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Resumen

Aprender a programar suele ser complicado para los estudiantes debido a factores como la
motivacion, los estilos de aprendizaje y la experiencia previa. Sin embargo, la inteligencia
artificial (IA) se presenta como una solucion prometedora para enfrentar estos retos. Este
articulo identifica y analiza las herramientas de A mas relevantes, como ChatGPT, GitHub
Copilot, GPTutor y OpenAl Codex, y su capacidad para apoyar el aprendizaje de la
programacion.

Mediante una revision sistemética basada en la metodologia PRISMA, se exploré cémo estas
herramientas facilitan el aprendizaje de los estudiantes de ingenieria de sistemas,
proporcionando asistencia en la identificacion y correccion de errores, creacion de codigo y
comprension de conceptos complejos. Los resultados indican que estas tecnologias no solo
mejoran el proceso de aprendizaje, sino que también enriquecen la experiencia educativa. Sin
embargo, se destacan desafios como la variabilidad en la precision de las herramientas y el
riesgo de uso indebido, lo que resalta la necesidad de actualizar politicas educativas y fomentar
un uso responsable.

Palabras claves: Inteligencia artificial; aprendizaje; programacién; herramientas de IA;
aprendizaje asistido.

Abstract

Learning to code is often difficult for students due to factors such as motivation, learning styles,
and prior experience. However, artificial intelligence (Al) is presented as a promising solution
to address these challenges. This article identifies and analyzes the most relevant Al tools, such
as ChatGPT, GitHub Copilot, GPTutor, and OpenAl Codex, and their ability to support
programming learning.

Through a systematic review based on the PRISMA methodology, it was explored how these
tools facilitate the learning of systems engineering students, providing assistance in identifying
and correcting errors, creating code, and understanding complex concepts. The results indicate
that these technologies not only improve the learning process, but also enrich the educational
experience. However, challenges such as variability in the accuracy of the tools and the risk of



misuse are highlighted, highlighting the need to update educational policies and encourage
responsible use.
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Introduccion

Para muchos estudiantes aplicar los fundamentos de la programacion puede ser un desafio,
independientemente del lenguaje de programacion utilizado. Estas dificultades suelen estar
relacionadas con factores como los diferentes estilos de aprendizaje, la experiencia previa y la
falta de motivacion [1]. Este ultimo es especialmente relevante, ya que la motivacion es
fundamental para el éxito educativo [2]. Ademas, la complejidad de los temas a estudiar y la
cantidad de formas en que se puede escribir el codigo también contribuyen a estos desafios [3].

El aprendizaje asistido por inteligencia artificial (1A) ha ganado relevancia por su capacidad
para transformar la ensefianza de la programacion [4]. La IA se define como la capacidad de
una maquina para realizar tareas que requieren inteligencia humana, ha sido conceptualizada
por John McCarthy como "la ciencia y la ingenieria de crear maquinas inteligentes™ [5]. Este
enfoque ofrece a los estudiantes un apoyo interactivo y en tiempo real, haciendo que la
experiencia educativa sea mas atractiva y motivadora [6]. Ademas, proporciona sugerencias
para mejorar en areas como la creatividad, el pensamiento algoritmico, el pensamiento critico
y la resolucion de problemas [7].

La IA estd integrandose rapidamente en muchos aspectos de la vida cotidiana, y se ha
convertido en una herramienta fundamental, similar a los servicios publicos esenciales [8]. Esta
tecnologia también es altamente valorada por empleadores en una amplia gama de sectores,
desde la tecnologia hasta la educacion [7].

En paralelo, la programacion ha adquirido una importancia comparable a la lectura, la escritura
y las matematicas, lo que ha llevado a mas de veinticuatro paises a incluirla en los planes de
estudio de las escuelas primarias y secundarias para enfrentar los desafios de la era digital [8],
esta importancia se evidencia en la creciente demanda de carreras en ciencias de la
computacion, con una proyeccion de crecimiento del 22% en la proxima década. Sin embargo,
aunque mas estudiantes se inscriben en cursos de programacion, la tasa de abandono sigue
siendo alta, y un 33% de los estudiantes dicen que dejan los cursos por su dificultad [9].

En este contexto, herramientas como ChatGPT, lanzado por OpenAl en noviembre de 2022,
han captado una considerable atencion debido a su capacidad para mantener conversaciones
sorprendentemente naturales y asistir en tareas cotidianas, como escribir correos electrénicos
0 ayudar con la programacion [10]. Su accesibilidad, disponible en multiples dispositivos lo
hace especialmente util en el ambito educativo [11].



Aun asi, muchas personas desconocen todo lo que puede hacer la 1A y terminan usando
dispositivos con estas herramientas de manera basica, esto hace que la tecnologia no se
aproveche al maximo, especialmente en paises en desarrollo [12], por lo que es importante
educar a las préximas generaciones en los fundamentos de la IA para enfrentar los desafios
tecnoldgicos del presente y futuro [13], este proceso comienza con la comprension de los
conceptos clave de 1A, seguido de la evaluacion critica de esos conceptos, y finalmente, su
aplicacion en la resolucion de problemas del mundo real [14].

En la ensefianza de la programacion, ChatGPT se destaca por su capacidad para identificar
errores, hacer predicciones, proporcionar correcciones y ofrecer explicaciones detalladas [15].
Imagina un entorno en el que los estudiantes reciben respuestas inmediatas a sus preguntas
sobre programacion y tienen acceso a ejemplos practicos que facilitan la comprension de
conceptos complejos [16]. Estudios destacan la habilidad de ChatGPT en realizar pruebas de
software con un alto indice de respuestas correctas y explicaciones claras [17], donde ha
mostrado efectividad en el manejo de lenguajes como C++, Python y Matlab. No obstante,
tiene algunas limitaciones con el uso de bibliotecas desconocidas [18], lo que subraya la
importancia de un uso critico y de verificar la precision de las respuestas [19].

Muchos docentes perciben la 1A como una imitacion del pensamiento y comportamiento
humano, y aunque reconocen su potencial, también identifican riesgos, como la falta de control
y los dilemas éticos asociados a su uso [20]. Por ello, ensefiar la implementacion de estas
herramientas con un enfoque ético es clave para que los estudiantes desarrollen habilidades de
pensamiento critico [21].

Tabla 1. Planteamiento de las preguntas de investigacion.

Id | Pregunta de Investigacion Razon

PI1 | ¢(Cuéles son las herramientas de inteligencia | Para entender cuales herramientas
artificial mas relevantes para el apoyo al | pueden tener un impacto significativo
proceso educativo de estudiantes de |en el proceso educativo de la
ingenieria de sistemas en el area de la | programacion.
programacion?

P12 | ¢Qué papel desempefia la inteligencia | Para determinar de qué manera estas
artificial (I1A) en el fortalecimiento de las | tecnologias pueden  facilitar el
habilidades de aprendizaje de programacién | entendimiento de la programacion.
en estudiantes?

PI3 | ¢Qué casos exitosos de implementacion de | Para proporcionar ejemplos préacticos
inteligencia artificial en el aprendizaje de la | de cémo las herramientas de IA han
programacion se han encontrado en esta | mejorado el proceso educativo de la
area? programacion.




Aunque varios estudios mencionan herramientas de IA, no se ha profundizado en como éstas
contribuyen al fortalecimiento de las habilidades de aprendizaje de los estudiantes. Este vacio
es precisamente lo que esta investigacion aborda.

Este articulo tiene como objetivo principal identificar las herramientas mas relevantes de
inteligencia artificial (1A) que apoyan el aprendizaje de programacion en estudiantes de
ingenieria de sistemas, mediante un analisis bibliométrico de la literatura cientifica. Las
secciones restantes del articulo se dividen de la siguiente manera: la seccién 2 detalla la
metodologia utilizada en la revision sistematica de la literatura cientifica, la seccién 3 muestra
los resultados principales, la seccidn 4 presenta la discusion de los resultados. Finalmente, la
seccion 5 incluye las conclusiones de la investigacion.

Tabla 2. Cadenas de busqueda.

Tema Total Seleccionado
programming AND students AND 1.162 46

((artificial AND intelligence) OR ai)

Otras fuentes 4 4

TOTAL 1.166 50

Metodologia de analisis

La presente revision emplea la metodologia PRISMA [22] para la recopilacion y organizacion
de la informacién. El procedimiento se enfocé en identificar los factores que dificultan que los
estudiantes apliquen y comprendan la programacion. Posteriormente, se evalu6 como la
inteligencia artificial puede servir como herramienta de aprendizaje para ayudar a los
estudiantes.

Los pasos seguidos durante la revision sistematica de la literatura, conforme a las
recomendaciones de [23], fueron los siguientes: 1) plantear las preguntas que orientaran la
revision; 2) identificar palabras clave y comenzar la badsqueda bibliogréfica; 3) seleccionar
estudios; y 4) examinar y recopilar los resultados.

1. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

La Tabla 1 expone tres preguntas de investigacion que abarcan los temas relevantes
para este estudio, ademas de ofrecer una breve descripcién de las razones que motivaron
a generar esta pregunta.



2. BUSQUEDA BIBLIOGRAFICA

a. FUENTES DE DATOS

La investigacion se llevd a cabo mediante una busqueda en tres bases de datos
electronicas especializadas: IEEE-Xplore, Scopus y Springer Link. Al revisar los
resultados, la investigacion se enfoco en la informacion mas reciente sobre inteligencia
artificial, aplicando filtros de fecha para asegurarse de que los datos fueran actuales.
Tambien se filtro por palabras clave e idioma, y se revisaron articulos de revistas e
informes de conferencias para obtener una vision completa del tema.

b. CADENAS DE BUSQUEDA

Para esta busqueda, se usaron las palabras ‘programming’ y ‘students’ combinadas con
el operador légico 'and'. Los términos clave incluidos fueron: ‘artificial intelligence ' (0
'Al'). La Tabla 2 presenta una organizacion y resumen de las combinaciones de palabras
clave utilizadas en la investigacion. Estos resultados fomentaron el avance de la
investigacion.

3. SELECCION DE ESTUDIOS

Para la seleccién de los estudios, primero se hizo una busqueda inicial en la base de
datos encontrando 1.162 estudios publicados entre 2014 y 2024. Se aplicé algunos
filtros, como el idioma, inglés o espafiol, que fueran publicaciones a partir de 2014 y
que provinieran de revistas o conferencias. Luego, se descarg6 el archivo CSV con los
resultados y se subié al software VOSviewer, que ayudé a visualizar mapas de redes
bibliométricas, identificando conexiones términos clave, después con Scientopy se
pudo organizar y seleccionar los mas relevantes, basandome en el nimero de citas, el
afio de publicacion y su relacion con mi tema. Finalmente, se buscaron los estudios
seleccionados en Rabbit Research para comenzar a leerlos y extraer la informacion til
para la investigacion.

4. EXTRACCION DE DATOS

Se cred una tabla para extraer datos relevantes de los estudios seleccionados. Las
caracteristicas recopiladas incluyeron: a) referencia, b) afio de publicacién, c) tipo de
publicacién, d) contribucion, e) trabajo a futuro, d) tematica. Los hallazgos basados en
estas caracteristicas se detallan en la seccion de resultados.



Resultados
Tabla 3. Resumen de los estudios seleccionados.

Id Referencia Afio Tipo Contribucién Sugerencia a futuro Tematica
El articulo muestra
cdmo ChatGPT no Sugiere que seria Gtil
solo ayuda a los comparar esta
estudiantes a herramienta con
identificar y corregir | otras similares,
. errores en el codigo, como Claude 2.0 de
1 [24] 2024 Revista sino que también Anthropic y Bard de
ofrece explicaciones | Google, para
detalladas, lo que entender mejor su
facilita el proceso de | impacto en el
aprendizaje al guiar a | aprendizaje.
los estudiantes.
Recomienda que los
Este articulo respalda | instructores utilicen
la idea de que recursos educativos
ChatGPT puede ser basados en IA de
3 [26] 2024 Revista | Y@ herramienta eficaz manera reflexiva,
para resolver dudas, asegurandose de
practicar habilidades y | ofrecer
entender conceptos explicaciones claras
complejos. y ejemplos précticos
de programacion.
Plantea que, con el
Destaca que ChatGPT progreso de los ChatGPT
generadores de
no solo ayuda a los e |
estudiantes a entender codl_go Impu s_ados
. por inteligencia
mejor los conceptos de | 2 icicial (1A) es
4 [27] 2023 Revista pLOegt?rrr?t?i(gr?n’ SIno crucial que los
g - profesores de
personaliza el proceso informatica
de aprendizaje, ,
L . reevallen sus
haciéndolo mas -
N métodos de
dinamico. o
ensefianza de
programacion.
Propone poner a
prueba estas
explicaciones de la
. IA en clases con el
El articulo destaca la | finy de identificar qué
capa(;l’dad de ChatGPT aspectos funcionan
5 [28] 2022 | Conferencia | (Version GPT-3) para | mejor y qué errores
apoyar la ensenanza | e syelen cometer.
de programacion al Esto podria facilitar
|dent|f|car_y corregir | g aprendizaje de la
errores, brindando programacion para
explicaciones los estudiantes
detalladas sobre el | principiantes.
proceso de correccion.




Este articulo destaca
ChatGPT en su
version GPT-3.5 su
potencial como
herramienta educativa

Es importante
ofrecer a los
estudiantes
formacion sobre el
uso responsable de
ChatGPT y las

6 [29] 2023 Revista | en la programacion, .
pero también normas academllcas
subrayando sus reIacmnadgs, asi

AR como explicarles las
limitaciones en :

A . consecuencias de no
términos de precision .

A cumplir con estas
y confiabilidad. X )
directrices.

El articulo destaca Es importante que
cémo ChatGPT estudiantes,
mejora las habilidades |educadores e
de aprendizaje de investigadores

7 [42] 2023 | Revista |Programacionenlos | reconozcan las
estudiantes al ofrecer | limitaciones de
retroalimentacion herramientas como
personalizada y ChatGPT y las
asistencia en tiempo | utilicen como apoyo,
real. no como sustitutos.
El articulo presenta Recomienda realizar
evidencia de como un andlisis de los
ChatGPT es percibido | prompts de los
positivamente por los | estudiantes para

8 [43] 2024 Revista | estudiantes en un mejorar la ensefianza
contexto educativo sobre como
especifico, en este personalizar sus
€aso, un curso de interacciones con
programacion en Java. | ChatGPT.

El articulo aporta Menciona la
datos cuantitativos necesidad de
sobre la percepcion de | investigar como
los estudiantes hacia | estructurar las
ChatGPT en el preguntas para

9 [50] 2024 Revista contexto de_zlla ob}ener respuestas
programacion en C, un | mas precisas y
lenguaje entender las
frecuentemente dificultades que
utilizado en los cursos | enfrentan los
de introduccién a la estudiantes al utilizar
programacion. la herramienta.

El articulo explica Resalta la

coémo GitHub Copilot | importancia de
mejora el aprendizaje | seguir mejorando los
al ayudar a los sistemas de
estudiantes a generar | retroalimentacion en

10 [25] 2023 | Conferencia | casos de prueba, una | el proceso de Copilot

tarea clave para
asegurar que el cédigo
funcione
correctamente en
diferentes escenarios.

aprendizaje
integrando estas
nuevas tecnologias
en los entornos
educativos.




Este articulo menciona
la capacidad de
Copilot para generar
fragmentos de cddigo

Es importante que
los educadores
adopten estas
herramientas y

11 [30] 2023 | Conferencia y redu_C|r errores de eduquen a los
sintaxis es una !
8 . estudiantes y colegas
herramienta Gtil para .
. S sobre sus ventajas y
mejorar la eficiencia AP
. limitaciones.
de los estudiantes.
Sugiere estudiar el
uso a largo plazo de
El articulo menciona Copilot por parte de
; los estudiantes, por
la dependencia de -
. ejemplo, durante un
herramientas como
X . semestre completo,
Copilot puede limitar ara entender co6mo
12 [31] 2023 Revista | el desarrollo de P luciona |
habilidades criticas en |- o uclonala
. interaccion con
los estudiantes, lo cual . .
. Copilot a medida
es un tema importante -
) que los estudiantes
a considerar. . .
adquieren méas
habilidades en
programacion.
El estudio analiza la
efectividad de GitHub
Copilot como
herramienta de
L - s Plantea preguntas
inteligencia artificial sobre la ética del uso
13 [36] 2023 | Conferencia | para ayudar a los .
. de Copilot por parte
estudiantes en la .
- de los estudiantes
resolucion de
problemas de
programacion en
cursos introductorios.
El articulo subraya
cémo los chatbots
pueden ser Recomienda agregar
herramientas efectivas | mas caracteristicas,
para mejorar la como la posibilidad
14 [40] 2019 | Conferencia | COMPrension de la de programar citas
programacion, al con los profesores
ofrecer asesoramiento | cuando los
personalizado y estudiantes lo
permitir a los requieran.
estudiantes aclarar sus Chatbot
dudas.
La posibilidad de
interactuar de manera | Sugiere que en el
constante con un futuro se debe
chatbot en tiempo real |trabajar en la
15 [41] 2018 | Conferencia | no solo optimiza el creacion de una base

aprendizaje auténomo,
sino que también
apoya el desarrollo de
habilidades.

de datos méas
completa para el
chatbot.




El estudio examina el
uso de inteligencia
artificial en un sistema
educativo
personalizado para
mejorar la ensefianza

Sugiere que en el
futuro se implemente
el modelo propuesto
y se extienda para

16 [49] 2021 | Conferencia L ) T .
de la programacién, incluir asistencia en
adaptandose a las otras materias de
necesidades ingenieria de
individuales de los software.
estudiantes segun su
nivel de conocimiento
E! articulo menciona Propone evaluar la
cémo GPTutor no solo o

. L efectividad de
brinda explicaciones
GPTutor en el
detalladas y
. mundo real
personalizadas del observando cdmo los
17 [32] 2024 | Conferencia | cédigo, lo que facilita .
” estudiantes
la comprension de los | . . .
. . interacttian con él
estudiantes, sino que
. . para completar
también proporciona

. i tareas de
retroalimentacion en roaramacion
tiempo real. prog GPTutor
El articulo compara
GPTutor con otras . .

- Sugiere mejorar el
herramientas rendimiento y la
populares como ersonalizaci)gn de

18 [33] 2023 | Conferencia | ChatGPT y GitHub P .

X GPTutor mediante la
Copilot, resaltando roaramacion de
que GPTutor prog

. prompts
proporciona respuestas
mAs precisas.
Este articulo Se propone revisar y
proporciona una actualizar las
evaluacion detallada | metodologias de
de OpenAl Codex, una | estudio para integrar
herramienta de estas tecnologias,

19 [34] 2022 | Conferencia | inteligencia artificial | disefiando tareas
avanzada que ha desafiantes que
demostrado ser promuevan el
efectiva en el aprendizaje en lugar
aprendizaje de la la copia en los
programacion. estudiantes.

Codex
Es importante

. enfocarse en la
Este articulo resalta la educacion v discutir
habilidad de Codex acion y

| para producir cédigo explicitamente el uso
20 [35] 2023 | Conferencia | ° de estas

en varios lenguajes de
programacion, lo que
resulta esencial para
ayudar en el proceso
de aprendizaje de los
estudiantes.

herramientas en
clase junto con las
pautas de integridad
académica.




El estudio ofrece un

caso practico de como
Codex se integra en un
curso de programacion

Se recomienda
implementar
entornos de disefio
que integre lalAy la

21 [47] 2022 | Conferencia | creativa, creatividad humana
proporcionando un para que los usuarios
contexto real en el que | comprendan mejor
se evalué la cémo trabajar con la
herramienta de 1A 1A
El articulo destaca el i
potencial de esta Sugiere que, en lugar
tecnologia para de prohibir las
fomentar la herramientas de

_ creatividad de los inteligencia

22 [37] 2023 Revista | ootydiantes al ofrecer | artificial, debemos
distintas soluciones y | ducar a los
enfoques alternativos | eStudiantes para que
para resolver comprendan cémo
problemas de funcionan
programacion.

El articulo sefiala que | Se sugiere que el

la inteligencia modelo puede ser
artificial esta expandido para
transformando la incluir otras areas de

23 [38] 2023 | Conferencia forma} en que los la ingenieria de
estudiantes aprenden | software, lo que
programacion, al podria enriquecer
permitirles ser mas aun mas el
productivos y resolver |aprendizaje de los
problemas estudiantes. Ay

Programacion
Enfatiza el impacto Sugiere que los
positivo de las métodos de
herramientas de evaluacion y los
inteligencia artificial | planes de estudio en
.| en la educacion al la educacion en

24 [39] 2023 | Conferencia reducir la carga de computacion deben
trabajo de los actualizarse para
estudiantes y incluir herramientas
proporcionar recursos | de inteligencia
adicionales. artificial generativa

Se destaca la
Aborda una de las importancia de
ventajas clave del uso | analizar el
de inteligencia comportamiento de

25 [44] 2022 | Conferencia | artificial en la aprendizaje con IA
educacion: la para motivar a los

personalizacion del
aprendizaje.

estudiantes a
aprender y lograr
buenos resultados




Explora como las Se debe considerar

herramientas de la integracion de
inteligencia artificial | herramientas de
optimizan el codificacion de I1A

._ | rendimiento en los planes de

26 [45] 2023 | Conferencia académico y juegan un | estudio de
papel importante en programacion, con el
mantener la fin de preparar a los
motivacion el proceso | estudiantes para
de aprendizaje futuros empleos.
El estudio aporta
evidencia de cémo los
estudiantes dejaron de
ver la 1A solo como
una herramienta y Es importante
empezaron a trabajar en el
considerarla un equilibrio entre
27 [46] 2024 Revista | "compafiero” en su entender el codigo

proceso de que se genera'y
aprendizaje, lo que es | seguir avanzando en
clave para tu el desarrollo.

investigacién sobre el
roldelalAenel
apoyo al aprendizaje
de programacion.

Herramientas A maés relevantes para el aprendizaje de programacion.

Segun [24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35] estas son las herramientas mas relevantes
para el apoyo al proceso educativo de estudiantes en el area de la programacion

a.

ChatGPT es una herramienta de chat avanzada que te asiste, desde definir los pasos
hasta ofrecer soluciones ejemplares listas para usar, puede identificar y explicar errores
en el codigo, guidndonos hacia las soluciones correctas [24]. Los estudiantes también
pueden conversar con el chatbot para aclarar dudas y obtener ejemplos practicos, lo que
les ayuda a comprender mejor y mejorar sus resultados de aprendizaje [25].

La integracion de ChatGPT en la ensefianza de programacion marca una diferencia
significativa en el aprendizaje de los estudiantes. Esta tecnologia avanzada beneficia
tanto a los profesores, al facilitar la ensefianza y ofrecer recursos didacticos
innovadores, como a los estudiantes, ayudandoles a entender conceptos complejos,
resolver dudas al instante y practicar habilidades de programacién de manera guiada
[26]. Asi, ChatGPT no solo mejora la comprension y el rendimiento en programacion,
sino que también enriquece la experiencia educativa al hacer el proceso de aprendizaje
mas dindmico y personalizado [27].



Aunque ChatGPT en su version GPT-3 puede ser una herramienta valiosa al identificar
y corregir errores en el cddigo, explicar cbmo se hicieron esas correcciones, también
puede enumerar conceptos importantes de programacion y predecir lo que aparecera en
la consola [28].

En el &mbito educativo la version GTP-3.5 no siempre es precisa ni confiable en sus
respuestas y plantea desafios, como el riesgo de que los estudiantes lo utilicen para
hacer sus tareas sin una comprension adecuada, lo que ha llevado a algunas
instituciones a restringir su uso. Es crucial actualizar las politicas educativas, fortalecer
la deteccion de plagio y educar tanto a profesores como a estudiantes sobre el uso
responsable de esta tecnologia [29].

GitHub Copilot representa un avance significativo en el aprendizaje de programacion.
Esta herramienta se encuentra en Visual Studio y permite a los estudiantes crear casos
de prueba de manera eficiente, asegurando el correcto funcionamiento del codigo en
diferentes situaciones. Ademas, facilita la comprension del codigo existente mediante
explicaciones claras. Al ofrecer sugerencias para corregir errores, contribuye al
desarrollo de habilidades de depuracion y mejora la calidad del cédigo [25].

Copilot también sugiere fragmentos de codigo que reducen el tiempo de escritura y
ayudan a evitar errores de sintaxis, sin embargo, es crucial que los estudiantes aprendan
a leer y comprender el codigo por si mismos para poder evaluar y modificar las
sugerencias de manera efectiva [30]. Sin embargo, hay preocupaciones sobre la
capacidad de los estudiantes para entender el codigo generado automaticamente y sobre
la dependencia que pueden desarrollar de la herramienta [31].

GPTutor es una extension para Visual Studio Code que utiliza la APl de ChatGPT para
brindar explicaciones detalladas y personalizadas del cdédigo, facilitando la
comprension de los estudiantes sobre lo que estan programando. Ademas, su capacidad
para ofrecer retroalimentacion en tiempo real permite a los estudiantes detectar errores
y corregirlos de manera mas eficiente [32].

A diferencia de herramientas como ChatGPT y GitHub Copilot, GPTutor ofrece
respuestas mas precisas y proporciona aclaraciones paso a paso, adaptadas al nivel de
conocimiento del usuario, ayudando a entender conceptos complejos. Tanto estudiantes
como profesores han sefialado que las explicaciones de GPTutor son adecuadas a sus
necesidades educativas ya que ofrece una comprensién profunda de la l6gica del codigo

[33].



d. OpenAl Codex es una version mas avanzada del modelo GPT-3, cuenta con millones
de repositorios de github en sus bases de datos Esto le permite generar cdigo en varios
lenguajes a partir de instrucciones sencillas en inglés. Codex es el motor detréas de
GitHub Copilot, una herramienta de 1A que funciona como un "compafiero de
programacion”, ayudando a los estudiantes experimentar con diferentes lenguajes de
programacion y obtener retroalimentacion inmediata sobre la ldgica detras del cédigo
que escriben [34].

Lo que hace especial a Codex es su capacidad para generar codigo en diferentes
lenguajes de programacion, traducir codigo entre estos lenguajes y explicar en inglés
cémo funciona el codigo, lo que indica su potencial para ayudar en la educacion en
ciencias de la computacion [35].

Fortalecimiento de las habilidades de programacion mediante I1A.

La inteligencia artificial, actia como un "asistente™ que apoya a los estudiantes en la resolucién
de problemas de programacion, generando cédigo automaticamente a partir de indicaciones en
lenguaje natural. Esto no solo les ayuda a identificar y corregir errores, sino también a traducir
sus ideas en pasos concretos, mejorando su capacidad de pensamiento I6gico [36], esta
tecnologia tiene el potencial de estimular la creatividad de los estudiantes al proporcionar
diferentes soluciones y enfoques alternativos para abordar problemas de programacion [37],
cambiando la forma en que los estudiantes aprenden programacion, ya que la utilizan para ser
mas productivos y resolver problemas, de manera similar a como usan Google o GitHub [38].

Las herramientas de IA ayudan a los estudiantes considerablemente al disminuir la carga de
trabajo en las tareas académicas y proporcionar perspectivas, recursos adicionales que
enriquecen el aprendizaje [39]. Herramientas como chatbots brindan asesoramiento
personalizado a los estudiantes, permitiéndoles resolver sus dudas sin la presion del aula [40].

Ademas, tienen la libertad de hacer preguntas especificas sobre el curso en cualquier momento,
lo que favorece un aprendizaje mas autonomo y fortalece sus habilidades de programacion
[41]. Por su parte, ChatGPT potencia las habilidades de aprendizaje de programacion al facilitar
que los estudiantes practiquen y perfeccionen sus habilidades de programacion mediante la
creacion de ejemplos de cddigo [42].

Por ejemplo, en un estudio que investigd las experiencias de estudiantes que utilizaron
ChatGPT en un curso de programacion en Java, la mayoria valord positivamente su uso para
aprender conceptos [43]. Asimismo, la inteligencia artificial se ajusta a las necesidades
particulares de cada estudiante, permitiéndoles avanzar y aprender a su propio ritmo [44], lo
que puede mejorar tanto su rendimiento como su motivacién en el aprendizaje de la
programacion, al mantener su interés y compromiso a lo largo del proceso [45].



Implementacion de la 1A en el aprendizaje de la programacion.

a. Un estudio que se llevd a cabo en la Universidad de Tohoku, especificamente en la
Graduate School of Education y el Institute for Excellence in Higher Education, se
disefio una clase de programaciéon con el objetivo de mejorar la comunicacién y
colaboracion de los estudiantes con la inteligencia artificial generativa (Gen Al),
analizando sus experiencias de aprendizaje y el impacto de esta interaccion.

Los resultados revelaron que los estudiantes dejaron de percibir a la 1A como solos
receptores y comenzaron a considerarla como un "compafiero”, lo que mejord
significativamente su comunicacion interpersonal y su capacidad de pensamiento
critico. Implementaron estrategias como la auto evaluacion y la division de tareas
complejas, fortaleciendo asi sus habilidades meta-cognitivas y autorreguladas. Gen Al
facilito el aprendizaje al proporcionar respuestas rapidas e imparciales, promoviendo
un enfoque mas interactivo.

No obstante, los estudiantes enfrentaron desafios al corregir errores de comunicacién
con Gen Al y al establecer objetivos de aprendizaje compartidos, especialmente debido
a diferencias en sus niveles de habilidades autorreguladas. En conclusion, la
colaboracion con Gen Al puede mejorar las habilidades de aprendizaje, prevenir un
aprendizaje superficial y fomentar la autonomia en los estudiantes, destacando la
importancia de apoyarlos para que mantengan su independencia y liderazgo en sus
interacciones con Gen Al [46].

b. En un curso de Programacion Creativa, orientado a estudiantes de tercer semestre en
disefio de interaccion, se llevd a cabo un estudio sobre el uso de la IA en la
programacion. El estudio incluyé un taller en el que participaron 21 estudiantes, quienes
realizaron dos tareas: generar un dibujo de un as de diamantes y desarrollar una
expresion visualmente interesante. Durante el taller, se introdujo el modelo Codex de
GPT-3, que los estudiantes utilizaron para crear codigo a partir de descripciones en
lenguaje natural.

De los 13 proyectos entregados, 12 contenian codigo funcional y la mayoria eran
animaciones que cambiaban con el tiempo. Tres proyectos fueron interactivos,
respondiendo a las entradas del ratén. Aunque el taller no especificaba que se esperaban
animaciones o interactividad, los estudiantes lograron incorporarlas. Los participantes
usaron el sistema Codex para generar codigo JavaScript a partir de instrucciones en
lenguaje natural.

Aunque la mayoria del cddigo generado era correcto desde el punto de vista tecnico, a
menudo no coincidia con lo que los estudiantes esperaban. Codex producia cédigo que



funcionaba, pero no siempre cumplia con las intenciones originales de los estudiantes,
mostrando que la herramienta debe ser vista como un colaborador en el proceso
creativo, en lugar de una herramienta que sigue instrucciones exactas [47].

El estudio se enfocd en analizar como GitHub Copilot, una herramienta de inteligencia
artificial, puede ayudar a los estudiantes a resolver problemas de programacion en
cursos introductorios (CS1). La investigacion se realizd con un grupo de estudiantes
que enfrentaron un total de 166 problemas de programacion.

Se evalud la capacidad de Copilot para generar soluciones a partir de instrucciones en
lenguaje natural, y también se examind el impacto de ajustar esas instrucciones
(ingenieria de prompts) para mejorar las respuestas generadas [48]. Los resultados
mostraron que Copilot logro resolver 79 problemas en su primer intento, con una tasa
de éxito del 47.6%. Sin embargo, cuando los estudiantes modificaron sus descripciones,
la tasa de éxito subid al 60%, lo que destaca la importancia de la interaccion entre los
estudiantes y la herramienta para mejorar el aprendizaje y la capacidad de resolucion
de problemas en programacion [36].

En un estudio sobre un sistema educativo personalizado, se utilizo inteligencia artificial
para mejorar la ensefianza de la programacion, adaptandose a las necesidades de los
estudiantes segun sus niveles de conocimiento. El proceso comenzd con una
evaluacion, donde se realizd una prueba de conocimientos para clasificar a los
estudiantes y detectar las areas en las que necesitaban mas apoyo. A partir de esta
evaluacion, se ofrecieron recursos educativos adaptados a cada uno, que incluian notas
de profesores, enlaces a videos y materiales de aprendizaje en linea.

Ademas, los estudiantes tuvieron la oportunidad de trabajar en ejercicios practicos
adaptados a sus habilidades, y contaron con un chatbot de inteligencia artificial que les
brindaba asistencia en tiempo real, respondiendo a sus preguntas y guiandolos en la
resolucion de problemas. En los resultados se evidencié una mejora significativa de los
estudiantes en la comprensién de los conceptos de programacién y un avance en sus
habilidades para resolver problemas, gracias a la practica guiada y el acceso a recursos
personalizados [49].

Un estudio evaluo la percepcion de los estudiantes sobre el uso de ChatGPT para
resolver problemas de programacion en C, prestando especial atencion a si lo
emplearian de manera responsable. En la fase clave, se realizaron encuestas organizadas
en dos grupos: el primer grupo evalu6 la percepcion general de ChatGPT como
herramienta de apoyo, mientras que el otro grupo se enfoco en su uso especifico en la
ensefianza de programacion.

Los resultados mostraron que el 45% de los estudiantes consideraron dtil la asistencia
de ChatGPT, aunque el 29.7% expreso preocupacion por una posible dependencia
excesiva que podria afectar su aprendizaje, especialmente en evaluaciones. Ademas,
maés del 20% de los estudiantes no estuvo de acuerdo con las respuestas proporcionadas



por ChatGPT, lo que destaco la necesidad de mejorar la formulacion de preguntas para
obtener respuestas mas precisas [50].

Discusién

Esta investigacion llevd a cabo una revision sistemética para identificar las herramientas de
inteligencia artificial (1A) mas importantes que apoyan el aprendizaje de programacion en
estudiantes de ingenieria de sistemas, donde se resalta que herramientas como ChatGPT,
GitHub Copilot y OpenAl Codex son muy efectivas para ayudar a los estudiantes en la
resolucion de problemas, la generacion de cddigo y la depuracion de errores. La interaccion
con la 1A puede fomentar el pensamiento critico y la creatividad, sin embargo, para lograr un
aprendizaje significativo, siempre serd necesaria la supervision y el apoyo de los profesores,
quienes desempefian un papel complementario en el proceso educativo.

a. OPORTUNIDADES Y PROBLEMAS

Las herramientas de IA ofrecen muchas oportunidades en el aprendizaje de la
programacion, como la posibilidad de personalizar la educacion, adaptarse a diferentes
ritmos de estudio y fomentar un aprendizaje mas auténomo [20]. Sin embargo, también
presentan ciertos problemas como el riesgo de que los estudiantes se vuelvan dependientes
de estas tecnologias, usandolas como "copia y pega" para resolver problemas sin
comprender realmente los conceptos. Ademas, algunas respuestas pueden no ser precisas,
algo que se ha visto en versiones méas tempranas de modelos como GPT-3.5 [13].

b. TEMAETICO

El uso ético de ChatGPT es valido cuando se utiliza para apoyar el aprendizaje y la
investigacion, ayudando a fomentar la creatividad y el pensamiento critico. Sin embargo,
se vuelve problematico cuando se emplea para hacer trampa en tareas o examenes [13], ya
que el codigo generado por 1A puede dificultar la evaluacion del conocimiento real de los
estudiantes y crear confusion sobre qué constituye una violacion de la integridad acadéemica
[15], ademas la forma en que funciona la inteligencia artificial y como toma decisiones no
esta clara, lo que dificulta saber a quien se debe responsabilizar si ocurren errores o se
generan resultados incorrectos [27]. Por lo anterior, es importante educar a los estudiantes
sobre el uso responsable de estas herramientas 1A y los riesgos de no hacerlo.



c. APOYO HUMANO vs APOYO IA

Aunque la IA es util para resolver problemas de programacion al identificar y corregir
errores, e incluso generar codigo automaticamente a partir de instrucciones en lenguaje
natural [19], el apoyo humano es crucial para complementarla ya que esto garantiza que los
estudiantes reciban la orientacion, seguimiento y retroalimentacion necesarias para lograr
un aprendizaje significativo y duradero. La inteligencia artificial puede ser de gran ayuda
especialmente en cursos numerosos, donde el profesor puede apoyarse en ella para ofrecer
asistencia personalizada a los estudiantes, responder preguntas frecuentes y facilitar la
comprension de conceptos complejos.

Sin embargo, el docente desempefia un papel fundamental al determinar el estilo l6gico de
cada estudiante al programar, realizando la mayor parte de la ensefianza.

A largo plazo, sera fundamental encontrar un equilibrio entre la independencia que puede
ofrecer la IA y la guia pedagdgica que solo los educadores pueden brindar [24].

Conclusion

La inteligencia artificial esta transformando el aprendizaje de la programacion, pero es clave
entenderla como una herramienta que apoya el aprendizaje, no que reemplaza el proceso
educativo como tal. Aungue su uso puede facilitar muchos aspectos, como la resolucion de
problemas o la generacion de codigo, los estudiantes deben seguir desarrollando sus
habilidades de pensamiento critico e independencia. No se puede permitir que la IA haga todo
el trabajo, porque se corre el riesgo de crear programadores dependientes y no creativos.

Desde el punto de vista ético, el uso de la IA plantea retos importantes. ¢ Hasta qué punto esta
bien que un estudiante use 1A para sus tareas? Aqui es donde las instituciones educativas deben
intervenir, creando politicas claras que orienten el uso responsable de estas tecnologias. No se
trata solo de prevenir el plagio, sino de fomentar una cultura donde la 1A sea vista como una
ayuda, no una via rapida para evitar el esfuerzo.

El rol del profesor sigue siendo insustituible. Ninguna herramienta puede reemplazar el valor
del apoyo humano en la educacidn, especialmente cuando se trata de guiar a los estudiantes en
el uso adecuado de la IA. Si bien la tecnologia es potente, el acompafiamiento y el contexto
que brinda un docente son irremplazables para asegurar que el aprendizaje sea significativo.

Por otro lado, el uso de la IA esta cambiando la forma de ensefiar y aprender programacion.
Las herramientas actuales permiten a los estudiantes interactuar con tecnologias avanzadas y
entender conceptos complejos de manera mas accesible, pero esto requiere una estrategia
pedagdgica bien elaborada que integre tanto las habilidades técnicas como la comprension
profunda de los conceptos que estas herramientas ofrecen.
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