HH\"SI“ eISSN 2619-3353 \ ‘// [th

/
I i * ISSN 0120-1190
B“samle"l“ v [:EI““ S %?;E;'f;s i

Impacto de la IA en la ensenanza de la

programacion: Una revision sistematica

Miguel-Leonardo Avila-Avila’

Edison Ferney Gutierrez Buitrago?

Resumen

Se analizé el impacto del uso de herramientas de inteligencia artificial en la ensefianza de
la programacion en programas de Ingenieria de Sistemas y disciplinas relacionadas. Se
utilizé la metodologia PRISMA para seleccionar los estudios a analizar. En estos, se
observo que las herramientas |A mas utilizadas fueron ChatGPT y Copilot, las cuales han
demostrado, mayoritariamente, impactos positivos en los estudios para potenciar la
educacion. Asi mismo, estas herramientas permiten aumentar la eficiencia en la resolucion
de problemas, la motivacion y confianza, debido a que ofrecen retroalimentacion inmediata
y asistencia personalizada a los estudiantes. Adicionalmente, contribuyen con el desarrollo
de habilidades cognitivas de orden superior y permiten una reduccion en la carga cognitiva.
Sin embargo, debe considerarse que un uso no regulado o sin acompafiamiento
pedagogico puede generar impactos negativos, los cuales se encaminan a generar
dependencia excesiva, realizar plagio, la pérdida del pensamiento critico y el riesgo a la
generacion de informacion falsa.
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Impact of Artificial Intelligence on Programming Education: A Systematic
Review
Abstract
The impact of using artificial intelligence tools on the teaching of programming in Systems
Engineering programs and related disciplines was analyzed. The PRISMA methodology was
used to select the studies to be reviewed. Among these, the most used Al tools were
ChatGPT and Copilot, which have mostly shown positive impacts on education. These tools
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help increase efficiency in problem-solving, motivation, and confidence by offering
immediate feedback and personalized assistance to students. Additionally, they contribute
to the development of higher-order cognitive skills and help reduce cognitive load. However,
it should be considered that unregulated use or use without pedagogical guidance can
generate negative impacts, such as excessive dependence, plagiarism, loss of critical
thinking, and the risk of generating false information.

Keywords: artificial intelligence; education; programmation.

Introduccién

En los ultimos afios, ha sido evidente que la incorporacion de herramientas de Inteligencia
Artificial (IA) en diferentes aspectos del diario vivir, como en la educacién, generando un
cambio significativo en la forma de ensefianza y aprendizaje. En programas relacionados
con Ingenieria de Sistemas, especificamente, en el campo de la Ingenieria de Software, los
LLMs como ChatGPT, Claude y Copilot han comenzado a ser utilizados en proyectos
académicos, apoyando tareas de disefio, programacion y depuracién (Kharrufa et al., 2024).
Sin embargo, aun existe la incertidumbre sobre su impacto real en la comprensién de los
conceptos del ciclo de vida del software por los estudiantes (Gaitantzi & Kazanidis, 2025).
Ademas, se han identificado riesgos asociados al uso de Modelos de Lenguaje de Gran
Escala (LLM, por las siglas en inglés de Large Language Models), como la dependencia
excesiva, la disminucién de las capacidades criticas y la propagacion de informacion
incorrecta (Ferino et al., 2025).

Sin la construccion de lineamientos claros para la integracion de herramientas IA en el
proceso de ensefanza-aprendizaje, los ciclos de formacién corren el riesgo de no preparar
adecuadamente a los futuros profesionales. Esto podria derivar en profesionales
dependientes de las herramientas, con menor capacidad de innovacion y resolucion de
problemas de manera auténoma (Kharrufa et al., 2024).

Por tal razon, es necesario realizar una investigacién que evalle el impacto del uso de
modelos de lenguaje de gran escala (LLMs) en |la ensefianza y el aprendizaje en programas
de Ingenieria de Sistemas y disciplinas relacionadas, con el fin de identificar beneficios,

riesgos y lineamientos que permitan su uso responsable y efectivo en la educacion.

Metodologia
Al tratarse de una revision sistematica, se hizo uso de la metodologia PRISMA (Page et al.,

2021), debido a que es ampliamente utilizada en diferentes campos de estudio (PRISMA,
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2020). PRISMA permite la documentacién de manera estructurada en cada una de sus

fases y se adapta al tipo de estudio a realizar. En la Tabla 1, se muestran los criterios que

se tomaron en cuenta para realizar la seleccién de los articulos relacionados al tema de

investigacion.
Tabla 1. Criterios de seleccion para la busqueda de articulos.

N° Criterio Justificacion

1 Articulos redactados en inglés. Identificar articulos en inglés, porque este es el idioma

predominante en la publicacion cientifica internacional, lo que
permite acceder a mayor cantidad de evidencia util (PRISMA,
2020; PuntoEdu, 2016).

2 Publicaciones comprendidas entre | Hallar articulos publicados entre septiembre de 2020 y

enero de 2020 y septiembre de 2025. | septiembre de 2025, porque, en los ultimos cinco afios el campo
de la inteligencia artificial ha tenido un desarrollo significativo
(Vizcaino, 2020), y por lo tanto las investigaciones publicadas en
este rango de fechas seran mas provechosas.

3 Estudios centrados en el impacto que | Identificar estudios centrados en el impacto que tiene el uso de
tiene el uso de herramientas de | herramientas de inteligencia artificial, para identificar las diversas
inteligencia artificial (positivo, | perspectivas del fendmeno estudiado.
negativo, mixto)

4 Estudios que aborden la relacion | Identificar articulos enfocados en el impacto que tiene el uso de
entre el uso de herramientas de | herramientas de inteligencia artificial en el aprendizaje de
inteligencia artificial y el desarrollo | desarrollo y programacion de software porque es un objetivo
(programacion de software). principal de la investigacion.

5 Estudios que aborden la relacion | Este grupo de estudiantes fue seleccionado debido a que
entre el uso de herramientas de | habitualmente usan algun lenguaje de programacion y hacen uso
inteligencia artificial y el aprendizaje | de herramientas de inteligencia artificial como apoyo en su
de estudiantes de educacioén superior | proceso de aprendizaje.

(ingenieria de Sistemas y disciplinas
afines).

6 Investigaciones relacionadas | Omitir articulos enfocados en el area laboral/industrial, porque el
unicamente al ambito educativo, no | interés de la investigacion esta en el impacto pedagdgico de la
en el ambiente laboral. IA. Esta delimitacién asegura coherencia con el objetivo de la

revision.

7 Articulos de revisiones sistematicas o | Enfocar la investigacion en articulos de revisiones sistematicas
investigaciones empiricas o investigaciones empiricas. Las revisiones sistematicas aportan

sintesis de evidencia existente y del estado del estudio (Global,
s.f.), mientras que los estudios empiricos permiten observar
resultados directos y medibles (Atlas, 2025; Velasquez, 2023). Al
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N° Criterio Justificacion

restringirse a estos tipos de estudios, se asegura validez
cientifica y solidez en los hallazgos de la revision.

Para la correcta seleccion de los articulos a incluir en el analisis sistematico, se realizé un
filtro de los articulos, utilizando diversas estrategias de busqueda, con fin de encontrar los
articulos con mayor relacién a los criterios de estudio (Tabla 2). Para ello se realizaron

busquedas en bases de datos tales como OpenAlex, Springer Nature y Scopus.

Tabla 2. Estrategia de busqueda para la base de datos seleccionada.

Base de datos Estrategia de busqueda empleada
SCOPUS TITLE-ABS-KEY(( "Al" OR "artificial intelligence" ) AND (university OR "k-12" OR "primary

school" OR "baccalaureate" OR "higher education" OR bachelor OR "system engineering"

OR "computer science" OR "software engineering") AND ( "education" OR learning ) AND
( impact ) AND ( "programming" OR "software development” OR "program code" OR
"frontend development" OR "backend development” OR "software architecture” OR
software ) AND ( "student" ) AND ("systematic review" OR "literature review" OR "scoping
review" OR "meta-analysis" OR "survey of research" OR "state of the art" OR "empirical
study" OR "case study" OR "experimental study" OR "quasi-experimental” OR "mixed
methods" OR "qualitative study" OR "quantitative study" OR "field study") AND NOT ( "job
project" OR "job" OR "profesional work" OR "job industry" OR “industry”) AND
NOT(database OR "data design" OR "data model" OR "data architecture") AND
NOT("requirement engineering" OR requirement) AND NOT("design learning" OR
"diagram learning" OR "diagram" OR "model learning")) AND PUBYEAR > 2019 AND
PUBYEAR < 2026

SPRINGER ("AI" OR Tartificial intelligence") AND (university OR “k-12” OR “primary school” OR
NATURE “baccalaureate” OR “higher education” OR bachelor OR "system engineering" OR
"computer science") AND ("education" OR learning) AND ("student") AND (impact) AND

("programming" OR "software development” OR "program code" OR "frontend

development" OR "backend development" OR "software architecture” OR software) AND
("systematic review" OR "literature review" OR "scoping review" OR "meta-analysis" OR
"survey of research" OR "state of the art" OR "empirical study" OR "case study" OR
"experimental study" OR "quasi-experimental" OR "mixed methods" OR "qualitative study"
OR "quantitative study" OR "field study") AND NOT ( "job project" OR "job" OR "profesional
work" OR "business" OR "job industry" OR “industry”) AND NOT(database OR "data
design" OR "data model" OR "data architecture") AND NOT("requirement engineering" OR
requirement) AND NOT ("design learning" OR "diagram learning" OR diagram OR "model

learning")

Pensamiento y Accién, Tunja (Boyaca-Colombia) - No. 37 (Julio-Diciembre 2024).
ISSN 0120-1190 —eISSN 2619-3353
DOI: https://doi.org/10.19053/01201190.n37.2024.20409



https://doi.org/10.19053/01201190.n37.2024.20409

Base de datos Estrategia de busqueda empleada

OPENALEX ("Al" OR "artificial intelligence") AND (university OR “k-12” OR “primary school” OR

“baccalaureate” OR “higher education” OR bachelor OR "system engineering" OR
"computer science") AND ("education" OR learning) AND ("student") AND (impact) AND
("programming" OR "software development" OR "program code" OR "frontend
development" OR "backend development" OR "software architecture" OR software) AND
("systematic review" OR "literature review" OR "scoping review" OR "meta-analysis" OR
"survey of research" OR "state of the art" OR "empirical study" OR "case study" OR
"experimental study" OR "quasi-experimental" OR "mixed methods" OR "qualitative study"
OR "quantitative study" OR "field study") AND NOT ( "job project" OR "job" OR "profesional
work™ OR "business" OR "job industry" OR “industry”) AND NOT(database OR "data
design" OR "data model" OR "data architecture") AND NOT("requirement engineering" OR
requirement) AND NOT ("design learning" OR "diagram learning" OR diagram OR "model

learning")

Al realizar las consultas en las bases de datos anteriormente mencionadas y utilizando las

estrategias de busqueda planteadas, en la Tabla 3 se encontraron 97 articulos en Scopus,

268 en Springer y 267 en OpenAlex. Sin embargo, se determiné utilizar los resultados

obtenidos de Scopus debido a que los articulos encontrados en esta base de datos tuvieron

mayor relacidén con los criterios de seleccién. En la inclusién de articulos se siguieron los

pasos especificados en la metodologia PRISMA (Page et al., 2021), divididos en las 4 fases:

Identificacion de articulos: Fueron identificados 97 articulos al realizar la
busqueda usando el algoritmo definido previamente, consultados el 26 de
septiembre de 2025.

Proyeccion de articulos: Luego de realizar una revisidon manual no se detectd
ningun articulo duplicado entre los articulos identificados. Luego, tras leer el titulo,
40 de los articulos fueron descartados, porque no tuvieron relacion con las palabras
clave de la estrategia de busqueda ingresada. La revision fue realizada de manera
independiente por dos autores, donde cada uno reviso la mitad de los articulos y
ambos se apoyaron para resolver dudas con respecto a la seleccién de articulos.
Seleccion de articulos: Posteriormente, se excluyeron 39 articulos: 5 porque no se
tuvo acceso a su version completa, 4 porque pudo accederse unicamente a las
versiones preliminares sin revision de pares. Luego fueron descartados 23 articulos
porque tras leer el Abstract no tenian relacion con los criterios de seleccion.
Finalmente, se excluyeron 7 articulos debido a que no cumplian con la totalidad de

los criterios de seleccidn establecidos.




Impacto de la IA en la ensefanza de la programacioén: Una revision sistematica

e Inclusidon de articulos: Finalmente, fueron incluidos 18 articulos para el analisis
sistematico y la sintesis de resultados.
La Figura 1 muestra la aplicacion de la metodologia PRISMA fase por fase en la seleccion

de articulos.

SCOPUS
n=497

Se encontraron 97 articulos iniciales

|dentificaclén

Mo se detectd ningin articulo duplicado. Se descartaron 40
articulos porque el titulo no contenia relacion con todas la
mayoria de palabras clave.

c
=
8
@
g
o

Se eliminaron 39 articulos: 5 porgue no pudo obtenerse el
texto completo, 4 porque sole pudo obtenerse la version
preliminar, 23 tras leer el Abstract y 7 tras determinar que

no cumplen con todos los criterios de seleccion.

Selecclon

Se incluyeron 18 articulos para el andlisis sistematico

Inclusion

Figura 1. Procesos de identificacion, proyeccion, seleccion e inclusion siguiendo la
metodologia PRISMA.

Resultados

En esta seccion se presenta el analisis de los articulos incluidos en el estudio. Los
resultados detallados a continuacién incluyen aspectos como las caracteristicas generales
de los articulos, metodologias incluidas, herramientas utilizadas, impacto en la ensefianza
y las métricas de evaluacion. El objetivo es presentar una contextualizacion de la muestra
de articulos.

Los articulos incluidos fueron publicados en el periodo entre septiembre de 2020 y
septiembre de 2025, aclarando que en los afios 2020 a 2022 no se publicd ningun articulo
relacionado al tema de estudio, esto puede deberse a que en estos anos la inteligencia
artificial aun estaba en sus fases iniciales de popularidad mediatica, por lo que los articulos
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que midieron su impacto en la educacion fueron minimos. En la Figura 2, se observa la
distribucion del pais de origen de los autores en el mapa mundial, donde entre mas verde

oscuro sea el pais mayor cantidad de autores tuvo.

1 - 3

Figura 2. Distribucion del pais de origen de los autores.

Los articulos provienen de una gran variedad de paises y de regiones como puede
observarse. Muchos de ellos fueron escritos por autores de diferentes nacionalidades. La
mayoria de los autores provienen de paises del hemisferio norte, paises que en su mayoria
son lideres en tecnologia, educacién superior e investigacion, 1o que sugiere una mayor
capacidad para publicar estudios sobre temas de inteligencia artificial.

Se observa que Asia lidera la produccion de investigaciones, esto puede deberse a un fuerte
enfoque en la educacion, el cual es apoyado por inversiones significativas en tecnologia, lo
que facilita la rapida innovacion e investigacion (Chang et al., 2024).

Por otro lado, en cuanto a los paises latinoamericanos, se observa que unicamente 6
autores provienen de esta region, esto se relaciona con el estado del campo de la
inteligencia artificial en la regién, el cual se encuentra en sus etapas iniciales y enfrenta
diversos desafios. Los estudiantes de esta region pueden tener diferentes niveles de
alfabetizacion digital con respecto a paises de Europa, Asia y Estados Unidos, lo que influye
en la adopcion de tecnologias de IA en la educacion de la programacion (Mellado & Cubillos,
2025).
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Metodologias utilizadas en los estudios
En cuanto al tipo de disefio de investigacioén, los articulos abarcan una gran variedad de
metodologias. Los disefos de investigacion de los articulos pueden clasificarse asi:

e Estudio empirico: Fue elegido en algunos de los articulos con el fin de evaluar de
manera rigurosa el impacto cognitivo y afectivo de las herramientas de IA en un
entorno académico real.

e Método mixto: Utilizado para obtener una comprensién mas completa y profunda de
la interaccion entre las herramientas de |IA y el proceso de aprendizaje, mezclando
estudios cuantitativos, cualitativos y triangulando resultados.

e Revision sistematica: Se implementd para lograr una comprensiéon exhaustiva,
sintetizada y fundamentada del uso e impacto de la IA en la educacion de la
programacion.

e Estudio cuasi-experimental/controlado: Utilizado por algunos autores con fin de
evaluar rigurosamente el impacto causal del uso de herramientas IA en la
educacion.

e Estudio cuantitativo: Implementado con fin de medir, comparar y cuantificar los
efectos del uso de herramientas de IA.

En la Figura 3, se observa la cantidad de articulos que utilizaron cada disefio de

investigacion.
Métodos mixtos
Estudio cuasi-
experimental /
3 controlado
8
=
g . .
e Estudio empirico
‘&b
[=)
°
=
2 . o
ﬁ Estudio cuantitativo

Revision sistematica

Cantidad de articulos

Figura 3. Cantidad de articulos clasificados por tipo de metodologia.
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Esta variedad de disefos de investigacion refleja la amplitud de enfoques en el campo de
investigacion. Siendo los métodos mixtos el disefio mas utilizado, lo que demuestra que la
mayoria de los articulos buscan obtener una comprensién mas profunda y fundamentada
del impacto del fendmeno estudiado utilizando investigaciéon cuantitativa y cualitativa (Atta
et al., 2025; Abdulla et al., 2024; Nathaniel et al., 2025). Las metodologias mixtas permiten
a los investigadores identificar estrategias de integracion de las herramientas de IA sin
comprometer la integridad en el proceso de aprendizaje, analizando tanto las puntuaciones

como los comentarios y las reflexiones de los estudiantes (Abdulla et al., 2024).

Variables de relevancia en los estudios

Es fundamental analizar con precisién cuando, cdmo y para quién la integracion de una
herramienta |IA en la ensefianza de la programacién es realmente beneficiosa o perjudicial
(Li et al., 2023; Wang et al. 2023; Balaz et al., 2024). Para lograr esto primero debemos
analizar la herramienta de inteligencia artificial utilizada en los articulos, el lenguaje de
programacion de enfoque y el nivel educativo de los estudiantes sobre los cuales se realizdé
el estudio. En la Figura 4 se presenta la relaciéon de las herramientas IA que se utilizaron en
el estudio realizado en cada uno de los articulos seleccionados, ademas de los diferentes

niveles educativos que se tomaron en cuenta para realizar el estudio.

B Superior (Posgrado) [ Superior (Pregrado) [} Superior (No Especificado)
15

10

Herramienta IA

Figura 4. |A utilizada respecto al nivel educativo de enfoque
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Los resultados obtenidos son los siguientes:

e La herramienta IA mas utilizada por los diferentes niveles educativos fue ChatGPT
(en cualquiera de sus versiones), esto se debe a la amplia accesibilidad de la
herramienta, su lanzamiento oportuno y popular, y sus capacidades generales como
asistente del aprendizaje (Chang et al., 2024).

e A pesar de que existen herramientas mas especializadas para la programacion
como Copilot y OpenAl Codex (Chang et al., 2024), ChatGPT se destaco entre los
estudiantes de los diferentes niveles por ser un asistente general en tareas de
ensefanza e investigacion (Atta et al., 2025).

e Aunque modelos como Gemini, caracterizados por la claridad en sus respuestas en
niveles educativos mas simples (k-12), ChatGPT superd a dichas herramientas en
profundidad y precision en tareas técnicas (Llerena et al., 2024). Incluso en un
estudio Gemini y Copilot fueron utilizados unicamente como alternativa cuando
ChatGPT no estuvo disponible (Nathaniel et al., 2025).

e Las herramientas como Claude y Codey, fueron las menos utilizadas por los
distintos niveles educativos debido a que son modelos recientes por lo que muchas
investigaciones fueron publicadas antes de los lanzamientos de sus ultimas
versiones (Oyelere & Aruleba, 2025; Chang et al., 2024).

e Se observa que en varias de las investigaciones los investigadores tanto de
pregrado como de posgrado trabajaron de forma paralela con mas de una
herramienta de I|A, debido a la funcionalidad especializada de cada una y la
necesidad de una evaluacion comparativa entre ellas (Abdulla et al., 2024).

Por otra parte, en la Figura 5 se presenta un mapa de calor que muestra la relacion entre
las herramientas de inteligencia artificial utilizadas y los diferentes lenguajes de

programacion empleados en los articulos analizados.

ChatGPT 3 3 1 1 1
Copilot 2 0 0 1 0
Al/LLM Personalizado 1 0 1 1 0
Gemini 2 0 0 0 0
OpenAl Codex 0 1 0 1 0
Claude 1 0 0 0 0
Codey 0 1 0 0 0

Python Java C# C++ PHP

Figura 5. |A utilizada segun los lenguajes de programacion
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Los resultados obtenidos son los siguientes:

Los lenguajes de programacion a los cuales se asocié una mayor cantidad de
herramientas de inteligencia artificial fueron python y java, debido a que son los mas
utilizados en la ensefanza de programacion (Li et al., 2023; Kosar et al., 2024,
Abdulla et al., 2024).

Multiples de los estudios se centraron en cursos de Python, incluyendo un estudio
de caso de ocho semanas con estudiantes de primer afio en un curso de
programacion en Python. Los modelos de Chat GPT fueron comparados con tutores
humanos utilizando problemas de programacién en Python y programas con errores
reales (Ma et al., 2024).

Un estudio de campo de un semestre utiliz6 una herramienta basada en LLM
(CodeTutor) configurada para actuar como asistente de ensefianza en una clase de
Python de nivel introductorio (Lyu et al., 2024).

En el caso de Java, ChatGPT y otros LLMs fueron evaluados para generar
soluciones en un curso de programacion de nivel universitario (Mellado & Cubillos,
2025). Ademas, se evalud el impacto de la IA en la ensefianza de pruebas de
software utilizando el juego Code Defenders (Mezzaro et al., 2024).

Por otro lado, PHP fue el lenguaje de programacion menos asociado a herramientas
de inteligencia artificial, debido a que, para su poblacién de estudiantes novatos, la
inclusion de |IA no ofrecia una ventaja significativa en las etapas iniciales de
aprendizaje (Mellado & Cubillos, 2025).

Por ultimo, en la Figura 6 se presenta la relacion entre lenguajes de programacion y niveles

educativos analizados.

B Superior (Posgrado) [ Superior (Pregrado) [l Superior (General/No Especificado)

C# Ct

PHP

Python Java

Lenguaje de programacion

Figura 6. Lenguajes de programacion segun el nivel educativo
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Los resultados obtenidos son los siguientes:

El lenguaje de programacion mas utilizado por los estudiantes en los articulos
enfocados en programas de pregrado fue Python, esto se debe a que este lenguaje
se utiliza muy a menudo en los cursos de programacion para principiantes debido a
su sintaxis simple (Kosar et al., 2024). Ademas, Python permite que incluso aquellos
sin conocimientos previos de programacion puedan resolver problemas de codigo
facilmente (Ma et al., 2024).

Los articulos enfocados en los programas de pregrado se orientan a aprender
Python, Java, C#, C++ y PHP Unicamente, esto se debe a que estos lenguajes se
enfocan en habilidades clave de la programacion por ejemplo la programacion
orientada a objetos, concepto esencial para el aprendizaje de los estudiantes (Ata
et al., 2025). Otros lenguajes como Java y PHP se enfocan en el desarrollo web
principalmente, una habilidad sumamente requerida (Balaz et al., 2024).

El articulo enfocado en los cursos de posgrado se orienté Unicamente al aprendizaje
del lenguaje C++, sin embargo, no se debe a ninguna razén especifica. Los cursos
de posgrado se enfocan sobre todo en el aprendizaje de la ingenieria del software
(Li et al., 2023; Mezzaro et al., 2024), donde el lenguaje de programacion utilizado
es simplemente una herramienta y el objetivo de aprendizaje son las habilidades
cognitivas de orden superior y la aplicacion de principios especializados de la
disciplina (Kosar et al., 2024).

El lenguaje de programacion menos utilizado en los articulos es PHP, esto se debe
a que no suele usarse para cursos introductorios en comparacion con Python. Por
tanto, PHP no tiene mucha mencién en literatura orientada al aprendizaje de
fundamentos de programacion (Mellado & Cubillos, 2025; Chang et al., 2024).

Los articulos se enfocaron Unicamente en entornos de educacion superior porque
fue el nivel donde las consecuencias académicas (como plagio) se hicieron
evidentes de inmediato tras el lanzamiento de los LLMs. Esto obligd a los
investigadores a reaccionar rapidamente para abordar las implicaciones en la
ensenanza (Wang et al., 2023; Azoulay et al., 2025; Chang et al., 2024).

Impacto

Los articulos determinaron una gran variedad de factores de impacto, sin embargo, para el

analisis se sintetizaron los factores segun la similitud entre unos y otros. Respecto a los
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factores positivos, surgen de la capacidad de la IA para proporcionar apoyo inmediato y
adaptable, permitiendo a los estudiantes resolver dudas, problemas en el codigo y facilitar
la comprensién mas profunda de una tematica (si se usa correctamente) (Wang et al., 2025;
Nathaniel et al., 2025). Dentro de ellos destacan:

e Asistencia en tareas, depuracioén y eficiencia

e Aumento de motivaciéon

e Desarrollo de habilidades de orden superior

e Reduccion de carga cognitiva
Y los negativos, son factores que surgen principalmente porque el uso de la |IA permite a
los estudiantes evitar el analisis y la practica, necesarios para construir una comprension
de los fundamentos de la programacion (Azoulay et al., 2025), resaltando:

e Riesgo de dependencia o sobre dependencia

e Riesgo de plagio o fraude

e Pérdida de pensamiento critico

e Riesgo de informacion incorrecta o falsos positivos

Discusion

En el analisis de los articulos revisados se identificé una variedad de impactos derivados
del uso de herramientas de inteligencia artificial en la ensefianza de programacion a
estudiantes de diferentes niveles educativos. Estos impactos se clasificaron principalmente
en positivos, asociados a los beneficios que conlleva el uso de dichas herramientas en el
aprendizaje y eficiencia, y negativos, relacionados a los riesgos o limitaciones que pueden
surgir durante su implementacion.

En la Figura 7 se presentan los diferentes tipos de impacto identificados en los articulos
revisados. Se observan aquellos factores en los cuales ha sido beneficiosa la integracion
de herramientas de inteligencia artificial, tales como la asistencia de tareas, la motivacion
estudiantil, el desarrollo de habilidades de orden superior y la reducciéon de la carga
cognitiva. Cada color representa un tipo de impacto reportado: positivo, doble (positivo y

negativo), neutro o negativo.
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B Impacto Neutro / Neutro-Doble  [l] Impacto Negativo [l Impacto Doble [} Impacto Positivo

10

Asistencia en Tareas /  Aumento de Motivacion Desarrollo de Reduccion de Carga
Depuracion / Eficiencia  / Interés / Autoeficacia  Habilidades de Orden Cognitiva
Superior (HOTS)

Factor Identificado (Tema)

Figura 7. Impacto de los factores positivos en el aprendizaje

Los resultados obtenidos son los siguientes:

Chat GPT y Copilot ofrecen un beneficio claro dado que ayudan a agilizar los
procesos de resolucién de problemas y reducir la sobrecarga cognitiva al
automatizar tareas repetitivas de codificacion (Azoulay et al., 2025; Oyelere &
Aruleba, 2025). Dicha asistencia incluye corregir codigo, responder a preguntas, y
proporcionar ejemplos (Ma et al., 2024).

El aumento de la motivacién fue influenciado debido a que la IA tiene la capacidad
de generar respuestas claras y aclarar errores, lo que aumenta la eficiencia en la
programacion y la motivacion en los procesos de aprendizaje (Ata et al., 2025). Para
alrededor del 91% de los encuestados, el uso de la IA se ha asociado con el
aumento significativo del entusiasmo por la programacion (Llerena et al., 2024).

El uso de IA tiene potencial para desarrollar y mantener las HOTS (Habilidades de
orden superior), como la resolucion de problemas, la creatividad y el pensamiento
critico (Nathaniel et a., 2025).

La inteligencia artificial permite reducir la carga cognitiva al proporcionar apoyo
contextualizado (Azoulay et al., 2025), y facilitar tareas de depuracién y generacion
de cédigo (Nathaniel et al., 2025). Ademas, contribuye a la asimilacion de conceptos

al reducir la carga cognitiva extrana (Mellado & Cubillos, 2025).
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e El factor “Asistencia en tareas” fue el Unico que generd un impacto tanto positivo
como negativo, esto se debe a que mientras las |IA permiten que los estudiantes
aumenten la velocidad y el rendimiento en la finalizacion de tareas de programacion.
Por otro lado, amenazan que los estudiantes comprendan conceptos profundos de
la programacién porque usando una herramienta |IA obtienen respuestas rapidas lo
que impide que primero comprendan sus acciones y el funcionamiento de una

aplicacion y resta valor al pensamiento critico (Balaz et al., 2024).

En la Figura 8 se muestran los tipos de impacto negativo identificados en los articulos
revisados. Se evidencian los factores en los cuales el uso de herramientas de inteligencia
artificial ha resultado perjudicial, tales como la dependencia a este tipo de herramientas, el
riesgo de plagio, la pérdida del pensamiento critico y el riesgo a la generacion de

informacion falsa.

[ Impacto Neutro / Neutro-Doble [}l Impacto Negativo [l Impacto Doble [l Tmpacto Positivo

6

Riesgo de Dependencia Riesgo de Plagio / Pérdida de Pensamiento Riesgo de Info.
/ Sobre-dependencia Fraude / Mal Uso Critico / Aprendizaje Incorrecta / Falsos
Superficial Positivos

Factor Identificado (Tema)

Figura 8. Impacto de los factores negativos en el aprendizaje

Los resultados obtenidos fueron:
e Entre los impactos negativos que conlleva la dependencia a este tipo de
herramientas, se puede notar que aquellos estudiantes que recurrieron al uso de un
asistente de inteligencia artificial, con frecuencia fueron menos eficientes y efectivos

en el desarrollo de sus actividades (Mezzaro et al., 2024).
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La dependencia a este tipo de herramientas, en si no es mala, si su uso es guiado
puede permitir aumentar la autoeficacia del estudiante, haciendo que la herramienta
sea percibida como un apoyo para completar tareas complejas (Azoulay et al., 2025;
Wang et al., 2025).

La preocupacién de que los estudiantes utilicen LLMs para generar soluciones ya
hechas (Azoulay et al., 2025), obliga a los educadores a modificar sus practicas de
evaluacion, lo cual se toma como un impacto positivo.

El riesgo a posibles fraudes ha llevado a implementar métodos y herramientas de
detecciéon de trampas (Dong et al., 2025), y examenes orales (Wang et al., 2023;
Azoulay et al., 2025), lo que cambia el enfoque de evaluacion del resultado final
hacia la comprension genuina del estudiante (Azoulay et al., 2025).

En caso del pensamiento critico, la IA se puede utilizar de apoyo para que los
estudiantes revisen, critiquen y mejoren las soluciones generadas (Ata et al., 2025).
Dicha practica de evaluacién critica se convierte en una habilidad clave que
desarrolla el pensamiento critico (Azoulay et al., 2025).

La capacidad que tienen los LLMs de generar informacion falsa y respuestas que
pueden causar que los estudiantes desarrollen modelos mentales defectuosos
(Wang et al., 2023).

La generacién de contenido errado por una IA puede convertirse en una oportunidad
para mejorar la experiencia de aprendizaje (Wang et al., 2023).

Todos los factores negativos generaron un impacto doble en algunos articulos

Basado en los resultados obtenidos anteriormente se pueden clasificar cada uno de los

factores de impacto segun su nivel de importancia, determinado por la correlacién entre el

factor y el tipo de impacto que generd en los distintos estudios.

Tabla 5. Nivel de importancia de los factores de impacto analizados

Factor de impacto Nivel de importancia Tipo
Asistencia en tareas, depuracion y eficiencia Muy alto Positivo
Aumento de motivacion Alto Positivo
Desarrollo de habilidades de orden superior Dual/Muy alto Positivo
Reduccion de carga cognitiva Alto Positivo
Riesgo de dependencia o sobre dependencia Critico/Muy alto Negativo
Riesgo de plagio o fraude Critico/Muy alto Negativo
Pérdida de pensamiento critico Critico/Muy alto Negativo
Riesgo de informacioén incorrecta o falsos positivos Alto Negativo
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Conclusiones

El uso de herramientas de inteligencia artificial en la ensefianza de programacién ha
demostrado impactos positivos; herramientas como Chat GPT y Google Copilot permiten
aumentar la eficiencia en la resolucién de problemas, la motivacion y confianza, debido a
que ofrecen retroalimentacion inmediata y asistencia personalizada a sus usuarios.
Adicionalmente, contribuyen con el desarrollo de habilidades cognitivas, tales como el
pensamiento, la resolucion de problemas y la reduccién de la carga cognitiva, siempre y
cuando su uso sea asistido por un docente.

Los estudios revisados evidencian mayoritariamente un impacto positivo en la educacion
de la programacion, por tanto, son herramientas que potencian el aprendizaje y las
habilidades de los estudiantes. Sin embargo, un uso no regulado o sin acompanamiento
pedagdgico puede generar algunos impactos negativos, los cuales se encaminan a generar
dependencia excesiva, realizar plagio y la pérdida del pensamiento critico. Estos riesgos se
originan cuando este tipo de herramientas dejan de usarse como un apoyo al aprendizaje.
Por dicha razén, el uso de la IA en la educacidon genera impactos duales (positivos y

negativos).
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Anexos

Anexo 1-Caracteristicas de los articulos

Autor(es) Ano Medio de publicacion o Fuente Pais/Region de Tipo de estudio
realizacion
Li et al. 2023 IEEE Xplore Trondheim, Empirico
Noruega
Wang et al. 2023 IEEE Xplore — Métodos mixtos
Atta et al. 2025 Qubahan Academic Journal Salerno, ltalia Métodos mixtos
Azoulay et al. 2025 Appl. Sci. 2025 Israel Revision sistematica
Wang et al. 2025 Education and Information Technologies China Cuasi-experimental
(2025)
Balaz et al. 2024 5th International Computer Programming Eslovaquia Empirico
Education Conference (ICPEC 2024)
Sunday et al. 2023 5th International Computer Programming Eslovaquia Métodos mixtos
Education Conference (ICPEC 2024)
Ma et al. 2024 AIED 2024 Workshops, CCIS 2150 Japon Empirico
Kosar et al. 2024 Mathematics 2024 Eslovenia Cuasi-
experimental/Controla
do
Abdulla et al. 2024 Electronic Journal of e-Learning Oman Métodos mixtos
Mezzaro et al. 2024 28th International Conference on Alemania Empirico
Evaluation and Assessment in Software
Engineering (EASE 2024)
Lyu et al. 2024 Proceedings of the Eleventh ACM Estados Unidos Métodos mixtos
Conference on Learning @ Scale (L@S (USA)
'24)
Llerena et al. 2024 Educ. Sci. 2024 Ecuador Cuantitativo cuasi-
experimental
Dong et al. 2025 Informatics 2025 China Cuantitativo
Nathaniel et al. 2025 Computers and Education: Artificial Finlandia Métodos mixtos
Intelligence
Oyelere et al. 2025 Computers and Education Open 8 (2025) Kenia, Nigeria y Cuantitativo
Sudafrica
Mellado et al. 2025 Appl. Sci. 2025 Chile Cuasi-experimental
Chang et al. 2025 2024 8th International Conference on EEUU Y China Revision sistematica

Education and E-Learning (ICEEL)
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