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Resumen

La Inteligencia Artificial (IA) estd transformando la ensefianza y uso de la programacién en cursos
de pregrado, posgrado y en la vida cotidiana, planteando tanto desafios como oportunidades. El
acceso inmediato a bases de datos y el uso de herramientas de |A, como generadores autométicos
de cédigo a partir de instrucciones lingUisticas comunes, han modificado el proceso tradicional de
aprendizaje. Por un lado, estas tecnologias pueden facilitar la comprensién y uso de conceptos
complejos, disminuyendo los tiempos en la solucién de problemas. En este sentido, herramientas
como ChatGPT, GitHub Copilot y otros sistemas avanzados pueden generar cédigo funcional a
partir de instrucciones bdsicas, facilitando la resolucién de problemas en eventos précticos de
programacién, proyectos colaborativos y “hackatones” académicos. Por otro lado, plantean
inferrogantes sobre la autonomia del estudiante y el desarrollo de habilidades criticas en el
pensamiento algoritmico y légico. Adicionalmente, cada vez el uso de lenguajes orientados a
objetos, enmascaran significativamente la légica de programacién tradicional, dando como
resultado un nuevo paradigma de programacién sin la necesidad de escribir muchas lineas de
cédigo, simplemente aprovechando las bondades de este paradigma para resolver problemas
enlazando o uniendo objetos segun la jerarquia (como lo podemos evidenciar en programas como
Scratch, GoogleSheets, o incluso librerias de Python como Pywalk, entre otras). Este ensayo analiza
cémo la integracién de la 1A puede complementar las metodologias educativas tradicionales en la
formacién de futuros ingenieros, permitiendo un aprendizaje mds personalizado y enfocado en la
creatividad y solucién de problemas. También se examinan los riesgos asociados, como la
dependencia excesiva de herramientas automdticas y la necesidad de ajustar las estrategias de
evaluacién. La adopcién efectiva de la 1A en la ensefianza de la programacién requiere un
equilibrio entre el aprovechamiento de estas tecnologias y el fortalecimiento de habilidades
fundamentales que aseguren la formacién de profesionales competentes y reflexivos, permitiendo
a los estudiantes enfocarse en el andlisis critico de cédigos generados y su integracién en proyectos
que desafien a los estudiantes a evaluar, adaptar y optimizar las soluciones sugeridas por la IA,
de una manera mds consciente de los principios esenciales detrds del cédigo.
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Por tanto, se describe una estrategia diddctica para la incorporacién de estas herramientas que
pueda ser utilizada en entornos de programacién competitiva como hackatones o cursos de manera
general.

Palabras clave: Inteligencia artificial (IA) en educacién; Cursos de computacién; estrategia
diddctica

Abstract

Artificial Intelligence (Al) is transforming programming education in undergraduate and graduate
courses, as well as its application in daily life, presenting both challenges and opportunities. Instant
access to vast datasets and the proliferation of Al tools—such as automatic code generators
responding to natural language prompts—are reshaping traditional learning processes. On one
hand, these technologies can facilitate understanding and applying complex concepts, potentially
reducing problem-solving time. Tools like ChatGPT, GitHub Copilot, and other advanced systems
can generate functional code from basic instructions, aiding problem-solving during hands-on
programming events, collaborative projects, and academic hackathons. On the other hand, they
raise questions about student autonomy and the development of critical skills in algorithmic and
logical thinking. Furthermore, the widespread adoption of objectoriented programming and high-
level libraries can obscure traditional procedural logic. This fosters a paradigm where solutions are
often constructed by integrating existing objects or library functions (e.g., using visual block-based
tools like Scratch or leveraging extensive libraries within languages like Python), rather than writing
large volumes of imperative code. This essay analyzes how Al integration can complement
traditional methodologies in engineering education, potentially enabling more personalized
learning focused on creativity and complex problem-solving. It also examines associated risks, such
as excessive reliance on automated tools and the need to adjust assessment strategies. Effectively
adopting Al in programming education requires balancing technology leverage with the
reinforcement of fundamental skills to ensure the development of competent and reflective
professionals. This approach allows students to concentrate on the critical analysis and integration
of Algenerated code. By evaluating, adapting, and optimizing Al-proposed solutions within
challenging projects, students can foster a deeper understanding of fundamental programming
principles.

Therefore, a didactic strategy is described for incorporating these tools, applicable in competitive
programming environments like hackathons and general-purpose programming courses.

Keywords: Artificial Intelligence (Al] in education; programming education; didactic strategies

1. Introduccién

La Inteligencia Artificial (IA) estd en boca de la humanidad desde hace ya un buen rato, pero como
un recurso o aplicacién a disposicién del publico en general, es relativamente nueva y se ha
convertirse en una herramienta clave en miltiples dreas del conocimiento, incluyendo la educacién.
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En los cursos de programacién para ingenieria, su incorporacién puede ofrecer nuevas
posibilidades para optimizar el proceso de ensefianza-aprendizaje o por el contrario puede
considerarse como un obstéculo, ya que abre todas las posibilidades de hacer “trampa” o “copiar”
las respuestas de tareas que se han planteado en cursos de programacién hasta el momento. Este
ensayo explora los retos y oportunidades que representa la IA en este contexto, considerando tanto
su potencial como las precauciones necesarias para su implementacién y partiendo de las
consideraciones pedagdgicas y posibles panoramas futuros de los recursos computacionales que
se usaran los actuales estudiantes de ingenieria (Unesco, 2021).

En el dmbito educativo, la IA actual ha permitido el desarrollo de aplicaciones que van desde
asistentes virtuales hasta sistemas de tutoria inteligente. Los asistentes virtuales pueden considerarse
como “programadores eficientes” y con recursos normalizados de documentacién y buenas
prdcticas en escritura de cédigos siguiendo estdndares de programacién con la finalidad de que
éstos sean legibles, interpretables y mantenibles (uso de clases, funciones, etc), lo cual plantea una
transformacién educativa que cambie la 6ptica de los recursos relacionados con la programacién
de computadores y la computacién numérica en general exigiendo una adaptacién del meso y
microcurriculo.

En el panorama de los cursos de programacién en Ingenieria se enfocan en ensefar lenguaijes de
programacién, estructuras de datos y algoritmos. Sin embargo, la ensefianza muchas veces se
enfrenta a dificultades como la diversidad de niveles previos, la desmotivacién y la falta de
realimentacién oportuna. La programacién de computadores y el desarrollo de aplicaciones cada
vez es mds dependiente de cédigos disponibles y recurso que se desarrollan frecuentemente(Imam
& Alnsour, 2019), lo cual plantea la necesidad de una educacién mds personalizada y dindmica.

Entre las méltiples dimensiones y oportunidades de la IA en la ensefianza de programacién(Bagnato
et al., 2023) se puede plantear los siguientes aspectos que se consideran relevantes:

Personalizacién del aprendizaie: Si bien existen plataformas especializadas como Khan Academy
o Coursera utilizan, entre ofras, los recursos de plataformas generales de IA como ChatGPT,
Gemini, o DeepSeek, entre otras, pueden adaptarse como profesores personalizados en cursos de
computacién de pregrado(Strakové & Vdlek, 2024).

Evaluacién automética: Herramientas como CodeGrade, Mimir o AutoGrader permiten evaluar
cédigo en tiempo real, pero también es posible adaptar las IA generales para realizar este tipo de
actividades(Finnie-Ansley et al., 2023).

Asistentes de codificacién: Las Al permiten de manera general asistir a estudiantes en tiempo real
sugiriendo lineas de cédigo, o detectando errores comunes, o escribiendo funciones o clases
especificas. También existen programas de uso libre como Trae que puede crear aplicaciones
completas(Saijji et al., 2023).

Si bien la |A tiene beneficios y oportunidades como los planteados, también tienen retos y desafios
en su implementacién de los cuales podemos resaltar los siguientes(Reunanen & Nieminen, 2024):

|



Etica: Es un reto y una necesidad urgente para generar en el estudiante su sentido ético personal
en s aprendizaje y dejar de una vez las discusiones que ain se plantean en articulos sobre la
originalidad o no de los cédigos en las tareas propuestas en los cursos.

Desigualdad en el acceso: No todos los estudiantes o instituciones tienen los recursos para usar
tecnologias avanzadas, pero eso es impedimento para que se adopten y apropien recursos de libre
uso disponibles en la red.

Reduccién del pensamiento critico: La automatizacién excesiva puede llevar a una dependencia de
las herramientas y limitar el desarrollo del razonamiento légico, puede ser una hipétesis, pero
también se puede plantear que el uso de la automatizacién permite una mayor efectividad en el
logro de objetivos y reduce tareas repetitivas(Tseng & Warschauer, 2023).

Asi con los recursos de |A la perspectiva ya es una integracién adn més profunda de la 1A en la
ensefianza y un modelo de Programacion conversacional(Desmond et al., 2022), por darle
un nombre, donde el estudiante "dialoga" con el entorno de codificacién y valida sus resultados o
ajusta el céddigo a ciertos detalles.

2. Propuesta metodolégica implementada

La figura 1 expone un modelo conceptual disefiado para el aprendizaje de la computacién
numérica, estructurado desde elementos generales y complejos, como los datos provenientes del
mundo real, hasta componentes mds simples y especificos, como las variables numéricas y los
comandos computacionales que se muestras en mds detalle con la figura 2. Este enfoque,
desarrollado en el contexto de la Universidad de Antioquia, permite visualizar de manera clara
cémo se transita desde la adquisiciéon de datos hasta la aplicacién de técnicas numéricas
fundamentales.

En la parte superior derecha de la figura 1 se encuentran diversas fuentes de datos abiertos y
experimentales, como Kaggle, el repositorio de aprendizaje automético de la Universidad de
California en Irvine (UCI), el Laboratorio Nacional de Energia Renovable (NREL), la NASA y la
plataforma de XM para la consulta de generacién y precios de energia eléctrica. Estas plataformas
proporcionan conjuntos de datos reales que sirven como punto de partida para el andlisis numérico,
de igual manera, algunas de estas ofrecen la opcién de consultas personalizadas para acceder a
las diferentes bases de datos y variables disponibles (queries). Justo debajo, se representan los
diferentes tipos de estructuras de datos que permiten organizar la informacién recopilada. Se
destacan los arrays (arreglos), vectores, matrices y escalares que conforman el paradigma del
software Matlab para la manipulacién de variables, asi como la utilizacién de estructuras de tipo
DataFrame de la biblioteca pandas de Python, ampliamente usadas en ciencia de datos para
manejar datos tabulares.

En este sentido, se resalta que segin el programa computacional a utilizar (Matlab o Python por
ejemplo), las variables y datos deben llevarse a estructuras de datos que faciliten su procesamiento.
Estos datos pueden provenir de diferentes fuentes como equipos de medicién como osciloscopios,
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estaciones meteoroldgicas, escéner 3D, cdmaras, sensores involucrados en dispositivos méviles
como celulares permitiendo hacer uso de los datos registrados por los acelerémetros, cdmaras,
micréfonos, sensores de orientacién, GPS, entre ofros y que en el caso de aplicaciones como
MATLAB Mobile facilita la creacién de bases de datos, lo que refuerza la conexién entre el entorno
fisico y el entorno computacional. Por otro lado, otra forma de generar u obtener datos es a partir
de los procesos numéricos de evaluar funciones o modelos computacionales, que de igual manera,
hace uso de estructuras de datos especificas para su procesamiento.

En el centro de la figura 1, se ilustra una matriz que simboliza el conjunto de variables numéricas
obtenidas a partir de los datos originales. Estas variables constituyen el nicleo a partir del cual se
desarrollan las diferentes técnicas de computacién numérica que tradicionalmente se abordan en
cursos como métodos o computacién numéricos. Desde este nodo central se irradian varias ramas
que representan distintos ejes temdticos fundamentales en este campo.

Asi un primer trabajo que se plantea es la lectura de una base de datos y su exploracién numérica
y grdfica, dando una introduccién a las plataformas de desarrollo como Matlab y Python
consideradas en los cursos de formacién de ingenieria. Por otro lado, se hace una introduccién al
uso de diferentes herramientas de |A para generar cédigos y analizar datos, tales como Gemini
infegrado en Colab de Google. De esta manera, estas herramientas indican las jerarquias a través
de las secciones de cédigo (lectura, procesamiento, visualizacién, conclusiones, etc), fundamentales
para entender la l6gica computacional del ejercicio numérico y sus implicaciones computacionales.

En la parte superior izquierda, se aborda el tema de los sistemas lineales, esenciales para la
resolucién de moltiples problemas en ingenieria y ciencia, donde se trabaja con ecuaciones de la
forma A-x=b, sistemas lineales matriciales que son omnipresentes en el procesamiento de
informacién y modelos matemdticos. En la parte inferior izquierda, se observa la representacién de
datos, que incluye visualizaciones en dos y tres dimensiones para facilitar la interpretacién de los
resultados.

En la parte inferior central, se encuentra la interpolacién y el ajuste de curvas, herramientas clave
para estimar valores desconocidos a partir de datos conocidos. Este bloque se conecta con el tema
de integracién y derivacién numérica, elementos fundamentales del cdlculo que permiten modelar
fenémenos dindmicos y acumulativos.

A continuacién, en la parte inferior derecha, se abordan las ecuaciones diferenciales ordinarias
(EDO) y en derivadas parciales (EDP), cuya resolucién numérica es indispensable para simular
sistemas fisicos complejos. Finalmente, el bloque de optimizacién, ubicado en la esquina inferior
izquierda, permite encontrar soluciones Sptimas bajo restricciones dadas, siendo una técnica
ampliamente utilizada en ciencia de datos, ingenieria y economia.

En conjunto, esta figura propone una ruta de aprendizaje para la computacién numérica, que inicia
en la realidad empirica a través de la adquisicién y organizacién de datos, y culmina en la
aplicacién de técnicas numéricas avanzadas, promoviendo asi una comprensién integral del
campo. Los lenguaijes de programacién y sus elementos bésicos presentados de forma esquemética
en la Figura 2, los cuales muestran la forma de légica de procesamiento realizado por el
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computador a partir de las diferentes entradas para producir una salida determinada. En este
sentido se resaltan los elementos fundamentales de programacién que se deben reforzar e
identificar en los cédigos (tipos de variables, estructura de programacién, etc.), asi estos sean
creados por asistentes de |A.
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3. Resultados parciales

Los resultados de esta propuesta metodolégica los consideramos parciales, ya que el tiempo que
consideramos para una valoracién completa es de al menos 2 afios, de los cuales solo se han
completado al momento un afo. La implementacién de esta metodologia de ensefianza-aprendizaije
en el curso de computacién numérica, basada en una progresién desde problemas reales y
complejos hasta componentes computacionales simples y fundamentales, ha generado una serie
de resultados positivos en el desarrollo académico, técnico y profesional de los estudiantes de
ingenieria, entre los que describimos:

1. Mayor comprensién contextual de la computacién numérica

Al iniciar el proceso con datos reales provenientes de fuentes reconocidas como la NASA, Kaggle
o sensores méviles, los estudiantes comprenden desde el principio la relevancia prdctica de la
computacién numérica. Este enfoque contextualiza el aprendizaje, facilitando la conexién entre la
teoria matemdtica y su aplicacién en el mundo real. De igual manera, permite la estructuracién
légica de los pasos que se deben seguir para la interpretacién de los datos involucrados en las
bases de datos. De esta manera, se hace énfasis en la lectura de archivos o consultas de bases de
datos, funciones especificas segin el lenguaje computacional y la estructura de datos involucrada
en cada uno de estos, como por ejemplo en el caso de pandas de Python la estructura DataFrame.
Adicionalmente, una vez establecida la estructura de datos, se enfatiza en la forma de procesar
los datos (filtrar, seleccionar, eliminar, etc) para luego posteriores andlisis incluyendo la
representacién gréfica. De esta manera, se hace una introduccién general a los programas
computacionales, estructuras de datos, funciones y librerias requeridas para cumplir con los
objetivos de la préctica de bases de datos.

2. Desarrollo de pensamiento analitico y resolucién de problemas

La progresidn hacia variables, estructuras de datos y técnicas como interpolacién, integracién,
optimizacién y resolucién de ecuaciones diferenciales, fomenta en los estudiantes el pensamiento
légico y la capacidad de resolucién de problemas complejos, competencias fundamentales en la
formacién de ingenieros.

3. Fortalecimiento del aprendizaje activo y auténomo

El uso de herramientas accesibles como MATLAB Mobile y entornos de datos abiertos promueve la
autonomia del estudiante, permitiéndole experimentar con sus propios datos y avanzar en su
proceso de aprendizaje a su propio ritmo. Este enfoque favorece también el aprendizaje activo y
el trabajo por proyectos.

4. Mejora de la alfabetizacién en ciencia de datos y programacién

Al integrar conceptos como matrices, arrays, estructuras DataFrame y visualizacién de datos, los
estudiantes desarrollan habilidades clave en andlisis numérico, manejo de datos y programacién
cientifica, dreas cada vez més demandadas en la ingenieria moderna.
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5. Interdisciplinariedad y motivacién

La diversidad de fuentes de datos y dreas de aplicacién (energia, medio ambiente, movilidad,
salud, efc.) facilita la conexién de la computacién numérica con otras disciplinas, aumentando la
motivacién del estudiante al ver que sus conocimientos tienen impacto en miltiples contextos.

6. Preparacién para la industria y la investigacion

Esta metodologia prepara a los futuros ingenieros no solo para enfrentar problemas técnicos con
herramientas numéricas avanzadas, sino también para trabajar con datos reales en entornos
industriales o de investigacién, una habilidad crucial en la ingenieria del siglo XXI.

Tabla 1. Valoracién parcial de resultados

Afirmacién Totalmente De Indifer En Totalmente
de acuerdo | acuerd | ente | desacu en
o erdo | desacuerdo
1.Mayor comprensién contextual de la computacién 85.0% 13.0% | 2.0% | 0.0% 0.0%
numérica
2.Desarrollo de pensamiento analitico y resolucién de 74.0% 11.0% | 10.0 | 5.0% 0.0%
problemas %
3.Fortalecimiento del aprendizaje activo y auténomo 88.0% 12.0% | 0.0% | 0.0% 0.0%
4.Mejora de la alfabetizacién en ciencia de datos y 95.0% 50% | 0.0% | 0.0% 0.0%
programacion
5.Interdisciplinariedad y motivacién 70.0% 5.0% 17.0 | 3.0% 5.0%
%
6.Preparacién para la industria y la investigacién 55.0% 35.0% | 5.0% | 5.0% 0.0%

La Tabla 1 resume los resultados de las encuestas que consideramos parciales, ya que, como se
dijo previamente, la implementacién de esta metodologia solo lleva al momento 1 afo y la
valoracién real en estas habilidades las hemos podido obtener con egresados en otras
investigaciones sobre metodologias anteriormente. (Valencia at all 2019)

4. Conclusiones

En conjunto, la implementacién de esta metodologia puede enriquecer significativamente el proceso
formativo de los estudiantes de ingenieria, al promover un aprendizaje mds profundo, aplicado y
conectado con la realidad, preparéndolos para enfrentar con solvencia los desafios técnicos y
sociales de su futuro profesional y los resultados reales solo pdran valorarse cuando este grupo de
j6venes este afrontando de manera profesional los desafios de la ingenieria actual
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