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RESUMEN
El permanente desarrollo de la programacién requiere una adaptacion continua,
principalmente de los métodos de ensefianza, para asegurar una adecuada

preparacion de los estudiantes de Ingenieria de Sistemas.

En este contexto, se estudid a GitHub Copilot como una herramienta basada
en inteligencia artificial, que proporciona sugerencias de codigo en tiempo real a los
usuarios, en este caso estudiantes, para crear cédigo fuente de forma rapida y
eficiente, lo cual conllevo a la mejora de la productividad y posiblemente el rendimiento

de los estudiantes en tareas de programacion y desarrollo de software.

La UCSM tiene la Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas, en cuya
malla curricular se contiene el curso de Metodologia de la Programacién en los
estudiantes de Primer Afio, con la finalidad de brindar a los estudiantes conocimientos
basicos, habilidades y destrezas en la logica de programacion, para gestionar y
producir informacion que permita a las personas e instituciones tomar decisiones,
principalmente en los procesos diarios que tienen que enfrentar, permitiendo ahorrar

tiempo, esfuerzo y dinero.

En resumen, el propdsito de esta investigacion se centrd en una propuesta de
mejora del proceso de ensefianza de la programacion basada en la herramienta
GitHub Copilot en los estudiantes del Primer Afio de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad Catdlica de Santa Maria de Arequipa, UCSM.

Palabras Claves: GitHub, Copilot, ensefianza, programacion.

[11]



ABSTRACT
Permanent change in development of software requires continuous adaptation

of teaching methods to ensure preparation of Systems Engineering students.

GitHub Copilot is a tool based on artificial intelligence, provides real-time code
suggestions to users, students of software development, to help them create source
code, quickly and efficiently, which leads to improving productivity and possibly the

performance of the devices to students of software development tasks.

Furthermore, UCSM states that it hosts the Professional School of Systems
Engineering, within which the curriculum includes the course on Programming
Methodology for first-year students. The aim is to provide students with fundamental
knowledge, skills, and abilities in programming logic to manage and generate
information, enabling individuals and institutions to make informed decisions in their

daily processes. This facilitates saving time, effort, and money.

In summary, the purpose of this research focuses on a proposal to improve the

programming teaching process based on the GitHub Copilot tool for students of the

First Year of Systems Engineering at the Universidad Catélica de Santa Maria de

Arequipa.

Keywords: GitHub, Copilot, teaching, programming.
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INTRODUCCION

Durante el desarrollo de la carrera de Ingenieria de Sistemas en la Universidad
Catolica de Santa Maria, UCSM, de Arequipa, se inicia con cursos pilares, esenciales
en la formacion en programacion, uno de ellos es el curso Metodologia de la
Programacion, donde se exploran técnicas y herramientas, que facilitan el aprendizaje
de temas enfocados al desarrollo del software. En esta ocasion, el trabajo de
investigacion desarrollado consiste en una propuesta de mejora para el dictado del
curso, haciendo uso de una herramienta que se lanzé recientemente, la cual se

denomina GitHub Copilot.

GitHub Copilot sirve para generar codigo fuente y esta basado en técnicas de
Machine Learning, también conocido como pair programming en .A. (Inteligencia
Artificial). Para entenderlo mejor, este software se comporta como un clasico
Intellisense (auto completa el codigo) pero es mas eficiente, e ira mejorando a medida
gue lancen sus actualizaciones. Ademas, la herramienta hace pequefias sugerencias
de codigo, es decir, predice lo que se quiere completar y ofrece funciones

complementarias con multiples variantes.

En este contexto se destaca la enorme importancia de adaptarse a las
innovaciones tecnoldgicas en el sector educacion, especificamente en la Ingenieria
de Sistemas. La investigacion buscé mejorar el proceso de ensefianza de la
programacion basado en la herramienta GitHub Copilot mostrando el impacto en la
eficiencia de la escritura de cédigo, en la percepcion estudiantil, en la comprension
abstracta de conceptos y la resolucion de problemas algoritmicos de los estudiantes

de Primer Afo de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Catolica de Santa Maria.

[13]



Para el desarrollo del presente trabajo se ha considerado en el primer capitulo
los antecedentes de estudio mas importantes, en el segundo capitulo se explico la
fundamentacion tedrica con los diversos conceptos que se requieren para la presente
investigacion, finalmente en el capitulo tres se describe la organizacion de la

investigacion aplicada.

Este estudio pretende proporcionar informacién valiosa, para adaptar las
estrategias pedagogicas a las herramientas tecnolégicas emergentes y asi contribuir
al rendimiento académico de los estudiantes. La metodologia que se utilizé consta de
métodos cuantitativos, incluye encuestas, entrevistas y analisis de desempefio,
disefiados para ayudar a comprender cOmo esta innovadora herramienta impacta en
la formacion académica y profesional de los ingenieros de sistemas en su primer afio

de estudio.

[14]



. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

1.1. Titulo del Tema

Propuesta de mejora del proceso de ensefianza de la programacion, basada
en la herramienta Github Copilot en los estudiantes del Primer Afio de Ingenieria de

Sistemas de la Universidad Catdlica de Santa Maria de Arequipa.

1.2. Planteamiento del Problema

Actualmente, la tecnologia esta experimentando cambios constantes y
vertiginosos debido a que se encuentra en un permanente proceso de transformacion,
generando un cambio en la modalidad de desarrollar el software; lo cual,
evidentemente, también tiene un impacto en la educacion superior, al momento de
desarrollar cursos de programacioén. La formacién en programacion es un componente
principal en la malla curricular de Ingenieria de Sistemas, siendo esencial para
preparar a los estudiantes para los desafios tecnoldgicos emergentes. Sin embargo,
el desarrollo continuo de las tecnologias de informacion demanda una adaptacion
cuasi permanente de los métodos de ensefianza para garantizar la relevancia y

eficacia del proceso educativo.

En este contexto, surge la necesidad de analizar exhaustivamente el método
educativo de la ensefianza de la programacion a nivel de Primer Afio de Ingenieria de
Sistemas de la UCSM, Arequipa. Entre estos desafios, se destaca la dificultad que los
docentes encuentran en el dictado de la I6gica de la programacion a los estudiantes
que inician la carrera y se debe abordar la escritura de codigo de manera efectiva y

eficiente. Por lo cual los docentes estan en constante busqueda de herramientas que

[15]



se puedan aplicar para optimizar el aprendizaje, y asi, romper las barreras de la
comprension y aplicacion practica de los conceptos de programacion, disminuyendo

los obstaculos en el desarrollo de habilidades esenciales en esta disciplina.

Adicionalmente, la brecha entre los métodos tradicionales de ensefianza y las
demandas del entorno laboral actual plantea interrogantes, sobre la capacidad de los
graduados, para integrarse exitosamente en el ambito de la Ingenieria de Sistemas.
En este caso, la herramienta GitHub Copilot representa una innovacion,
potencialmente transformadora, en el desarrollo de la ensefianza de la programacién

en los estudiantes de Primer Afo de la UCSM.

Por lo tanto, el aporte significativo de esta investigacion radica en realizar un
planteamiento para mejorar el desarrollo de la ensefianza de la programacién, basada
en la herramienta GitHub Copilot en los estudiantes de Primer Afio de Ingenieria de

Sistemas de la UCSM.

1.3. Objetivos de la Investigacién
1.3.1. Objetivo Principal
Realizar una propuesta de mejora del proceso de aprendizaje de la
programacion basada en la herramienta GitHub Copilot en los estudiantes de Primer

Ao de Ingenieria de Sistemas de la UCSM de Arequipa en el afio 2023.

1.3.2. Objetivos Secundarios
Precisar el grado de familiaridad en el uso de GitHub Copilot entre los

educandos de Primer Afio de Ingenieria de Sistemas de la UCSM en el afio 2023.

[16]



Determinar la existencia de una relacién directa entre el uso frecuente de

GitHub Copilot y el rendimiento académico de los alumnos de programacion.

Identificar los beneficios e inconvenientes para un buen desempefio académico

con el uso de GitHub Copilot en esta muestra de estudiantes universitarios.

Cuantificar el porcentaje de aprobados y desaprobados en el rendimiento
académico por el uso de GitHub Copilot entre los estudiantes de Primer Afio de

Ingenieria de Sistemas de la Universidad Catdlica de Santa Maria en el afio 2023.

1.4. Metodologia

Se ha implementado una metodologia que consta de las siguientes fases:

Fase 1: Andlisis de las referencias bibliograficas
Se realizd una revisibn minuciosa de la literatura relacionada con el uso de
GitHub Copilot en la educacién y del rendimiento académico, asi como un andlisis del

impacto entre estas.

Fase 2: Formulacion y validacion de documentos a aplicar en
investigacion
Se disefid un conjunto de encuestas, las cuales contemplaban preguntas

pertinentes para los estudiantes de programacion en la UCSM.
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Las encuestas permitieron analizar y evaluar la propuesta de mejora del
aprendizaje con el uso de la herramienta GitHub Copilot en los estudiantes de Primer

Afo de Ingenieria de Sistemas.

Fase 3: Aplicacion del cuestionario de preguntas de la entrevista a los
docentes del curso Metodologia de la Programacién
Como instrumento de estudio se ha considerado la entrevista, debido a que la
informacion proviene de los catedraticos, quienes dictan el curso de Metodologia de
la Programacion y ésta se realiza para conocer el impacto en el rendimiento

académico de los estudiantes.

Fase 4: Andlisis de resultados y desarrollo de conclusiones

Los resultados se presentaron a través de la tabulacion, explicacion e
interpretacion de las respuestas de las encuestas usando Microsoft Office 365 vy el
software para estadistica. Finalmente, se formularon conclusiones y recomendaciones

tras interpretar los resultados alcanzados de los procesos previos.

1.4.1. Estrategias de recoleccion de datos
a. Poblacion y muestra
Se ha planteado que la poblacion objetivo sean todos los estudiantes del curso
de Metodologia de la Programacion del Primer Afio de Ingenieria de Sistemas de la
UCSM de Arequipa, en el afio 2023.
Datos:

e Poblacién: 220 estudiantes.
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e Lacifra4 es el coeficiente de confiabilidad para el nivel de confianza con
el 94%.

e Las incognitas p y q representan las probabilidades de éxito y fracaso.

e Elvalor 5 representa a E, que es el error seleccionado.

Formula:

_ 4Np.q
T E2(N-1)+4p.q

n

_4(220)(50)(50)
" T 52(220 — 1) + 4(50). (50)

n = 142 (valor redondeado)

1.5. Justificacion

Es innegable que, hoy en dia, los estudiantes utilizan herramientas de ayuda
en el aprendizaje, sobre todo en asignaturas de programacién, mas aun con la
irrupciéon de nuevas herramientas basadas en inteligencia artificial, surgieron maltiples
instrumentos, una de estas presenta la empresa GitHub. Esta herramienta es llamada
GitHub Copilot, y es un programador automéatico, basado en |.A. que ofrece
sugerencias de estilo y autocompletado de codigo fuente, en este contexto si es bien
orientada puede ser muy productiva. Este estudio se pretende medir el nivel de
impacto en el rendimiento estudiantil.

Actualmente la evolucion de las habilidades de programacién, como la
tecnologia avanzada GitHub Copilot, que utiliza modelos de lenguaje natural para
generar cédigo automaticamente, esta teniendo un impacto crucial para comprender
como esta herramienta puede influir en la evolucion de las habilidades de

programacion de los estudiantes. Por otra parte, la teoria del aprendizaje sugiere que
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los estudiantes se adaptan a nuevas herramientas y tecnologias en su proceso
educativo, de ahi la importancia de evaluar como los estudiantes asimilan y utilizan
GitHub Copilot en su capacidad de adaptacién de los programas académicos y su
alineacion con las demandas del mercado laboral. Asimismo, es importante analizar
el impacto de GitHub Copilot en la creatividad y la destreza para encontrar soluciones

a problemas computacionales cotidianos de los estudiantes.

En esta investigacion es imprescindible realizar la comparacion de los estudios
de caso en entornos académicos controlados, comparando el rendimiento de los
estudiantes que utilizan GitHub Copilot con aquellos que no lo hacen, logrando
proporcionar datos valiosos sobre el impacto en términos de velocidad de desarrollo,
calidad del cédigo y comprension de conceptos. Asimismo, es importante plantear
preguntas éticas en términos de originalidad del codigo y plagio inadvertido; por
consiguiente, evaluar su impacto practico en abordar cuestiones éticas para el uso
responsable de la tecnologia en un entorno académico, alineadndose con las

expectativas del mundo real y las demandas de la industria.

En este contexto la aplicacion de GitHub Copilot podria mejorar la productividad
en el desarrollo del software, por otro lado, si es mal orientada podria hacer caer, a
los estudiantes, en el facilismo, cayendo en la regla del menor esfuerzo en los
estudiantes, en tal sentido es fundamental orientarla para que sea una fuente de
ayuda, mejora del pensamiento computacional y de las habilidades de abstraccion e

implementacion de software, he ahi la importancia de su estudio.
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1.6. Definiciones

a. Aprendizaje:

Desde el punto de vista psicolégico segun (Péres S. Antonio y Poveda S.
Patricia, 2008) el aprendizaje es “cualquier cambio del organismo que origine una
nueva forma de pensar y/o comportarse”.

Por otro lado, acorde a lo que indica (Gross, Z., Rutland, S., 2017) se puede
definir que el aprendizaje es “el procedimiento mediante el cual se obtienen y
perfeccionan las habilidades, conocimientos, comportamientos y valores”. Por ende,
la enorme importancia de su analisis para la mejora del rendimiento académico de

estudiantes universitarios.

b. GitHub Copilot:

Es un software generador de cddigo, se podria definir segin (GitHub, 2023)
como: “Es un programador de pares de inteligencia artificial que ayuda a los usuarios
a escribir cédigo mas rapido y con menos trabajo". La comprension de esta
herramienta es fundamental en el presente trabajo y es de gran ayuda para la

comunidad académica UCSM.

C. Rendimiento académico:

De acuerdo con los siguientes autores (Tejedor Tejedor, 2003) se puede
mencionar que el rendimiento académico “Forma parte de una variable compuesta,
en la que concurren diversos factores como: aptitud del estudiante, voluntad,
esfuerzo, metodologia de la ensefianza que ha recibido y que es una expresion, en
cierto sentido, de todos los estudiantes, y que no solo refleja el resultado del
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aprendizaje”. En este estudio se pretende evaluar cuando varia esta variable con la
aplicacion de GitHub Copilot. EIl rendimiento académico también se puede definir
como “La manifestacion de habilidades y rasgos psicolégicos del alumno,
desarrollados y mejorados a través del proceso de ensefianza, lo cual conduce a la
obtencion de logros académicos durante un periodo determinado, los cuales se

resumen en una evaluaciéon cuantitativa”(Chadwick, 1979).

d. Métricas del rendimiento académico:

Es fundamental comprender como medir el rendimiento académico, al cual
podemos definir como “Una evaluacion de las habilidades o sefales adquiridas que
indican de manera favorable lo que una persona aprendid como resultado de un

proceso educativo” (Pizarro, 1985).

También se puede indicar que rendimiento “Es el propdsito de todos los
esfuerzos e iniciativas educativas emprendidas tanto por el docente como por el
estudiante en la adquisicion de conocimientos. El aporte del maestro se evalGa segun

el nivel de aprendizaje alcanzado por sus estudiantes” (Kaczynska, 1986).

e. Programacion:

En el presente trabajo es fundamental definir que la programacion de
ordenadores es “El procedimiento de concebir y aplicar un conjunto de instrucciones
que una computadora va a ejecutar. Ello implica la creacion de algoritmos y la
expresion de esos algoritmos en un lenguaje de programacion, como Python, Java o
C++, con el objetivo de lograr una tarea o resolver un problema especifico” (Sebesta,

2015).
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f. Lenguaje de programacion

Segun (Aguilar, 2008): "Los Lenguaje de programacion son un sistema de
normas y simbolos que habilita a los desarrolladores para crear programas de
computadora. Estos lenguajes son esenciales para la redaccion de programas, los
cuales consisten en series de instrucciones codificadas como secuencias de digitos

numericos entendibles por las computadoras"”.

g. Metodologia de la programacion

Se puede decir que “Es el enfoque sistematico y estructurado que los
programadores adoptan para disefar, implementar y mantener software. Involucra la
planificacion de algoritmos, la escritura de codigo fuente, la depuracion y la
documentacion. La metodologia de la programacion busca aumentar la eficacia, la
transparencia y la excelencia del cédigo, facilitando el desarrollo de software mas

efectivo” (Sommerville, 2011).

h. Inteligencia artificial

Es un algoritmo concebido para llevar a cabo ciertas operaciones que se
consideran caracteristicas de la inteligencia humana, tales como el autoaprendizaje y
el razonamiento. De manera mas formal, se puede definir como: “La capacidad de una
magquina para ejecutar tareas que normalmente requieren inteligencia humana,
abarcando el aprendizaje, el razonamiento, la percepcion y la interaccion con el
entorno. Los sistemas de Inteligencia Artificial emplean algoritmos y modelos
matematicos para analizar datos y tomar decisiones, emulando la inteligencia humana

en una variedad de aplicaciones” (S. Russell & P. Norving, 2018).
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i Open LA.

Es una empresa de investigacion en inteligencia artificial (1.A. ) cuya mision es
avanzar en la exploracion de I.A. de manera segura y beneficiosa para la
humanidad. Fundada en 2015, OpenAl ha estado a la vanguardia de la investigacion
en aprendizaje profundo (Deep Learning) y ha desarrollado modelos de lenguaje

avanzados, incluyendo aquellos utilizados en GitHub Copilot” (OpenAl, 2015).

j. Github

Es una plataforma en linea para el desarrollo colaborativo que se apoya en el
sistema de control de versiones Git. Esta herramienta posibilita a los desarrolladores
trabajar conjuntamente en proyectos de software, monitorizar cambios en el codigo
fuente, administrar problemas y facilitar la integraciéon continua. GitHub es usado de
manera amplia en la comunidad de desarrollo de software para alojar y revisar codigo,

asi como para administra proyectos de manera eficiente” (GitHub, 2023).

[24]



1.7. Alcances y limitaciones
1.7.1. Alcances:
Evaluacion de la implementacion de GitHub Copilot: Este estudio se centré en
la valoracion especifica de la implementacion de la herramienta GitHub Copilot en el
proceso de la adquisicién de conocimientos y habilidades en la programacion por parte

de los alumnos de Primer Afio de Ingenieria de Sistemas.

Impacto en el desarrollo de habilidades practicas: Se investigo el impacto de
GitHub Copilot en el desarrollo de habilidades practicas de programacion, analizando
coémo la herramienta facilita el proceso de aprendizaje y aplicacion de conceptos de

programacion.

Medidas de rendimiento académico: el desempefio educativo de los alumnos
gue participan en el programa de aprendizaje mejorado GitHub Copilot se analizo y

compardé con un grupo de control que utiliza métodos de aprendizaje tradicionales.

Comentarios de los estudiantes: se recopilaron comentarios directos de los

estudiantes, acerca de su experiencia con GitHub Copilot, explorando percepciones,

desafios y beneficios percibidos.
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1.7.2.Limitaciones:

Duracion del Estudio: La limitacion temporal del estudio puede afectar la
capacidad de capturar a largo plazo el impacto de GitHub Copilot en el rendimiento
académico, ya que los efectos pueden desarrollarse a lo largo del tiempo y no

especificamente durante el periodo 2023.

El espacio especifico: Los resultados pueden ser especificos para la muestra

seleccionada de la UCSM de Arequipa y no generalizarse completamente a otras

universidades.

Factores Externos: Cambios en el plan curricular y otros eventos inesperados,

pueden influir en los resultados que estan fuera del control del estudio.
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1.8. Cronograma

Imagen 1: Cronograma
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2. MARCO TEORICO

2.1. Conceptualizacion de tépicos clave
Es fundamental comprender ciertos conceptos clave para visualizar la

profundidad del presente trabajo de investigacion.

2.1.1. Inteligencia artificial
Formalmente se puede decir que: “Se puede describir como la habilidad de un
sistema para ejecutar tareas que normalmente implican inteligencia humana como: el
aprendizaje, el razonamiento, la percepcién y la interaccion con el entorno. Los
sistemas de Inteligencia Artificial emplean algoritmos y modelos matematicos para
analizar datos y tomar decisiones, emulando la inteligencia humana en una variedad

de aplicaciones”. (S. Russell & P. Norving, 2018).

2.1.2. Contexto Historico de la Inteligencia artificial
La inteligencia artificial (I.A. , Artificial Intelligence, o A.l.) consiste en replicar los
procesos mentales humanos mediante maquinas, especialmente en sistemas
informaticos. Estos procesos incluyen el aprendizaje, que implica adquirir informacion
y reglas para su aplicacion; el razonamiento, donde se utilizan estas reglas para llegar
a conclusiones aproximadas o definitivas; y la capacidad de autocorreccion. Algunas
areas de aplicacion especificas de la inteligencia artificial son los sistemas expertos,

el reconocimiento de voz y la vision artificial.

El concepto de inteligencia artificial, acufiado por el informatico estadounidense John

McCarthy en 1956 durante la Conferencia de Dartmouth, marca el nacimiento de esta
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disciplina. Actualmente, se ha convertido en un término amplio que engloba desde la

automatizacion de procesos robéticos hasta los avances actuales en robotica.

En la educacion se aplicado la I.A. en diversos casos, a continuacion, se muestra una

figura donde se describe como a lo largo del tiempo la I.A.

educacion.
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La inteligencia artificial (I.A. ) ha ganado espacio recientemente debido, en

parte, a los grandes voliumenes de datos, al aumento de velocidad, tamafio y variedad

de datos que las empresas estan recopilando (Big Data). |I.A. puede realizar tareas

tales como identificar patrones en los datos de manera mas eficiente que los seres

humanos, lo que permite a las empresas obtener mas informacién sobre sus datos.
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2.1.3.Lenguaje de programaciéon (L.P.)

Como se dijo en puntos anteriores se plante6 que L.P. es el grupo de
sentencias mediante las cuales los seres humanos se comunican con las
computadoras. De manera mas formal, se define como “El conjunto de normas y
simbolos formales, utilizados para escribir codigos fuente, que luego son traducidos a
instrucciones ejecutables por una computadora.

Estos lenguajes permiten a los programadores comunicarse directamente con
la maquina de manera estructurada y comprensible, facilitando la creacién de software
y el desarrollo de aplicaciones” (Sebesta, 2015). Por otro lado, existen cientos de
lenguajes de programaciéon, pero esta investigacion se centra en Python por su

simplicidad.

2.1.4. Python
Segun su creador Python es “Un lenguaje de programacion de cuarta
generacion, interpretado y tipicamente accesible con una lectura y aprendizaje
sencillo. Se usa en desarrollo web, inteligencia artificial, analisis de datos y otras areas
por su sintaxis clara y enfoque en la legibilidad del codigo. Python fomenta la eficiencia

y la productividad del programador” (G. Van Rossum & F.L. Drake, 2011).

2.1.5.IDE Visual Studio Code
Los lenguajes de programacion deben ser desarrollados en un entorno, una
interfaz adecuada conocida como IDE. Por lo tanto, este IDE es un entorno integrado
de programacion, es gratuito y de codigo open source o abierto, que fue desarrollada
por Microsoft. Este IDE es conocido por su versatilidad y soporte para mdaltiples

lenguajes de programacion. Proporciona herramientas bastante avanzadas de edicion
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de cadigo, depuracion, control de versiones y una amplia gama de extensiones, lo que

lo convierte en una opcion popular entre los desarrolladores (Microsoft, 2023).

2.1.6. Programacion
Segun (Mathieu, 2014), en su libro Introduccion a la Programacion, es el
procedimiento de elaborar un conjunto de sentencias que indican a una computadora
como llevar a cabo una determinada tarea. Engloba también todas las acciones
requeridas para garantizar el correcto funcionamiento del codigo y la consecucion del

objetivo para el que fue disefiado.

2.1.7. Algoritmos
Segun (T. H. Corme, C. E. Rivest & C. Stein, 2019), en el libro Introduction to
algorithms del MIT, definen como un conjunto de instrucciones o reglas definidas,
precisas y finitas que usualmente posibilitan resolver un problema, realizar un célculo,
manipular datos y ejecutar otras acciones o actividades. Por otro lado, La definicion
de algoritmos proporcionada por Knuth (1997) es similar a la de Cormen et al. (2019).
Sin embargo, Knuth enfatiza el hecho de que los algoritmos se utilizan para resolver

problemas.

2.1.8. Complejidad Algoritmica
Segun (Thomas H. Cormen,C. Leiserson, R. Riverst & C. Stein), en el libro
“Introduction to Algorithms”, 4ta edicion: dice: "El analisis de la complejidad algoritmica
implica examinar la eficacia de los algoritmos en relacion con el tiempo que requieren

para ejecutarse y con el espacio que ocupan”.
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En otro sentido, (Knuth, 1997), en el libro The Art of Computer Programming,
define la complejidad algoritmica como: “La ciencia que se ocupa de evaluar la
eficiencia de los algoritmos computacionales. La complejidad algoritmica se centra en
el tiempo y el espacio necesario para resolver un problema basado en algoritmos de

forma eficiente”.

La complejidad algoritmica puede tener implicaciones en el desempefio
estudiantil. Al estudiar algoritmos y comprender su complejidad, los estudiantes
pueden desarrollar habilidades de andlisis y resolucion de problemas mas avanzados,
asimismo, el estudio de la complejidad algoritmica puede ayudar a los estudiantes a
comprender como evaluar la eficiencia de los algoritmos y tomar decisiones

informadas sobre qué algoritmo utilizar en diferentes situaciones.

En el afio 2018, (Sebastian A. Furtado, Rafael Furtado & Gustavo Machado,
2018), realizaron un estudio comparativo donde se analiz6 dos enfoques para ensefiar
algoritmos:

. Enfoque tradicional: Este enfoque se centra en la memorizacion de
conceptos y definiciones de algoritmos.

. Enfoque basado en la resolucion de problemas: En este enfoque, la
complejidad algoritmica se enfoca en la aplicacion de algoritmos para resolver
problemas concretos.

La investigacion involucré a 140 estudiantes de ciencias de la computacion de
una universidad en Brasil. Estos estudiantes fueron divididos al azar en dos grupos de

estudio. Los hallazgos revelaron que aquellos que fueron expuestos al enfoque
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centrado en la resolucién de problemas superaron en rendimiento a los que siguieron

el enfoque tradicional durante los examenes.

2.1.9. Eticaen la l.A. parala educacion

La ética tiene un rol prioritario en el desarrollo e implementaciéon de la
inteligencia artificial para la educacion. Es importante asegurar que la I.LA. se emplee
con ética y de forma responsable, y que no se utilice para discriminar o dafar a los
estudiantes. Algunos de los principios éticos clave que deben aplicarse ala I.A. en la
educacion incluyen:

. La equidad: La I.A. debe utilizarse de manera equitativa para todos los
estudiantes, independientemente de sus antecedentes socioeconomicos, etnia,
género u otros factores.

. La privacidad: Los datos de los estudiantes deben protegerse de la
recopilacion y el uso indebido.

. La seguridad: Los sistemas que involucren I.A. deben dar seguridad y
proteccion a los alumnos.

. La transparencia: Es esencial que los sistemas de |A. sean
comprensibles y que los alumnos puedan comprender su funcionamiento.

. La responsabilidad: Los desarrolladores y usuarios de sistemas de |.A.

deben ser responsables de sus acciones.

Para garantizar que la I.A. se utilice de manera ética en la educacion, es
importante que los gobiernos, las instituciones educativas y los desarrolladores de
tecnologia trabajen juntos para desarrollar y aplicar politicas y procedimientos

adecuados. Estas politicas y procedimientos deben abordar los principios éticos

[33]



mencionados anteriormente y deben ser revisados y actualizados peridédicamente a

medida que la tecnologia evoluciona.

Ademas de las politicas y los procedimientos, también es importante que los
educadores estén capacitados en ética de la I.A. Los educadores deben comprender
los principios éticos que se aplican a la I.A. y deben estar en condiciones de ayudar

a los estudiantes a utilizar la I.A. de manera responsable.

Al enfrentar los dilemas éticos relacionados con la ILA. en la educacion,
podemos contribuir a asegurar que sea empleada de forma responsable y ética en

beneficio de todos los estudiantes.

2.1.10. Rendimiento Académico
Existen varias definiciones, pero de acuerdo con (Bisquerra, 2009), en el libro
Evaluacion de la calidad educativa, “el desempefio académico es la evaluacion de la
efectividad con la que un estudiante alcanza los objetivos de aprendizaje establecidos
por un programa educativo”. Por otro lado, para (J.A. Rodriguez, M.P. Sanchez & M.J.
Garcia, 2018) el desempefio académico es un concepto complejo que abarca

dimensiones cognitivas, emocionales y conductuales”.

El rendimiento académico, es un factor fundamental y prioritario en la
evaluacion de la calidad educativa. Se dice que los estudiantes con un buen
rendimiento académico son mas propensos a tener éxito en su vida profesional y

personal. Naturalmente, existen otros factores que influyen en el éxito profesional,
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pero el rendimiento es fundamental, y es importante analizar los diversos métodos de

evaluacioén de este.

2.1.11. Métodos de evaluacion del rendimiento
Existen diferentes métodos para evaluar el rendimiento académico, los mas

utilizados son los siguientes:

Examenes. Los exdmenes son una forma tradicional de evaluar el rendimiento

académico. Los examenes pueden ser escritos, orales o practicos.

Tareas. Las tareas son diversas actividades que los alumnos deben llevar a cabo
como parte de su trabajo académico. Las tareas pueden incluir proyectos, informes,

ensayos, etc.

Participacion en clase. La participacion en clase es una forma de evaluar el
compromiso de los estudiantes con el aprendizaje. La participacion en clase puede

incluir preguntas, respuestas, debates, etc.

Autoevaluacion. La autoevaluacion es una forma de que los estudiantes reflexionen
sobre su propio aprendizaje. La autoevaluacion puede realizarse a traveés de

cuestionarios, escalas de valoracion o diarios de aprendizaje.

2.1.12. Factores de evaluacion del rendimiento
Factores para considerar en la valoracion del desempefio o rendimiento

académico.
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En la evaluacion del rendimiento académico, es importante considerar los

siguientes factores:

Los objetivos de aprendizaje: son lo que los estudiantes deben aprender, los
profesores deben asegurarse de que las evaluaciones estén alineadas con los fines

de aprendizaje.

La diversidad de los alumnos: cada uno de ellos tienen diferentes fortalezas y
debilidades. Los profesores deben utilizar una variedad de métodos de evaluacion

para lograr conseguir un resultado completo del rendimiento de los estudiantes.

Las condiciones de evaluacion: deben ser justas y equitativas para todos los

estudiantes.

Es importante indicar que la evaluacion del rendimiento académico es un
proceso importante que debe realizarse de forma cuidadosa y reflexiva. Los
Catedraticos deben considerar los diferentes métodos de evaluacion disponibles y
deben utilizar una variedad de métodos para conseguir un resultado completo del

rendimiento de los estudiantes.

2.1.13. Recursos educativos que aplican LLA.
La inteligencia artificial (I.A.) se esta utilizando cada vez méas en los recursos
para la educacion destinados a potenciar el aprendizaje de los alumnos. Existen

diversos recursos educativos que estan aplicando Inteligencia Atrtificial, uno de los
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mas conocidos es el portal de capacitacion inteligente llamado Knewton, (Knewton,

2023) que permite capacitacion personalizada y automatica con I.A. en el contenido

de diversos temas.

Tutores virtuales. Son programas informéticos que pueden proporcionar a los
estudiantes apoyo y retroalimentacion personalizada. Los tutores virtuales
pueden utilizar I.A. para analizar el progreso de los estudiantes y adaptar su

instruccion en consecuencia.

Aplicaciones de aprendizaje adaptativo. Las aplicaciones de aprendizaje
adaptativo utilizan I.A. para adaptar el contenido y la instruccion al nivel de
habilidad de cada estudiante. Estas herramientas pueden asistir a los alumnos
en su proceso de aprendizaje individualizado y concentrarse en las areas

donde requieren mayor refuerzo.

Herramientas de evaluacion automatizadas. Las herramientas de evaluacion
automatizadas utilizan |.A. para calificar tareas y examenes. Estas
herramientas pueden ayudar a los profesores a ahorrar tiempo y a proporcionar

retroalimentacion mas rapida y precisa a los educandos.

Plataformas de aprendizaje en linea. Los sistemas de aprendizaje en linea
emplean Inteligencia Artificial para adaptar la experiencia educativa de los
estudiantes de manera personalizada. Estas plataformas pueden utilizar 1.A.
para recomendar contenido relevante, proporcionar retroalimentacién y

seguimiento del progreso.
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2.1.14. Knewton

Es una plataforma que utiliza I.A. para personalizar los cursos digitales,
adaptando el contenido en tiempo real segun el progreso del estudiante. La
plataforma de Knewton recopila datos sobre el progreso de los estudiantes, analiza su
desemperio y preferencias de aprendizaje; luego recomienda recursos y actividades

especificas para mejorar su comprension en areas problematicas.

Utiliza algoritmos de Aprendizaje Automatico (Machine Learning), para ajustar
continuamente el contenido del curso, la dificultad de las preguntas y la secuencia de
aprendizaje, con el fin de optimizar la experiencia de aprendizaje de cada estudiante.
La plataforma de aprendizaje analiza extensas cantidades de datos andnimos
mientras los educandos emplean productos con tecnologia de Knewton durante
periodos prolongados de tiempo, dicha plataforma es adaptativa. Knewton usa
Amazon Elastic Map Reduce (Amazon EMR) para analizar de manera simultdnea
grandes cantidades de datos en la plataforma y ajustarlos a las recomendaciones de

los modelos analiticos.

2.2. Importancia de la Inteligencia Artificial en la educacién

La I.A. tiene gran cantidad de aplicaciones en la educacion universitaria dando
en primer lugar el soporte a la investigacion a través de diversas tareas como, por
ejemplo: el andlisis de datos, generacion de modelos, analisis de publicaciones y
también podria generar automaticamente manuscritos. En segundo lugar, el desarrollo
de planes de estudio y contenido a través de tareas como, por ejemplo: generacion

de mallas curriculares, creacion de contenidos (separatas, presentaciones,
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evaluaciones, entre otros), generacion de recursos interactivos (realidad virtual,

realidad aumentada, laboratorios remotos).

2.2.1. Analisis comparativo

La lLA. tiene la capacidad de transformar completamente el ambito educativo,
en ese sentido la I.LA. ofrece una serie de ventajas potenciales sobre los métodos de
ensefianza tradicionales, en el presente estudio de investigacion se realizé el
comparativo entre la herramienta GitHub Copilot y los métodos tradicionales aplicados
al proceso de ensefianza de la programacion en los educandos de Primer Afio de
Ingenieria de Sistemas de la UCSM, algunas de las ventajas de la herramienta GitHub

Copilot métodos tradicionales son:
a. Personalizacion: La I.LA. puede utilizarse para adaptar el contenido y la
instruccion al nivel de habilidad de cada estudiante. Esto puede aportar en
los educandos a progresar a su propia velocidad de aprendizaje y a

centrarse en las areas que necesitan mas apoyo.

b. Efectividad: La I.A. puede utilizarse para proporcionar a los estudiantes
retroalimentacion mas rapida y precisa. Esto puede asistir a los estudiantes
a reconocer sus areas de oportunidad de mejora y a emprender acciones

para optimizar su proceso de aprendizaje.

c. Eficiencia: La I.A. puede utlizarse para automatizar tareas que
actualmente realizan los profesores, como la puntuacion de las

evaluaciones y tareas. Esto puede otorgar a los profesores mas tiempo para
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dedicarse a labores de mayor relevancia, como la preparacion de clases y

brindar atencion personalizada a los educandos.

2.3. Andlisis critico

2.3.1. Desafios de la l.A. en la educacion

A pesar de las ventajas potenciales de la I.A., también existen algunos desafios

gue deben abordarse antes de que la I.A. pueda ser plenamente adoptada en las

aulas. Estos desafios incluyen:

Costo: La implementacion de la I.LA. en las aulas puede ser costosa. Los
gobiernos y las instituciones educativas deben invertir en el desarrollo e
implementacion de recursos educativos basados en |.A.

Accesibilidad: La ILA. puede ser una herramienta poderosa para el
aprendizaje, pero solo si es accesible para todos los estudiantes. Las
instituciones educativas deben asegurar de que los estudiantes tengan debido
acceso a los recursos educativos basados en |.A.

Equidad: La ILLA. debe utilizarse de manera equitativa para todos los
estudiantes, sin importar sus antecedentes socioeconémicos u otros factores.
Las instituciones educativas deben desarrollar politicas y procedimientos para

asegurar que la I.LA. se emplee de manera justa.
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3. MARCO REFERENCI.A. TRABAJO DE INVESTIGACION
3.1. Resefia Historica
La Universidad Catdlica de Santa Maria (UCSM, 2023) fue fundada el 6 de
diciembre en el afio 1961 por el padre William Morris, quien llegé Arequipa con el fin
de fundar un Claustro de Estudios superiores, siendo, por primera vez, ubicada en la
4ta. cuadra de la calle Santa Catalina. La primera locacion fue una vieja casona, con
el nombre de “Universidad de Santa Maria”, se sabe que luego de dos afios la locacion

fue cambiada a la sede de Umacollo, donde actualmente se mantiene.

La apertura de la Universidad a los estudiantes se llevé a cabo el 9 de abril de
1962, este comienzo se realizdé con 150 alumnos y 8 maestros fundadores; en dicha
fecha fue la 3ra. universidad privada en el Peru y fue la primera en provincia. En la
década de 1970, se emite la Resolucion de la definitiva autorizacion a la UCSM con
el nombre “Universidad Catélica de Santa Maria” y se crean los Departamentos
Académico Humanidades y Ciencias Sociales; asi como los departamentos Ciencias
Fisicas, Naturales y Matematicas, también se crean los departamentos de Servicio
Social y Ciencias de la Comunicacion Social; Derecho y Ciencias Clinicas. Se logro
consolidar la infraestructura, el desarrollo académico y administrativo, logrando ajustar
al Sistema Nacional de la Universidad Peruana llevando a cabo por primera vez la

evaluacion a todos los docentes.

Posteriormente, en la década de 1980, se fundan el Programa profesional de
Ciencias de la educacion Inicial y asi como, las Facultades de Histérico Sociales,
Trabajo Social, Enfermeria e Ingenieria, con los Programas: Sistemas, Agronomia,

Alimentaria, Veterinaria y el programa de Medicina; funcionan 14 facultades, 38
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Programas Profesionales y 27 Especialidades. Durante estas décadas, la UCSM
continuo su desarrollo, adaptandose a los cambios en la educacion y la sociedad; se
modernizaron las instalaciones y se implementaron tecnologias emergentes para

mejorar la experiencia educativa.

En la década de 1990, la universidad establecié su primera escuela de post
grado, renové los sistemas informaticos y amplio la infraestructura. Con el tiempo, la
institucion inicié una organizacion académica - administrativa de todas sus escuelas
profesionales, reconstruyendo los programas que habian caracterizado a la mayoria

de las especializaciones desde sus inicios.

En el siglo XXI, todas las carreras importantes tuvieron reformas curriculares
para adaptarse a las leyes universitarias peruanas vigentes. En dicha reforma
curricular se incluy6 a las areas de “Estudios Generales”, “Investigacion Formativa” y
“Responsabilidad Social” para complementar la formacion de profesionales egresados
de la UCSM. Posteriormente en el afio 2017 se consiguio la acreditacion obtenida por
la SUNEDU, dando legitimidad y credibilidad a la institucion y sus alumnos.

Adicionalmente se otorga el Licenciamiento UCSM, Patrimonio Cultural de Arequipa,

asi como la Certificacion ISO 9001.

En los ultimos afios la UCSM ha crecido en cantidad de alumnado, asi como

en infraestructura, el proceso de pandemia contribuyé al aumento de la cantidad de

estudiantes, el afio 2022 se tuvo 19,300 estudiantes en las 29 escuelas.
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3.2. Filosofia organizacional
3.2.1. Misi6n de la UCSM
Segun (UCSM, 2023), la mision de la Universidad Catodlica de Santa Maria es
declarada como: “Formar profesionales e investigadores lideres con principios éticos
y humanisticos, en su compromiso con el desarrollo de la ciencia, innovacion,

tecnologia y la mejora de la calidad de vida en la sociedad”.

3.2.2.Vision de la UCSM
De acuerdo (UCSM, 2023), la vision de la Universidad Catolica de Santa Maria
es declarada como: “Ser reconocida por su excelencia académica, por el desarrollo
cientifico pertinente, por la formacion de personas competentes en su area de

actuacion y socialmente responsables”.

3.2.3. Valores de la UCSM
e Perseverancia.
e Sostenibilidad.
e Transparencia.
e FEtica.
e Resiliencia.
e Liderazgo.
e Competencia.
e Autocritica.
e Tolerancia.

e Solidaridad.
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e Originalidad.

3.2.4. Propdésito de la UCSM
Segun (UCSM, 2023), el propésito es “Fomentar el desarrollo de aprendizaje
colaborativo entre estudiantes y profesores como una actividad que promueve la
creacion de conocimiento y experiencias sociales, tanto en el contexto de las
disciplinas especializadas como en el ambito mas amplio de la cultura y las ciencias

humanas”.

3.2.5. Mision de la Facultad de Ciencias e Ingenierias Fisicas y Formales

La mision de la facultad segun (UCSM, 2023) es: “Educar de manera integral a
ingenieros altamente competitivos, criticos y creativos, que se inspiren en principios
cristianos, valoren su identidad cultural y posean sélidos principios éticos. Buscando
constantemente la excelencia en su formacién, fomentando la investigacion y el
progreso tecnologico, con el fin de anticipar y satisfacer las necesidades de la

sociedad".

3.2.6. Vision de la Facultad de Ciencias e Ingenierias Fisicas y Formales

La vision de la FCIFF segun (UCSM, 2023) es declarada como: “Formar
integralmente profesionales de ingenieria altamente competitivos, criticos, creativos,
inspirados en principios cristianos, con sentido de eco identidad, y valores éticos,
buscando siempre la excelencia en su formacién, fomentando la investigacién y el
desarrollo tecnoldgico; orientado a anticipar y satisfacer los requerimientos de la

sociedad”.
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3.2.7. Mision de la Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas
Segun (UCSM, 2023), la mision de la Escuela Profesional de Ingenieria de
Sistemas (EPIS) es “Formar integralmente Profesionales de Ingenieria altamente
competitivos, criticos, creativos, inspirados en principios cristianos, con sentido de eco
identidad, y valores éticos, buscando siempre la excelencia en su formacion,
fomentando la investigacion y el desarrollo tecnoldgico; orientado a anticipar y

satisfacer los requerimientos de la sociedad”.

3.2.8.Vision de la Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas
La vision de la EPIS acorde a (UCSM, 2023) es “Ser la Facultad lider en la
ensefianza de ingenieria, con nivel de competencia nacional e internacional,
consolidada y reconocida por su calidad en la formacion de profesionales integros con
excelencia académica y responsabilidad social contando con infraestructura de
vanguardia, que responda a las necesidades globales y contribuyendo al desarrollo

sostenible a través de sus egresados, sus investigaciones y programas de extension”.

3.3. Disefio organizacional
3.3.1. Datos generales
Segun (UCSM, 2023) los datos son los siguientes:
e Nombre y razén social: UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARI.A.
e RUC: 20141637941
e Contactos: 054-382038

e Direccién: Urbanizacion San José (Umacollo), Cercado, Arequipa, Peru

e Ubicacion:
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Imagen 2: Ubicacion Geografica de la Universidad Catolica de Santa Maria
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Fuente: Imagen obtenida de Google Maps

3.3.2. Organigrama estructural
La entidad maxima de nuestra universidad estd dada por la Asamblea
Universitaria, seguido por el Consejo Universitario, en tercera linea tenemos al Rector
y luego el Vicerrectorado de Investigaciéon, Académico y Administrativo. El

organigrama se muestra a continuacion:
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Imagen 3: Organigrama estructural de la UCSM
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Fuente: Portal oficial de la UCSM

3.4. Productos y/o servicios

3.4.1. Escuelas Profesionales de pregrado en modalidad presencial por

areas

Segun (UCSM, 2023) actualmente la UCSM tiene 29 Escuelas Profesionales,

las que se encuentran distribuidas en 4 areas: Ciencias Sociales, Ciencias Juridicas
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y Empresariales, Ciencias de la Salud y Ciencias e Ingenierias. La EPIS pertenece al

area de Ciencias e Ingenierias.

Imagen 4: Admision para pregrado modalidad presencial UCSM

JERES MAS
DE [0 QUE SE VEY

iConvierte tu pasién en una carrera!

Il Examen de Admision Presencial
17 DICIEMBRE

Fuente: Portal Institucional de la UCSM

3.4.2. Escuelas Profesionales de pregrado en modalidad a distancia
A partir del presente afio segun (UCSM, 2023), se consolidé como la primera
universidad del sur del pais en lograr el Licenciamiento de 12 carreras profesionales
en la modalidad a distancia, semipresencial, dentro de las cuales se pueden
mencionar: Ciencia Politica y Gobierno, Disefio Grafico Publicitario, Ingenieria
Agronémica y Agricola, Contabilidad, Economia y Finanzas, Educacion Secundaria,
Marketing y Gestion Comercial, Marketing Digital, Teologia, Trabajo Social, Turismo y

Gastronomia.
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Imagen 5: Admision para pregrado modalidad virtual UCSM
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Fuente: Portal Institucional de la UCSM

3.4.3. Postgrado
La UCSM ofrece Maestrias en las modalidades presenciales vy
semipresenciales; adicionalmente Doctorados. Estas se dividen en cinco areas:
Ciencias Juridicas, Ciencias de la Salud, Ciencias Econdmicas y financieras, Ciencias
Sociales, Ciencias e Ingenierias haciendo en total 22 Maestrias.

Imagen 6: Admisién para postgrado EPG UCSM

Admision EPG UCSM

Inicio de clases Duracion

© Maestrias y Doctorades Virtmales: 23 de octubre del 2023 © Docterados Virtuales: Ses ciclos aceddmicos (tros anos)
© Maostrias Virtunkes: Tras cicka acaddmicon (un aho y madio)

Fuente: Portal Institucional de la UCSM
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3.4.4. Servicios
3.4.4.1. Servicios artisticos culturales
La UCSM ofrece a todos los estudiantes pertenecer a los siguientes grupos:
a) Tuna Universitaria
Agrupaciéon musical que ejecuta diversos ritmos, esta compuesta por
estudiantes universitarios que se reunen para tocar masica, cantar y actuar

en eventos culturales, festivales, festividades universitarias.

Imagen 7: Tuna Universitaria

Fuente: Portal Institucional de la UCSM (UCSM, 2023)

b) Elenco de Teatro:
Un conjunto artistico cuya meta es fomentar, revitalizar y difundir el arte
teatral, ademas de impulsar el entretenimiento y el bienestar de los
miembros del elenco. Esto se logra mediante el desarrollo de habilidades
artisticas y esceénicas, asi como la expresion corporal y el dominio del texto
0 guion teatral, junto con la participacion en talleres artisticos de clown y

titeres.
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Imagen 8: Elenco de teatro

Fuente: Portal Institucional de la UCSM (UCSM, 2023)

c) Orqguesta sinfonica:
Se trata de un conjunto musical que busca fomentar en la comunidad
universitaria una apreciacion positiva por las artes musicales en sus formas
sinfonicas o de camara.

Imagen 9: Orquesta Sinfonica

Fuente: Portal Institucional de la UCSM (UCSM, 2023)
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d) Rondalla Santa Mariana:
Su objetivo es expresar alegria a través de la muasica y el principio de vivir y
compartir entre las integrantes cada reto, triunfo y adversidad como una
familia. El estilo musical de la rondalla inicidé con instrumentos acusticos,
agregandose progresivamente instrumentos como la bateria, el bajo

electronico, la flauta traversa, el charango, el cajon.

Imagen 10: Rondalla santa mariana

Fuente: Portal Institucional de la UCSM (UCSM, 2023)

e) Ballet Folclérico:
El propoésito del grupo de danza es promover y difundir las expresiones

artisticas de la danza a nivel regional, nacional e internacional.
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Imagen 11: Ballet Folclorico

Fuente: Portal Institucional de la UCSM (UCSM, 2023)

3.4.4.2. Servicios deportivos
La UCSM considera la importancia de demostrar por parte de los educandos
las habilidades que tienen en las diversas disciplinas de deportes: Voley,
Futbol/Futsal, Basquet, Técnica de tiro, Karate, Taekwondo, Kung fu, Judo, Ajedrez y
Atletismo.

Imagen 12: Equipo de Voley

Fuente: Portal Institucional de la UCSM (UCSM, 2023)
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3.5. Diagnadstico organizacional

La Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas en el afio 2022 tuvo 229
ingresantes, en el presente afio 2023 la cantidad de alumnos matriculados en segundo
afo es de 174 estudiantes, lo cual denota que hay una desercion o repeticién en un
24% aproximadamente y es importante desarrollar el analisis exhaustivo para decidir
adecuadamente. Para realizar un analisis mas completo del diagnéstico
organizacional se presenta un FODA de la EPIS en la UCSM:

Tabla 1. FODA Escuela de Ingenieria de Sistemas

FORTALEZAS

- Catedraticos Calificado: La escuela
cuenta con un cuerpo docente altamente
capacitado, el 40% con grado de doctor
y el 100% con grado de magister.

- Infraestructura Tecnoldgica: Dispone
de laboratorios ~ equipados  con
tecnologia de punta, proporcionando a
los estudiantes un entorno propicio para
el aprendizaje.

- Colaboraciones con empresas e
instituciones, permitiendo oportunidades
de pasantias y proyectos conjuntos.

- Prestigio, méas de 30 afios de formacién
de prestigiosos profesionales insertados
en el mundo laboral avalan una buena
reputacion.

OPORTUNIDADES

- Demanda Creciente: El crecimiento
continuo en el sector de tecnologia y
sistemas ofrece oportunidades para
aumentar la demanda de programas
académicos.

- Colaboracion  Industrial:  Mayor
integracibon  con  empresas  para
desarrollar programas académicos que
satisfagan las necesidades del mercado
laboral.

- Desarrollo Tecnolégico: Participacion
en proyectos que impliquen
investigacion y desarrollo tecnoldgico,
los cuales pueden contribuir al prestigio
de la escuela y generar nuevas
oportunidades de financiamiento.

DEBILIDADES

-Lentitud en la modificacién del Plan
Curricular de estudio, puede resultar en
la falta de alineacién con las demandas
del mercado laboral, debido a la gran
cantidad de cambios tecnoldgicos.

- Recursos Financieros Limitados: La
escuela puede enfrentar restricciones
presupuestarias que limiten la
adquisicion de nuevas tecnologias y la
mejora de la infraestructura.

AMENAZAS

- Competencia de Otras instituciones
universidades: Entidades que ofrecen
programas similares podria afectar la
captacion de estudiantes.

- Impacto de Crisis EconOmicas: Las
crisis dificultan la disponibilidad de
recursos Yy financiamiento, lo que podria
impactar negativamente en la calidad de
la educacion ofrecida.

Fuente: Elaboracion propia
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En este contexto y considerando que uno de los cursos base es Metodologia

de la Programacion.

Analizaremos los siguientes puntos:
3.5.1. Contexto Institucional
La malla curricular vigente del afio 2021 muestra en el primer semestre de la
EPIS el curso Metodologia de la Programacion, el cual tiene un peso 5 créditos y se
dicta 2 horas de teoria y 4 horas de practica de forma semanal durante 14 semanas.
Este curso tiene por objetivo ensefiar de forma abstracta la l6gica que se aplica a la

hora de programar lineas de codigo.

3.5.2. Analisis del proceso de Ensefianza actual
La metodologia aplicada actualmente en el dictado del curso en mencion es de
forma tradicional haciendo uso del software que nos permite manejar diagramas de
flujo (DFD), algoritmos (PSeint) hasta lenguajes de programacion como Python. Un
gran desafio que se tiene es aplicar una metodologia en la que se utilice herramientas
de inteligencia artificial con el objetivo de incrementar la comprensiéon de los
estudiantes y disminuir el nivel de desercion de la carrera.
De acuerdo con una encuesta efectuada a los catedraticos de la UCSM en la
capacitacion docente llamada “La Inteligencia Artificial en el Proceso Educativo
Universitario” efectuada el 05 de marzo de 2024, ante la pregunta ; Emplean o estarian

dispuestos a usar la I.LA. en la UCSM? con las siguientes alternativas de respuesta:

a. Si.
b. No
C. Prefiero conocer mas de la I.A.
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El 87% respondié de forma afirmativa, 13% indico que prefiere conocer mas de

la I.A. y no hubo ninguna respuesta negativa, es decir 0% en la respuesta No.

3.5.3. Revision de la Herramienta GitHub Copilot:

Segun (A. S. Al-Sadoon y S. M. Al-Ageeli, 2022) en su trabajo de investigacion
evaluo el uso de GitHub Copilot en un curso de programacion de nivel introductorio
para estudiantes universitarios, los resultados mostraron que los estudiantes que
utilizaron GitHub Copilot obtuvieron mejores resultados en las tareas de programacion

gue los estudiantes que no lo utilizaron.

De acuerdo con el estudio de caso efectuado por (M. A. Al-Khafajiy A. S. Al-
Sadoon, 2022) los resultados mostraron que los estudiantes que utilizaron GitHub
Copilot se sintieron mas motivados para aprender programacioén y gue mejoraron su

comprension de los conceptos de programacion.

Se obtuvo el siguiente resultado GitHub Copilot puede tener un impacto positivo
en el aprendizaje de la programacion, ya que se requiere continuar la investigacion
para determinar su eficacia a largo plazo de acuerdo con la investigacion (J. A. Pérez-

Gonzélez y M. A. Jiménez-Sanchez, 2022).

Acorde al estudio realizado por (S. S. Al-Sharif, A. S. Al-Sadoon y M. A. Al-
Khafaji, 2023) donde se investigd el uso de GitHub Copilot para apoyar diferentes
estilos de aprendizaje en la educacion de la programacion. Los resultados mostraron
que GitHub Copilot puede ser una herramienta util para apoyar a estudiantes con

diferentes estilos de aprendizaje.
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3.5.4. Competencias y capacidades para alcanzar por los estudiantes del
curso de Metodologia de la Programacién
Acorde a la matriz de competencias tomado de (UCSM, 2023), los estudiantes
del curso en menciodn deben alcanzar las siguientes capacidades con sus respectivas
competencias:

e Disefio en Ingenieria: Disefia un sistema, producto o proceso en el
campo de la ingenieria de sistemas que satisface necesidades y
requerimientos, considerando salud publica, seguridad y bienestar, asi
como factores globales, culturales, sociales, ambientales y econémicos.

o Propone y compara diferentes alternativas de solucion, y
selecciona la mas adecuada satisfaciendo las especificaciones.

o Desarrolla la solucion haciendo uso de los métodos, técnicas,
normas y estandares de ingenieria apropiados.

o Presenta y describe la solucion en forma gréfica a través de
planos, simulaciones virtuales y diagramas.

e Eticay Responsabilidad Profesional: Desarrolla un comportamiento ético
y asume responsabilidad por los proyectos y trabajos realizados,
tomando decisiones de manera informada vy justa.

o Valora el cumplimiento puntual y responsable de sus actividades.
o Toma en consideracion el interés comun y el beneficio social.
o Respeta la propiedad intelectual y reconoce la autoria de trabajos

y proyectos de otras personas.

[57]



4. PROPUESTA DE MEJORA
4.1. ldentificacion del area a mejorar
En el presente trabajo se desarroll6 una propuesta de mejora, aplicada en el
proceso de adquisicion del conocimiento para el dictado del curso Metodologia de la
Programacion en los alumnos de Primer Afio de Ingenieria de Sistemas de la UCSM,
incluyendo estrategias para los docentes de dicho curso y la integracion de GitHub

Copilot en el plan de estudios y seguimiento continuo.

4.2. Diagndéstico
4.2.1.Tipo de investigacion
La investigacion desarrollada tiene como base el método analitico — descriptivo,
puesto que esta investigacion tiene como objetivo principal mejorar el proceso de
ensefianza de la programacion, basada en la herramienta GitHub Copilot, en los
estudiantes de Primer Afio de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Catdlica de
Santa Maria. A continuacion, se detalla los tipos de investigaciéon usados en el

desarrollo del presente trabajo.

Segun (Cientifica, s.f.) “La investigacion de campo se caracteriza como un
enfoque cualitativo que implica la recopilacion directa de datos o la observacion en el
entorno natural de las personas u objetos de estudio. En otras palabras, esta

metodologia se basa en la recoleccion de datos originales o primarios”.

Investigacion descriptiva: segun Tamayo y Tamayo M., en su libro Proceso de
Investigacion Cientifica, “La investigacion descriptiva implica la detallada descripcion,

registro, analisis e interpretacion de la naturaleza actual, composicion o proceso de
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los fendmenos. El énfasis se centra en las conclusiones predominantes o en grupos

de personas, objetos o eventos”.

4.2.2. Caracteristicas de la poblacion
En la presente investigacion la poblacion objetivo la conformaron 220
estudiantes del curso Metodologia de la Programacion del Primer Afio de Ingenieria
de Sistemas de la UCSM de Arequipa, en 2023; su edad oscil6 entre los 16 y 18 afios.
Un dato relevante es que el porcentaje de desaprobados en el periodo lectivo 2022
fue 15.58% y el porcentaje de inasistentes 7.79%, lo cual hace un total de 23.38% que

no aprobaron la asignatura, y son quienes deben mejorar su aprendizaje.

4.2.3. Delimitacion de la poblacion
La Universidad Catdlica de Santa Maria se encuentra ubicada en la ciudad de
Arequipa, Provincia y departamento del mismo nombre. La poblacién objeto de estudio
en esta investigacion es limitada, dado que se cuenta con el numero total de
estudiantes inscritos en la asignatura que cursan el primer afio de la carrera con

estudios profesionales en Ingenieria de Sistemas en la UCSM.

4.2.4. Tipo de muestra
La muestra utilizada para la presente investigacion fue probabilistica porque se
seleccionaron los estudiantes de manera aleatoria cumpliendo la cantidad que sugiere
el muestreo, por tratarse de una poblacion finita. En primer lugar, se evalu6é una misma
guia de practica a dos grupos de estudiantes: Algunos de ellos podran utilizar la

herramienta GitHub Copilot y el resto lo desarrollaron de manera tradicional.
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Adicionalmente, se utilizaron como instrumento de medicién las encuestas a los

alumnos y la entrevista a los catedraticos.

4.2.5. Tamafio de la muestra
Se considero la cifra 4 como coeficiente de confiabilidad y el porcentaje 94 para
el nivel de confianza, la cantidad de muestra redondeada considerada es de 142
estudiantes por el lado de las encuestas y 4 responsables del dictado del curso para

las entrevistas de los docentes.

4.2.6. Proceso de seleccion
El proceso de seleccidon de la muestra estuvo bajo el parametro del semestre
gue cursan los estudiantes que fueron el ente de estudio, es decir, alumnos de primer

afo de Ingenieria de Sistemas en la UCSM.

4.2.7.Los métodos y las técnicas
4.2.7.1. Métodos tedricos
Los métodos tedricos de pesquisas o investigacion desempefian siempre un
papel crucial en la generacién y validacion del conocimiento cientifico, proporcionando
herramientas y enfoques para formular, evaluar e interpretar teorias en diversas

disciplinas. (Guba & Lincoln, 1994).

Uno de los enfoques mas comunes en la investigacion tedrica es el método

deductivo, que parte de la formulacion de hipétesis basadas en teorias existentes para

luego contrastarlas con evidencia empirica (Popper, 1959). Este método busca
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confirmar o refutar teorias mediante la observacion, asi como con el analisis de datos,

contribuyendo asi al avance del conocimiento cientifico.

Otro enfoque relevante es el método hermenéutico, que se basa en la
interpretacion y comprension de textos, discursos para desentrafiar su significado
(Gadamer, 1975), siendo uno de los métodos mas aplicado dentro de disciplinas como

la sociologia, la antropologia y los estudios culturales.

Ademas, los métodos tedricos también pueden incluir el analisis de contenido,
gue consiste en examinar y categorizar el contenido de documentos, entrevistas u
otros materiales para identificar patrones, temas o tendencias relevantes
(Krippendorff, 2004). Este enfoque se usa en la investigacion cualitativa y puede
proporcionar informacién valiosa para desarrollar y evaluar teorias en diversas areas

del conocimiento.

Por el método inductivo-deductivo: Hace referencia al procedimiento donde
persona elabora una conclusion vy justifica su certeza. El método deductivo implica
iniciar con premisas generales y luego aplicarlas a una situacién concreta para llegar

a una conclusion.

4.2.7.2. Técnicas e instrumentos
Las técnicas e instrumentos de investigacion son elementos fundamentales
para la recopilacion y analisis de datos, permiten obtener informacion valida y

confiable para responder a las preguntas de investigacion planteadas.

[61]



Una de las estrategias mas empleadas en la investigacion tanto social como

cientifica” es la encuesta, que consiste en la recoleccidon de datos a través de
preguntas organizadas y enfocadas en una muestra que refleje adecuadamente a la

poblacién” (Babbie, 2016). Las encuestas pueden ser realizadas de manera
presencial, telefonica, por correo electronico o en linea, y son Utiles para obtener

informacion sobre actitudes, opiniones y comportamientos de los participantes.

Otro método comun es la observacion, que incluye la recoleccién sistematica e
imparcial de informacién mediante la observacion directa de sucesos, conductas o
fenbmenos (Bryman, 2016). Esta técnica es especialmente Uutil en estudios
cualitativos, donde se busca comprender el contexto y la dindmica social de manera

detallada.

En cuanto a los instrumentos de investigacion, estos pueden incluir
cuestionarios, entrevistas estructuradas o semiestructuradas, escalas de medicion,
pruebas psicométricas, entre otros (Fink, 2019). Cada instrumento se selecciona en

funcién de las variables que se pretenden medir y los objetivos del estudio.

4.2.8. Analisis de la practica de evaluacion
En la guia practica que utilizamos para el desarrollo de la investigacion se ha
dividido en tres secciones, cada estudiante fue sometido a la prueba de investigacion
desarrollaron tres ejercicios, uno de cada tipo de complejidad en un tiempo maximo

de 15 minutos (Anexo 1).
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Tabla 2: Tipos de preguntas practica calificada

Tipo de Pregunta Puntuacion
Complejidad basica o tradicional 5 puntos
Complejidad intermedia 7 puntos
Complejidad avanzada 8 puntos

Total 20 puntos

Fuente: Elaboracion propia

La evaluacién de la guia préactica fue presentada a los estudiantes del primer
semestre de la Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas, en formato
cuestionario, a través de la plataforma Moodle, 45% de la muestra resolvieron los
ejercicios sin utilizar el Github Copilot y el 55% resolvid el cuestionario siguiendo la
guia con ayuda de del Github Copilot , para tener un muestreo representativo y por

evaluar el nivel de aprendizaje de la programacion.

4.2.9. Anédlisis y tabulacién de la encuesta
Una vez obtenidos los resultados, se presenta los siguientes analisis:
De acuerdo con la primera pregunta formulada: ¢ Utilizé antes GitHub Copilot
como herramienta de apoyo en la programacion?, se puede verificar que, en su
mayoria, el 60% de los encuestados, no habian utilizado esa herramienta como

recurso de apoyo para realizar programas e implementar de manera optima.

[63]



Imagen 13: ¢Utilizo antes GitHub Copilot?

® s
® No

Fuente: Elaboracion propia.

En la segunda interrogante, es donde se verifica la frecuencia de uso de la
herramienta GitHub Copilot, en el desarrollo de sus trabajos, lamentablemente los
resultados obtenidos muestran que so6lo en un 60% es aplicada esta herramienta para
desarrollar trabajos de programacion; esto significa que se tiene un trabajo por realizar

para la difusién de esta para poder mejorar el proceso de aprendizaje.

Imagen 14: ;Con qué frecuencia utiliza GitHub Copilot en el desarrollo de sus

trabajos?

@ Nunca.
@ Pocas veces.
@ Siempre o casi siempre.

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo con la tercera pregunta formulada, ¢ Cuantos ejercicios resolvio
completamente? En este caso se resolvieron los 3 ejercicios en un 80 % de los
estudiantes y solo un 20 % presento dificultades al resolver dos ejercicios, teniendo

como herramienta GitHub Copilot.
Imagen 15: ¢ Cuantos ejercicios resolvio completamente con GitHub Copilot?

9
®2
3
@ Ninguno

Fuente: Elaboracion propia

En esta misma pregunta efectuada a los estudiantes que no hicieron uso de la
herramienta GitHub Copilot, se obtuvo una marcada diferencia, ya que solo el 57.1%
logro resolver completamente los 3 ejercicios, nhotando una clara diferencia de 22.9%
entre usar y no hacer uso de la herramienta I.A., lo que evidencia el gran apoyo que

esta herramienta proporciona, pero siempre debe ser usada con cautela.
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Imagen 16: ¢ Cuantos ejercicios resolvio completamente? — Método tradicional

9
@2
®3
@ Ninguno

Fuente: Elaboracion propia

La cuarta pregunta, se intenta recoger cual de los ejercicios les parecié mas
dificultoso, y podemos observar que es el segundo ejercicio con un 60% el que les
presentd mayor exigencia de raciocinio para resolverlo, a pesar de ser de complejidad
intermedia. Esta pregunta intenta plantear la aplicacién de los bucles anidados, pero
con la ayuda de la herramienta de GitHub Copilot pudieron comprenderlo
rapidamente, ya que se obtuvieron respuestas correctas en la solucion de estas por
parte de la mayoria de los estudiantes, lo que, efectivamente, demuestra que es una

herramienta de ayuda.
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Imagen 17: ¢ Cual de los ejercicios le parecié mas dificultoso con GitHub Copilot?

9o
®:
@3

Fuente: Elaboracion propia
Por otra parte, los estudiantes que desarrollaron la practica de manera
tradicional indicaron en un 71.4% la mayor dificultad la encontraron en el ejercicio 2;
sin embargo, la solucién a dicho ejercicio solo fue hallada por una minoria de la
muestra, siendo este un nicho para posteriormente aplicar herramientas que ayuden

su aprendizaje.

Imagen 18: ¢ Cual de los ejercicios le parecié mas dificultoso? - Método tradicional

@ Opcion 1
@2
®3

Fuente: Elaboracién propia

El objetivo de la quinta pregunta es conocer el ejercicio de menor dificultad, en

este caso buscar soluciones simples, clasificadas como complejidad basica y el
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completar codigo son los que tienen menor dificultad, ya que es texto la manera de
formularlo y su grado de abstraccion es menor que el de la categoria intermedia, esta
necesita una expresion gréafica, que debe trasladarse al detalle escrita para conocer

el requerimiento.

Imagen 19: ¢ Cual de los ejercicios le parecié mas sencillo?

90
LN

Fuente: Elaboracion propia

En la muestra de estudiantes que desarrollaron la practica de manera
tradicional, indicaron en su mayoria, con un 57.1% que el ejercicio 1 es el que se
presenta con menor dificultad, se debe mencionar que dicho ejercicio ha sido

planteado con complejidad béasica y orientado a la forma tradicional de evaluacién.
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Imagen 20: ¢ Cual de los ejercicios le parecié mas sencillo? - Método tradicional

@
@2
@3

Fuente: Elaboracion propia

En la sexta pregunta que indica: ¢ Cuanto tiempo aproximadamente en minutos
le tomo resolver la practica? Para la muestra que hace uso de la herramienta GitHub
Copilot se puede observar claramente que al 60% le tomé entre 3 y 5 minutos y al otro
40% le tomé entre 6 y 10 minutos. Evidenciandose claramente la mejora del uso del
tiempo.

Imagen 21: ¢ Cuanto tiempo aproximadamente en minutos le tomo resolver cada uno

de los ejercicios?

® ' -2 minutos

® 3 -5 minutos

@ 6 -10 minutos

@ 11- 15 minutos

@ Mas de 15 minutos

Fuente: Elaboracion propia
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En el caso de los evaluados de manera tradicional, el escenario se muestra
diferente, es bastante disperso el tiempo promedio consumido en desarrollar, no
teniendo una notoriedad significativa alguno de los intervalos de tiempo, con lo cual
podemos indicar claramente, que la herramienta GitHub Copilot ayuda a mejorar los

tiempos de desarrollo de programacion.

Imagen 22: ¢ Cuanto tiempo aproximadamente en minutos le tomo resolver cada uno

de los ejercicios? - Método tradicional

® 1-2minutos
@ 3-5minutos

6 -10 minutos
@® 1. 15 minutos

@ Mas de 15 minutos

Fuente: Elaboracion propia

En la séptima pregunta, se pretende conocer las dificultades que tuvo al
plantear las soluciones a los programas propuestos, siendo la complejidad del
problemay la dificultad de sintaxis las que tuvieron mayor incidencia, debido al analisis
previo que se debe desarrollar para encontrar una solucion aceptable y posteriormente
optima al desarrollo de un caso. Como tercer problema se encuentra la dificultad que

el estudiante halla en la correccion de errores, los cuales se presentan al momento de
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realizar la programacién, cabe mencionar que la herramienta de I.A. GitHub Copilot

también autocompleta cddigo facilitando la correccion de este.

Imagen 23: ¢ Cuales fueron las principales dificultades que tuvo?

Cantidad de variadies 0(0%)
Ambigledad de 12mmincs 0¢0
Dificultad de sintaxis

LOMmpPeidad 0 prodbiema

Fuente: Elaboracion propia

En el caso de los estudiantes que realizaron la practica de manera tradicional,
se nota la diferencia ya que encuentran un problema adicional muy significativo que
es la ambigtiedad de términos con un 57.1%, el segundo problema es compartido
entre la dificultad de sintaxis y la complejidad del problema con un 28.6% vy el tercer

problema la cantidad de errores con un 14.3%.

Imagen 24: ¢ Cuales fueron las principales dificultades que tuvo? - Método tradicional

Fuente: Elaboracién propia
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En la octava pregunta se busca saber cuantos intentos hicieron los estudiantes
para lograr la solucion éptima de programacion. En su mayoria con un 60% requirio
entre 1y 3 intentos previos a la solucién optima y solo el 40% logro tener la solucion

Optima sin ningun intento previo.

Imagen 25: ¢ Cuantos intentos erroneos tuvo antes de generar la solucion final con

GitHub Copilot?

@ Ningun intento

® 1-3 intentos

P 4.6 intentos

@® 7-9 intentos

@ Mas de 9 intentos

Fuente: Elaboracion propia

Al realizarlo de forma tradicional se observa que la cantidad de intentos
incrementa teniendo un 14.3% de estudiantes que necesitaron entre 4 a 6 intentos; y
el numero de estudiantes que no requirieron mayor cantidad de intentos disminuye a
14.3%, esto nos lleva a indicar que la herramienta GitHub Copilot ayuda en el
aprendizaje de la programacioén, ya que disminuye los intentos para tener la opcion

Optima de programacion.
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Imagen 26: ¢Cuantos intentos erroneos tuvo antes de generar la solucién final con

GitHub Copilot? - Método tradicional

@ Ningun intento
@ 1.3 intenlos

® 4.6 Inlentos

@ 7-8 intentos

@ Mas de 9intentos

Fuente: Elaboracion propia

La novena pregunta se plantea para conocer: ¢ Cual es la principal ventaja que
encontré el estudiante con la herramienta GitHub Copilot? En las respuestas de los
encuestados la mas destacada se tiene: “Gracias a Copilot aceleré el tiempo de
trabajo de los ejercicios, ayudando a expandir nuestra opcion de soluciones”, lo que
evidencia que es de gran ayuda, para plantear nuevas propuestas de soluciones

ampliando el rango de respuestas a los problemas de programacion planteados.

Por otra parte, a la muestra de estudiantes que desarrollaron la practica de
manera tradicional, se les consultd sobre algunas herramientas de generacion de
coédigo que conocen, teniendo como respuestas las siguientes: Copilot, Jhipster,

ChatGPT, CodeMaker, BlackBox, Replit GhostWriter.

En la décima pregunta tiene por fin conocer las desventajas que presenta la
herramienta GitHub Copilot, la mas destacada es la dificultad de plantearle problemas
graficos, es decir que conlleven a la complejidad intermedia de los ejercicios

planteados donde es necesario realizar el uso de anidamiento con bucles y una
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descripcion textual de la imagen que se quiere proyectar; asi mismo el discernir la
mejor opcion que les puede presentar la herramienta, segun se formule el problema o

inicie la programacion.

En el caso de los estudiantes que desarrollaron la practica de manera
tradicional, se les consultd sobre la principal desventaja al momento de desarrollar
cbdigo, siendo esta la posibilidad de cometer errores al escribir el codigo, ya que estos
no siempre son facilmente visibles. Esto implica la necesidad de revisar el codigo linea
por linea para asegurarse de que todo esté correcto, lo cual conlleva a indicar que la
herramienta GitHub Copilot ayuda en mejorar el tiempo de desarrollo invertido en la

programacion.

Finalmente, es de interés de los estudiantes conocer herramientas de I.A. que
le ayuden a optimizar su programacion como la mostrada en la prueba de

investigacion y otras tales como intelliCode.

4.2.10. Analisis de entrevistas a docentes del curso de metodologia

de la programacién
Se entrevistd a los docentes responsables del dictado de los cursos de
programacion del primer semestre de la carrera profesional de Ingenieria de Sistemas,
en la UCSM, para conocer su percepcion respecto a esta herramienta y ver su grado

de pertinencia en el aprendizaje de la programacion, lo que se detalla a continuacion.

En la primera pregunta respecto a si considera que el uso de herramientas de

Inteligencia Artificial es beneficioso en el aprendizaje de sus estudiantes, el 100% de
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los catedraticos esta a favor, es decir, parcialmente de acuerdo en un 75% vy
totalmente de acuerdo en un 25%, lo que hace concluir que se considera a las
herramientas de I.A. , especificamente GitHub Copilot, bastante Utiles para desarrollar
sus labores académicas y mejorar asi el aprendizaje en los estudiantes, si es bien
enfocada. Tal como vemos en el grafico siguiente:

Imagen 27: ¢Considera que el uso de herramientas de Inteligencia Artificial es

beneficioso en el aprendizaje de sus estudiantes?

1) Totalmente desacuerdo
(2) Desacuerco
3) Indiferente

(4) De acuerco parcialmente

5) Totaimente de acuerdo

Fuente: Elaboracion propia

En la segunda pregunta, que a la letra dice: “Usted como docente, ¢ Ha utilizado
la herramienta GitHub Copilot para elaborar su material de clase?”, se observa que es
un tema aun rico en exploracion, con muchas oportunidades de investigacion, ya que
el 80% no la conoce aun, pero como Se ve en posteriores preguntas hay una
percepcion positiva para el uso de estas herramientas en el aprendizaje de la

programacion.
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Imagen 28: Usted como docente, ¢Ha utilizado la herramienta GitHub Copilot para

elaborar su material de clase?

® s
® no

Fuente: Elaboracion propia

En la tercera pregunta: ¢ Usted integraria esta herramienta en el silabo de su
asignatura?, de ser afirmativo, ¢ Como sugiere llevar a cabo?, de lo contrario ¢ Por qué
no la integraria? Aqui, en su mayoria fue respondida que estdn de acuerdo en
integrarla; pero la forma difiere, ya que algunos catedraticos sugieren que se aplique
en la dltima fase del curso luego que el estudiante desarrolle su I6gica al inicio, algunos
docentes sugieren su uso solo para los proyectos finales; ademas se plantea que sea
una alternativa mas de solucién y asi consolidar una programacion éptima al problema

planteado.

En la cuarta pregunta, se pretende identificar las dificultades generadas al
utilizar herramientas de I.A. En este andlisis, los docentes reconocieron que las
herramientas de I.A. podrian generar resultados sesgados en sus evaluaciones, un
40% indica esta preocupacion, seguido de la propensién a copias, que podria generar,
por eso, se recomienda orientar el tipo de preguntas planteadas por los docentes, para

gue evaluen el raciocinio y no la mera construccion de codigo fuente.
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Imagen 29: ¢ Cual cree que seria la principal dificultad al utilizar las herramientas de

Inteligencia Artificial en la educacion?

@ 3) Propensidn & copia

@ b) Costos naccesbies
C) Probaties resullados setgados en
evaluationss

@ d) Recuccidn de o2 desatios

® o) Otres

Fuente: Elaboracion propia

En este caso vemos que los costos inaccesibles y reduccién de desafio podrian
ser otras preocupaciones que los docentes tienen en el aprendizaje de sus

asignaturas.

En la quinta pregunta se evalla la utilidad de la herramienta GitHub Copilot
para ensefar la materia, aqui se destaca que mas de la mitad de los catedraticos
consideran que puede ser de utilidad, de ellos, un notable 40% indica que es
totalmente Gtil y un 20% piensa que lo es parcialmente; también se puede observar

gue solo un 40% cree que es poco o nada util, tal como se ve en la figura siguiente.
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Imagen 30: En una escala que va del 1 al 5, donde 1 es Nada util y 5 es totalmente
atil, ¢ Como responderia usted la siguiente pregunta: ¢Qué tan util es la herramienta

GitHub Copilot para ensefiar su materia?

® (1)Nada Ul
® (2)Poco util
(3) Irrelevante
@® (4) Parcialmente atil

@ (5) Totaimente Ul

Fuente: Elaboracion propia

En la sexta pregunta referente a la utilidad de la herramienta en el impacto
positivo del rendimiento académico, se indica que la herramienta de I.A. debe ser
complementaria a los conocimientos que el estudiante alcance, primero a través de
su razonamiento légico, comprendiendo primero los conceptos tedricos practicos
asociados a la programacion, asimismo sugieren que los alumnos deben verla solo
como una herramienta alternativa, para analizar errores, optimizar codigo, y reducir
los tiempos (tiempo vs costo), mas no como reemplazo del proceso de implementacion

de programas.

En la séptima pregunta, se quiere identificar las herramientas que el catedratico
propone utilizar para minimizar el potencial de copia, ante ello, la respuesta mas
destacada fue solicitar a los estudiantes el analisis del cédigo generado, es decir que
el estudiante no se limite a ver el cbédigo sugerido sino también analizarlo

profundamente, por otro lado, otra estrategia sugerida es solicitarle modificaciones en
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tiempo real, para evaluar su nivel de comprensién, contribuyendo asi al aprendizaje

del estudiante.

En la octava pregunta donde se le solicita al experto docente calificar en qué
medida contribuye la herramienta GitHub Copilot al desarrollo de las habilidades de
programacion en una escala del 1 al 5, donde 1 es no contribuye y 5 contribuye
positivamente, fue contundente la respuesta en la que todos coincidieron al 100% que
la herramienta contribuye de manera parcial; ello debido a que el estudiante es quien
finalmente debe tener la logica, inclusive de formular la pregunta a la herramienta.
Para obtener respuestas adecuadas es necesario que la formulacion de la pregunta

sea adecuada también.

Imagen 31: En una escala del 1 al 5, donde 1 es no contribuye y 5 contribuye
positivamente. ¢En qué medida considera que la herramienta GitHub Copilot

contribuye al desarrollo de habilidades de programaciéon de los estudiantes?

® (1) Totalmente desacusrdo
@ () Desacuerdo

(3] Indiferente
@ (1) De acuerdo parcialmente
@ (51 Totalmente de acuerdo

En la novena pregunta ¢Cree que la herramienta es facil de usar para los

alumnos universitarios con diversos niveles de habilidad en programacion?
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Imagen 32: Considera usted que ¢La herramienta es facil de usar para los alumnos

gue tienen diferentes niveles de habilidad en programacion?

® s
® No

Fuente: Elaboracion propia

Vemos que todos los catedraticos tienen una apreciacion positiva y consideran
gue sera una herramienta facil de utilizar siendo esto un factor favorable para el

aprendizaje de la programacién en los estudiantes.

En la décima consulta se preguntd a los expertos docentes sobre la efectividad
de la herramienta en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Los comentarios recibidos
han sido positivos, destacando ser una guia para el desarrollo del cadigo,
favoreciendo en el aprendizaje de los estudiantes, generando impacto en la mejora de

su logica de interpretacion y optimizando el cédigo de desarrollo.

4.3. Disefio de mejora

Para implementar el disefio de mejora se ha elegido un tema especifico llamado
bucles en programacion, planteado en una guia de laboratorio, que contara con una
seccion tedrica a la introduccién al tema y el aporte sera dado en los ejercicios

propuestos a desarrollar, haciendo uso de la herramienta GitHub Copilot, en primer
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lugar tenemos los ejercicios que deben realizar figuras graficas con la aplicacion de
bucles, el nivel de complejidad de los ejercicios es similar; pero la légica difiere en
cada caso de esta manera se restringe la simple copia literal del enunciado a la
herramienta de I.A. ; para ello se requiere un previo raciocinio para formular las
especificaciones a la herramienta, esto ayuda al objetivo de mejorar el aprendizaje de

los estudiantes:

1. Desarrollar un programa para imprimir la siguiente informacion:
Ejemplo:
Ingresar un numero n: 5

Ingresar una letra: @

Salida por pantalla:

Imagen 33: Ejercicio propuesto 1

@

e@
ee@
eee@
eeee@

Fuente: Elaboracion propia

2. Desarrollar un programa para imprimir la siguiente informacion:
Ejemplo:
Ingresar un numero n: 5

Ingresar una letra: @
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Salida por pantalla:

Imagen 34: Ejercicio propuesto 2

PEPEEE@
@EEE
EE@
@@

Fuente: Elaboracion propia

3. Desarrollar un programa para imprimir la siguiente informacion:
Ejemplo:
Ingresar un numero n: 5

Ingresar una letra: @

Salida por pantalla:

Imagen 35: Ejercicio propuesto 3

@

@@
@E@
e@PeEE
PPEE@@

Fuente: Elaboracion propia

4, Desarrollar un programa para imprimir la siguiente informacion:
Ejemplo:
Ingresar un numero n: 5

Ingresar una letra: @

[82]



Salida por pantalla:

Imagen 36: Ejercicio propuesto 4

@EPEEE
PE@@
@
@@

@

Fuente: Elaboracion propia

5. Desarrollar un programa para imprimir la siguiente informacion:
Ejemplo:
Ingresar un numero n: 5

Ingresar una letra: @

Salida por pantalla:

Imagen 37: Ejercicio propuesto 5

Fuente: Elaboracion propia
En segundo lugar se propuso el desarrollo de ejercicios de programacioén donde
se tenga que completar el codigo, es decir en este caso la herramienta de GitHub
Copilot también podra aportar soluciones, pero sola alguna o algunas de las

alternativas de soluciones, lo que implica que el estudiante puede obtener respuestas
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parciales pero no en su totalidad, aportando de esa manera a la logica en su
aprendizaje y analizando opciones adicionales a las que le muestra la herramienta,

estos ejercicios tienen varias opciones de solucion.

6. Responde ¢ Cuantas veces se imprime la palabra ‘hi’ en el siguiente
codigo?

Imagen 38: Ejercicio propuesto 6

i=5

while(i>0) :
print(‘hi’);
i=i+1;

Fuente: Elaboracion propia
a0
b) 1
c) 2
d) Infinito

e) N.A.

7. Responder, ¢Cuantas posibles condiciones simples hacen que se
escriba “hi” 3 veces en el siguiente codigo?

Imagen 39: Ejercicio propuesto 7

i=2;

while( ):
print("hi");
i=i+2;

Fuente: Elaboracion propia
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a0

b) 1

c) 9amas
d) 3a8

e) N.A.

8. Responder, ¢ cuantas posibles sentencias simples hacen que se escriba
hi,3 veces?

Imagen 40: Ejercicio propuesto 8

i=2;

while(i<=6):
print("hi");
i=

Fuente: Elaboracién propia

a0
b) 1
c)9
d)3a8

e) N.A.

9. Complete el codigo que implemente un programa que permita ingresar y

sumar indefinidos nimeros hasta que se ingrese el numero 0 y se detenga.
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Imagen 41: Ejercicio propuesto 9

n = int(input('ingrese un numero’));
5=0;

while( ):
$=5+n;

n =int (input ('ingrese un numero') );

print(s)

Fuente: Elaboracion propia

Complete:

10. Complete el codigo que implemente un programa que permita ingresar y
sumar indefinidos nimeros hasta que se ingrese el numero 0 y se detenga.

Imagen 42: Ejercicio propuesto 10

n = int(input('ingrese un numera’))
s=0;

while(n!=0 ):
s=;

/

n = int(input('ingrese un numero’));

print(s)

Fuente: Elaboracion propia

Complete:
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4.4. Definicion de médulos de control

Para mejorar el aprendizaje de los estudiantes haciendo uso de la herramienta
GitHub Copilot es necesario que los ejercicios que se planteen en las guias de
laboratorio conlleven al aprendizaje con raciocinio, planteando ejercicios para
completar cédigo de programacion o mostrando otros que puedan optar por multiples

soluciones.

Una alternativa para mejorar la ensefianza es contar con herramientas
especializadas en deteccion de codigo similar como lo es Plagiarism Detection Tools.
Asimismo, para la evaluacion practica se puede utilizar herramientas, anticopia, como
Respondus LockDown Browser, donde permitan tener Unicamente una pantalla activa,
con las opciones de desarrollo y el bloqueo de las demas herramientas a excepcion
l6gicamente de GitHub Copilot, este seria un instrumento adicional, donde el

estudiante puede hacer uso de este, evitando acceso a otros recursos.
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5. SUGERENCI.A. S

5.1. Conclusiones

La herramienta GitHub Copilot favorece al aprendizaje de la l6gica de la
programacion, lo cual ha sido demostrado a través de los puntajes obtenidos por los
estudiantes evaluados, los cuales fueron superiores a los obtenidos de la manera
tradicional en los estudiantes del curso de Metodologia de la Programacion en la

carrera profesional de Ingenieria de Sistemas de la UCSM.

Existe una fuerte correlacion entre el rendimiento académico y la utilizacion de
la herramienta GitHub Copilot, ya que no solo se logré un cédigo optimizado en menor
tiempo y con respuestas adecuadas, las cuales repercutieron notablemente sus

calificaciones.

La aplicacion de esta herramienta conlleva nuevos beneficios, como mejora del
rendimiento, incremento de posibles soluciones, pero genera también dificultades,
como propensidn a copias y sesgos en sus calificaciones, que podrian ser abordadas

en futuras investigaciones.

Los docentes expertos en el dictado de la materia concluyen que es beneficioso
el uso de la herramienta como parte de sus estrategias de aprendizaje ya que ayuda
a optimizar los cédigos de programacion y disminuir los tiempos invertidos en el

desarrollo de soluciones a los problemas de logica y programacion.
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5.2. Recomendaciones

Dado que el curso de Metodologia de la Programaciéon se dicta en tres fases
en la Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas, se sugiere utilizar la herramienta
GitHub Copilot en la tercera fase, solo luego que los estudiantes ya hayan aprendido
el razonamiento basico en el inicio de la asignatura, para que solo sea una herramienta

de complemento al aprendizaje y no haya sesgos en sus evaluaciones.

También se sugiere reorientar la tarea del catedratico, a no solo ser un
evaluador de aprendizajes basado en resolucion de ejercicios, sino también ser un
critico del cddigo, cuestionando al estudiante con preguntas puntuales y reflexivas,

gue lleven al estudiante a un nivel mas alto de raciocinio.

Uno de los aspectos mas importantes de la herramienta GitHub Copilot radica
en las multiples soluciones que se pueden obtener a través de ella, dadas las
consultas que pueda formular el estudiante, haciendo que él mismo de acuerdo con
su dominio y légica que va madurando durante el desarrollo de su carrera pueda elegir

la solucion 6ptima al problema planteado.

Se sugiere implementar esta herramienta como parte de la estrategia de
aprendizaje para mejorar resultados en otras asignaturas similares; puesto que en el
estudio fue rotundo el incremento de promedio de notas obtenidas con el uso de la

herramienta de I.A., siendo superior al desarrollado de manera tradicional.

Se recomienda que los ejercicios planteados en las guias de practica tengan

cierta dificultad, con un grado de raciocinio que permita no ser resueltos de una
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manera sencilla aplicando la técnica copy-paste a la herramienta de 1.A., puesto que

ello distorsionaria el objetivo de su uso.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Cuestionario complejidad 1

1. Desarrollar un programa que pida al usuario un nimero entero positivo y
muestre por pantalla todos los nimeros impares desde 1 hasta ese numero
separados por comas.

Ejemplo:

Entero positivo: 18

Salida por Pantalla:

1,3,5,7,9,11, 13, 15, 17.

2. Desarrollar un programa que pida al usuario un namero entero positivo y
muestre por pantalla la cuenta atras desde ese numero hasta cero separados
por comas.

Ejemplo:

Entero positivo: 8

Salida por Pantalla:

8,7,6,5,4,3,2,1,0.

3. Desarrollar un programa que muestre por pantalla la tabla de multiplicar del 1
al 10.
Salida por Pantalla:

1 2 3 4 5 6 7 g 9 10
1 1 2 3 4 5 6 7 g 9 10
2 2 4 = 2 10 12 14 16 18 20
3 3 & 9 12 15 18 21 24 27 30
4 4 2 12 16 20 24 28 32 36 40
5 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
<] = 12 13 24 30 36 42 43 54 60
7 7 14 21 23 35 42 49 56 63 70
8 g 16 24 32 40 43 S6 64 72 g0
9 9 13 27 36 45 54 &3 72 gl 90

=
=
=
=
)
[=!
w
=)

40 50 60 70 80 a0 100|
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4. Desarrollar un programa que permita al usuario ingresar dos afios y luego
imprima todos los afios en ese rango, que sean bisiestos. Nota: para que un
afo sea bisiesto debe ser divisible por 4 y no debe ser divisible por 100, excepto
gue también sea divisible por 400.

Ejemplo:

Afo Inicio: 2000

Ano Final: 2024

Salida por Pantalla:

2000, 2004, 2008, 2012, 2016, 2020, 2024

5. Escriba un programa que pida tres numeros y diga si el tercero estd mas cerca
del primero o del segundo.
Ejemplo:

Primer nimero:1
Segundo namero:7

Tercer nimero:9

Salida por pantalla:

El tercer nimero esta mas cerca del segundo.
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Anexo 2: Cuestionario complejidad 2

1. Desarrollar un programa para imprimir la siguiente informacion:

Ejemplo:

Ingresar un numero n: 5

Ingresar una letra: @

Salida por pantalla:

2. Desarrollar un programa para imprimir la siguiente informacion:

Ejemplo:

@

e
@aa
ere@
pree@

Ingresar un numero n: 5

Ingresar una letra: @

Salida por pantalla:

3. Desarrollar un programa para imprimir la siguiente informacion:

Ejemplo:

ERE@E@E®
PRE@@
eE@
@@

@

Ingresar un numero n: 5

Ingresar una letra: @

Salida por pantalla:

@@
Pe@
eeEe@
PRee@
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4. Desarrollar un programa para imprimir la siguiente informacion:

Ejemplo:

Ingresar un numero n: 5

Ingresar una letra: @

Salida por pantalla:

5. Desarrollar un programa para imprimir la siguiente informacion:

Ejemplo:

PEEE@®
eEE@
EE®@
@@

Ingresar un numero n: 5

Ingresar una letra: @

Salida por pantalla:
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Anexo 3: Cuestionario complejidad 3

1. Escribir cuantas veces se imprime la palabra ‘hi’ en el siguiente codigo:

i=5
while(i>0) :
print(‘hi’);
i=i+1;

a0

b) 1

c) 2

d) Infinito

e) N.A.

2. Responder, ¢ cuantas posibles condiciones simples hacen que se escriba “hi” 3

veces en el siguiente cédigo?

i=2;
while( ):
print("hi");
i=i+2;
a0
b) 1
c) 9
d) 3 0 mas
e) N.A.

3. Responder, ¢cuantas posibles sentencias simples hacen que se escriba hi,3

veces?
i=2;
while(i<=6):
print("hi");
=
a0
b) 1
c)9
d) 3 0 mas
e) N.A.
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4. Complete el cédigo que implemente un programa que permita ingresar y sumar

indefinidos niumeros hasta que se ingrese el niumero 0 y se detenga.

n = int(input('ingrese un numera"));
s=0;
while( ):

S=s+n;

n = int (input (‘ingrese un namero') );

print(s)

Complete:

5. Complete el cddigo que implemente un programa que permita ingresar y sumar

indefinidos nimeros hasta que se ingrese el nimero 0 y se detenga

n = int(input(‘ingrese un nimero'))
s=0;
while(n!=0):

s=

n = int(input('ingrese un numera");

print(s)

Complete:
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Anexo 4: Cuestionario aplicado a los estudiantes (una pregunta aleatoria por

cada nivel de complejidad)

Pregunta1

Desarrollar un programa que muestre por pantalla la tabla de multiplicar del 1 al 10.

Salida por Pantalla:

1 2 3 4 5 6 7 8 a 10
1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2 2 4 3 8 10 12 14 16 18 20
3 3 6 a 12 15 18 21 24 27 30
4 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
5 5 10 15 20 25 20 35 40 45 50
3 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60
7 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70
8 8 16 24 R 40 48 56 64 72 20
3 E 18 27 36 45 54 63 72 81 90
10 10 20 30 a0 50 60 70 80 90 100|

Pregunta 2

Desarrollar un programa para imprimir la siguiente informacion:
Ejempio:

Ingresar un numero n: 5

Ingresar una letra: @

Salida por pantalla:

eeee@
@ @ @
@ @ @
@ @ @
eeee@
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Pregunta 3

Escribir cuantas veces se imprime la palabra 'hi' en el siguiente cédigo:

i=5

while(i>0) :
print(*hi’);
i=i+1;

() b Infinito

() . Ninguna de las anteriores.
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Anexo 5: Opinién de los catedraticos

1.- En una escala del 1 al 5, donde 1 es desacuerdo total y 5 es totalmente de acuerdo, como
calificaria usted la siguiente pregunta, ;Considera que el uso de herramientas de Inteligencia
Artificial es beneficioso en el aprendizaje de sus estudiantes?

(1) Totalmente desacuerdo
(2) Desacuerdo

' (3) Indiferente

(4) De acuerdo parcialmente

() (5) Totalmente de acuerdo

2.- Usted como docente, ;Ha utilizado la herramienta GitHub Copilot para elaborar su material de
clase?

O) si
) No

3.- {Usted integraria esta herramienta en el silabo de su asignatura? De ser afirmativo, ;Como
sugiere llevar a cabo?, de lo contrario ;Por qué no la integraria?

Texto de respuests corta

4 - ;Cual cree que seria la principal dificuitad al utilizar las herramientas de Inteligencia Artificial en
la educacion ?

a) Propension a copia

b) Costos inaccesibles

¢) Probables resultados sesgados en evaluaciones
d) Reduccion de los desafios

e) Otros
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5.- En una escala del 1 al 5, donde 1 es nada util y 5 es totalmente (til, como responderia usted la
siguiente pregunta, ;Queé tan util es la herramienta GitHub Copilot para ensenar su materia?

{_ ) (1) Nada atil
(2) Poco util
) (3) Irrelevante
() (4) Parcialmente dtil

) (5) Totalmente util

6.- ¢ Cree usted que la nueva herramienta podria ayudar a mejorar el rendimiento académico de sus
estudiantes? ;Como la utilizaria? De ser afirmativo. ;Como la utilizaria?

Texto de respuesta larga

7.- Teniendo en cuenta que la herramienta es una fuente potencial de copia ;Como la utilizaria
usted para minimizarlo?

Texto de respuesta larga

8.- En una escala del 1 al 5, donde 1 es no contribuye y 5 contribuye positivamente.

¢En qué medida considera que la herramienta GitHub Copilot contribuye al desarrollo de habilidades
de programacion de los estudiantes?

() (1) No contribuye.

) (2) Contribuye muy poco
() (3) Indiferente

() (4) Contribuye parcialmente

() (5) Contribuye positivamente

[103]



9.- Considera usted que ;La herramienta es facil de usar para los estudiantes con diferentes niveles
de habilidad en programacion?

) Si

) No

10. ;Como evaluaria usted personalmente |a efectividad de la herramienta en el proceso de
ensenanza? ;por qué?

Texto de respuesta corta
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