapten a sus necesidades y preferencias individuales.
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Al proporcionar recomendaciones contextuales, las plataformas pueden mejorar la experiencia y la
relevancia del usuario. Por ejemplo, los estudiantes pueden recibir comentarios personalizados sobre sus
tareas de codificacion, y el sistema analiza su trabajo y ofrece sugerencias de mejora basadas en sus
fortalezas y debilidades especificas. Estas recomendaciones pueden ayudar a los estudiantes a mantenerse
motivados y comprometidos, ya que reciben apoyo y orientacion personalizados durante su educacion

en programacion.

A medida que la era de la inteligencia artificial continia evolucionando, es crucial que las instituciones de
educacién superior exploren las oportunidades y desafios que presenta la IA para la educacién en

programacion (Bower et al., 2014).

2.2. Experiencias interactivas en programacion de IA

Las experiencias pueden ser utilizadas en una variedad de campos, incluyendo la educacién, y pueden ser
especialmente utiles en la programacién de pregrado. Al involucrar a los estudiantes en experiencias interactivas, se
les brinda la oportunidad de aprender de manera mas efectiva y personalizada. La realidad virtual y aumentada
pueden proporcionar experiencias de aprendizaje mas inmersivas e interactivas que pueden ayudar a los estudiantes
a comprender mejor los conceptos dificiles. Al mismo tiempo, el aprendizaje automatico puede ser utilizado para
proporcionar recomendaciones personalizadas y sugerencias de contenido contextual (Gulwani, 2017). Al utilizar
estas técnicas, los estudiantes pueden obtener una comprensiéon mas profunda de los conceptos y mejorar su
capacidad para aplicarlos en situaciones del mundo real (Park, 2003). Las experiencias interactivas pueden ser una
herramienta valiosa para mejorar el aprendizaje en la programacién de pregrado y prepatat a los estudiantes para el

éxito en el mundo laboral (Pu y Narasimhan, 2022; Leeds et al., 2020; Mishra et al., 2022).

2.3. IA Desarrollo de 1a metodologia de programacién con TA

El modelo delinea cuatro fases: (1) preparacion, (2) desarrollo e integracion, (3) implementacién controlada, y (4)
despliegue a gran escala y mejora continua. También explora areas especificas como la personalizacién avanzada,
las recomendaciones contextuales, las experiencias interactivas y los instrumentos de IA para programacién. Se
espera que este modelo metodolégico informe futuras iniciativas para modernizar la enseflanza de programacion

con tecnologias de vanguardia.

2.4. Fases

Las fases de la metodologfa para implementar IA en la ensefianza programacién a nivel de pregrado:
Fase 1: Preparacion

L2 Evaluacion de necesidades

<> Realizar encuestas y entrevistas con estudiantes y docentes para identificar areas problematicas y

oportunidades de mejora

<> Analizar rendimiento académico actual a partir de evaluaciones y tasas de reprobacién LD:
——

<> Detectar brechas de conocimiento, motivacién y compromiso estudiantil



< Realizar sondeos tecnolégicos para determinat disponibilidad de infraestructura
<& Definicién de objetivos
<& Delinear objetivos y métricas concretas de mejora: notes, reprobacién, motivacién, adquisicién de

competencias técnicas y blandas, etc.

<> Esbozar casos de uso para implementaciones de TA

<> Definir alcance y limitaciones iniciales

<> Crear marco de evaluacién para pilotos y despliegue a gran escala

<> Anilisis del panorama tecnolégico:

<> Mapear soluciones cometciales y de investigacioén existentes

<> Estudiar literatura sobre implementaciones de entornos virtuales y aumentados para programacién

<> Evaluar opciones open soutce para personalizacién adaptable

<> Analizar herramientas de IA para autocompletado de cédigo, traduccién lenguaje natural a cédigo y

generacion/optimizacion de software
Fase 2: Desarrollo e integracion

En cada drea se describen actividades como disefio conceptual y técnico, desarrollo de prototipos, evaluacién
interna, refinamiento iterativo, integracién con IDEs de programacién o sistemas de gestién de aprendizaje

existentes, creaciéon de materiales pedagogicos asociados, capacitacion a docentes
Fase 3: Implementacion controlada

Se dan detalles sobre actividades de lanzamiento de pilotos con grupos pequefios de estudiantes, protocolos de
implementacién, gufas para docentes, conjunto de herramientas para estudiantes sobre nuevas soluciones
tecnologicas, canales de retroalimentacién y sugerencias, evaluacion en aula con muestras limitadas, analisis de

rendimiento, identificacién de ajustes y mejoras.
Fase 4: Mejora continna

En esta etapa se incluye recopilacién de analiticas de uso y rendimiento académico, identificacién de nuevas mejoras

y actualizaciones, incorporacién de nuevas tendencias e innovaciones tecnoldgicas recientes.

2.5. Implementacion

Se realizo la implementacién de la metodologia y se encuesto a 210 estudiantes respondieron al cuestionario online
con 25 preguntas sobre el uso de las IAs que se implementé con las fases propuestas en diferentes materias de
programacién de primer hasta tercer semestre para minimizar las dificultades, se muestran algunas preguntas que

dieron los siguientes resultados:
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Figura 1

Cuales LAs a ntilizado en las clases, segin la materia que cursa, puede elegir varias

2(2,9 %)

23 (32,9 %)

68 (97,1 %)
3(4,3%)

codigo alfa —9 (12,9 %)
tabnina 7 (10 %)
Preguntale a Codi 4 (5,7 %)
IntelliCode 15 (21.4 %)

457 %)
3 (4,3 %)
41 (58,6 %)
2(2,9 %)
2 (2,9 %)
1(1,4 %)
1(1,4 %)

poefi—1 (1,4 %)
DALL EfF—1 (1,4 %)
Bard iafi—1 (1,4 %)

1(1,4 %)
1(1,4 %)

3. RESULTADOS

Se puede evidenciar que los estudiantes de las diferentes materias han utilizado en varios laboratorios el

uso de IAs con supervisién, dando como mejor resultado el chatGPT, como el que lleva més usabilidad

con la preferencia.

Figura 2.

cQué estrategias consideras mas efectivas para maximizar la utilidad de LAs de programacion en el dmbito de la

programacion?

detalladas
consultas

especificos ydirectos
@ Todos los anteriores
@ No tengo una opinién clara

@ Proporcionar instrucciones claras y
@ Asegurar un contexto preciso para las

@ Utilizar formatos de preguntas
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El 37.1% que para el uso de IAs se debe proporcionar instrucciones claras y detalladas, para una mejor
comprension, ademds de asegurar un contexto preciso para las consultas, con el uso de formatos de

preguntas especificos y directos que den una mejor respuesta.
Figura 3.

¢Cudles son las mejores pricticas que consideras importantes al utilizar LAs en el desarrollo de proyectos?

@ \alidar las respuestas con
conocimientos técnicos previos

@ Utilizarlo como complemento, no como
sustituto de habilidades propias

@ Establecer protocolos para verificar la
precisiéon de las respuestas

@ Todos los anteriores
@ No tengo una opinién clara

Se evidencia que el 50% esta consciente de utilizar las IAs de programacién como un complemento, y no
como un sustituto de habilidades propias, es decir lo comun de copiar y pegar, asi se va fortaleciendo la

para ética en el uso.
Figura 4.

¢Como evalnarias la efectividad 1As de programacion en entender y responder preguntas especificas sobre bibliotecas,

Sframeworks o herramientas de programacion?

@ Basandome en la coherencia y
precision de las respuestas

@ Analizando su capacidad para ofrecer
soluciones completas

8,6% @ Comprobando su adaptabilidad a

diferentes lenguajes y contextos
@ Todas las anteriores
@ No estoyseguro

También se realiz6 preguntas acerca del funcionamiento y cual es la perspectiva de los estudiantes

respecto a la efectividad de las IAs, viendo la eficiencia y las respuestas que han proporcionado segun el

uso que se les ha planteado y viendo la adaptabilidad con diferentes lenguajes.
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Figura 5.

¢En gué medida LAs de programacion puede ayndar a identificar y solucionar errores comunes de programacion?

@ Proporcionando soluciones especificas
a problemas comunes

@ Ofreciendo sugerencias para la
correccion de errores

@ Asistiendo en la depuracién de cédigo
@ Todas las anteriores
@ No lo he experimentado

Desde la perspectiva de la identificacion de errores en la programacion, un 38.6% las utiliza para esto,

el 15.7% para dar soluciones especificas de codigo, al igual que la depuracién para mejorar el cédigo.
Figura 6.

o Cudl de las siguientes dreas consideras que LAs podria asistir mejor?

Resolucion de problemas

i 17 (24,3 %)
técnicos.

Generacion de codigo.
29 (41,4 %)

Revision de codigo.

Todas las anteriores. 29 (41,4 %)

Las areas mas utilizadas son la revisiéon de cédigo sin embargo igual consideran que tanto la revisién y
generacion codigo son areas donde se utilizan mas a las IAs. Al identificar las fortalezas y debilidades de
cada estudiante, la IA puede adaptar las experiencias de aprendizaje para satisfacer sus necesidades
especificas, lo que resulta en mayores niveles de compromiso y motivacion. esta personalizacion también
puede ayudar a los estudiantes a aprender de manera mas eficiente, ya que pueden concentrarse en las

areas que requieren mas atencion.

La IA aumento la participacién de los estudiantes al proporcionar experiencias interactivas, los
estudiantes reciben comentarios en tiempo real sobre su progreso, lo que ayudo a identificar areas en las

que necesitan mejorar. Esta retroalimentacién ayudo a identificar qué temas requieren mayor explicacion.
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Al utilizar la IA se cred experiencias interactivas, para que estén mas motivados durante todo el proceso

de aprendizaje, lo que condujo a mejores resultados de aprendizaje.

Esta mayor eficiencia condujo a una experiencia educativa mas eficaz y optimizada tanto para los
estudiantes. Implementar IA para proporcionar las recomendaciones contextuales para materiales y
gjercicios complementarios basados en el tema actual que se estd estudiando., ayudo a mejorar el
desempefio en clases. Las IAs crearon experiencias de aprendizaje interactivas que se adaptaron al

progreso y desempefio de los estudiantes.

Utilizar IA para facilitar experiencias de aprendizaje colaborativo ayudo a unir estudiantes con niveles de
habilidades similares o fortalezas complementarias. La IA ayudo a recomendar proyectos grupales o
actividades de programacién en parejas, fomentando un entorno colaborativo donde los estudiantes
aprendieron unos de otros y desarrollar habilidades esenciales de trabajo en equipo, que son cruciales en

la industria del desarrollo de software.

4. DISCUSION

La integracién de la IA en la programacion universitaria plantea varios desafios, incluido cémo integrar
eficazmente esta tecnologfa con los métodos de enseflanza tradicionales. Si bien la IA tiene el potencial
de transformar la educacién y personalizar las experiencias de aprendizaje, es esencial garantizar que
complemente y mejore las practicas pedagdgicas existentes. El juicio humano y la comprensién contextual
son cruciales en la toma de decisiones éticas, areas en las que la IA puede quedarse corta a pesar de sus

capacidades avanzadas.

Los modelos y algoritmos de IA requieren una importante potencia computacional y capacidades de
almacenamiento de datos, que pueden estar més alla de los recursos de algunas instituciones educativas.
Ademas, el desarrollo y mantenimiento de sistemas de IA requieren conocimientos técnicos
especializados, que pueden no estar facilmente disponibles en todos los entornos educativos. Los
educadores deben considerar estos desafios técnicos y sopesar los costos y beneficios de incorporar la IA

en su programacion.

Personalizaciéon avanzada de las IA en la programacién universitaria pueden proporcionar experiencias
de aprendizaje personalizadas, adaptadas al ritmo, estilo y nivel de comprensiéon de cada estudiante,
ofrecer recomendaciones especificas del contexto a los estudiantes, sugiriendo recursos o ejercicios
adicionales basados en su progreso y desafios de aprendizaje actuales, las IA pueden crear simulaciones
o ejercicios interactivos, mejorando la participacién de los estudiantes y la comprensién de conceptos de
programaciéon complejos. Las 1A en la programacion de pregrado ofrecen personalizacién avanzada,

recomendaciones contextuales y experiencias interactivas, lo que mejora el proceso de aprendizaje.
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5. CONCLUSIONES

La integracion de la IA en la programacién universitaria ha abierto nuevas oportunidades para la
personalizacién avanzada, recomendaciones contextuales y experiencias interactivas. Estos beneficios
han dado lugar a mejores resultados de aprendizaje, una mayor participacién de los estudiantes y una

enseflanza y un aprendizaje mas eficientes.

Sin embargo, también hay desafios a considerar, como la integracién con los métodos de ensefianza
tradicionales, consideraciones éticas y desafios técnicos. A medida que la tecnologia de IA continda
avanzando, existe la posibilidad de experiencias de aprendizaje ain mds mejoradas en el futuro. Es
importante que los educadores se mantengan informados y se adapten a estos cambios para brindar las

mejores oportunidades de aprendizaje a sus estudiantes.
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