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11.  
Estrategias pedagógicas para una integración 

exitosa de la inteligencia artíficial en la 
enseñanza de programación en ingeniería

Introducción

El desarrollo de la inteligencia artificial (IA) y el aprendizaje automático ha convertido a la 
asignatura de programación de la Facultad de Ingenieria, Universidad Autónoma de Que-
rétaro (UAQ) en una herramienta indispensable para diversas áreas (Chang et al., 2024a). 
Esta materia promueve la capacidad de innovación y creatividad en los estudiantes (Geroi-
menko, 2025b) y facilita la integración de las tecnologías de la información con disciplinas 
tan diversas como la salud y las ciencias sociales, entre otras. De igual forma, posibilita el 
desarrollo de herramientas y aplicaciones destinadas a resolver problemáticas complejas 
en distintos campos (Fenu et al., 2024). El análisis de grandes volúmenes de datos, esencial 
en programación, resulta fundamental para la toma de decisiones rápida y efectiva.

La incorporación de herramientas de IA, en particular la IA generativa, en el ámbito 
educativo, ha originado múltiples dilemas éticos y pedagógicos. Entre ellos destacan la 
necesidad de definir si las instituciones educativas deben autorizar el uso de IA cuando esta 
puede vulnerar derechos de autor y cuando se desconocen sus impactos en el desarrollo 
de competencias fundamentales para la formación académica (Hochmair, 2025; Wang et 
al., 2025; Zhang et al., 2025). Diversas posturas advierten sobre el riesgo de una depen-
dencia excesiva de la IA, lo que podría afectar negativamente el desarrollo de la capacidad 
de innovación y discernimiento. Por tanto, es esencial mantener un equilibrio entre el uso 
de la IA y los métodos de enseñanza tradicionales.

La integración de estas tecnologías también complica la evaluación académica, ya 
que dificulta la distinción entre el trabajo asistido por IA y el trabajo original del estudiante 
(Wang et al., 2025). A nivel institucional, la incorporación de la IA exige modificaciones 
curriculares, la actualización de los criterios de evaluación en determinadas asignaturas y 
la revisión de las estrategias pedagógicas. Este proceso se ve obstaculizado por la falta 
de una capacitación adecuada para los docentes y la escasez de recursos tecnológicos 
en una parte significativa de las instituciones educativas (Alanazi et al., 2025). Además, la 
implementación de la IA en el aula plantea desafíos vinculados a la protección de derechos 
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humanos y de autor (Chang et al., 2024b; Wang et al., 2025), y puede acentuar desigualda-
des en el aprendizaje al no responder a las necesidades individuales y colectivas de todos 
los estudiantes (Chang et al., 2024b).

Método de investigación

El presente estudio se fundamentó en una revisión sistemática de literatura, cuyo objetivo 
fue analizar los principales desafíos y las mejores prácticas presentes en la integración de 
la inteligencia artificial (IA) en la enseñanza de programación en el ámbito de la ingeniería.

Estrategias de búsqueda

La exploración bibliográfica se realizó en la base de datos Scopus. Se usaron com-
binaciones de términos de búsqueda mediante operadores booleanos. La estrategia se 
estructuró en cuatro grupos temáticos:

Contexto educativo: Se utilizaron los términos “programming education” OR “computer 
science education” OR “programming course” OR “teaching programming” para delimitar 
el área de estudio.

Habilidades y pedagogía: Para abordar los aspectos pedagógicos, se incluyeron 
“critical thinking”, “pedagogical strategy”, “learning methodology”, “cognitive skill” AND 
“problem solving”.

Herramientas de IA: Se centró la búsqueda en tecnologías específicas mediante térmi-
nos como “generative AI”, “ChatGPT”, “large language model”, “AI tool” AND “AI assistant”.

Criterios de Inclusión y exclusión

Para asegurar la relevancia y calidad de los resultados, se establecieron criterios riguro-
sos de inclusión y exclusión. Fueron seleccionados artículos de revistas científicas revisadas 
por pares, actas de conferencias y capítulos de libros, priorizando aquellos publicados a 
partir de 2023. Esto responde al impacto que implicó el lanzamiento de herramientas como 
ChatGPT en noviembre del 2022, hecho que transformó de manera sustancial el debate 
sobre IA generativa y educación. Quedaron excluidas tesis, documentos de trabajo, edi-
toriales y artículos de opinión sin evidencia empírica, así como estudios que no abordaran 
la educación superior o que trataran la IA de forma general sin un vínculo directo con la 
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enseñanza de programación.

Asimismo, para el filtro de exclusión se aplicó el operador NOT para excluir recursos 
centrados en desarrollos técnicos de la IA. Asimismo, fueron descartados artículos que 
incluyeran: “neural network”, “deep learning”, “machine learning”, “algorithm”, “data set”, 
“AI architecture”, “natural language processing” y “reinforcement learning”.

3. Resultados

El análisis de la literatura se estructuró mediante una serie de tablas que sintetizan los 
principales hallazgos relacionados con los desafíos, riesgos y mejores prácticas para la in-
tegración de la IA en la enseñanza de programación en las ingenierías. Cada tabla examina 
un aspecto específico identificado a lo largo de la investigación.

Riesgos académicos y de desarrollo de habilidades

En la Tabla 1 se sintetizó los principales riesgos asociados al uso de la IA en el ámbito 
educativo. Este resumen detalla cómo la dependencia de dichas herramientas puede afec-
tar de manera negativa la integridad académica y obstaculizar el desarrollo de habilidades 
esenciales, como el pensamiento crítico y las competencias en programación.

Tabla 1
Riesgos académicos asociados al uso de IA evidenciados por autores

Categoría evidenciada Autor (es)

Plagio e integridad académica: El uso de la IA generativa 
facilita que los estudiantes copien trabajos sin entender 
realmente los conceptos, lo que fomenta el plagio.

(Husain, 2024) (Alanazi et al., 
2025) (Palacios & Rivadeneira, 
2025) (Georgopoulou et al., 2024)

Dependencia de la IA: Los estudiantes pueden volverse 
demasiado dependientes de la IA para resolver problemas, 
lo que impide que desarrollen sus propias habilidades de 
pensamiento crítico y análisis profundo.

(Pereira & Ferreira Mello, 2025) 
(Denny et al., 2024)(Hochmair, 
2025) (Palacios & Rivadeneira, 
2025) (Georgopoulou et al., 2024)

El acceso a soluciones automáticas de la IA puede 
disminuir las habilidades de programación y el pensamiento 
crítico, contribuyendo a un mayor índice de fracaso en 
cursos que exigen el dominio de conceptos complejos y 
abstractos.

(Kwak et al., 2023) (Jošt et 
al., 2024) (Alanazi et al., 2025) 
(Abouelenein et al., 2025) 
(Kulyukin & Litovkin, 2024)
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3.2. Desafíos para la evaluación, la equidad y fiabilidad de la IA

En Tabla 2 se resumieron los puntos que describen los desafíos del uso de la IA en la 
educación, centrándose en la evaluación, la equidad y la fiabilidad de la tecnología.

Tabla 2
Principales desafíos para la evaluación, la equidad y fiabilidad de la IA evidenciados por autores

Categoría evidenciada Autor (es)

Limitaciones en la evaluación y detección de plagio: Es difícil 
medir el conocimiento real de los estudiantes cuando la IA 
puede ayudarlos. Además, los métodos de detección de plagio 
se complican, ya que los estudiantes pueden manipular las 
respuestas de la IA.

(Kulyukin & Litovkin, 2024) 
(Peixoto et al., 2024) (Fenu et 
al., 2024) (Bashir, 2025)

Desigualdad en el acceso y uso: No todos los estudiantes 
tienen el mismo acceso a la ayuda o a un entendimiento 
profundo de cómo usar la IA de manera efectiva, lo que puede 
crear una brecha de aprendizaje.

(Denny et al., 2024) (Jing et 
al., 2024) (Georgopoulou et 
al., 2024)

Inquietudes del estudiante: Los estudiantes cuestionan el valor 
de aprender a programar o de completar tareas específicas, ya 
que las soluciones pueden ser generadas de forma automática 
por la IA. lo que desmotiva el aprendizaje.

(Denny et al., 2025)

Alucinaciones de la IA: El fenómeno de las alucinaciones 
(cuando la IA genera información incorrecta) es un riesgo serio. 
Esto es especialmente preocupante en la educación, donde la 
precisión es fundamental.

(Geroimenko, 2025b)

Enfoque en la integración pedagógica y curricular

En la Tabla 3 se incluyeron soluciones y propuestas orientadas a mitigar las problemá-
ticas derivadas del uso de la IA en el ámbito educativo. La atención se dirige a la adaptación 
de la pedagogía y los planes de estudio para aprovechar de forma eficaz las herramientas de 
IA, y así promover el desarrollo de un aprendizaje crítico y participativo en los estudiantes.

Tabla 3
Enfoques en la integración pedagógica y curricular de la IA evidenciados por autores

Categoría evidenciada Autor (es)

Nuevas estrategias pedagógicas: Las herramientas de 
IA pueden incorporarse para ofrecer retroalimentación 
personalizada y enriquecer la experiencia de aprendizaje. El 
objetivo es fomentar la exploración y la experimentación, en 
lugar de la memorización.

(Chang et al., 2024a) (Alanazi 
et al., 2025) (Jing et al., 2024)

Fomento del pensamiento crítico: Diseñar preguntas abiertas 
para que los estudiantes piensen de forma independiente.

(Wang et al., 2025) (Husain, 
2024)
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Tabla 3
Enfoques en la integración pedagógica y curricular de la IA evidenciados por autores

Categoría evidenciada Autor (es)

Tareas de reflexión crítica: Pedir a los estudiantes que 
expliquen el razonamiento detrás de las soluciones de IA, 
promoviendo un análisis más profundo.

(Alanazi et al., 2025) (Palacios 
& Rivadeneira, 2025)

Enseñanza estructurada: Para maximizar los beneficios de la 
IA, los estudiantes deben recibir una capacitación explícita 
sobre cómo usar estas herramientas de forma crítica y 
estratégica. Esto les enseña a ser usuarios productivos y no 
pasivos.

(Kohen-Vacs et al., 2025) 
(Abouelenein et al., 2025)

Cambios curriculares: Actualizar los planes de estudio para 
incluir habilidades de la IA y la responsabilidad ética en su 
uso.

(Kulyukin & Litovkin, 2024)

Desarrollo de herramientas y sistemas de apoyo

En la Tabla 4 se muestran las soluciones propuestas por diversos autores, las cuales, 
se centraron en el desarrollo de herramientas y la adaptación de los métodos de evaluación. 
El objetivo de estas soluciones fue fomentar un aprendizaje más profundo y crítico.

Tabla 4
Soluciones propuestas por diversos autores

Categoría evidenciada Autor (es)

Desarrollo de herramientas: Crear sistemas de tutoría 
inteligente adaptativos que utilicen IA generativa para 
personalizar los materiales de aprendizaje. Estos sistemas se 
ajustarían a los estilos y preferencias de cada estudiante.

(Kwak et al., 2023) (Sivasakthi 
& Meenakshi, 2025) 
(Georgopoulou et al., 2024)

Evaluación continua: Métodos de evaluación que permita el 
uso de la IA y la capacidad del estudiante para explicar sus 
soluciones.

(Peixoto et al., 2024)

Incorporar restricciones y límites: Proponer herramientas con 
limitaciones para que los estudiantes no obtengan soluciones 
directas, forzándolos a pensar.

(Denny et al., 2024) (Palacios 
& Rivadeneira, 2025)

Aspectos éticos y de gobernanza

La Tabla 5 se presentan propuestas de autores orientadas a mitigar los riesgos éticos 
y los desafíos de gobernanza, asociados a la IA. Las soluciones se enfocaron en el esta-
blecimiento de un marco regulatorio adecuado y en la formación de los estudiantes, con el 
objetivo de promover un uso responsable de estas tecnologías.
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Tabla 5
Aspectos éticos y de gobernanza

Categoría evidenciada Autor (es)

Desarrollo de políticas éticas: Las instituciones educativas deben 
establecer directrices claras sobre el uso ético de la IA.

(Palacios & Rivadeneira, 
2025)

Educación ética y de integridad: Es crucial fortalecer la 
educación sobre la integridad académica y las implicaciones 
éticas del uso de IA. Se debe enseñar a los estudiantes la 
importancia de citar adecuadamente.

(Wang et al., 2025) (Jing et 
al., 2024)

Estrategias de mitigación de dependencia: Implementar 
enfoques híbridos que combinen la retroalimentación 
automatizada de la IA con la supervisión humana. Esto busca 
fomentar el pensamiento crítico y evitar que los estudiantes 
dependan completamente de la tecnología.

(Pereira & Ferreira Mello, 
2025) (Hochmair, 2025)

Capacitación y apoyo

En la Tabla 6 se muestran soluciones, propuestas por autores, enfocadas en la pre-
paración y el apoyo de docentes y estudiantes para una integración exitosa de la IA.

Tabla 6
Soluciones propuestas por autores

Categoría evidenciada Autor (es)

Capacitación de docentes: Es fundamental que los educadores 
reciban capacitación sobre cómo usar las herramientas de 
IA. Esto les permitirá integrarlas de manera efectiva en sus 
métodos de enseñanza y aprovechar su potencial.

(Husain, 2024) (Jošt et al., 
2024) (Peixoto et al., 2024)

Mejorar la infraestructura: Es necesaria una planificación 
estratégica para mejorar la infraestructura tecnológica de 
las instituciones. Esto es fundamental para abordar las 
limitaciones de recursos y permitir una integración efectiva de 
las herramientas de IA.

(Georgopoulou et al., 2024)

Recursos alternativos: Se sugiere proporcionar recursos de 
ayuda alternativos, como foros de discusión y tutoriales en 
línea. Esto, apoya diversos estilos de aprendizaje y ayuda a 
reducir la dependencia de los chatbots.

(Hochmair, 2025)

Guías para la interacción con la IA: Para mejorar la calidad de 
las interacciones con la IA, se deben crear guías que enseñen 
a los estudiantes a formular preguntas efectivas. Esto fomenta 
un aprendizaje más activo y preciso.

(Fenu et al., 2024)
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Beneficios del uso IA para el aprendizaje en los estudiante

En la tabla 7 se describe los principales beneficios que la IA puede aportar al apren-
dizaje en los estudiantes de ingeniería biomédica. Asimismo, se abordan las implicaciones 
positivas de la IA, enfocándose en la mejora de la motivación, la productividad y el desarrollo 
de habilidades clave como el pensamiento crítico y la creatividad.

Tabla 7
Oportunidades y beneficios para el aprendizaje del estudiante

Categoría evidenciada Autor (es)

Aumento de la motivación: La IA hace que el aprendizaje sea 
más atractivo y accesible, motivando a los estudiantes al 
ofrecerles una preparación para problemas reales del mercado 
laboral.

(Chang et al., 2024a) 

Mejora en la productividad y el compromiso: Las herramientas 
de IA pueden aumentar la productividad y el compromiso de los 
estudiantes al hacer el aprendizaje más interactivo.

(Peixoto et al., 2024) (Jing 
et al., 2024)

Fomento de la autonomía, la creatividad y la innovación: 
El diseño de herramientas que promueven el aprendizaje 
activo ayuda a los estudiantes a desarrollar habilidades de 
pensamiento crítico y a ser más innovadores, lo cual es 
fundamental en la ingeniería biomédica.

(Chang et al., 2024b) (Fenu 
et al., 2024)
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Desafíos y adaptaciones en el sistema educativo

El siguiente análisis (Tabla 8) sintetiza los desafíos que impone la integración de la IA. 
Los puntos se organizan en torno a la evolución de las habilidades, el nuevo rol del docente 
y la ética.

Tabla 8
Desafíos y adaptaciones en el sistema educativo

Categoría evidenciada Autor (es)

Desarrollo de habilidades y la adaptación en la programación: 
Los programas de estudio deben adaptarse para enseñar a los 
estudiantes a usar la IA de manera efectiva, sin dejar de lado el 
desarrollo de habilidades fundamentales en programación.

(Sivasakthi & Meenakshi, 
2025) (Jošt et al., 2024) 
(Hochmair, 2025) (Bashir, 
2025) (Zhang et al., 2025)

Transformación del rol del educador: El rol del docente cambia 
de ser un transmisor de conocimiento a un facilitador, usando la 
IA para enriquecer la experiencia educativa y supervisar su uso 
adecuado.

(Geroimenko, 2025a)

Ética y responsabilidad: La discusión sobre el uso responsable 
de la IA es clave. La ética y la integridad son fundamentales en 
campos como la ingeniería biomédica, y su uso debe ser una 
parte central del debate.

(Kulyukin & Litovkin, 2024) 
(Bashir, 2025)

Equidad y acceso

En la Tabla 9 se muestran propuestas de autores para garantizar la igualdad de opor-
tunidades en el acceso a las tecnologías de IA.

Tabla 9
Propuestas de autores para garantizar la igualdad ante el uso de IA

Categoría evidenciada Autor (es)
Acceso equitativo a recursos educativos: Es crucial abordar las 
desigualdades en el acceso a tecnologías de IA para asegurar 
que todos los estudiantes, independientemente de su situación 
económica, tengan las mismas oportunidades de aprendizaje.

(Wang et al., 2025) 
(Geroimenko, 2025a)

Discusión

La programación presenta una relación significativa con el desarrollo de habilidades, par-
ticularmente en su integración con la IA para fomentar el aprendizaje, el compromiso y la 
productividad estudiantil, así como para fortalecer los procesos de evaluación y adaptación 
curricular. Esto evidencia que la enseñanza de programación está vinculada a un conjunto 
de temas interconectados.
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La asignatura de programación constituye un eje fundamental para impulsar el pen-
samiento crítico y la innovación, además de representar una oportunidad estratégica para 
incorporar herramientas de IA en el ámbito educativo.

Es fundamental establecer un equilibrio adecuado en el uso de la IA dentro del proceso 
de enseñanza y aprendizaje, para optimizar la generación de conocimientos y mantener los 
principios éticos, y así evitar la generación de dependencia tecnológica.

La evaluación y adaptación curricular resultan esenciales para desarrollar estrategias 
de formación en competencias digitales, redefinir los enfoques de evaluación y concretar los 
cambios curriculares necesarios que permitan una formación pertinente de los estudiantes.

Por último, la ética de la IA en la educación adquiere relevancia al entrelazarse con 
los procesos de evaluación, adaptación curricular y motivación estudiantil. Este tema exige 
promover la formación para el uso responsable de la IA, asegurar el acceso equitativo a la 
tecnología y prevenir una dependencia excesiva, con el objetivo de fortalecer el pensamiento 
crítico (Figura 1).

Figura 1
Diagrama Sankey de los temas clave en la integración de la IA en la enseñanza de la programación 
para ingeniería

Conclusiones

La integración de IA en la enseñanza de la asignatura de programación en las ingenierías 
resulta inevitable e indispensable para la formación de profesionales competentes. Sin em-
bargo, se requiere una regulación adecuada y la adaptación de los programas educativos, 
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así como la actualización de los criterios de evaluación, dada la presencia de múltiples 
implicaciones éticas, legales y morales. Entre estas implicaciones se encuentran el riesgo 
de plagio derivado del uso no intencionado de obras protegidas y las consecuencias nega-
tivas que pueden surgir del uso de materiales generados por IA que contengan información 
errónea o imprecisa, entre otros aspectos.

La dependencia tecnológica y la falta de desarrollo de habilidades críticas en los es-
tudiantes constituyen preocupaciones relevantes para académicos y autoridades universi-
tarias. Por ello, es indispensable implementar acciones que equilibren el uso racional y justo 
de estas tecnologías con el fortalecimiento de competencias y capacidades estudiantiles. 
Además, se deben establecer lineamientos éticos que favorezcan la formación de docen-
tes y estudiantes en el uso responsable y crítico de la IA, la cual, garantice un aprendizaje 
profundo, efectivo e impulsado por estrategias pedagógicas innovadoras.

Referencias
Abouelenein, Y. A. M., Ghazala, A. F. A., Mahdy, E. M. M., & Khalaf, M. H. R. (2025). The 

R5E pattern: Can artificial intelligence enhance programming skills development? 
Education and Information Technologies. https://doi.org/10.1007/s10639-025-
13616-3

Alanazi, M., Soh, B., Samra, H., & Li, A. (2025). The influence of artificial intelligence tools 
on learning outcomes in computer programming: A systematic review and me-
ta-analysis. Computers, 14(5), 185. https://doi.org/10.3390/computers14050185

Bashir, S. (2025). Using pseudo-AI submissions for detecting AI-generated code. Frontiers 
in Computer Science, 7, 1549761. https://doi.org/10.3389/fcomp.2025.1549761

Chang, C. I., Choi, W. C., & Choi, I. C. (2024a). A systematic literature review of the oppor-
tunities and advantages for AIGC (OpenAI ChatGPT, Copilot, Codex) in program-
ming course. En Proceedings of the 2024 7th International Conference on Big 
Data and Education (pp. 29-35). Association for Computing Machinery. https://doi.
org/10.1145/3704289.3704301

Chang, C. I., Choi, W. C., & Choi, I. C. (2024b). Challenges and limitations of using artifi-
cial intelligence generated content (AIGC) with ChatGPT in programming curricu-
lum: A systematic literature review. En Proceedings of the 2024 7th Artificial Intelli-
gence and Cloud Computing Conference (pp. 372-378). Association for Computing 
Machinery. https://doi.org/10.1145/3719384.3719439



Salvador Ortiz Santos, Benito Parra Pacheco y Georgina del Carmen Mota Valtierra

[ 146 ] Inteligencia artificial: nuevas experiencias académicas

Denny, P., Kumar, V., MacNeil, S., Prather, J., & Leinonen, J. (2025). Probing the unknown: 
exploring student interactions with probeable problems at scale in introductory 
programming. En Proceedings of the 30th ACM Conference on Innovation and 
Technology in Computer Science Education, Vol. 1 (pp. 618-624). Association for 
Computing Machinery. https://doi.org/10.1145/3724363.3729093

Denny, P., MacNeil, S., Savelka, J., Porter, L., & Luxton-Reilly, A. (2024). Desirable 
characteristics for AI teaching assistants in programming education. En Pro-
ceedings of the 2024 on Innovation and Technology in Computer Science Edu-
cation, Vol. 1 (pp. 408-414). Association for Computing Machinery. https://doi.
org/10.1145/3649217.3653574

Fenu, G., Galici, R., Marras, M., & Reforgiato, D. (2024). Exploring Student Interactions 
with AI in Programming Training. En Adjunct Proceedings of the 32th ACM Confe-
rence on User Modeling, Adaptation and Personalization (pp. 555-560). Association 
for Computing Machinery. https://doi.org/10.1145/3631700.3665227

Georgopoulou, M.S., Troussas, C., Sgouropoulou, C., & Voyiatzis, I. (2024). Struggling to 
Adapt: Exploring the Factors that Hamper the Integration of Innovative Digital Tools 
in Higher Education Courses. En P. Mylonas, D. Kardaras, & J. Caro (Eds.), Novel 
and Intelligent Digital Systems: Proceedings of the 4th International Conference 
(NiDS 2024) (pp. 405-416). Springer. https://doi.org/10.1007/978-3-031-73344-
4_34

Geroimenko, V. (2025a). Generative AI: From Human–Computer interaction to human–
computer creativity. En V. Geroimenko (Ed.), Human-Computer Creativity (pp. 
3-29). Springer. https://doi.org/10.1007/978-3-031-86551-0_1

Geroimenko, V. (2025b). Generative AI hallucinations in healthcare: a challenge for prompt 
engineering and creativity. En V. Geroimenko (Ed.), Human-Computer Creativity 
(pp. 321-335). Springer. https://doi.org/10.1007/978-3-031-86551-0_17

Hochmair, H. H. (2025). Use and effectiveness of chatbots as support tools in GIS pro-
gramming course assignments. International Journal of Geo-Information, 14(4), 
156. https://doi.org/10.3390/ijgi14040156

Husain, A. (2024). Potentials of ChatGPT in Computer Programming: Insights from Pro-
gramming Instructors. Journal of Information Technology Education: Research, 23, 
002. https://doi.org/10.28945/5240

Jing, Y., Wang, H., Chen, X., & Wang, C. (2024). What factors will affect the effectiveness 
of using ChatGPT to solve programming problems? A quasi-experimental study. 
Humanities and Social Sciences Communications, 11(319). https://doi.org/10.1057/
s41599-024-02751-w

Jošt, G., Taneski, V., & Karakatič, S. (2024). The impact of large language models on 
programming education and student learning outcomes. Applied Sciences, 14(10), 
4115. https://doi.org/10.3390/app14104115



11. Estrategias pedagógicas para una integración exitosa de la i IA en la enseñanza.. .

 Inteligencia artificial: nuevas experiencias académicas [ 147 ]

Kohen-Vacs, D., Usher, M., & Jansen, M. (2025). Integrating generative AI into program-
ming education: student perceptions and the challenge of correcting AI errors. 
International Journal of Artificial Intelligence in Education. https://doi.org/10.1007/
s40593-025-00496-4

Kulyukin, K., & Litovkin, D. (2024). An approach to formal verification of programs in 
learning c programming. En P. Mylonas, D. Kardaras, & J. Caro (Eds.), Novel and 
Intelligent Digital Systems: Proceedings of the 4th International Conference (NiDS 
2024) (pp. 443-447). Springer. https://doi.org/10.1007/978-3-031-73344-4_37

Kwak, M., Jenkins, J., & Kim, J. (2023). Adaptive programming language learning system 
based on generative AI. Issues In Information Systems, 24(3), 222-231. https://doi.
org/10.48009/3_iis_2023_119

Palacios, D., & Rivadeneira, L. (2025). Influence of ChatGPT on programming code gene-
ration: A case study of the Technical University of Manabí. En T. Guarda, F. Portela, 
& G. Gatica (Eds.), Advanced Research in Technologies, Information, Innovation 
and Sustainability (pp. 276-289). Springer. https://doi.org/10.1007/978-3-031-
83210-9_21

Peixoto, A. R., Glória, A., Silva, J. L., Pinto-Albuquerque, M., Brandão, T., & Nunes, L. 
(2024). Use of programming aids in undergraduate courses. International Compu-
ter Programming Education Conference. Scholoss Dagstuhi-Leibniz-Zentrum für 
Informatic. https://doi.org/10.4230/OASICS.ICPEC.2024.20

Pereira, A. F., & Ferreira Mello, R. (2025). A systematic literature review on large language 
models applications in computer programming teaching evaluation process. IEEE 
Access, 13, 113449-113460. https://doi.org/10.1109/ACCESS.2025.3584060

Sivasakthi, M., & Meenakshi, A. (2025). Generative AI in programming education: Evalua-
ting ChatGPT’s effect on computational thinking. SN Computer Science, 6(5), 541. 
https://doi.org/10.1007/s42979-025-04051-9

Wang, C., Xiao, C., Zhang, X., Zhu, Y., Chen, X., Li, Y., & Qi, H. (2025). Exploring medical 
students’ intention to use of ChatGPT from a programming course: A grounded 
theory study in China. BMC Medical Education, 25(1), 209. https://doi.org/10.1186/
s12909-025-06807-6

Zhang, L., Jiang, Q., Xiong, W., & Zhao, W. (2025). Effects of ChatGPT-Based hu-
man–computer dialogic interaction programming activities on student engage-
ment. Journal of Educational Computing Research, 63(4), 988-1023. https://doi.
org/10.1177/07356331251333874 




	11. 
Estrategias pedagógicas para una integración exitosa de la inteligencia artificial en la enseñanza de programación en ingeniería
	Salvador Ortiz Santos
	Benito Parra Pacheco
	Georgina del Carmen Mota Valtierra



