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RESUMEN

La presente investigacion analiza el uso de la inteligencia artificial generativa en el
aprendizaje de la programacion, con énfasis en sus beneficios, riesgos y metodologias
pedagdgicas asociadas. A través de la revision y andlisis de estudios recientes, se examina
la aplicacion de herramientas como ChatGPT, GitHub, Copilot y otros, en diversos contextos
educativos. Para esto se aplicd la metodologia Systematic Literature Review, que incluye
ocho pasos debidamente documentados, los cuales van desde el establecimiento del
protocolo hasta la redaccion de la revision.

Los resultados evidencian que la inteligencia artificial generativa contribuye a
reducir el costo y el esfuerzo del aprendizaje, facilita el acceso a recursos educativos, mejora
la productividad y apoya la resolucion de problemas de programacion. No obstante, también
se identifican limitaciones y riesgos, como la dependencia excesiva, la comprension
superficial de los contenidos y la necesidad de habilidades metacognitivas para un uso
efectivo. Asimismo, se destaca que los beneficios reales en el rendimiento académico
dependen de una adecuada orientacion pedagogica y de la capacitacion de estudiantes y
docentes. En conclusion, la inteligencia artificial generativa representa un recurso
complementario con alto potencial educativo, siempre que su integracion se realice de
manera guiada, critica y alineada con los objetivos de aprendizaje.

Palabras claves: Inteligencia artificial generativa, aprendizaje de programacion, 1A
generativa, aprendizaje asistido por IA y modelos de A generativa para el aprendizaje.



ABSTRACT

This study analyzes the use of generative artificial intelligence in learning programming_ with an
etmphasis on its benefits, risks, and associated pedagogical methodologies. Through the review and
analysis of recent studies, the application of tools such as ChatGPT, GitHub Copilot, and other
generative artificial intelligence svstems in different educational contexts 1s examined. For this
purpose, the Systematic Literature Review methodology was applied. comprnsing eight duly
documented steps, ranging from the establishment of the review protocol to the writing of the final
report. The results show that generative artificial intelligence contributes to reducing the cost and
effort involved in learning, facilitates access to educational resources, improves productivity, and
supports the resolution of programming problems. However, several limitations and risks were
also i1dentified, including excessive dependence on these tools, a superficial understanding of the
content, and the need to develop metacognitive skills for their effective use. Furthermore, the
findings highlight that the actual benefits for academic performance depend on appropriate
pedagogical guidance and adequate training for both students and teachers. In conclusion,
generative artificial intelligence represents a complementary resource with significant educational
potential, provided that its integration 1s guided, critical, and aligned with the intended learming

objectives.

Keywords: generative artificial intelligence, programming learming, generative Al, Al-assisted

learning, generative Al models for learning.
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CAPITULO 1.
1. INTRODUCCION.

La inteligencia artificial (IA) ha revolucionado multiples disciplinas como en el
ambito educativo de la programacioén donde no ha sido la excepcion. En este contexto, la
inteligencia artificial generativa (IAG) ha asumido una funcion primordial, no solo por su
capacidad para facilitar la creacion de contenido, sino también por su potencial para mejorar
el proceso de ensefianza-aprendizaje.

La Inteligencia Artificial Generativa emerge como una herramienta revolucionaria
para la educacion, capaz de cambiar las practicas pedagogicas tradicionales. En Educacion
General Bésica (EGB) la inteligencia artificial generativa (IAG) personaliza la ensefianza y
el aprendizaje atendiendo las necesidades de cada estudiante, esto es especialmente relevante
en un contexto donde las metodologias educativas se pueden adaptar a un alumnado diverso
y a sus diferentes ritmos y estilos de aprendizaje (Salazar Sisalima et al., 2024).

Hoy en dia el aprender a programar se ha vuelto un reto ya que los estudiantes
cuentan con varios factores negativos como, por ejemplo, se ensefia programacion solo a
estudiantes de niveles de educacion superior o de instituciones de EGB privadas, sin incluir
esta enseflanza en las instituciones fiscales. Al no desarrollar estas habilidades de
programacion a su debido tiempo los estudiantes realizan uso de la inteligencia artificial
generativa para resolver estos problemas y en ocasiones solo copian y pegan sin emplear su
debido pensamiento critico.

Algunos defienden su potencial como una gran ayuda para los estudiantes en sus
trabajos académicos, mientras que otros alertan sobre el riesgo de que su uso inadecuado
afecte el desarrollo de las competencias para resolver problemas de forma auténoma.

Asi, este proyecto de investigacion tiene como objetivo principal analizar el uso de
la Inteligencia Generativa en el aprendizaje de la programacion mediante una revision
sistematica de la literatura. Para ello, se utilizara un protocolo de busqueda riguroso, en este
caso se utilizara SLR. Esta revision permitird identificar herramientas, beneficios, riesgos y
metodologias, contribuyendo a optimizar la ensefianza de programacion.

El presente trabajo estd compuesto por cinco capitulos, complementados de la
siguiente manera:

CAPITULO I. Se expone la introduccion al tema de la investigacion, antecedentes
sobre el uso de la Inteligencia Artificial Generativa (IAG) en educacion, el planteamiento
del problema, la justificacion y los objetivos de la investigacion. Este capitulo permite
contextualizar y establecer la base para analizar como la IAG impacta en el aprendizaje de
la programacion.

CAPITULO II. Comprende el marco teérico, donde se revisa la literatura cientifica
sobre la Inteligencia Artificial, los modelos de lenguaje a gran escala, la evolucion historica
del aprendizaje de la programacion, los retos cognitivos de los estudiantes, los beneficios y
riesgos del uso de IAG, asi como las metodologias pedagogicas que se pueden usar
dependiendo del contexto.
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CAPITULO 1II. Se expone el marco metodolégico de la investigacion, que
comprende: un enfoque cualitativo, alcance descriptivo, tipo documental y el disefio de
revision sistematica de la literatura (SLR), este capitulo define los protocolos para recopilar,
analizar y sintesis de la evidencia cientifica sobre el uso de IAG en el aprendizaje de la
programacion.

CAPITULO 1V. Se presenta los hallazgos obtenidos del protocolo de la revision
sistematica de la literatura también se estructura los hallazgos segin las preguntas de
investigacion: herramientas de IAG utilizadas, beneficios de la IAG, riesgos identificados
del uso de la IAG y metodologias pedagdgicas aplicadas. Adicionalmente se presentan
ilustraciones y tablas que sintetizan la informacion de una forma estructurada.

CAPITULO V. En este apartado se incluye las conclusiones y las recomendaciones
resultantes del exhaustivo andlisis de los datos recabados durante la investigacion. También
se destacan las implicaciones pedagogicas, los beneficios y riesgos de la integracion de IAG
en la enseflanza de programacion y se sugieren estrategias para su implementacion efectiva
en entornos educativos.

1.1 ANTECEDENTES

En los ultimos afios, ha aumentado el interés por el uso de la Inteligencia Artificial
Generativa en el aprendizaje de la programacion, debido al alcance y a la facilidad para
acceder y hacer uso de la (IA) en las tareas, lo que ayuda resolviendo cualquier tipo de
problema consultado, de manera inmediata.

En el trabajo de investigacion de Chavez (2024), titulado “Integracion de la
inteligencia artificial generativa para el aprendizaje de fundamentos de programacion: un
aprendizaje de fundamentos de programacion, para realizar el presente trabajo se utiliz6 el
protocolo PRISMA.

Por otro lado, el trabajo de investigacion de Rivera, Gonzabay y Mendoza (2024).
titulado “La Influencia de las IA Generativas en la Ensefianza de Programacion en
Universidades”. Este estudio examina la influencia de las herramientas de inteligencia
artificial generativa, como ChatGPT y GitHub Copilot, en la ensefianza de programacion en
universidades. A través de entrevistas semiestructuradas realizadas a estudiantes de la
carrera de desarrollo de software en la Universidad Peninsula de Santa Elena UPSE.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El uso de la Inteligencia Artificial Generativa (IAG) en la educacion,
especificamente en el aprendizaje de la programacion, ha generado debates sobre su impacto
en el desarrollo de habilidades cognitivas y técnicas en los estudiantes. (Sanchez et al., 2022).

Aunque herramientas como GitHub Copilot, ChatGPT y Codex facilitan la
generacion automatica de codigo, existe preocupacion por posibles efectos negativos, como:
la dependencia excesiva de la [A, limitando el desarrollo del pensamiento algoritmico, falta
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de comprension profunda de los conceptos de programacion al recibir soluciones
automatizadas y el riesgo de plagio o uso poco ético en evaluaciones académicas. Este
fendmeno afecta principalmente a:

e Alumnos: Sino logran encontrar un equilibrio entre el uso de la Inteligencia artificial
generativa y el aprendizaje autobnomo podrian sufrir consecuencias.

e Profesores: Disefar estrategias que fusione la Inteligencia artificial generativa sin
sacrificar la formacion esencial.

e Instituciones académicas: Deben renovar sus normativas educativas para controlar la
ética en el uso de estas herramientas. En este sentido, surge el siguiente problema de
investigacion:

.Como se usa la inteligencia artificial generativa en el proceso de aprendizaje
de la programacion?

1.3 JUSTIFICACION

La Inteligencia artificial (IA) en el dmbito educativo no constituye un fenémeno
novedoso; sin embargo, la evolucion de la Inteligencia artificial Generativa (IAG) ha
incrementado el interés de investigadores y educadores por su capacidad para transformar
los procesos de ensefianza-aprendizaje. Desde los primeros esfuerzos por incorporar
tecnologias inteligentes en las aulas, por ejemplo, sistemas tutoriales inteligentes, la
educacion ha buscado aprovechar la IA para optimizar la personalizacion y accesibilidad del
aprendizaje (Salazar Sisalima et al., 2024).

La TAG esta siendo utilizada ampliamente en la educacion (Salazar Sisalima et al.,
2024), asi en una de las areas donde se aplica esto, es en la programacion, como se puede
ver en estudios publicados (Margarita Chavez-Boza & Ramiro Erazo-Moreta, 2024.), sin
embargo revelan que hay una dependencia excesiva en la IAG, lo que provoca una limitacion
en la compresion del codigo, ya que al obtener solamente la respuesta a los problemas
planteados, los estudiantes solo se limitan a copiar sin entender el resultado y sin desarrollar
su pensamiento critico.

Con el gran avance de la IA aparecen desafios para los docentes, en donde éstos
deben afrontar los desafios que trae el aplicar la IA en el aprendizaje de la programacion ya
que no se les debe prohibir el uso, sino mejor buscar maneras de como incorporar de una
manera adecuada, para evitar su mal uso.

Para que el docente integre la inteligencia artificial generativa en el aula, es esencial
la preparacion previa y el fomento de actitudes positivas, lo que permitird mejores resultados
de aprendizaje. Una actitud positiva del docente es esencial para planificar e impartir las
asignaturas con IAG, como el caso de la programacion.
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1.4 OBJETIVOS
1.4.1 GENERAL

Analizar el uso de la Inteligencia Artificial Generativa en el aprendizaje de la
programacion, mediante una revision sistematica de la literatura.

1.4.2 ESPECIFICOS

e Definir un protocolo de busqueda para realizar una Systematic Literature Review
(SLR) sobre el uso de la inteligencia artificial generativa en el aprendizaje de la
programacion.

e Recopilar las principales publicaciones académicas, considerando criterios de
inclusion y calidad.

¢ Sintetizar los principales resultados en funcion de las preguntas de investigacion
planteadas para la SLR

17



CAPITULO II.
2.  MARCO TEORICO.
2.1 Estado del arte

Dentro de los principales hallazgos académicos publicados, respecto a la tematica en
cuestion, se tiene la investigacion de Figueiredo y Garcia-Pefialvo (2020), quienes sefialan
que, cuando se implementa Inteligencia Artificial (IA) en cursos de programacion, se utilizan
diversas estrategias de aprendizaje para mejorar la experiencia educativa de los estudiantes.
Algunas de las estrategias comunes incluyen:

* Personalizacion del aprendizaje: La IA posibilita la adaptacion del contenido y la
complejidad de las lecciones en funcidon de las necesidades individuales de cada
estudiante, proporcionando un enfoque mas individualizado y eficaz.

* Respuesta inmediata: Los sistemas basados en la IA tienen la capacidad de
proporcionar retroalimentacion inmediata sobre el rendimiento académico de los
alumnos, detectando fallos y proponiendo recomendaciones para una mejorara del
estudiante, lo que facilita el proceso de adquisicion de conocimiento.

* Orientacion inteligente: Los sistemas de asistencia inteligente simulan la
conversacion con una persona, guiando a los estudiantes por los conceptos esenciales
y ofreciendo asistencia personalizada a cada estudiante.

* Analisis de datos y monitoreo del avance: La [A puede emplearse para realizar
analisis de rendimiento de los estudiantes, la identificacion de patrones de
aprendizaje y propuestas de sugerencias para la optimizacion del proceso educativo,
posibilitando un monitoreo minucioso de los avances de los estudiantes.

Otra investigacion corresponde a “La inteligencia artificial en el aprendizaje de la
programacion, sus aportes y preocupaciones desde el punto de vista de los estudiantes de
ingenieria” realizada en Ecuador, un estudio transversal y no experimental con estudiantes
de ingenieria de software (N=143) en la Universidad de las Fuerzas Armadas (ESPE) mostro6
una amplia adopcion de herramientas de Inteligencia Artificial. Los resultados muestran que
el 94.4% de los participantes emplea estas tecnologias, y un 3.5% tiene planes de usarlas en
el futuro. Solo un 2.1% mostro resistencia a su adopcion, evidenciando la amplia aceptacion
entre los futuros profesionales del sector. El andlisis utilizé un cuestionario validado por
especialistas para medir la autopercepcion de los estudiantes. (Suérez et al., 2022, como se
cita en Cela, Granda &Villamarin pag. 114).

También Duong y otros autores (2022), identifican la practica individualizada y la
retroalimentacién automatica y oportuna como estrategias clave, ofreciendo a los estudiantes
explicaciones detalladas y sugerencias para mejorar sus habilidades de codificacion y la
resolucion de problemas.

Yadav y otros autores (2022), fundamentan su propuesta con el uso de herramientas
basadas en Inteligencia Artificial Generativa, como ChatGPT de OpenAl, para apoyar el
aprendizaje de fundamentos de programacion. Estas herramientas permiten a los estudiantes
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interactuar con un sistema de IA para recibir retroalimentacion y ayuda en sus procesos de
aprendizaje en programacion.

2.2 Inteligencia artificial

La inteligencia artificial es una tecnologia que permite que las computadoras y otros
dispositivos electrénicos como teléfonos inteligentes, tabletas etc., cuenten con habilidades
humanas como el aprendizaje, la comprension, la resolucion en situaciones, la decision, la
invencion y la independencia plenas (Guacdn Tandayamo et al., 2023).

Las aplicaciones y los dispositivos con IA pueden reconocer objetos y entender lo
que ven. Esto les permite interpretar y responder al lenguaje y también aprender de nueva
informacion y experiencias. También hacen recomendaciones precisas a usuarios y expertos.
También toman decisiones independientes, lo que significa que no se requiere ninguna
accion humana. Por ejemplo, en coches autosuficientes (Stryker & Kavlakoglu, 2024).

Las aplicaciones y dispositivos equipados con IA pueden:

e Ver e identificar objetos

e Entender y responder al lenguaje humano

e Aprender de nueva informacion y experiencia

e Hacer recomendaciones detalladas a usuarios y expertos

e Actuar de manera independiente, reemplazando la necesidad de inteligencia o
intervencion humana.

2.2.1 Fundamentos de la inteligencia artificial generativa

La inteligencia artificial generativa (IAG) constituye una rama de la inteligencia
artificial que produce contenido nuevo a partir de patrones aprendidos en grandes corpus de
datos mediante arquitecturas de redes neuronales profundas, ademads, segun Lim et al.
(2023), los modelos generativos, como el generador preentrenado de transformador (GPT,
por sus siglas en inglés), operan mediante la prediccion de la siguiente unidad lingiiistica
condicionado al contexto anterior. Esto les permite imitar procesos creativos humanos, lo
que en la educacidon permite ofrecer respuestas a las preguntas de los estudiantes. Lo que
produce es semanticamente util, funciona y tiene ventajas competitivas para una amplia
gama de tareas.

Baidoo-Anu y Owusu (2023) sostienen que la capacidad de IAG para el
entrenamiento no supervisado y auto atencional le confiere una gran flexibilidad para llevar
a cabo distintos tipos de tareas educativas, desde tutoria conversacional hasta generacion de
ejercicios. Los autores destacan que esta tecnologia cambia la naturaleza del conocimiento,
que ya no es un almacenamiento de datos, sino un proceso que se co-construye con el
usuario. La TA no proporciona la informacion, establece bajo un dialogo iterativo
significados, esto transforma las practicas de la busqueda y el consumo informativos
tradicionales.

Los autores también destacan que la IAG est4 apoyada por tres pilares técnicos que
son arquitecturas de deep learning, datasets de aprendizaje masivo y poder de computo
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escalable sobre GPU/TPU (Sabzalieva y Valentini, 2023). Durante la primera década de este
siglo, la educacion, el aprendizaje y la neurociencia se han ido enlazando. Esta situacion,
como se conoce en el &mbito educativo, explica el salto cualitativo que ha experimentado
este campo, sobre todo a partir del lanzamiento ptblico de ChatGPT en noviembre de 2022,
el cual es considerado un hito histérico para la educacion superior y la investigacion
pedagdgica por las autoras.

Por lo tanto, andlisis ofrecido por Bommasani et al. (2021) los sitia bajo la
clasificacion de modelos fundacionales; estos son sistemas, que son entrenados en conjuntos
de datos masivos, lo que hace que su comportamiento emerja de forma no explicita. Esta
caracteristica marca una diferencia clave con respecto a las generaciones anteriores de IAG,
que eran programas que ejecutaban reglas especificas. En cambio, la IAG es un sistema que
realiza comportamientos complejos. Esto se produce por el aprendizaje estocastico de
distribuciones mixtas muy complejas, que acaban generando comportamientos
sorprendentes. Esto incluso permite unas capacidades razonamiento aritmético, traduccion
en varias lenguas o generacion de cdodigo en lenguajes programacion que no estaban
claramente etiquetados en el proceso de aprendizaje.

Los aportes coinciden en que la IAG no es solo un motor de busqueda mejorado, sino
un sistema que reconfigura las dinamicas del aprendizaje. Mientras Lim resalta el aspecto
architectural, Baidoo-Anu enfoca en el aspecto epistemologico del cambio, Sabzalieva y
Valentini lo sithan en un contexto historico de disrupcion y Bommasani lo situa en una
categoria mas amplia de tecnologia. En esta investigacion las cuatro perspectivas se
consideran complementarias, ya que la IAG como variable independiente requiere que se
conozca tanto su funcionamiento interno como su impacto en la construccion del saber, en
particular su aplicaciébn en un ambito tan procedimental y formal como lo es la
programacion.

Tabla 1

Tipos de IA y su Aplicacion en el Aprendizaje de la Programacion

Tipo de IA  Caracteristica principal Ejemplo en programacion Limitacion
) Responde a estimulos sin  Linters basicos que detectan Sin contexto
Reactiva . . . g
memoria del pasado. errores de sintaxis. historico.
. . .. Requiere
. L. Estima resultados a partir ~ Autocompletado tradicional )
Predictiva s . reentrenamiento
de datos historicos. basado en frecuencia.
frecuente.
Produce contenido nuevo ChatGPT y Copilot que .
. ) : Riesgo de
Generativa a partir de modelos generan funciones ..
alucinaciones.
entrenados. completas.

LLM que se ajustan para

Modelo amplio adaptable , .,
tutoria, depuracion y

a multiples tareas.

. Requiere mucho
Fundacional a ,
., computo.
generacion.

Nota. Tipos de IA y ejemplos aplicados al aprendizaje de programacion.
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2.3 Modelos de lenguaje a gran escala (LLM) y programacion

Las herramientas de IAG para la programacion se sustenta en los modelos de
Lenguaje a gran escala (LLM). Brown et al. (2020), citados en Vaithilinga et al. (2022),
revelaron que GPT-3, con 175 mil millones de parametros, era capaz de resolver tareas de
codificacion sin necesidad de formacion especifica. Esta habilidad emergente ha consolidado
en modelos posteriores como Codex, GitHub Copilot, y en familias més recientes como
GPT-4, Claude, Gemini y Llama, donde se despliegan ventanas de contexto cada vez mas
amplias y un razonamiento multifase.

Asimismo, Chen et al. (2021) reportaron que Codex, ajustado a partir de GPT-3 con
159 GB de codigo en Python procedente de GitHub, alcanzé una precision funcional del
28,8% en la primera muestra y superior al 70% al permitir 100 intentos sobre el conjunto de
evaluacion HumanEval. Esta prueba evidencia que no solamente reproducen partes
memorizadas, sino que también generalizan estructuras algoritmicas. De esta manera,
consiguen trasladar conocimiento de un lenguaje de programacion a otro y de un tema a otro.
Esto da muy buenas oportunidades para el multilenguaje pedagogico.

Complementariamente, Hou et al. (2024) encontraron que los modelos son usados en
al menos cincuenta y cinco tareas distintas, las cuales pueden agruparse en cuatro categorias:
comprension de codigo, generacion de codigo, mantenimiento y pruebas. Los autores
subrayan que la generacion es la categoria mas reportada, lo que evidencia su centralidad
para el aprendizaje, ya que es justamente la habilidad que mas cuesta desarrollar a los
principiantes y la que mas motiva su inclusion en los curriculos.

Por otro lado, Yue (2025), demostraron que la simple inclusion del prompt "piensa
paso a paso" en una consulta a un LLM duplica el desempefio del modelo en tareas de
razonamiento matematico y logico. Este descubrimiento tiene importantes implicaciones
pedagogicas: demostraria que los LLM son capaces de modelar e incluso de emular un
pensamiento computacional, si asi se les solicita. Esta caracteristica hace que los LLM sean
compaiieros privilegiados para ensefiar el proceso de razonamiento que se encuentra detras
del codigo, no soélo el resultado final.

Lo planteado muestra que los LLM han pasado de ser una curiosidad académica a
formar parte del ecosistema de desarrollo. Esto en &mbito educativo, implica que alumnos
trabajan con sistemas que entienden semdntica del cddigo y pueden actuar como pares
programadores, modificando radicalmente las practicas clasicas de aula. La SLR de esta
investigacion toma en cuenta esta evolucion para clasificar las herramientas analizadas segiin

el tipo de modelo subyacente y la diversidad de tareas que dichos modelos pueden
cubrir, desde la generacion de funciones hasta la documentacion automatica de proyectos.

2.4 Otras herramientas de IAG en la programacion

Mas alla de ChatGPT y Copilot, el ecosistema incluye herramientas como Tabnine,
Amazon CodeWhisperer, Replit Ghostwriter, Cursor, Codeium y Claude. Liang et al. (2024)
realizaron un estudio cualitativo con 410 desarrolladores y encontraron que mas del 80%
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utiliza al menos un asistente basado en IAG, y que la eleccion depende del lenguaje de
programacion, el costo y la integracion con el editor preferido. La diversidad de opciones
también responde a preocupaciones especificas sobre privacidad: algunos equipos prefieren
modelos locales como Tabnine para evitar enviar codigo propietario a servidores externos,

Por su parte, Barke et al. (2023) clasificaron los modos de interaccidon con asistentes
IAG en dos: modo aceleracion, donde el desarrollador conoce la solucion y usa la IAG para
escribirla mas rapido, y modo exploracion, donde la IAG ayuda a descubrir soluciones
desconocidas. Esta dualidad tiene implicaciones pedagdgicas directas: el modo aceleracion
favorece a expertos, mientras que el modo exploracion puede beneficiar a novatos siempre
que se acompaifie de reflexion critica posterior.

Adicionalmente, Khojah et al. (2024) entrevistaron a veinticuatro desarrolladores
profesionales sobre su uso de asistentes de IAG y encontraron que las herramientas se
utilizan principalmente para tres tareas: redaccion de codigo rutinario, busqueda de
informacion sin abandonar el editor y exploracion de tecnologias nuevas. Se debe tener en
cuenta que la formacion del asistente debe ser complementaria y nunca sustituta de lo
humanos, o bien abre cuestionamientos relevantes a su implementacion en el universo.

2.5 Herramientas que utilizan IAG en el entorno de programacion

Existen diversas herramientas que utilizan IAG para mejorar el proceso de
aprendizaje y desarrollo en programacion. Algunas de las mas destacadas son (Reasco ,
2025):

GitHub Copilet: Desarrollado por OpenAl en colaboracion con GitHub, Copilot es
un asistente de programaciéon en tiempo real. Funciona tomando tu codigo y generando
automaticamente lineas de complemento mientras escribes. Copilot utiliza el modelo Codex
de OpenAl, un modelo de inteligencia artificial generativo, para ofrecer fragmentos de
codigo sugeridos, completar funciones completas basadas en los parametros que se ha
pasado y proponer cientos de otras soluciones en funcion del contexto que se establece.

A diferencia de otras herramientas de apoyd, copilot no solo terminara el codigo
basandose en lo que escribes, sino que se adapta a cada usuario ofreciendo soluciones
intuitivas para tareas complejas. Si eres un experto podra descubrir multiples soluciones con
mayor rapidez.

OpenAl Codex: El propoésito primordial de esta herramienta es que busca crear
codigo a partir de descripciones en leguaje natural. Codex ha avanzado intensamente al nivel
que puede generar y comprender codigo escrito en diferentes lenguajes de programacion.
Para las personas que estan aprendiendo programacion, el Codex es una poderosa
herramienta ya que puede tomar instrucciones en cualquier idioma, incluido el inglés, y
produce codigo. Es una herramienta excelente no solo porque acelera el trabajo de
programacion, sino también porque sirve como recurso para aprender a implementar otro
lenguaje de programacion o cuando se enfrentan a un dilema especifico.

Tabnine: Otro complemento de autocompletado de ITA que permite a los
programadores escribir codigo con mayor rapidez y precision. TabNine emplea una A que
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opera en base de aprendizaje automdtico para proveer sugerencias de codigo cuando el
usuario esta escribiendo. TabNine soporta varios editores de texto y entornos de desarrollo
integrado, y se adapta a los estilos de codificacion y preferencias de los usuarios para facilitar
su uso diario.

Replit: Se trata de una plataforma en linea que ayuda a los usuarios a redactar, poner
en practica y cooperar codigo. Usando IAG, replit contribuye a mejorar y a corregir errores
en el codigo. Ademas, facilita a los alumnos el aprendizaje de la programacion por que se
trata de un ambiente interactivo de desarrollo donde tienen la posibilidad de duplicar y poner
en funcionamiento ejemplos producidos por la [A para logra una mejor compresion.

Kite: Es un asistente de codificacion que utiliza inteligencia artificial. Se integra con
varios editores de texto tipo: VSCode, Sublime Text o Atom vy, utilizando IA, rellena
automaticamente y da sugerencias de codigo. Puede examinar su codigo y dar informacion
util, el asistente incluso puede buscar repositorios y documentacion de API, lo que le facilita
el desarrollo de software.

Mas alla de ser herramientas que mejoran la productividad y la eficiencia de los
programadores, también cumplen un rol importante en la educacion y en el aprendizaje de
la programacion: los estudiantes pueden aprender de forma activa mientras interactian con
ejemplos y soluciones generadas por IA (Reasco , 2025).

2.5 ChatGPT en la ensefianza de la programacion

ChatGPT se ha consolidado como la herramienta de IAG mas utilizada en contextos
educativos, segiin Lo et al. (2024) realizaron una revision sistemdtica de 50 estudios
publicados entre 2022 y 2024 y concluyeron que ChatGPT mejora significativamente la
comprension conceptual, la depuracion y la productividad del estudiante, aunque los efectos
varian segun el nivel educativo y la metodologia pedagogica empleada. La revision también
detectd que los estudios sobre estudiantes de pregrado son los mas abundantes, mientras que
la educacion secundaria y el bachillerato técnico permanecen subexplorados.

Por otro lado, Sun et al. (2024) condujeron un estudio con 105 estudiantes
universitarios y demostraron que ChatGPT, cuando se usa como tutor socratico mediante
prompts orientadores, fomenta el pensamiento critico y evita la mera entrega de soluciones.
La manera en que el alumno use a ChatGPT, sobre todo si lo utiliza como “oraculo” o “socio
dialdgico” determinard la efectividad pedagdgica de esta herramienta en los procesos de
ensefanza-aprendizaje. Si lo utiliza como oraculo, estd consumiendo respuestas y, si lo
utiliza como socio dialdgico, esta construyendo conocimiento a través de la negociacion con
el instrumento.

Ademas, Hellas et al. (2023) reviso la calidad de las respuestas que ofrece GPT-4 a
las dudas conceptuales de los estudiantes principiantes. Verificaron que el modelo detecta el
78% de los fallos conceptuales, pero ofrece sugerencias valiosas en un 65% de los casos.
Los investigadores sefialan que los indices restantes abarcan explicaciones teoricamente
incorrectas que podria generar ideas equivocadas en los estudiantes si no son detectadas por
un docente.
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La recopilacion de datos reafirma la disparidad del impacto de ChatGPT como en el
disefio del prompt, gestion pedagogica y la capacidad critica de los estudiantes. Para esta
SLR, es fundamental categorizar los estudios segun el rol pedagdgico que ChatGPT asume
para producir conclusiones matizadas que reflejen la heterogeneidad de las practicas
reportadas en la literatura.

2.6 GitHub copilot y la programacion asistida

GitHub Copilot, basado en el modelo Codex, integra sugerencias de codigo en
tiempo real dentro del entorno de desarrollo. Vaithilingam et al. (2022) realizaron un estudio
con 24 desarrolladores y observaron que, si bien Copilot no aceleraba significativamente el
tiempo total de codificacion, si servia como punto de partida util que reducia la friccion
inicial y la busqueda en documentacion externa. Esta funcion de "reductor de friccion” puede
ser tan importante como la aceleracion bruta del trabajo, especialmente para principiantes
que se bloquean ante la pantalla en blanco

Adicionalmente, Puryear y Sprint (2022) analizaron el comportamiento de Copilot
frente a 166 problemas de cursos introductorios de ciencias de la computacion y encontraron
que la herramienta resolvia correctamente alrededor del 50% de los ejercicios, lo que plantea
retos serios para los educadores en cuanto al disefio de evaluaciones y la prevencion del
plagio. Segun los autores, resulta recomendable el disefio de problemas contextualizados,
abiertos y con artefactos no estandarizados inversamente proporcional a la efectividad que
tenga el asistente y mas comprometido al estudiante cognitiva y simuladamente.

Bird et al. (2023) realizaron una investigacion interna en Microsoft sobre mas de dos
mil desarrolladores profesionales. Observa que Copilot permitié aumentar la velocidad de
codificacion en 55%, la tasa de tareas no finalizadas fue menor y la satisfaccion laboral fue
mayor. Para que esto sea cierto, el contexto en el que se encuentra la tecnologia debe ser
apropiado. En el caso de un trabajo, no es una tarea dificil.

Los aportes demuestran que Copilot transforma el trabajo del programador en el de
revisor critico del cddigo que genera. Implica ensefiar a leer y valorar codigo antes que
programar, una inversion metodolédgica que debe registrar la SLR como tendencia emergente
en contextos educativos. Asimismo, sugiere que las habilidades de los profesionales y los
estudiantes divergen: los expertos se benefician mas, mientras que los novatos requieren
acompafiamiento adicional para no incorporar practicas erroneas.

2.7 Evolucion historica del aprendizaje de la programacion

La ensenanza de la programacion ha atravesado distintas etapas: desde las tarjetas
perforadas y los lenguajes ensambladores en los afios cincuenta, hasta los entornos visuales
como Scratch y, recientemente, los asistentes de IAG. Segiin Becker et al. (2023), durante
décadas el aprendizaje se centrd en la memorizacion sintactica y la depuracion manual, lo
que generaba altas tasas de abandono en las asignaturas introductorias de programacion
(CS1) y reforzaba la imagen de la programacion como disciplina inaccesible para publicos
no técnicos. Esta percepcion contribuyo a la baja diversidad demografica del campo durante
décadas y al perfil masculino y angléfono dominante.
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Por el otro lado, Prather et al. (2023) alegan que la irrupcién de chatbots educativos
en 2022-2023 constituy6é un cambio de paradigma similar al que produjo la llegada de los
entornos integrados de desarrollo en la década de 1990. Este cambio obligara a los docentes
a replantear objetivos de asignaturas, como que el pensamiento computacional sea mas
importante que escribir codigo, y a desplazar la evaluacion hacia tareas de mayor rango
cognitivo como la critica, la integracion o el disefio arquitectonico.

Denny et al. (2023) también traza una genealogia de las practicas pedagdgicas,
comenzando con el paradigma estructurado de los setenta, pasando por la programacion de
objetos del siglo noventa a la programacion basada en bloques visuales del siglo XXI. Todos
los cambios de métodos se produjeron de una ruptura con la barrera cognitiva inicial. La
inteligencia artificial generativa es, la evolucién mas radical en este sentido: por primera
vez, el alumno puede contar con un mediador conversacional que opera en lenguaje natural
y traduce intenciones humanas en c6digo ejecutable.

Las diferentes propuestas y reflexiones en torno a la ensefianza de la programacion
comenzaron a agruparse en un marco de referencia relativamente reciente, gracias a la
influencia de autores como Denny et al. (2024), quienes han propuesto una clasificacion por
épocas. Esta cuarta era en la que se inscribe la IAG, se distingue por el hecho de que el
esfuerzo cognitivo del estudiante se desplaza de la producciéon manual de codigo a la
direccion estratégica de herramientas que generan ese mismo codigo, redefiniendo asi muy
profundamente la nocion de «saber programary.

Los aportes de Lon coinciden en describir a un campo en permanente transformacion,
lo que podria decirse del punto de partida y del resultado del presente estudio, pero para lo
que aqui se presenta esa perspectiva historica tiene sentido porque permite leer que la IAG
no aparece en un vacio pedagogico, sino que viene a ser una mas dentro de una larga serie
de perturbaciones tecnoldgicas en constante inclusion y exclusion que ha visto a la educacion
argentina en los ultimos afios.La SLR debe tener en cuenta que los estudios analizados
pertenecen a una bisagra entre practicas consolidadas y practicas emergentes. Por lo que se
deben tomar con precaucion los hallazgos cuyos resultados podrian caducar con la
incorporacion de una nueva generacion de modelos o con la modificacion de las politicas
institucionales sobre su uso [AG.

2.8 Retos cognitivos del aprendizaje de la programacion

Aprender a programar requiere una articulacién compleja de habilidades cognitivas:
abstraccion, descomposicion de problemas, razonamiento 16gico, depuracion y comprension
de notaciones formales. Denny et al. (2024) identifican que entre el 30% y el 40% de los
estudiantes de cursos introductorios reprueban o abandonan, principalmente por la dificultad
para construir modelos mentales precisos del comportamiento del programa. La
imposibilidad de ver, o imaginar, lo que ocurre dentro del computador al ejecutar
instrucciones se ha conocido en la literatura como el problema del nocional machine.

Por otra parte, Margulieux et al. (2024) indican que la sobrecarga de la memoria de
trabajo, la dificultad para transferir ideas entre ejercicios y la frustracion debida a los
mensajes de error poco claros del compilador constituyen los principales obstaculos
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cognitivos. La motivacion y autoeficacia estudiantil se ven afectadas en funcion de estas
barreras y, sobre todo, de los estudiantes con baja experiencia previa en pensamiento 16gico-
matematico. Segun las autoras, la sensacion de fracaso que se viven de forma reiterada lleva
a muchos a abandonar la carrera en su primer semestre.

Seglin Loksa et al. en el 2022, las habilidades metacognitivas son tan importantes
como las técnicas. Los alumnos que no son capaces de autorregular su metacognicion entran
en circuitos erroneos de ensayo y error. Por ello, aprenden mas lentamente y se rinden mas
facil. Los autores proponen un entrenamiento metacognitivo explicito en cursos
introductorios.

De acuerdo con un articulo de 2024 se fueron a identificar 5 areas en los que
habitualmente los estudiantes fracasan cuando aprenden a programar. Esto que se cobran por
el sistema general (saber que hay que saber con un programan), maquina atonita (saber como
sigue ordenan), notado (saber como se sufre la sintaxis), estructuras (control de patrones y
datos), y pragmatica (estilo de depuracion y disefio). Esta clasificacion clasica todavia tiene
validez en la era de la IAG. Ademas, puede servir de mapa diagnostico que orienta a las
intervenciones que aprovechan a los asistentes de IA en los dominios donde tiene mayor
dificultad cada estudiante.

La convergencia indica que la ensefianza de programacioén requiere un fuerte
acompafilamiento cognitivo y metacognitivo. La [A generativa puede ser la mediadora entre
usuario y tecnologia al traducir un mensaje de error a lenguaje natural, descomponer el
problema y reducir la carga cognitiva extrinseca. Sin embargo, este mismo soporte puede, si
se da incorrectamente, atrofiar la formacion de un modelo mental robusto que demanda el
ejercicio profesional, lo que justifica un cuidadoso andlisis en SLR. Una intervencion
adecuadamente disefiada deberd, por un lado, anclar a la persona mediante andamiaje y, por
otro lado, desafiarla en su produccion, evitando sobrecarga, asi como subdemanda.

2.9 LalA generativa como mediadora del aprendizaje

Desde el enfoque socio-constructivista de Vygotsky, todo aprendizaje complejo
requiere un mediador que opere en la zona de desarrollo proximo (ZDP), espacio donde el
aprendiz puede lograr con apoyo lo que atn no puede hacer solo. Kasneci et al. (2023)
Argumentan que los chatbots basados en LLM facilitan la educacion al ofrecer explicaciones
contextualizadas, ejemplos personalizados y retroalimentacion inmediata, multiplicando las
oportunidades para la practica deliberada. Esta mediacion es escalable y no depende de la
disponibilidad horaria del profesor, lo que democratiza el acceso a la tutoria.

Ademas, Yilmaz y Karaoglan (2023) llevaron a cabo un estudio cuasi-experimental
con 45 estudiantes universitarios y revelaron que el grupo que usé ChatGPT mostrd mejoras
en motivacion, autoeficacia computacional y pensamiento reflexivo con diferencias
significativas (p < 0,05) con respecto al grupo control. Los autores creen que se deben a la
disponibilidad permanente del recurso, a que permite adaptarse a su propio ritmo y a que lo
hace a un ritmo que reduce la ansiedad de tener que plantear dudas ante pares o profesores.
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Al utilizar el modelo UTAUT2 aplicado a estudiantes universitarios en Polonia,
Strzelecki (2023) identificd que la expectativa de desempefio y el habito son los predictores
mas fuertes de la intencion de usar ChatGPT en contextos académicos. Se utiliza la teoria de
practicas para mostrar que las caracteristicas del sistema de IAG no son suficientes. En otras
palabras, el uso sistematico en el aula también es importante. Por lo tanto, es importante la
politica institucional que favorezca la habitualidad ética.

Kasneci et al. (2023) Proponer siete practicas pedagogicas en las que el IAG puede
actuar como mediador; a saber, el IAG puede actuar como tutor, como formador, como
mentor, como compafiero de equipo, como herramienta de simulacion, como estudiante al
que el alumno “ensefa”, como evaluador

. Esta tipologia es interesante porque nos ayuda a visibilizar que la mediacion de la
IA generativa no es so6lo la de “oraculo que responde”, sino que admite configuraciones
pedagogicas multiples cuya toma de decisiones dependera de los objetivos formativos que
estemos persiguiendo en cada momento.

Los autores reflejan que la IAG puede funcionar como un tutor virtual que esta, en
esencia, permanentemente disponible. De esta forma, redistribuye el rol del docente hacia
aquellas tareas que tienen un valor pedagdgico mas alto, como la seleccion, la evaluacion
auténtica o el acompafiamiento socioemocional. No obstante, esto requiere alfabetizacion
digital tanto del estudiante como del docente para aprovechar el potencial mediador sin caer
en la dependencia, dimension que esta SLR examina con detalle a través de las preguntas de
investigacion referidas a beneficios y riesgos.

2.10 Beneficios pedagogicos del uso de la IAG en programacion

Diversos estudios han documentado beneficios concretos. Mellado et al. (2024), en
una investigacion cuasi-experimental con 60 estudiantes chilenos de educacion superior,
hallaron que el uso de IAG generativa incrementd en un 23% el rendimiento académico
promedio respecto al grupo control y redujo el tiempo de resolucion de ejercicios en un 35%.
Los investigadores indican que estos resultados se deben a que se debatido sobre la
retroalimentacion, ejemplos contextualizados y la iteracion en diferentes soluciones en un
corto tiempo.

Segun Rahman y Watanobe (2023), la IAG tiene tres aportes que se manifiestan en
la personalizacion del aprendizaje, la retroalimentacion inmediata y la democratizacion del
acceso al conocimiento técnico. Resaltan que aquellos alumnos que no tienen mucha cultura
previa en tecnologia son los que mas provecho sacan, dado que la IAG actia como un
“profesor particular” gratuito accesible desde el movil y sin grandes costos econémicos en
sus versiones gratis.

Leinonen et al. (2023), en un estudio con 86 estudiantes, los que recibieron
explicaciones de ayudas generadas por GPT-4, lograron resolver los errores un 50% mas
rapido a diferencia de los que utilizaron la salida estdndar del compilador, lo que reduce la
tension por depuracion.
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Los datos, la sistematizacion y la evidencia experimental muestran que los beneficios
son reales y medibles, no solo discursivos. Para esta revision de la literatura, la identificacién
de estos resultados beneficiarios les da respuestas a estas preguntas de investigacion que se
refieren a positivos impactos, Sin embargo, conviene matizar que los efectos de la IAG
dependen del diseno didactico y no de la simple accesibilidad a la herramienta: la IAG
potencia procesos de aprendizaje bien disefiados, pero no compensa disefios deficientes.

Beneficios identificados en la literatura reciente:

» Personalizacion del proceso formativo de acuerdo con el ritmo del estudiante.

* Retroalimentacién inmediata que reduce el tiempo de resolucion de errores.

* Generacidn automatica de ejemplos practicos y casos de estudio.

* Mejora de la motivacidn intrinseca y la autoeficacia computacional.

* Acceso democratizado a tutoria especializada sin restricciones de horario.

* Apoyo a estudiantes con discapacidad o necesidades educativas especificas.

* Traduccion de mensajes de error técnicos a explicaciones en lenguaje natural.

* Reduccion de la ansiedad ante la exposicion de dudas frente a docentes y pares.
* Generacion de variantes de problemas para la practica deliberada.

» Aceleracion del prototipado y la experimentacion con soluciones alternativas.

2.11 Riesgos y desafios del uso de IAG en educacion

La adopcién acritica de la IAG conlleva riesgos significativos, segin Cotton y
colegas (2024) senalan que el uso indebido de ChatGPT facilita formas sofisticadas de plagio
y obstaculiza la evaluacion genuina del aprendizaje, lo que ha motivado a instituciones a
prohibir su empleo o redisefiar sus modalidades evaluativas. Los autores rechazan las
soluciones simplemente prohibicionistas porque las consideran ineficaces. En vez de eso,
proponen una respuesta estructural mediante el redisefio del curriculo y la evaluacion.

Garzon y sus colaboradores (2023) analizan dos riesgos adicionales que deben ser
considerados: que el alumnado pueda adquirir una dependencia excesiva hacia estas
herramientas que afecte habilidades cognitivas basicas y que los sesgos que estén en los
datos de entrenamiento siempre se reflejan en las respuestas de la IA. Cuando el modelo
“alucina” es capaz de generar contenido erréneo pero que no carece de sentido. En este caso
el riesgo se amplia y de manera importante en los alumnos mas principiantes que no tienen
criterios. En el ambito de la programacion este problema deja de ser trivial con un cédigo
que parece correcto puede haber defectos semanticos invisibles.

Bender, Gebru, etc. (2021) definen a los LLM como un “loro estocastico” ya que
producen un texto que puede llegar a ser muy coherente y adecuado, con escasa o nula
comprension semantica. Esta caracterizacion esta disefiada para mostrar que existe un riesgo
social real; y que esos modelos refuerzan los prejuicios, diseminan la desinformacion, y
tienen un coste ambiental considerable, que es el coste del entrenamiento de esos modelos
de gran tamafio. Se establece que diversos autores establecen sus limites a la inteligencia
artificial, advirtiendo sobre sus costos. Se exhorta a la academia a verificar lo que cuesta
incorporar, en forma masiva, inteligencia artificial generativa en lo educativo.
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Estos estudios constituyen un registro de riesgos que toda revision sistematica debe
documentar. Esta investigacion reconoce que estos riesgos coexisten con beneficios, asi que
la cuestion es qué tipo de marcos institucionales regulan ese uso mientras se genera en los
estudiantes capacidad critica para detectar errores, inconsistencias y sesgos en lo que
producen esos sistemas.

Tabla 2

Principales riesgos del uso de la IAG en el aprendizaje de programaciéon

Riesgo Descripcion

Plagio académico Estudiantes que entregan cddigo generado por A sin comprenderlo.

Dependencia cognitiva  Pérdida de autonomia para resolver problemas sin asistencia.

Alucinaciones Generacion de soluciones incorrectas con apariencia de validez.
Sesgos algoritmicos Reproduccion de prejuicios presentes en los datos de entrenamiento.
Privacidad de datos Exposicion de informacion personal al subir consultas o codigo.
Costo ambiental Alto consumo energético derivado del entrenamiento e inferencia.
Desinformacion Difusion de practicas de programacion incorrectas o inseguras.
técnica

Nota. Riesgos que pueden afectar habilidades y ética del estudiante.

2.12 Aprendizaje personalizado e IAG

El aprendizaje personalizado consiste en adaptar contenido, ritmo y estrategias
didacticas al perfil de cada estudiante. Zhang et al. (2024) sostienen que la IAG opera como
un sistema tutor inteligente generativo que, a diferencia de los sistemas tutores clasicos
basados en reglas, no requiere modelos del dominio precableados, sino que infiere las
necesidades del aprendiz desde la conversacion misma. Esto reduce drasticamente los costos
de desarrollo de los sistemas tutores y los hace accesibles a instituciones con menos recursos.

Bhutoria (2022) realizé un estudio de revision de la literatura y concluy6 que los
sistemas de IA generativa afectan el aprendizaje en tres aspectos con mas eficacia que la
plataforma tradicional y logran rendimientos de aprendizaje 30% mas altos en cursos STEM.
La autora indica que esta efectividad depende de afiadir el enfoque human-in-the-loop, esto
es, que la monitorizaciéon docente sobre las recomendaciones automaticas del sistema se
emplee como condicion necesaria para que sus efectos sean sostenibles.

Por su lado, Chiu et al. (2023) analizaron 92 estudios sobre IA en educacion entre
2012 y 2022 y concluyeron que la personalizacion figura como uno de los cuatro grandes
roles de la IA en el aula, junto con la evaluacidn, la prediccion del desempefio y la asistencia
administrativa. La IA generativa amplifica este rol al reunir esas funciones en una sola
interfaz conversacional, lo que reduce las barreras para la adopcion institucional.
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Estas aportaciones belicistas demuestran que se puede personalizar eficazmente con
una herramienta de IA generativa bien orientada y sin requerir una infraestructura compleja
ni equipos de ingenieria pedagogica. No obstante, el hecho técnico no exime de la
responsabilidad pedagogica de disenar trayectorias formativas con sentido en la SLR, sino
que problematiza dicho disefio al analizar las metodologias pedagodgicas asociadas. Lo que
se puede entender como personalizacion puede terminar siendo aislamiento y espaciado del
aprendizaje colectivo.

2.13 Metodologias pedagdgicas que integran IAG

La integracion efectiva de la TAG requiere marcos metodologicos coherentes,
Pradana et al. (2023) proponen el modelo Flipped Classroom potenciado con IAG, en el que
los estudiantes interactian con chatbots fuera del aula para preparar contenidos y reservan
el tiempo presencial para la discusion y la resolucion colaborativa de problemas. Los autores
reportan incrementos del 40% en participacion activa, lo que sugiere que la IAG libera
tiempo de clase para actividades de mayor valor pedagogico.

Essel et al. (2024) utilizan un enfoque de Aprendizaje Basado en Problemas —ABP—
con apoyo de ChatGPT y obtienen mejoras estadisticamente significativas en pensamiento
critico (d = 0,72) y en autonomia del aprendizaje, siendo especialmente notoria la mejora en
estudiantes de bajo nivel socioecondmico sin tutoria externa. Segtn el estudio, la IAG puede
ser un nivelador de oportunidades educativas, cerrando brechas que el aula no puede cerrar.

Los autores anteriormente mencionados también proponen a su vez una metodologia
de Aprendizaje Basado en Proyectos asistido por IAG en la que los estudiantes disefian
productos software completos con el apoyo del asistente Jin et al. 2023. Los resultados
muestran que este tipo de metodologia aumenta la motivacion intrinseca y la transferencia a
los espacios de trabajo, en comparacion con cursos de ejercicios cerrados.

Los tres trabajos coinciden que la IAG potencia las metodologias activas pero no las
reemplaza. Este hallazgo es central para la revision sistematica de literatura: la efectividad
de la IAG depende del andamiaje metodologico que la rodea, de modo que una clase
tradicional con IAG puede producir efectos limitados, mientras que una clase activa con [AG
multiplica el impacto formativo de forma sustancial.

Tabla 3

Metodologias pedagodgicas combinadas con IAG

Metodologia Aporte de la IAG

Aula Invertida Tutor previo a la sesion presencial.
Aprendizaje Basado en Generacion de casos contextualizados.
Problemas

Aprendizaje Colaborativo Mediacion entre pares para depuracion conjunta.
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Aprendizaje por Proyectos Generacion de prototipos rapidos y prueba de hipotesis.

Pair Programming con IA La IAG actia como segundo programador ("navegador").
Gamificacion Generacion de retos y narrativas adaptativas.
Microaprendizaje Pildoras formativas adaptadas a la consulta puntual.

Nota. Resumen de metodologias activas integradas con herramientas IAG.

2.14 Ktica e integridad académica con IAG

La ética del uso de IAG en educacion abarca temas como autoria, atribucion,
equidad, privacidad y transparencia. Eaton (2023) propone el concepto de "integridad
académica postplagio", reconociendo que las definiciones tradicionales de plagio resultan
insuficientes ante una herramienta que coautoriza textos. La autora defiende marcos
institucionales que regulen la coautoria humano-IA —en lugar de prohibirla— y exige
declaraciones de uso obligatorias, similares a las declaraciones de conflicto de interés. La
UNESCO (2023) ha publicado el documento ‘Guide to Generative Al in Education and
Research’, el cual propone principios de centralidad de la persona, igualdad de
oportunidades y comunicacion clara. También prevé una edad minima de uso de trece afios
con consentimiento parental y un entrenamiento académico para profesores y estudiantes en
pensamiento critico sobre IA. Este documento ha sido uno de los mas citados en la reciente
literatura educativa sobre este asunto. Chan (2023), aunque con un alcance mas acotado a
las universidades, propuso el "Al Ecological Education Policy Framework" —organizado
en seis areas: gobernanza, proteccion de datos, evaluacion, alfabetizacion en IA, apoyo
docente y apoyo estudiantil—, que varias universidades asiaticas y europeas han adoptado
con resultados que la literatura describe como prometedores.

Las propuestas configuran un marco €tico robusto que la SLR utiliza como referencia
para evaluar la madurez ética de los estudios revisados, ademas un estudio que reporta uso
de TAG sin discutir su dimension ética debe ser considerado como evidencia parcial, lo que
también justifica una pregunta de investigacion especifica sobre este punto. La gobernanza
institucional emerge como factor critico para que el uso de la IAG produzca efectos
pedagdgicos positivos sin comprometer la integridad del sistema educativo.

Principios éticos clave segiin la UNESCO (2023):

e (Centralidad del ser humano y respeto a su agencia.

e Equidad e inclusion para reducir brechas digitales.

e Transparencia y explicabilidad de los sistemas algoritmicos.

e Proteccion de datos personales y consentimiento informado.

e Formacion critica del estudiantado y profesorado.

e Edad minima recomendada de 13 afios con autorizacion.

e Auditoria y rendicion de cuentas sobre los sistemas usados.

e Sostenibilidad ambiental en la adopcion tecnoldgica institucional.
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2.15 Brecha digital y equidad en el acceso a la IAG

La adopcion global de IAG no es uniforme, segiin Holmes y Tuomi (2022) advierten
que la mayoria de los modelos comerciales se entrenan principalmente con datos en inglés y
reflejan sesgos culturales del Norte global, lo que limita su utilidad en regiones de habla
hispana, indigena o en lenguas minoritarias. Esta inequidad estructural amenaza con ampliar
las brechas educativas existentes y consolidar dependencias tecnoldgicas asimétricas entre
el Norte y el Sur global.

Ademas, Cela-Ranilla et al. (2017) hicieron un estudio en universidades
latinoamericanas y encontraron que solamente el 47 por ciento de los estudiantes cuentan
con un acceso estable a las versiones premium de herramientas de IAG, mientras que las
gratuitas tienen importantes limitaciones en velocidad, calidad y disponibilidad. Esta
desigualdad econdmica impacta el rendimiento escolar y origina una brecha intracurso entre
quienes pueden costear suscripciones y los que no.

Segun Selwyn (2024), no s6lo existe una brecha de acceso en torno a la TAG, sino
también de criterio. En este sentido, los estudiantes con un mayor capital cultural utilizan la
IAG de forma mas compleja y obtienen mejores resultados en sus trabajos escolares y
académicos que los usuarios vulnerables. Estos Gltimos, al contrario, suelen hacer un uso
mas superficial y mimético de estas tecnologias. Esta brecha de uso amplifica las
desigualdades preexistentes y exige politicas de alfabetizacion critica explicita

Estos autores situan el debate de 1a IAG en el plano de la justicia educativa. Para esta
SLR, realizada en el contexto ecuatoriano, este enfoque es critico: las soluciones que
funcionan en universidades de altos recursos pueden no replicarse en contextos del Sur
global, lo que exige sensibilidad contextual al sintetizar la literatura. La inequidad opera en
al menos tres niveles: acceso técnico, calidad lingliistica y competencia de uso, dimensiones
que las politicas educativas deben abordar de manera integral.
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CAPITULO I11.
3. METODOLOGIA.

3.1 Enfoque de la investigacion

La Presente investigacion tiene un enfoque cualitativo, ya que se centran en la
interpretacion y compresion de los hallazgos obtenidos en la literatura. Creswell (2014)
sostiene que la investigacion cualitativa “Busca comprender los significados que los
participantes otorga a un fendmeno y construir una interpretacion integradora del mismo.

3.2 Alcance de la Investigacion

Ademas, la investigacion es de naturaleza descriptiva ya que tiene como objetivo
identificar y categorizar herramientas, sus ventajas, limitaciones y tendencias en el uso de la
inteligencia artificial generativa en la educacion en programacion. Hernandez, Fernandez y
Baptista (2018) sostienen que la investigacion descriptiva pretende “detallar como es y como
se manifiesta un fendémeno” sin manipular variables.

3.3 Tipo de Investigacion.

El presente estudio corresponde a una investigacion de tipo documental, ya que se
basa en la recoleccion, revision y andlisis de fuentes cientificas ya publicadas (Fidias G.
Arias, 2012).

3.4 Disefio de investigacion

Esta investigacion desarrolla una revision sistematica de la literatura o SLR por sus
siglas en inglés (Systematic Literature Review), la cual se utiliza para compilar, evaluar y
sintetizar la totalidad de la evidencia cientifica relevante producida sobre un tema especifico
de manera rigurosa y objetiva. En este sentido, a diferencia de las revisiones tradicionales,
las SLR precisan, en el protocolo, un conjunto predefinido de criterios de inclusion y
exclusion. Asimismo, incorporan busquedas integrales en varias bases de datos y
evaluaciones de la calidad de los estudios abordados (Lopez y otros, 2024).

3.5. Metodologia SLR

Este este estudio se sostiene en la metodologia de Kitchenham (2004) para realizar
revisiones sistematicas de la literatura, junto con las aportaciones de Okoli y Schabram
(2010), siguiendo una secuencia meticulosa de pasos, cada etapa desarrollada permiti6 llevar
a cabo la SLR. A continuacion, desentraiiaremos el protocolo empleado en la investigacion,
el cual puede ser replicado en diversas circunstancias y escenarios (Okoli, 2015). A
continuacion, en la Figura 1 se presentan los pasos para realizar una SLR.
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Figura 1
Pasos para realizar una SLR (Okoli, 2015)

md 1. Propdsito de la revision de la literatura By

=l 2. Protocolo y formacion —

=l 3. La busqueda de la literatura ———

== 4. Pantalla de practica ————
=l 5. Extraccion de los datos B ——

= 6. Valoracion de la calidad  —
= 7. Sintesis de estudios ———
=1 8. Redaccion de la revision ——

Nota. Esquema de la metodologia de revision sistematica de la literatura.

a) Proposito de la revision de la literatura

Una de las claves para alcanzar el éxito en cualquier proyecto como, por ejemplo,
una revision de la literatura es poder definir claramente cudl es su proposito y objetivo
principal. Es fundamental tener una vision clara y detallada de hacia donde se quiere llegar
y qué se quiere lograr con la realizacion de dicha tarea o proyecto. Esta definicion precisa
del propdsito ayuda a mantener, estrictamente hablando, la importancia del mismo y requiere
una cuidadosa consideracion por parte de todos los involucrados (Okoli, 2015).

b) Protocolo y capacitacion

Elaborar detalladamente el protocolo y brindar una completa capacitacion al equipo
de trabajo, ya que en el proceso participan multiples revisores, sera imprescindible. Para esto
se debe contar con un protocolo exhaustivo, minucioso y consensuado que explique de
manera detallada y precisa cada uno de los pasos a seguir.

Ademas, es fundamental que todo el equipo se someta a un proceso de formacion y
entrenamiento integro de dicho protocolo, con el objetivo de garantizar que cada miembro
del equipo aplique de forma consistente y uniforme los criterios y procedimientos
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establecidos, evitando asi posibles discrepancias derivadas de interpretaciones individuales
(Okoli, 2015).

¢) Busqueda de literatura

Esta fase se centra en la identificacion y localizacion de las diversas fuentes de
informacion relevantes para el estudio como: articulos de revistas, tesis, libros e informe
cientificos.

Este paso es crucial y debe llevarse a cabo siguiendo rigurosamente el protocolo
preestablecido, lo cual garantizara la solidez y la fiabilidad de los resultados obtenidos en el
estudio. Es importante destacar que este proceso, si bien puede resultar laborioso, es esencial
para asegurar la validez y la coherencia de la investigacion realizada (Okoli, 2015).

d) Pantalla de practica

En esta fase los investigadores tienen acceso a una enorme cantidad de informacion
adquirida, entonces se procede a filtrar los recursos cuyos contenidos se encuentren dentro
de las tematicas establecidas para las interrogantes de la investigacion. Para esto, solo revisar
los resumenes, las palabras claves, sin necesidad de proceder a una validacion de calidad de
los recursos, ya que esto se lleva a cabo en una fase posterior (Okoli, 2015).

e) Valoracion de la Calidad

Una vez seleccionados todos los articulos potencialmente aptos para ser evaluados,
los revisores deben llevar a cabo un examen mas riguroso para determinar su calidad. No
todos los estudios primarios presentan el mismo nivel de calidad. Por ello, en una revision
de la literatura es necesario evaluarlos segliin criterios establecidos, verificando en qué
medida cumplen estandares metodologicos y de rigor cientifico (Okoli, 2015).

f) Extraccion de los datos

La extraccion de datos representa una fase esencial en el procedimiento de revision
sistemdtica. Durante esta etapa se extrae la informacion después de haber elegido solamente
las fuentes que son apropiadas para la revision sistematica final. Es recomendable, para ello,
crear una matriz de extraccion de datos que se ajuste a las preguntas de investigacion y las
caracteristicas de los estudios seleccionados. Esta matriz es esencial para organizar la
informacion y para la fase de sintesis (Okoli, 2015).

g) Sintesis de estudios

Una vez realizado el proceso de codificacion y extraccion de datos es esencial
combinar los datos para obtener una perspectiva global de la investigacion, mediante la
categorizacion, comparacion y contraste de la informacion. Sin embargo, el enfoque
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analitico, tanto cualitativo como cuantitativo, se definird estrictamente por la naturaleza
metodoldgica de los estudios que se incluyan (Okoli, 2015).

h) Redaccion de la revision

El éxito de la redaccion final esta intrinsecamente ligado a la solidez de las fases
previas. Por ello, esta esta etapa no se debe subestimarse, pues una comunicacion clara de
los hallazgos garantizara la validez, la replicabilidad y el impacto de la investigacion en la
comunidad cientifica (Okoli, 2015).
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CAPITULO 1V.
4. RESULTADOS Y DISCUSION

Siguiendo las etapas de la metodologia Revision Sistematica de la Literatura (SLR),
a continuacion, se presentan los resultados obtenidos en cada una de ellas:

4.1 Proposito de la revision de la literatura

El propdsito concreto de esta investigacion fue: Conocer cémo la inteligencia
artificial generativa se estd utilizando para apoyar o mejorar el aprendizaje de la
programacion en contextos educativos universitarios.

4.2 Protocolo de revision.

El proceso de revision se desarrollo a partir de un protocolo metodoldgico que se
establecid, en primer lugar, las preguntas de investigacion, asi como las estrategias de
busqueda y los criterios de inclusion, exclusion y evaluacion de la calidad de los estudios. A
continuacion, se presenta la descripcion detallada de cada uno de los elementos.

4.2.1 Preguntas de investigacion

a) (Qué tipos de herramientas de IAG se esta utilizando para aprender programacion?

b) (Cuales son los beneficios sobre el uso de la inteligencia artificial generativa en el
aprendizaje de la programacion?

c) ¢(Quériesgos se identifican al utilizar inteligencia artificial generativa en los &mbitos
educativos?

d) (Qué metodologias pedagdgicas se aplican en combinacidn con inteligencia artificial
generativa para ensefiar programacion?

4.2.2 Estrategia de bisqueda

Se llevo a cabo una exhaustiva biisqueda en bases de datos cientificas de renombre
internacional para recopilar informacion relevante. La estrategia de btsqueda incluy6 el
meticuloso empleo de palabras clave especificas y operadores booleanos con el objetivo de
asegurar la maxima relevancia y precision en los estudios recuperados.

Palabras clave

e Generative Artificial Intelligence
e Programming Learning

e IA Generrativa

e [A-supported learning

e Generatie Al models for learning

Operadores booleanos

e ORyAND
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En este sentido, en la Tabla 1 se muestran los nombres de las bases de datos.

Tabla 4

Busqueda en bases de datos cientificas

Fuente Direccion web

Scopus https://www.scopus.com/
Google Académico https://scholar.google.com/
SciELO https://scielo.org/

Nota. Bases de datos consultadas para recopilar literatura relevante.

Una vez realizadas las bisquedas, se seleccionaron unicamente los estudios que

cumplian con los siguientes criterios de inclusion establecidos:

Publicaciones comprendidas entre los afios del 2020 al 2025
Documentos disponibles con el idioma espafiol-inglés-portugués
Enfocados tnicamente al aprendizaje de la programaciéon con IAG

Se eliminaron los estudios que cumplian con los siguientes criterios de exclusion

establecidos:

Publicaciones antes del 2020

Temas que no estén relacionado con la IAG

Cuando no hagan referencia a contextos universitarios

Que sean revisiones de la literatura

No tratan sobre el aprendizaje de la programacion con IAG
Publicaciones repetidas

4.3 La busqueda de la literatura

Al describir cuantos articulos se encontraron en cada base de datos es importante

mencionar el nimero total de articulos recuperados en cada una de ellas. Esto permitio tener
una vision mas amplia y detallada de la cantidad de informacién disponible en cada base de
datos. En este sentido en la Figura 2, se muestran los totales obtenidos en cada base de datos.
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Figura 2

Resultados de la busqueda de la literatura en bases de datos
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4.4 Pantalla de practica

Ante el volumen masivo de informacion recopilada, se aplicé un proceso de cribado
inicial, este filtrado se basé en la concordancia del contenido con las preguntas de
investigacion predefinidas, realizando una revision selectiva de resumen y palabras clave,
aplicando de igual forma los criterios de inclusion y exclusion previamente definidos, cabe
destacar que en esta instancia el enfoque se centro exclusivamente en la relevancia tematica,
postergando la evaluacion critica de la calidad técnica de los recursos para su fase siguiente.

Un ejemplo de la pantalla practica se presenta en la Figura 3.
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Figura 3

Pantalla de practica del proceso de seleccion de la literatura.
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Nota. Filtrado de articulos segun relevancia para la investigacion.
4.5 Procedimiento de extraccion

Para la extraccién de datos se elaboré un formulario estandarizado (matriz en
Microsoft Excel) para recoger de manera sistematica la informacion metodologica y los
resultados mas importantes de cada estudio incluido. El usar el formulario y procedimientos
establecidos para la recopilacion de datos, ayuda a mejorar la consistencia y reducir los
errores humanos. (Okoli, 2015).

La matriz de extraccion considerd variables bibliograficas y metodolégicas como:

e Afo
e Titulo,
e Autores,

e Tipo de publicacion,
e Revista/evento,

e Pais,

e Institucion,

e Enfoque,
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e Alcance,

e Tipo, disefio,

e Objetivo del estudio

e Resultados/conclusiones.

4.6 Valoracion de la calidad

Como resultado del proceso de busqueda, se identificé inicialmente un total de 116
recursos (entre los afios 2020 y 2025), posteriormente se realizoé una depuracion de aquellos
estudios que no incluian los términos de busqueda establecidos o correspondian a términos
homonimos asociados a otras areas de conocimiento.

Tras la aplicacion de estos filtros, el nimero de documentos se redujo a 16, de los
cuales forman el cuerpo, sin embargo, no todos estos fueron un aporte directo para responder
a las preguntas planteadas en esta revision.

Una vez asignadas las puntuaciones a cada documento por parte de los revisores, se
calcularon los promedios correspondientes, para posteriormente, seleccionar unicamente
aquellos estudios que obtuvieron una calificacion mayor o igual a 3, como se presenta en la
Tabla 2 con los criterios y la puntuacion a tomarse en cuenta. Como resultado de este
proceso, el conjunto final quedd conformado por 12 estudios, a partir de los cuales se
desarroll6 la sintesis de la informacion.

Tabla 5

Criterios para evaluar la calidad de las publicaciones

Puntuacion Criterio

1 Constituyen estudios bibliograficos descriptivos sin mayor profundidad.

2 Son aportes tedricos que s6lo proponen nuevos enfoques o tendencias.

3 Incluyen propuestas de disefio y/o implementaciones debidamente
fundamentadas.

4 Presentan experiencias practicas de implementacion sobre contextos reales

de aprendizaje.
5 Ademas de lo contemplado en el nivel 4, evaluan dichas implementaciones,

presentando resultados claros y replicables.

Nota. Puntuacion y criterios para valorar rigor de las publicaciones.
4.7 Sintesis de la informacion

Basandose en la informacion recolectada, se procedio a ejecutar la fase de sintesis
orientada a integrar los hallazgos de cada documento. Ese proceso permitié obtener una
perspectiva global de la literatura y determinar la contribucion especifica de cada estudio a
las preguntas de investigacion (Okoli, 2015).
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4.8 Redaccion de la revision

La distribucion temporal de los estudios incluidos en la revision sistematica
evidencia un crecimiento progresivo en la produccion cientifica a lo largo del periodo.
Analizado en los primeros afios 2020, 2021 y 2022 se observa una baja cantidad de
publicaciones, con uno, tres y cuatro estudios respectivamente, lo que refleja un interés
inicial limitado en la tematica, como se observa en la Figura 4.

Figura 4
Distribucion temporal de las publicaciones incluidas en la revision
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Nota. Evolucion del numero de publicaciones entre 2020 y 2025.

Sin embargo, a partir del 2023 se identifica un aumento significativo, alcanzando 10
publicaciones, seguido de un crecimiento marcado en 2024 con 31 estudios y en el afio 2025
con 67 investigaciones.

Esta tendencia confirma el caracter emergente y de rapida expansion del uso de la
inteligencia artificial generativa en el aprendizaje de la programacion, asi como el creciente
interés de la comunidad académica en los afios mas recientes.

La distribucién de las publicaciones por categorias, de acuerdo con las preguntas de
investigacion, tomando en cuenta Unicamente los 12 estudios considerados luego de la
valoracion de la calidad, se evidencio que la mayor proporcion de trabajos se concentran en
el andlisis de los riesgos asociados al uso de la inteligencia artificial generativa en el
aprendizaje de la programacion, representando aproximadamente el 33% de los estudios.

En segundo lugar, se ubican las investigaciones centradas tanto en los beneficios de
la inteligencia artificial generativa como en las herramientas empleadas, cada una con cerca
del 25% del total. Finalmente, en menor proporcion, se identifican los estudios que analizan
las metodologias pedagdgicas aplicadas en conjunto con la inteligencia artificial generativa
los cuales representan alrededor del 17%, como se observa en la Figura 5.
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Figura 5
Distribucién
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Nota. Distribucion de estudios por categorias

A continuacion, se detalla de manera cualitativa los estudios cuidadosamente
seleccionados de acuerdo con las preguntas de investigacion que fueron planteadas al inicio
del estudio.

a) (Qué tipos de herramientas de IAG se esta utilizando para aprender
programacion?

Respecto a la primera interrogante de investigacion acerca de ;Los tipos de
herramientas de inteligencia artificial generativa utilizadas para aprender programacion?, los
estudios se desarrollan principalmente en contextos universitarios.

Como menciona Silva y otros autores (2025) el aprendizaje de la programacion con
apoyo de herramientas de inteligencia artificial generativa se centra en el uso de asistentes
conversacionales y generadores de codigo, en particular usan ChatGPT; este estudio se
realiz6 con una muestra n = 859, el uso frecuente de herramientas de IAG tuvo el predominio
de ChatGPT con 86.2 % seguido por Gémini y GitHub Copilot, lo que refleja una preferencia
por plataformas capaces de ofrecer explicaciones, ejemplos de cddigo y retroalimentacion
inmediata. En menor medida, se identifican otras herramientas como Replit, Code Llama,
Microsoft Copilot y DeepCode, asi como herramientas menos utilizadas como OpenAl,
Codex, Phind, Claude y Tabnine como se observa en la Figura 6.

De igual manera, Cubillos et al., (2025) llevaron a cabo un estudio en el que
experimento con estudiantes de ingenieria, donde se emplea Google Gemini 1.5 como
herramienta de IAG para apoyar el aprendizaje, comparandose su uso con un enfoque
tradicional basado en videos educativos.

Los descubrimientos nos revelan qué ambos métodos mejoran el rendimiento
académico tanto en el pretest como en el post-test; no se detectaron diferencias numéricas
notables en los grupos. Esto indica que las herramientas de inteligencia artificial como
Google Gémini 1.5 se emplean mayormente como aliados auxiliares en el aprendizaje de la
programacion en vez de ser un sustituto directo de las estrategias cléasicas.
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Figura 6

Uso de herramientas de inteligencia artificial generativa en el aprendizaje de la
programacion
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Nota. Tipos de herramientas y su frecuencia de uso en estudios.

Otro trabajo es el de Lepp y Kaimre (2025) en donde participaron 21 estudiantes
principiantes de programacion, quienes emplearon herramientas de GenAl para generar
codigo, recibir sugerencias, obtener pistas para la resolucion de problemas y comprender
mensajes de error. Las herramientas utilizadas fueron ChatGPT y GitHub Copilot que
beneficiaron a estudiantes con mayor preparacion previa, pero que mostraron dificultades
metacognitivas en estudiantes con bajo desempefio.

Nora y otros autores (2024) presenta un estudio acerca del desempefio de ChatGPT-
3.5 frente a la plataforma de evaluacion automatica Kattis en tareas de programacion de nivel
introductorio. Los resultados muestran que ChatGPT logra resolver con éxito 19 de los 127
trabajos, unicamente pudo resolver problemas de nivel facil, lo que evidencia sus
limitaciones para apoyar a estudiantes en cursos basicos de programacion. Los autores
sefalan varias restricciones metodoldgicas.

Tabla 6

Sintesis de la literatura sobre herramientas de Inteligencia Artificial Generativa

Descripcion Documentos

Herramientas de inteligencia artificial generativa utilizadas como

asistentes conversacionales y generadores de codigo para apoyar el (Silva et al.,
aprendizaje de la programacidn, tanto en contextos formales como 2025)
informales.
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Herramientas de IAG empleadas como apoyo educativo comparadas

con métodos tradicionales, tales como videos instructivos, para evaluar ~ (Mellado et al.,
su impacto en el rendimiento académico, aceptacion tecnoldgica y 2024)
motivacion estudiantil.

Ayuda de la inteligencia Artificial generativa como herramienta en el (Lepp &

dizaje de 1 i¢
aprendizaje de la programacion Kaimre, 2025)

El estudio compara ChatGPT con la plataforma Kattis en tareas de

programacion, mostrando que la TA generativa resuelve problemas (Nora, Dunder
simples, pero presenta limitaciones en niveles mas complejos, lo que et al., 2024)
evidencia la necesidad de un uso pedagogico responsable.

Nota. Principales hallazgos sobre herramientas IAG y su aplicacion.

b) ¢Cuales son los beneficios sobre el uso de la inteligencia artificial generativa en el
aprendizaje de la programacion?

En respuesta a la segunda pregunta de investigacion segun Jin (2024), el uso de
herramientas de inteligencia artificial generativa reduce el costo de aprendizaje y hace que
el proceso educativo sea percibido como mas sencillo; sin embargo, no garantiza mejoras en
el beneficio informativo ni en la compatibilidad del conocimiento con los esquemas mentales
de los estudiantes. Por ello, aunque estas herramientas pueden agilizar el aprendizaje, su uso
por si solo no asegura una construccion profunda y personalizada del conocimiento, siendo
necesaria la formacion u orientacion de los estudiantes para lograr beneficios educativos
reales.

Por otro lado, la investigacion de Prather y otros autores (2024), demostro que las
herramientas de inteligencia artificial generativa ofrecen beneficios claros para los
estudiantes con mayor preparacion y autoeficacia, quienes logran acelerar su aprendizaje
consiguiendo reducir dificultades metacognitivas. Los principiantes con bases débiles
pueden generar una ilusion de competencia y reforzar conceptos erréneos, lo cual obstaculiza
su avance.

No obstante, es crucial admitir que estas ventajas brillan con mayor claridad en
quienes poseen ya bases solidas. Esto demanda la creacion de métodos que permiten a los
aspirantes utilizar con atencion estas herramientas, evitar el engafio a uno mismo y asegurar
un aprendizaje profundo y duradero.

En otra investigacion velho (2025), lleva a cabo un experimento meticuloso en dos
etapas con estudiantes de grado. En la etapa inicial, un grupo utilizo copilot para ejecutar
tareas de organizacion de datos mientras que otro lo hizo sin utilizar dicha herramienta. Este
estudio se dedica a descubrir como copilot influye en la obtencion y conservacion de saberes
en el &mbito de la programacion.
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El estudio revel6 que copilot incrementd notablemente la productividad, el compromiso y la
retencion de saberes; El grupo experimental completé mas répido las tareas con mas éxito
también hubo una disminucion de errores en las evaluaciones posteriores, ademas en la
partida inicial y en la evaluacion de un mes después nos revelaron que una intervencion
temprana en Copilot mejora la retencion de conceptos de programacion en comparacion con
el grupo de control.

En conjunto, los hallazgos apoyan la utilidad del Copilot en la educacion asistida por
tecnologia, destacando beneficios duraderos en la retencion de conocimiento y la
importancia de un uso pedagogicamente guiado

Silva y otros autores (2025), en su estudio acerca de la aplicacion de herramientas de
IA generativa en la instruccidon de programacion, resaltan que estas tecnologias benefician
la autonomia del alumno y enriquecen el proceso educativo al proporcionar apoyo inmediato
y personalizado, como se presenta en la Figura 7 sobre los beneficios que ofrece la IAG.

Los hallazgos de esta investigacion revelan que los estudiantes destacan beneficios
como la resolucién de dudas puntuales con un (16,6%), entrega de ejemplos y ejercicios
personalizados (15,2%), aceleracion para redactar codigo (15,2%) y la correccion automatica
de errores (14,3%).

Ademas, se tienen en cuenta otros beneficios en menor porcentaje como la busqueda
de informacion, el feedback en tiempo real, la solucion de problemas complicados y el
analisis de contenidos concretos. Estos hallazgos demuestran que la IA generativa no
solamente hace mas eficiente el tiempo de aprendizaje, sino que ademas ayuda a mejorar el
codigo de manera constante y a desarrollar habilidades cruciales en programacion.
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Figura 7

Beneficios del uso de Inteligencia artificial generativa
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Nota. Beneficios pedagogicos mas reportados en los estudios analizados.

Por ultimo, en la investigacion de Hartley y otros autores (2024) se evidencia que el
uso de ChatGPT aporta beneficios relevantes en el aprendizaje de programacion,
especialmente en contextos de aprendizaje autorregulado. Los resultados muestran que la
herramienta es altamente efectiva en cuatro areas clave: provision de materiales didacticos,
apoyo al contenido, planificacion del aprendizaje y retroalimentacion.

En particular, ChatGPT facilita el acceso inmediato a recursos educativos, apoya la
organizacion y planificacion del aprendizaje independiente también proporciona orientacion
experta y retroalimentacion rapida durante la resolucion de problemas de programacion en
Python.

A continuacion, se presenta la Tabla 4 donde se muestran los beneficios del uso de
las herramientas de IAG.

Tabla 7

Beneficios sobre el uso de la inteligencia artificial generativa en el aprendizaje de la
programacion

Descripcion Documentos

La IA generativa reduce el esfuerzo de aprendizaje y fortalece la (Jin  etal.,
autoeficacia, pero solo mejora el rendimiento cuando existe un 2025)
adecuado ajuste del conocimiento y orientacion en su uso.
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La inteligencia artificial generativa beneficia el aprendizaje de la (Prather
programacion al facilitar la resolucion de problemas y acelerar la et al., 2024)
produccion de soluciones en programadores novatos, mediante

ejemplos, fragmentos de codigo y sugerencias que incrementan la
productividad y permiten avanzar con mayor rapidez en tareas

practicas.

El uso de GitHub Copilot en el aprendizaje de programacion (Velho,
incrementa la productividad, el compromiso y la retencion del 2025)
conocimiento, al permitir completar mas actividades, reducir errores

y mejorar el desempefio y la conservacion de conceptos a mediano

plazo

ChatGPT beneficia el aprendizaje de programacion al apoyar el (Hartley
aprendizaje autorregulado mediante el acceso a recursos educativos, et al., 2024)
la planificacion del estudio y la retroalimentacion inmediata,

reduciendo el esfuerzo y facilitando la resolucién de problemas en

Python.

Las herramientas de IA generativa aportan beneficios significativos al (Silva et al.,
aprendizaje de programacion, principalmente al resolver dudas 2025)
puntuales, proporcionar ejemplos practicos, acelerar la escritura de

codigo y corregir errores.

Nota. Beneficios medibles y pedagogicos del uso de IAG.

¢) ¢Qué riesgos se identifican al utilizar inteligencia artificial generativa en los
ambitos educativos?

La investigacion de Prather y otros autores (2024), evidencia que el uso de
herramientas de inteligencia artificial generativa en el aprendizaje de programacion puede
generar nuevas dificultades metacognitivas, especialmente en estudiantes con menor
experiencia, ya que la IA puede proporcionar soluciones completas que disminuyen la
activacion de procesos de pensamiento critico y de andlisis propio, lo que puede llevar a una
ilusion de competencia y a una comprension superficial del contenido cuando no se evalta
ni se reflexiona sobre lo generado por la IA.

En el estudio de Heloise Acco y otros autores (2025) se revela que, a pesar de los
beneficios potenciales de la inteligencia artificial generativa en el aprendizaje de
programacion, también se evidencia variabilidad en la calidad de las respuestas (errores,
omisiones y sesgos) y un riesgo medible de dependencia por parte del alumnado cuando la
herramienta se usa sin mediacion.

En las pruebas comparativas, las herramientas funcionan mejor en tareas de apoyo
(andamiaje, sugerencias y correcciones parciales) que, en evaluaciones de comprension
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profunda, como su efectividad aumenta notablemente cuando se combinan con actividades
que exigen verificacion, pruebas y justificacion por parte del estudiante.

Por otro lado, en la investigacion de Silva y otros autores (2025) se evidencia que el
uso de herramientas de inteligencia artificial generativa en el aprendizaje de programacion,
aunque es percibido por los estudiantes como un recurso eficaz para la resolucion de
problemas y la comprension de conceptos, también plantea riesgos importantes como se
presenta en la Figura 8.

Figura 8

Riesgos sobre el uso de la Inteligencia Artificial Generativa
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Dificultad de aprendizaje para usar
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Nota. Riesgos sobre el uso y su importancia en contextos educativos.

Los investigadores destacan que depender de estas tecnologias puede limitar la
autonomia, el desarrollo del pensamiento critico y generar una comprension superficial del
contenido cuando no son evaluadas por un docente ni reflexionadas por el estudiante.

También sefialan riesgos como la sobre confianza en las respuestas generadas por
IA, la posible disminucion de esfuerzo cognitivo y la necesidad de marcos pedagodgicos
solidos para que la IA no comprometa la calidad del aprendizaje.

A continuacion, se presenta la Tabla 5 donde se muestra un resumen de los estudios
relacionados con los riesgos de la IAG.

Tabla 8

Resumen de los estudios relacionados con los riesgos al utilizar Inteligencia Artificial
Generativa

Descripcion Documentos
Riesgos del uso de IA generativa en programadores principiantes  (Prather etal.,
2024)
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Riesgos del uso de IA generativa en educacion: dependencia (Heloise Tives
cognitiva, comprension superficial y reduccion del pensamiento et al., 2025)
critico

Riesgos del uso de IA generativa en programacion: dependencia (Silva et al., 2025)
moderada, problemas de evaluacion y la difusion de respuestas
erroneas o sesgadas.

Nota. Resumen de riesgos y limitaciones encontrados en la literatura.

d) ;Qué metodologias pedagdgicas se aplican en combinacion con inteligencia
artificial generativa para la ensefianza de la programacion?

La revision de la literatura identifica que la metodologia predominante para la
integracion de la inteligencia artificial generativa en la ensefianza de la programacion es el
Plan de Aprendizaje Activo (ALP) articulado mediante el modelo de aula invertida (flipped
classroom).

Segun los hallazgos de Portella & Rodriguez (2024), aplicar esta metodologia en
cursos de ingenieria de sistemas revelo una notable eficacia en los estudiantes logrando una
aprobacion del 91% y asegurando que los estudiantes obtuvieran resultados Optimos.

Esta metodologia se caracteriza por su innovacion radical permitiendo enfocarse en
la resolucion de problemas, la colaboracion y la personalizacion del aprendizaje a través de
retroalimentacion adaptativa y analitica de datos. Al final esta combinacion metodologica
no solo mejora la compresion técnica de la programacion también nos ayuda a preparar al
estudiante para las exigencias del mercado laboral al integrar de manera efectiva las
herramientas de A en su formacion profesional.

La implementacion de la inteligencia artificial generativa en la ensefianza de la
programacion se entrelaza principalmente con metodologias de aprendizaje colaborativo,
donde estas herramientas sirven como apoyo, aliados para la resolucion de problemas
técnicos y la generacion de ideas dentro de los equipos de trabajo. La implementacion de la
IAG fortalece las dinamicas colaborativas provocando la productividad y la creatividad
cuando se utiliza como complemento.

Ademas, se destaca la incorporacion de metodologias de aprendizaje activo donde la
inteligencia artificial generativa emerge como un aliado que complementa el aprendizaje sin
necesidad de sustituir el razonamiento l6gico y el razonamiento critico de los estudiantes.
Sin embargo, los descubrimientos destacan la necesidad de un uso controlado y supervisado
con el fin de evitar la dependencia excesiva y garantizar el desarrollo de competencias
esenciales.

Ademas, Quispe et al. (2025), enfatizan en la importancia de incorporar estrategias
pedagdgicas orientadas a la capacitacion y accesibilidad que van a estar destinados a reducir
las brechas en el uso de herramientas como ChatGPT o GitHub Copilot, causadas por el
desconocimiento, limitaciones de acceso y la oposicion por las nuevas herrramientas.
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Finalmente, ese estudio resalta la relevancia de una implementacion ética y guiada,
que permita evaluar de manera equitativa las contribuciones individuales y minimizar
riesgos asociados a errores o sesgos, consolidando a la inteligencia artificial generativa como
un recurso complementario dentro de un modelo pedagdgico centrado en el aprendizaje
colaborativo, activo y consciente.

La implementacion del modelo de aula invertida articulada con ChatGPT en la
ensefanza de los fundamentos de programacion no necesariamente produce un incremento
en la media general de las calificaciones, pero genera un impacto positivo significativo en la
distribucion del rendimiento académico. De acuerdo con los resultados del estudio
comparativo (2019-2023), esta integracion metodologica logro reducir la tasa de abandono
estudiantil del 14.64% al 6.97%, al tiempo que incremento la proporcion de estudiantes en
el nivel de excelencia, alcanzando un 20.93%.

Asimismo, en la investigacion de Calsin y otros autores (2023), la percepcion
estudiantil sobre la metodologia es mayoritariamente positiva, ya que los estudiantes
reportan comprension del contenido y resolucion de dudas mediante un niimero reducido de
consultas. No obstante, se identifican limitaciones relacionadas con la complejidad o falta
de claridad de algunas respuestas, asi como con el desconocimiento inicial del tema y
restricciones de tiempo.

En consecuencia, el estudio destaca la necesidad de capacitacion previa en el
enfoque de aula invertida y en la formulacion adecuada de consultas, sefialando que el uso
efectivo de ChatGPT, como apoyo pedagogico, depende del conocimiento de como
interactuar con la herramienta sin comprometer los objetivos de aprendizaje.

A continuacion, se presenta la Tabla 6 donde se muestran los estudios relacionados
con las metodologias pedagdgicas aplicadas junto a las herramientas IAG para el aprendizaje
de la programacion.

Uyoip Tabla 9

Metodologias pedagdgicas que se aplican en combinacion con las herramientas IAG para
el aprendizaje de la programacion.

Descripcion Documentos

Analiza enfoques pedagogicos para la integracion de la (Portella & Rodriguez,
inteligencia artificial generativa en la educacion, destacando la  2024)

necesidad de estrategias didacticas guiadas que apoyen el

aprendizaje activo sin sustituir el rol del docente.

Evalta la efectividad del uso de ChatGPT con un enfoque de (Calsin et al., 2023)
aula invertida en fundamentos de programacion, mostrando que
no mejora el promedio general de calificaciones, pero si favorece
la distribucion del rendimiento académico y presenta una
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percepcion estudiantil mayormente positiva, destacando la
necesidad de capacitacion previa en el uso de la herramienta.

Analiza el impacto de la inteligencia artificial generativa en la  (Quishpe et al., 2025)
programacion colaborativa, destacando su aporte al trabajo en

equipo y al apoyo en la resolucion de problemas, asi como la

necesidad de un uso equilibrado para no afectar el pensamiento

critico.

Nota. Comparacion de metodologias que integran IAG en programacion.
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CAPITULO V.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

El establecer un protocolo de busqueda bien definido, dentro de la metodologia para
la Revision Sistematica de Literatura (SLR), permitié disminuir sesgos al seleccionar
solamente investigaciones relevantes y reforzar asi la validez del andlisis acerca del
uso de la Inteligencia Artificial Generativa en el aprendizaje de la programacion.

Al realizar las recopilaciones de publicaciones académicas bajo criterios de inclusion
y calidad, se evidencia que la produccion cientifica relacionada con la inteligencia
artificial generativa en educacion ha experimentado un crecimiento sostenido en los
ultimos anos, lo que refleja un interés creciente de la comunidad académica por su
aplicacion en la ensefianza de la programacion.

Al sintetizar los resultados basados en las preguntas de investigacion de la SLR, se
pudo determinar que la inteligencia artificial generativa facilita el entendimiento de
conceptos relacionados con la programacion, fomenta el aprendizaje independiente
y brinda soporte individualizado, sobre todo en alumnos con diferentes grados de
conocimiento previo.

5.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda que las investigaciones futuras progresen desde enfoques de revision
documental hacia disefios experimentales o cuasi-experimentales, planteando nuevas
cuestiones investigativas enfocadas en medir el rendimiento académico, Ia
motivacion y el aprendizaje independiente de los alumnos, al incorporar instrumentos
de inteligencia artificial generativa en el aprendizaje de la programacion.

Se sugiere poner en practica los resultados evidenciados en las investigaciones
examinadas sobre el uso de la IAG en el aprendizaje de la programacion, en
ambientes universitarios del Ecuador o considerando sus propias caracteristicas
institucionales, tecnolédgicas y pedagogicas.

Finalmente, se sugiere una elaboracion e implementacion de guias metodologicas o
planes de aprendizaje activo que integren la IAG como una herramienta pedagogica,
acorde a los objetivos curriculares y a las necesidades de los estudiantes.

53



BIBLIOGRAFIA

Alberto, C., & Sebastian, K. (s. f.). Integracion de la Inteligencia Artificial Generativa
en la elaboracion de evaluaciones formativas en el proceso de aprendizaje para la
etapa de Disefio de Software.

Bolafio-Garcia, M., & Duarte-Acosta, N. (2024). Una revision sistematica del uso de la
inteligencia artificial en la educacion. Revista Colombiana de Cirugia, 39(1), 51-63.

Calsin, M. A., Aedo, M., Castro, E., Calsin, M. A., Aedo, M., & Castro, E. (2023).
Impacto de ChatGPT en la ensefianza: Un enfoque de aula invertida para
fundamentos de programacion. RISTI - Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias
de Informagao, (52), 97-112. https://doi.org/10.17013/risti.52.97112

Chavez Boza, B. M., & Erazo Moreta, O. (2024). Integracion de la inteligencia artificial
generativa para el aprendizaje de fundamentos de programacion: Una revision
sistematica de la literatura. Revista Mexicana de Investigacion e Intervencion
Educativa, 3(2), 5-17.

Dominguez, M., & Puga, M. (s. f.). Integracion de la Inteligencia Artificial Generativa
en la elaboracion de evaluaciones formativas en el proceso de aprendizaje en la etapa
de la implementacion del Software.

Freire-Avilés, R. M., Muzzio-Arguello, J. M., Freire-Avilés, V. A., & Vélez-San-Martin,
B. O. (2024). Inteligencia artificial en la educacion: Una revision sistematica de la
transformacion de la ensefianza de Python mediante ChatGPT en la educacion
superior. MQRInvestigar, 8(4), 4712-4738.
https://doi.org/10.56048/MQR20225.8.4.2024.4712-4738

Hartley, K., Hayak, M., & Ko, U. H. (2024). Artificial Intelligence Supporting
Independent Student Learning: An Evaluative Case Study of ChatGPT and Learning
to Code. Education Sciences, 14(2), 120. https://doi.org/10.3390/educsci14020120

Heloise Tives, Madianita Marioti, & Patricia Jaques. (2025). Vista do Generative Al
Assisting Programming Learning: Functional Roles, Comparative Analysis, and
Emerging Challenges.
https://sol.sbc.org.br/index.php/sbie/article/view/38440/38214

Jin, Y., He, W., Shen, J., & Hu, J. (2025). Mechanisms of enhancing learning with
unequal preparation: An experimental study on generative artificial intelligence use
and proficiency in programming learning. Computers and Education: Artificial
Intelligence, 9, 100467. https://doi.org/10.1016/j.caeai.2025.100467

Lepp, M., & Kaimre, J. (2025). Does generative Al help in learning programming:
Students’ perceptions, reported use and relation to performance. Computers in
Human Behavior Reports, 18, 100642. https://doi.org/10.1016/j.chbr.2025.100642

Lopez-Regalado, O., Nufiez-Rojas, N., Lépez-Gil, O. R., & Séanchez-Rodriguez, J.
(2024). Analisis del uso de la inteligencia artificial en la educacion universitaria: Una
revision sistematica. https://doi.org/10.12795/pixelbit.106336

Mellado, R., Cubillos, C., & Ahumada, G. (2024). Effectiveness of Generative Artificial
Intelligence in learning programming to higher education students. 2024 IEEE
International Conference on Automation/XXVI Congress of the Chilean Association
of Automatic Control (ICA-ACCA), 1-7. https://doi.org/10.1109/ICA-
ACCA62622.2024.10766746

54



Nora, Dunder, Saga, Lundborg, Jacqueline Wong, & Olga Viberg. (2024, marzo). Kattis
vs ChatGPT: Evaluacion de tareas de programacion en la era de la inteligencia
artificial. https://doi.org/10.1145/3636555.3636882

Okoli, C. (2015). A Guide to Conducting a Standalone Systematic Literature Review.
Communications of the Association for Information Systems, 37.
https://doi.org/10.17705/1CAIS.03743

Pillpe, R., Inca, M., Soto, G. E., Franco, A., Ore, A. M., Universidad Nacional San Luis
Gonzaga, Ore, M. K., & Universidad Nacional San Luis Gonzaga. (2025). Revision
sistematica de inteligencia artificial generativa (GenlA) para el disefio de
experiencias de  aprendizaje,  2020-2025.  Espaci, 46(03), 13-27.
https://doi.org/10.48082/espacios-a25v46n03p02

Portella, J., & Rodriguez, A. (2024, enero 23). Enhancing Programming Education with
an  Active Learning Plan and Artificial Intelligence Integration.
https://www.researchgate.net/publication/384175218 Enhancing Programming Ed
ucation_with_an Active Learning Plan and Artificial Intelligence Integration

Prather, J., Reeves, B. N., Leinonen, J., MacNeil, S., Randrianasolo, A. S., Becker, B.
A., Kimmel, B., Wright, J., & Briggs, B. (2024). The Widening Gap: The Benefits
and Harms of Generative Al for Novice Programmers. Proceedings of the 2024 ACM
Conference on International Computing Education Research - Volume 1, ICER 24,
1, 469-486. https://doi.org/10.1145/3632620.3671116

Quishpe, M. J. C., Borroso, J. L. C., & Jaime, D. J. F. (2025). Inteligencia artificial
generativa y su impacto en la programacion para fortalecer el aprendizaje

colaborativo. Revista de Investigacion Multidisciplinaria para la Ciencia Abierta,
1(2), 1-21.

Salazar, M., Fernadez, J., Sobenis, F., & Navarro. (s. f.). La inteligencia artificial
generativa como herramienta de apoyo en la personalizacion del aprendizaje:
Implicaciones y desafios éticos en el aula para estudiantes de EGB | Reincisol.
Recuperado 17 de marzo de 2026, de
https://www.reincisol.com/ojs/index.php/reincisol/article/view/536?utm_source=ch
atgpt.com

Silva, T. L. da, Vidotto, K. N. S., Tarouco, L. M. R., & Silva, P. F. da. (2025). Analise
do Uso de Ferramentas de IA Generativa no Ensino de Programagao: Perspectivas
de Estudantes do Curso de Sistemas de Informac¢do. Workshop sobre Educagdo em
Computacao (WEI), 1277-1288. https://doi.org/10.5753/wei.2025.9236

Stryker, C., & Kavlakoglu. (2024, agosto 9). ;Qué es la Inteligencia Artificial (IA)? |
IBM. https://www.ibm.com/es-es/think/topics/artificial-intelligence

Velho, M. A. de B. (2025). Investigando o impacto da inteligéncia artificial generativa
no aprendizado em programacao. https://lume.ufrgs.br/handle/10183/294939

55



ANEXOS

ANEXO 1: Pantalla de practica del proceso de seleccion de la literatura como se

menciona en la figura 3
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