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Resumen

La GenAl (Inteligencia Artificial Generativa) esta transformando la educaciéon en computacién, y como
docentes, debemos adaptarnos y actualizar nuestras practicas de ensefianza. Este articulo explora una
serie de acciones basicas que las personas docentes pueden implementar para integrar la GenAl en sus
cursos, destaca una experiencia practica en un curso especifico y presenta un proyecto de investigacion
en curso que investiga las percepciones y el impacto de la GenAl en el aula. Se enfatiza la importancia
de establecer politicas claras, ensefar los aspectos técnicos y éticos de la |A, y ajustar las practicas y
meétodos de evaluacion para mejorar el aprendizaje y abordar los desafios que plantea la GenAl.
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Introduccion

En uno de los primeros articulos sobre la GenAl (por las siglas en inglés de Generative Artificial
Intelligence, o Inteligencia Artificial Generativa) en el drea de Educacion en Computacion (CED, por las
siglas eninglés de Computing Education), Finnie-Ansley et al. [8] afirmaron: “ino podemos volver a meter
el genio en la botella!”. Como docentes, no podemos negar que la GenAl estd aqui y afectard nuestra
ensefianzay el aprendizaje de nuestros estudiantes. Somos responsables de abordar explicitamente la
GenAly adaptar nuestros cursos en consecuencia. Necesitamos tomar medidas. Ya se han identificado
muchos desafios y oportunidades de la GenAl en CED, tales como el aumento de la productividad, una
mejor comprension del codigo y los conceptos, la dependencia excesiva y las preocupaciones sobre
la integridad académica ([1, 5, 14]). Por lo tanto, jdebemos implementar cambios para mitigar estos
desafios y aprovechar las oportunidades!

En este articulo, primero se explora una serie de acciones basicas que, como docentes, podemos tomar
en nuestros cursos para abordar la GenAl. La mayoria de las recomendaciones aplican en general a
cualquier disciplina, mientras que otras estan enfocadas en la ensefianza de la computacion y areas
relacionadas. Luego, se describe un caso concreto en el que se integré el uso de la GenAl en el curso
de Desarrollo Agil de Aplicaciones Web de la Escuela de Administracién de Tecnologias de Informacion
(ATI). Finalmente, se presenta un proyecto de investigacion en curso que plantea explorar este tema
en mayor profundidad.
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¢Qué podemos hacer como docentes?

1.

Familiaricese con las herramientas de GenAl: Si aun no lo ha hecho, tdmese el tiempo para explorar
una gama de herramientas de GenA'. Pruebe su funcionalidad aplicandolas a sus asignaciones y
examenes del curso. Esto le ayudara a comprender tanto sus capacidades como limitaciones y
qué tan facilmente (o no) pueden resolver las tareas que usted asigna a sus estudiantes [11].

Establezca politicas claras de GenAl: Declare explicitamente lo que esta permitido y lo que no
en su curso. Explique al estudiantado por qué ha elegido estas politicas. Revise los objetivos de
aprendizaje de su curso y determine si se pueden lograr utilizando la GenAl [9, 11].

Ensefie los aspectos técnicos y éticos de la IA: Las personas estudiantes necesitan comprender
cémo funcionan los modelos de GenAl para razonar sobre sus capacidades y limitaciones. Esta
alfabetizacion en |A también puede coordinarse a nivel de carrera.

Adapte sus practicas de ensefianza: Ajustarse a GenAl puede hacerse de manera defensiva,
incorporativaocombinandoambas. Pronto, las agencias de acreditacion olos comités de evaluacion
pueden requerir evidencia de cémo su programa aborda la GenAl. Esto incluye demostrar como se
disefian los exdmenes y otras evaluaciones para ser a prueba de la GenAl o como se integran las
herramientas de GenAl en los cursos para mejorar el aprendizaje [2, 4].

Actualice sus métodos de evaluacion: Asuma que el estudiantado esta utilizando GenAl. Ajuste
los componentes de calificacion asignando menos peso a las tareas que se resuelven facilmente
con la GenAl. Considere nuevas asignaciones como examenes orales, presentaciones, proyectos
grupales y pruebas cerradas [10, 11].

Explore nuevas practicas de ensefanza: Use GenAl para generar ejercicios novedosos, crear
soluciones de muestra, explicar conceptos, etc. La Universidad de Utrecht ha recopilado un
conjunto de practicas para integrar la GenAl en la Educacion en Computacion. Las practicas estan
disponibles en inglés y espafiol en https://www.uu.nl/en/research/generative-ai-for-computing-
education.

Incorpore tareas sobre herramientas de GenAl: Disefie tareas que ensefien las limitaciones y
capacidades de las herramientas de GenAl y asignaciones que ensefien cuando y como usar estas
herramientas de manera efectiva.

Enfoque en nuevas habilidades para trabajar con GenAl: Enfatice habilidades como especificacién
de programas, refactorizacion, ingenieria de prompts, verificacién/pruebas y descomposicién/
planificacion [5).

Pruebe nuevas herramientas desarrolladas con GenAl: Se estan desarrollando nuevas
herramientas con GenAl como motor. Explore herramientas para la generacion de retroalimentacion
[12], desarrollo de comprension de codigo [6], creacidn de problemas de Parson (Parson’s problems)
[3] y explicacién de conceptos dentro de los cuadernos de Jupyter (proyecto en desarrollo).

Estas son acciones basicas que podemos comenzar a implementar como docentes. La GenAl esta
cambiando rapidamente, y necesitamos ajustar continuamente nuestras practicas. Ademas, es
importante evaluar estos cambios, observar su efectividad y considerar las opiniones de los estudiantes.

1
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Experiencia en un curso

Durante el segundo semestre del 2023, se impartio el curso de Desarrollo Agil de Aplicaciones Web en la
Escuela de Administracién de Tecnologias de Informacion. Esta fue la primera vez que se ofrecié este
curso, lo cual permiti¢ disefiarlo de manera que incluyera el uso de la GenAl en todos sus aspectos. Las
recomendaciones descritas en la Seccion 2 se tomaron en cuenta para el disefio del curso. Dado que
los estudiantes estaban en su séptimo u octavo semestre de la carrera y todos ya sabian programar,
tuvieron acceso libre para utilizar la GenAl en la resolucion de todas las asignaciones del curso, como
apoyo para la productividad y el aprendizaje.

A continuacién, se mencionan las actividades que se realizaron en el curso especificamente para
abordar la GenAl de una forma guiada:

1. Reflexion inicial sobre las ventajas, desventajas y consideraciones éticas del uso de la GenAl para
el aprendizaje.

2. Lectura y resumen del articulo “So what if ChatGPT wrote it? Multidisciplinary perspectives on
opportunities, challenges and implications of generative conversational Al for research, practice
and policy” [7].

3. Eleccion de un tema de una lista y uso de la GenAl para aprender sobre él antes de explorar el tema
utilizando fuentes académicas. Los estudiantes describieron brevemente el proceso seguido.

4. Proyecto programado: aventura de texto con HTML5, CSS3 y JavaScript. Los estudiantes
reflexionaron sobre el uso de la GenAl para resolver el proyecto.

5. Proyecto programado: sistema de administraciéon de reuniones front-end con React. Los estudiantes
reflexionaron sobre el uso de la GenAl para resolver el proyecto.

6. Proyecto programado: sistema de emision de boletos back-end + front-end con Angular y Express.
Los estudiantes reflexionaron sobre el uso de la GenAl para resolver el proyecto.

7. Uso de una bitdcora para registrar las interacciones (prompts) con la GenAl, su resultado y utilidad.

Al final del curso, los estudiantes (N=14) llenaron una encuesta para conocer sus percepciones sobre
el uso de la GenAl como parte de las actividades del curso. A continuacion, se presentan algunos de
los resultados.

Como se observa en la Figura 1, todo el estudiantado habias escuchado de este tipo de herramientas,
y la amplia mayoria las habia usado algunas veces (29%) o las usaba regularmente (57%). Esto indica
que las personas estudiantes conocen estas tecnologias, y debemos abordarlas explicitamente en
nuestros cursos.

@ Nunca habia oido hablar de ellas 0
@ Habia oido hablar de ella pero.. 2
® s probé algunas veces 4

8

@ Lasusaba regularmente

Figura 1. Respuestas a la pregunta “Antes de este curso, ;qué tan familiarizado
estaba usted con herramientas GenAl (ChatGPT, Copilot)?”
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Varias afirmaciones sobre productividad y sus respuestas se muestran en la Figura 2. Como se observa,
todo el estudiantado esta de acuerdo (50%) o totalmente de acuerdo (50%) con la afirmacion de que
el uso de herramientas de GenAl aumento la productividad en el curso. Ademas, en las siguientes
afirmaciones sobre productividad en casos concretos, la amplia mayoria (> 71%) también estd de
acuerdo o totalmente de acuerdo.

1 El uso de herramientas de GenAl ha aumentado mi productividad general en este curso.

2 Fui capaz de completar proyectos de programacién mas eficientemente gracias a la asistencia de GenAl.

3 Considerando la carga de trabajo general de mi semestre, el uso de GenAl en este curso me ha ayudado a gestionar mi
tiempo v tareas de manera mas efectiva.

4 Las herramientas de GenAl han reducido el tiempo que dedico a depurar o solucionar problemas en mi codigo.

5 Las herramientas de GenAl han reducido el tiempo que necesito para la investigacion y el aprendizaje de nuevos conceptos.

m Totalmente en desacuerdo m En desacuerdo = Ni de acuerdo ni en desacuerdo m De acuerdo
m Totalmente de acuerdo

! - I
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100% 0% 100%

Figura 2. Valoraciones a una serie de afirmaciones sobre la productividad con el uso de la GenAl.

Cuando se le pregunt¢ al estudiantado sobre la claridad de las politicas de uso de la GenAl, la mayoria
considera que las politicas del TEC (57.1%) y de otros cursos (64.3%) que tomaron no son claras, como
se observa en la Figura 3.

1 Las politicas en el TEC son claras respecto a lo que estd permitido y lo que no en términos del uso de herramientas de
GenAl.

2 Las politicas en otros cursos que tomé este semestre fueron claras respecto a lo que esta permitido y lo que no en términos
del uso de herramientas de GenAl.

3 Las politicas en este curso fueron claras respecto a lo que esta permitido y lo que no en términas del uso de herramientas
de GenAl.

4 No deberia haber restricciones en el uso de herramientas de GenAl en trabajos para el curso.

m Totalmente en desacuerdo wEn desacuerdo = Ni de acuerdo ni en desacuerdo mDe acuerdo
m Totalmente de acuerdo

100% 0% 100%

Figura 3. Valoraciones a una serie de afirmaciones sobre las politicas de uso de la GenAl.
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Finalmente, las personas estudiantes consideran en su amplia mayoria, como se observa en la Figura
4, que las actividades del curso los hicieron mas conscientes de las implicaciones éticas de usar la
GenAl (78.6%). Ademas, el estudiantado cree que desarrollaron habilidades para aplicar efectivamente
GenAl (100%) y para identificar situaciones donde no se deberfa usar GenAl debido a sus limitaciones
(92.9%).

1 Las actividades del curso me han hecho mas consciente de las implicaciones éticas de usar GenAl.

2 Este curso ha creado un entorno que me permitié desarrollar las habilidades necesarias para aplicar efectivamente GenAl en
escenarios practicos de programacion.

3 Confio en identificar situaciones donde no se deberia usar GenAl debido a sus limitaciones.

m Totalmente en desacuerdo  mEn desacuerdo = Ni de acuerdo ni en desacuerdo mDe acuerdo
m Totalmente de acuerdo

* - Y
2 I
: Y

100% 0% 100%

Figura 4. Valoraciones a una serie de afirmaciones sobre el efecto de las actividades enfocadas al uso de la GenAl.

Estos resultados ejemplifican la importancia de abordar con politicas y estrategias claras el uso de la
GenAl en nuestros cursos. Para conocer otras experiencias de integracion de la GenAl en cursos, se
puede consultar el trabajo recientemente publicado de Vadaparty et al. [13]. En el articulo se presenta
un reporte donde se detalla la integracion de la GenAl en un curso introductorio de computacion.

Proyecto de investigacion

La experiencia en el curso de Desarrollo Agil de Aplicaciones Web (Seccién 3) muestra que es importante
realizar cambios en nuestros procesos de aprendizaje, evaluarlos y realizar ajustes constantes. La
investigacion educativa es un campo en pleno apogeo, donde no solo las iniciativas dentro del aula son
esenciales, sino que también se requieren esfuerzos de investigacion mas amplios para abordar los
desafios y oportunidades emergentes. Por ejemplo, las investigaciones actuales permiten observar,
evaluar y dar respuestas a los fendmenos que surgen a partir de la incorporacion de tecnologias
como la GenAl, lo que contribuye tanto al desarrollo de politicas educativas efectivas como a la
mejora continua de las practicas pedagogicas. De este modo, es fundamental promover proyectos de
investigacion que no solo se enfoquen en la aplicacion practica en el aula, sino que también exploren
sus implicaciones a largo plazo en la educacion y el aprendizaje.

En dicho contexto, este semestre (11-2024) inicié un proyecto de investigacion llamado “Proyecto de
Consolidacion de la Investigacion en Educacién en Computacion (Computing Education Research) y
areas afines (Sistemas de Informacion) en el TEC y en Costa Rica", el cual busca establecer un grupo
de personas investigadoras enfocados en la investigacion educativa en computacion y areas afines.
Uno de los temas que se pueden explorar en esta area es, precisamente, las percepciones, integracion
e impacto de la GenAl en el aula.

Como parte del proyecto, se desarrollaran dos actividades principales. La primera es un analisis
bibliométrico de la produccion académica en conferencias internacionales y revistas cientificas de los
ultimos cinco afios relacionadas con la investigacion en la ensefianza de la computacion. Esto tiene

2 Enproceso de registro en la VIE.
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el propdsito de identificar si existen personas investigadoras en Costa Rica en esta area y, también, de
recopilar posibles temas que puedan ser investigados en el pais.

La segunda actividad del proyecto consiste en evaluar las percepciones del estudiantado y del personal
docente sobre el uso de la GenAl en la educaciéon en computacion en Costa Rica. Para ello, se aplicaran
dos encuestas: una dirigida a las personas docentes y otra a las personas estudiantes. Es importante
medir primero el uso actual de la GenAl en nuestros procesos educativos para poder reaccionar
adecuadamente. Estas encuestas seran aplicadas en el TEC y otras universidades del pais durante el
segundo semestre del 2024.

La Figura 5 muestra la hoja de ruta del proyecto de investigacion. Se invita a las personas interesadas
en esta area a unirse al proyecto para poder avanzar en la investigacion educativa en Costa Rica.

Investigacion Educativa en Sistemas de Informacion: Proyectos especificos en el area
de Educacion/Ensefianza en Computacion (Computing Education Research - CER) y
areas afines (Sisternas de Informacion)

Etapas Productos
Estado de |a situacion actual de investigacion
11-2024, I- en Educacion en Computacion (incluye
2025 Sistemas de Informacion)
1: Situacion actual + Base de Datos con investigadores
estudio GenAl (1 afio) interesados en el area en Costa Rica

Investigacion concreta en el &rea: uso y
percepciones por parte de estudiantes y

v profesores sobre GenAl

11-2025, |-
2026, 11-2026

2: Proyecto basado
en las areas de
oportunidad
identificadas en la
etapa 1 + intereses
de investigadores
identificados

Colaboracion entre investigadores en Costa
Rica

Investigacion en el area de Educacion en
Computacion (incluye Sistemas de
Informacion)

N: Proyectos sobre
Educacion en
Computacion con
colaboradores
nacionales e
internacionales

Colaboracion entre investigadores nacionales
e internacionales

Investigacion en el area de Educacion en
Computacidn (incluye Sistemas de
Informacian) -- &rea se empieza a consolidar

enel TECyen CR

Figura 5. Hoja de ruta del proyecto sobre investigacion educativa.

Conclusion y trabajo futuro

iLa GenAl esta aqui para quedarse! Como docentes, necesitamos abordar explicitamente lo que esta
y no esta permitido, ensefiar sobre los aspectos técnicos y éticos de la GenAl, y cambiar nuestras
practicas de ensefianza. Este articulo explord una serie de recomendaciones basicas que se pueden
aplicar a los cursos, y, ademas, presento la experiencia de integrar la GenAl en un curso de la Escuela
de ATI.

Para el futuro, es crucial continuar investigando y desarrollando estrategias efectivas para la
incorporacion de la GenAl enla educacion. El proyecto de investigacion mencionado tiene como objetivo
evaluar mas a fondo las percepciones y el uso de la GenAl en la educacion en computacién en Costa
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Rica, y se invita a las personas investigadoras interesadas a unirse a este esfuerzo. Las actividades en
desarrollo incluyen un anadlisis bibliométrico de la produccion académica y la aplicacion de encuestas
a estudiantes y docentes en diversas universidades del pais. Este trabajo busca proporcionar una base
solida para la implementacion de politicas y practicas educativas que maximicen los beneficios de la
GenAl mientras se mitigan sus riesgos.
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