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Resumen

La inteligencia artificial (IA) ha generado un profundo impacto en diversas
industrias, y la educacion no es la excepcion. Este articulo examina cdmo
la 1A generativa esta transformando el aula, especialmente en la ense-
fAanza de la programacion. Muchas universidades alrededor del mundo ya
han implementado con éxito herramientas de |IAgenerativa en sus cursos,
como el uso de asistentes de codigo y el desarrollo de nuevas habilidades
como la ingenieria de prompts y la capacidad de realizar pruebas de soft-
ware. Si bien estas herramientas aceleran el aprendizaje, también plan-
tean retos significativos, como la posible dependencia tecnolégica de los
estudiantes y la necesidad de que los profesores implementen estrategias
pedagogicas que fomenten el pensamiento critico.

Finalmente, se reflexiona sobre la importancia de que los estudiantes no
solo dominen habilidades de bajo nivel, sino que también aprendan a utili-
zar estas herramientas de IA de manera ética y responsable, en sintonia
con las exigencias de una industria que ya espera que los nuevos profe-
sionales sean capaces de aprovechar estas tecnologias emergentes.
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Introduccién

La inteligencia artificial es un con-
cepto complejo que a menudo ge-
nera dos sentimientos interrelacio-
nados en las personas: incom-
prensién sobre su funcionamientoy
temor por su impacto, imaginado
no solo como inmenso, sino tam-
bién acompafado de la posibilidad
de que esta llegue a superar las ca-
pacidades humanas. Estos senti-
mientos de incertidumbre y miedo
han sido comunes en cada revolu-
cion tecnoldgica. Sin embargo, a lo
largo de la historia, hemos apren-
dido a adaptarnos y prosperar fren-
te a estos cambios.

La IA actual se identifica como el
corazédn de la 42 revolucion indus-
trial. Quiza la diferencia funda-
mental de esta revolucién con las
tres anteriores, es que las tecnolo-
gias emergentes de aquel enton-
ces reemplazaban aspectos fisicos
de los humanos, relacionados con
trabajo repetitivo, peligroso o que
requeria mucha precision; sin em-
bargo, lo que esta sucediendo hoy
evidencia un potencial reemplazo
de las capacidades de razona-
miento, aprendizaje y creatividad,
que considerabamos unicas en no-
sotros. Qué tanto nos impactara es
aun una pregunta abierta que res-
pondemos un poco mas cada dia
que pasa.

Ahora, es importante anotar que la
inteligencia artificial no es un con-
cepto nuevo. Desde las primeras

(8 SISTEMAS

ideas propuestas por John Von
Neumann y Alan Turing en los afios
40, cuando propusieron la posibili-
dad de que las maquinas fueran ca-
paces de aprender y razonar como
los humanos, los cientificos han so-
fAado con imitar la inteligencia hu-
mana. Durante los afios 60, la |A vi-
vio su primer auge, con esperanzas
de crear sistemas capaces de
aprender. Conceptos como las re-
des neuronales nacieron en esta
época. Sin embargo, la falta de po-
der computacional, la baja disponi-
bilidad de datos en formato digital y
unas altas expectativas no alcan-
zadas, llevaron a un estancamiento
en los 70s y 80s, conocido como el
"Invierno de la IA". Fue apenas en
los ultimos 20 afios que, con el au-
mento en las capacidades de pro-
cesamiento, tanto en procesadores
generales como en el uso de tarje-
tas graficas para acelerar el com-
puto de los modelos, y la genera-
cion y almacenamiento masivo de
datos que permiten entrenar los
modelos complejos, se han podido
desarrollar nuevas iniciativas de
analiticas de datos, como Big Data,
Deep Learning, LLMs, entre otros,
lo que permitié que la IA resurgiera
con fuerza. Sin embargo, para el
publico en general, esta tecnologia
no era algo muy tangible. Muchos
sabian que los filtros de camara en
sus aplicaciones moviles estaban
relacionados con ese concepto, pe-
ro la interaccién era pasiva y unidi-
reccional. Dado que la mayoria no
tenemos el conocimiento de cédmo



alterar fotografias o videos, con to-
da naturalidad le cediamos ese tra-
bajo a la IA, quedandonos solo con
el poder de aceptar o no el resulta-
dofinal.

El fendmeno actual de la inteligen-
cia artificial generativa, catalizado
por herramientas como ChatGPT,
Copilot, Gemini, Claude, y muchas
otras, representa la fase mas re-
ciente de esta evolucion, acercan-
dolas capacidades de lalAa un pu-
blico mas amplio. En poco mas de
un afo, la inteligencia artificial se
ha convertido en un término familiar
para un buen porcentaje de la po-
blacion y parte de la conversacion
en diversos ambitos. Aun cuando
muchos no se han atrevido a usar-
la, es improbable que no hayan es-
cuchado sobre estas herramientas.

Esto no solo ha pasado con indivi-
duos: todas las grandes empresas
del mundo ya han integrado esta
tecnologia en su core de negocios 'y
han creado servicios que le permi-
ten monetizarla, y muchas otras es-
tan justamente en ese proceso.

Esta es quiza una de las revolucio-
nes que mas rapido han impactado
al mundo, gracias a las ventajas
que ofrece de poder acelerar cier-
tos procesos, incluidas actividades
creativas, que ahorran tiempo vy
costos.

Una de estas areas, sin duda, es el
desarrollo de software. Los mode-
los masivos de lenguaje (o LLM por
sus siglas en inglés) son capaces

de ser entrenados para entender
no solo idiomas sino lenguajes de
programacion. Con suficiente con-
texto, una IA puede generar codigo
funcional a partir de una descrip-
cion en lenguaje natural. Muchos
expertos consideran a este el fin de
la programacion como la conoce-
mos, y que esto genera una depre-
ciacion directa de la labor del pro-
gramador. Si en esta frase se cam-
biaran el contexto de programacion
por el de la fabricacién de telas
cuando aparecieron los telares me-
canicos de Cartwright, o el uso de
robots y sistemas de control en la
industria automotriz japonesa, se-
rian afirmaciones validas para la
distante primera revoluciéon indus-
trial en Europaenlos 1800y parala
tercera revolucion industrial de los
afios 60, respectivamente.

La historia nos ha ensefiado que la
respuesta a esto avances es siem-
pre la misma, y no consiste en sata-
nizar las nuevas tecnologias y pro-
hibirlas, pues siempre termina sien-
do adoptada debido a las ventajas
que ofrece en términos de produc-
tividad y eficiencia, que es el al final
el objetivo de cualquier negocio.

Por el contrario, todos aquellos que
la adoptan de manera temprana y
logran integrarla, desarrollan una
ventaja competitiva; los riesgos ter-
minan siendo controlados por la re-
gulacién y la estandarizacion, y se
continua con el desarrollo de la tec-
nologia, mediado por la ciencia; la
academia disefia procesos de for-
macidn para masificar el manejo de
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la misma en las nuevas generacio-
nes. Al final del proceso, la adop-
cion de la nuevatecnologia es com-
pleta y nadie siquiera se cuestiona
si era una opcion no tomarla, y los
viejos modos se olvidan o se trans-
forman simplemente en anécdotas.

Encontrar la manera 6ptima de lle-
var a cabo este proceso de manera
optima y responsable es una labor
directa de educadores, investiga-
dores y las sociedades profesiona-
les, de la mano con la industria y el
gobierno.

LalAenelaula

Elaula de clase es el espacio de ex-
perimentacion por excelencia para
que los estudiantes se entrenen
tanto en los aspectos fundamenta-
les como en las nuevas tendencias,
ojala alineado con las necesidades
de la industria y con la formalidad
necesaria para que los estudiantes
logren desarrollar habilidades uti-
les para su ejercicio profesional
idoneo.

Apesar de sureciente aparicion, en
muchas universidades alrededor
del mundo, la IA generativa ya se
esta utilizando en cursos de progra-
macion para facilitar el aprendizaje
de los estudiantes. Se han realiza-
do estudios interesantes sobre su
experiencia como (Arora et al., 20-
24), (Zamfirescu - Pereira, 2023),
(Lyuetal., 2024).

En los trabajos (Kazemitabaar et
al., 2023) y (Kazemitabaar et al.,
2024) se presentan estudios sobre
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cdémo los aprendices novatos utili-
zaban e interactuaban con genera-
dores de codigo basados en LLMs
al aprender programacion en Py-
thon. Su estudio se centrd en iden-
tificar los contextos en los que los
estudiantes utilizan generadores
de cbdigo, los tipos de indicaciones
que crean y como modifican y veri-
fican el cddigo generado. Las con-
clusiones apuntaron a que cuando
los estudiantes solicitaban que la |A
generara el cédigo tenian notas al-
tas en las tareas de creacién de co-
digo, pero mostraban limitaciones
cuando el trabajo requeria modifi-
caciones al codigo. En este caso es
evidente que, cuando los estudian-
tes le ceden enteramente la crea-
cion del algoritmo a la IA, no estan
desarrollando las habilidades para
poder crearlo por si mismos, debi-
do a unafalta de comprension de la
l6gica subyacente, y corren el ries-
go de generar una dependencia en
la herramienta. Esto muestra que
una estrategia que se reduzca a ac-
tividades de generacién seria defi-
nitivamente nociva para los estu-
diantes.

Eneltrabajo de (Denny etal., 2024)
se exploran los desafios y oportu-
nidades de integrar IA generativa
en la educaciéon informatica. Los
autores enfatizan la necesidad de
estrategias pedagogicas actuali-
zadas que se centren en nuevas
habilidades, como la ingenieria de
prompts y la evaluacion de codigo,
que son muy importantes para po-
der usar de manera exitosa estas
nuevas herramientas.



En un segundo trabajo, (Denny et
al., 2024Db) introdujeron el concepto
de "Problemas de Prompts"
(Prompt Problems), un nuevo tipo
de ejercicio de programacion dise-
fAado para ayudar a los estudiantes
a aprender como escribir indica-
ciones efectivas para generadores
de cédigo de IA. Desarrollaron una
herramienta web llamada Promptly
para presentar estos problemas en
donde se hace una descripcion vi-
sual del objetivo final del algoritmo
y los requerimientos, y los estu-
diantes deben escribir los prompts
adecuados para suplir esa necesi-
dad. Los autores descubrieron que
los estudiantes estaban entusias-
mados con ellos, apreciando el uso
de sus habilidades de pensamiento
computacional y la exposicion a
nuevos constructos de programa-
cion. Sin embargo, resaltan tam-
bién que la formacién en los as-
pectos fundamentales es muy im-
portante para que puedan enfren-
tarse a estos problemas con una
mejor preparacion.

En el trabajo de (Aillon et. al., 20-
23), los autores presentan el resul-
tado de una experiencia en clase
en la que los estudiantes de ultimos
semestres tuvieron que desarrollar
una aplicacion movil utilizando ex-
clusivamente herramientas de |A.

El articulo muestra el proceso itera-
tivo que siguieron, un analisis de
los resultados de cada paso y la
justificacion para los cambios nece-
sarios para el siguiente, y una eva-
luaron final de la experiencia. La

construccion de una bitacora les
permite a los estudiantes reflexio-
nar sobre el proceso, sobre las de-
cisiones que tomaron, los proble-
mas a los que se enfrentaron, y es-
to le da valor a la experiencia en el
desarrollo de las habilidades.

Otra metodologia de trabajo con IA
en el salon de clase consiste en
proponer versiones alternativas de
juegos ampliamente conocidos, lla-
mado “Twisted Games” (Wight-
man, 2024). El objetivo de esta acti-
vidad es los estudiantes de primer
semestre puedan aprovechar solu-
ciones existentes de estos juegos
en la IA, pero que deban incluir las
modificaciones de estos juegos a
través de los prompts claros. Algu-
nos ejemplos de propuestas de jue-
gos son: Batalla naval para 3 per-
sonas (A, B, C) en donde se atacan
uno a uno en orden ascendentes,
pero si se hunde un barco, deben
cambiar de orden y atacarse de
manera descendente; Buscaminas
con un tablero triangular, tal que el
usuario puede escoger entre ta-
bleros equilateros, isésceles o es-
caleno; 4-en-linea que también so-
portafiguras en Lde 3x1, 2x2y 1x3,
etc.

En estos casos finales, la escritura
del programa no es el objetivo prin-
cipal de la evaluacion, sino si ca-
pacidad de construir instrucciones
claras para la IA, la realizacién de
pruebas para evaluar si el software
generado cumple con los requeri-
mientos y su habilidad de pensa-
miento critico sobre el proceso.
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La historia se repite

La naturaleza ciclica de la historia
es innegable, y se confirma por he-
cho como que esta no es la primera
vez en la historia que se dan este ti-
po de discusiones se dan. Por
ejemplo, hace unas décadas atras,
se dej6 de ensefar lenguaje en-
samblador en los programas de in-
genieria de sistemas, ya que en su
momento se identificd que las pro-
babilidades de que un estudiante
llegara a necesitar lenguaje de bajo
nivel eran muy pocas, gracias a que
los compiladores de lenguajes de
alto nivel habian alcanzado un alto
nivel de sofisticacién para generar
codigo suficientemente eficiente,
en poco tiempo. A pesar de que el
desarrollo a tan bajo nivel tiene
ventajas como la eficiencia y el ta-
mafo de los programas, no cumple
con las necesidades de la industria
hoy, que principalmente implica
tiempos de desarrollo cortos, codi-
go seguro, multiplataforma, etc.

Hoy, en el desarrollo de software,
nadie pone en duda la entera con-
fianza que tenemos en los compi-
ladores, y mirar hacia atras ni si-
quiera se discute.

Otra discusién similar ocurri6 mas
recientemente sobre los frame-
works web como Django, NodeJS,
React, entre muchos otros, ya que
se convirtieron en las herramientas
preferida para desarrolladores
quienes. En muy poco tiempo, se
podian generar plataformas genéri-
cas funcionales y que incluian bue-
nas practicas, dejando el trabajo de
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personalizacién y de ajuste de de-
talles a los desarrolladores. En lu-
gar de tener que desarrollar cada li-
nea de codigo en HTML, CCSy Ja-
vascript, los framework ofrecen so-
luciones predefinidas, con alto nivel
de parametrizacion y personaliza-
cion, que requerian muy poca inter-
vencién. La diferencia con los com-
piladores es que nunca vemos su
resultado final, mientras que en
programacion web existe la posibi-
lidad de que se tenga que entrar al
codigo para realizar algun ajuste, lo
que aun obliga, al menos, conocer
los lenguajes.

La IA funciona, hasta cierto punto,
de manera similar que los frame-
works, aunque con un nivel de va-
riabilidad muy alto, pues cada
prompt va a generar soluciones di-
ferentes a diferencia de cddigo pre-
hecho personalizado. Por eso, co-
nocer los aspectos fundamentales
de la programacién para poder en-
tender el codigo, probarlo e identi-
ficar la posible causa del problema
son habilidades criticas para los
desarrolladores, al menos mientras
la 1A sigue sin poder solucionar to-
das las preguntas sobre casos de
programas complejos, con una alta
probabilidad éxito.

Conclusiones

Lainteligencia artificial no es solo la
ultima moda en computacién. Esta
herramienta representa un cambio
de paradigma profundo frente a la
manera como interactuamos con
nosotros mismos, y nos hace cues-
tionarnos nuestro rol en las activi-



dades que considerabamos pro-
pias solo de los humanos. Quedar-
se pasivos esperando a que al-
guien mas defina esto, no puede
ser la estrategia, especialmente
debido ala velocidad con que estan
ocurriendo estos cambios. Descu-
brir y participar activamente en la
definicién este papel lo antes posi-
ble es critico para garantizar el uso
correcto de estas herramientas y la
relevancia de los ingenieros en el
mercado mundial.

En el aula es posible integrar efecti-
vamente la |A para apoyar los pro-
cesos de ensenanza-aprendizaje
de programacion. Es fundamental
que tanto educadores como estu-
diantes abracen esta transforma-
cion, desarrollando las competen-
cias necesarias para navegar en
este nuevo panorama tecnoldgico.

Sin embargo, es muy importante
que la definicion de las reglas sea
clara. Es conveniente que existan
espacios endonde lalAno seauna
opcidn, pues los estudiantes deben
ser capaces de desarrollar sus pro-
pias habilidades para generar solu-
ciones por si mismos; por ejemplo,
trabajo en clase, algunos exame-
nes, en donde el profesor siga sien-
do un apoyo y pueda contribuir en
el desarrollo de los procesos de
aprendizaje en los estudiantes.

Al mismo tiempo, también debe
existir espacios en donde los estu-
diantes puedan experimentar con
estas herramientas, de unamanera
independiente, con lineamientos

claros, para que desarrollen las ha-
bilidades de definicion de requeri-
mientos y pruebas, que son igual
de valiosas que la misma creacion.

Los profesores deberian ser usua-
rios frecuentes de estas herramien-
tas, que conozcan sus capacida-
des y reconozcan sus debilidades
para que puedan guiar a los estu-
diantes en su uso ético y donde se
resalte la importancia de que se
den la oportunidad de desarrollar
sus propias habilidades y no de-
pender enteramente de la inteligen-
cia artificial, con una confianza cie-
ga en el resultado de estas herra-
mientas, corriendo riesgos como el

plagio.

Finalmente, es vital mantener una
vigilancia permanente sobre esta
tecnologia, no por temor a escena-
rios apocalipticos, sino porque es-
tamos en el amanecer de una IA
que se acerca cadavezmas alain-
teligencia artificial general, con ha-
bilidades cognitivas superiores y
capaz de ofrecer soluciones inno-
vadoras y sofisticadas. Como toda
tecnologia revolucionaria, se con-
vertira en un recurso invaluable pa-
ra quienes logren adaptarse y de-
sarrollen las habilidades para ma-
nejarla y aprovechar sus ventajas
competitivas, o en una amenaza
para aquellos que no lo consigan a
tiempo. La decisionfinal es suya
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