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11.
ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS PARA UNA INTEGRACION
EXITOSA DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN LA
ENSENANZA DE PROGRAMACION EN INGENIERIA

INTRODUCCION

El desarrollo de la inteligencia artificial (I1A) y el aprendizaje automatico ha convertido a la
asignatura de programacion de la Facultad de Ingenieria, Universidad Autonoma de Que-
rétaro (UAQ) en una herramienta indispensable para diversas areas (Chang et al., 2024a).
Esta materia promueve la capacidad de innovacion y creatividad en los estudiantes (Geroi-
menko, 2025b) y facilita la integracion de las tecnologias de la informacion 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 problematicas complejas
en distintos campos (Fenu et al., 2024). El analisis de grandes volumenes de datos, esencial
en programacion, resulta fundamental para la toma de decisiones rapida y efectiva.

La incorporacion de herramientas de IA, en particular la IA generativa, en el ambito
educativo, ha originado multiples dilemas éticos y pedagdgicos. 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 formacién 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 podria afectar negativamente el desarrollo de la capacidad
de innovacién y discernimiento. Por tanto, es esencial mantener un equilibrio entre el uso
de la IAy los métodos de ensefianza tradicionales.

La integraciéon de estas tecnologias también complica la evaluacién académica, ya
que dificulta la distincién entre el trabajo asistido por IA y el trabajo original del estudiante
(Wang et al., 2025). A nivel institucional, la incorporacién de la IA exige modificaciones
curriculares, la actualizacion de los criterios de evaluacion en determinadas asignaturas y
la revision de las estrategias pedagdgicas. Este proceso se ve obstaculizado por la falta
de una capacitacion adecuada para los docentes y la escasez de recursos tecnoldgicos
en una parte significativa de las instituciones educativas (Alanazi et al., 2025). Ademas, la

implementacion de la IA en el aula plantea desafios vinculados a la proteccion 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).

METODO DE INVESTIGACION

El presente estudio se fundamentd en una revision sistematica de literatura, cuyo objetivo
fue analizar los principales desafios y las mejores practicas presentes en la integracion de
la inteligencia artificial (IA) en la ensefanza de programacion en el ambito de la ingenieria.

ESTRATEGIAS DE BUSQUEDA

La exploracién bibliografica se realizé en la base de datos Scopus. Se usaron com-
binaciones de términos de busqueda mediante operadores booleanos. La estrategia se

estructurd en cuatro grupos tematicos:

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

Habilidades y pedagogia: Para abordar los aspectos pedagdgicos, se incluyeron

“critical thinking”, “pedagogical strategy”, “learning methodology”, “cognitive skill” AND
“problem solving”.

Herramientas de IA: Se centré la busqueda en tecnologias especificas mediante térmi-
nos como “generative Al”, “ChatGPT”, “large language model”, “Al tool” AND “Al assistant”.

CRITERIOS DE INCLUSION Y EXCLUSION

Para asegurar la relevancia y calidad de los resultados, se establecieron criterios riguro-
sos de inclusion y exclusion. Fueron seleccionados articulos de revistas cientificas revisadas
por pares, actas de conferencias y capitulos de libros, priorizando aquellos publicados a
partir de 2023. Esto responde al impacto que implicé el lanzamiento de herramientas como
ChatGPT en noviembre del 2022, hecho que transformdé de manera sustancial el debate
sobre IA generativa y educacion. Quedaron excluidas tesis, documentos de trabajo, edi-
toriales y articulos de opinion sin evidencia empirica, asi como estudios que no abordaran
la educacién superior o que trataran la IA de forma general sin un vinculo directo con la

[137 1]
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ensefianza de programacion.

Asimismo, para el filtro de exclusién se aplicé el operador NOT para excluir recursos
centrados en desarrollos técnicos de la IA. Asimismo, fueron descartados articulos que
incluyeran: “neural network”, “deep learning”, “machine learning”, “algorithm”, “data set”,

“Al architecture”, “natural language processing” y “reinforcement learning”.

3. REsuLTADOS

El andlisis de la literatura se estructuré mediante una serie de tablas que sintetizan los
principales hallazgos relacionados con los desafios, riesgos y mejores practicas para la in-
tegracion de la IA en la ensefianza de programacion en las ingenierias. Cada tabla examina
un aspecto especifico identificado a lo largo de la investigacion.

RIESGOS ACADEMICOS Y DE DESARROLLO DE HABILIDADES

En la Tabla 1 se sintetiz6 los principales riesgos asociados al uso de la IA en el ambito
educativo. Este resumen detalla como la dependencia de dichas herramientas puede afec-
tar de manera negativa la integridad académica y obstaculizar el desarrollo de habilidades
esenciales, como el pensamiento critico y las competencias en programacion.

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

Categoria 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.

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 critico y andlisis profundo.

El acceso a soluciones automaticas de la |A puede
disminuir las habilidades de programacién y el pensamiento
critico, contribuyendo a un mayor indice de fracaso en
cursos que exigen el dominio de conceptos complejos y
abstractos.

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

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

(Kwak et al., 2023) (Jost et
al., 2024) (Alanazi et al., 2025)
(Abouelenein et al., 2025)
(Kulyukin & Litovkin, 2024)

(1381



11. ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS PARA UNA INTEGRACION EXITOSA DE LA I|A EN LA ENSENANZA...

3.2. DESAFIOS PARA LA EVALUACION, LA EQUIDAD Y FIABILIDAD DE LA |IA

En Tabla 2 se resumieron los puntos que describen los desafios del uso de la IA en la

educacion, centrandose en la evaluacion, la equidad y la fiabilidad de la tecnologia.

Tabla 2

Principales desafios para la evaluacion, la equidad y fiabilidad de la IA evidenciados por autores

Categoria evidenciada

Autor (es)

Limitaciones en la evaluacion y deteccién de plagio: Es dificil
medir el conocimiento real de los estudiantes cuando la IA
puede ayudarlos. Ademas, los métodos de deteccion de plagio
se complican, ya que los estudiantes pueden manipular las
respuestas de la IA.

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

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

Alucinaciones de la IA: El fendmeno de las alucinaciones
(cuando la IA genera informacion incorrecta) es un riesgo serio.
Esto es especialmente preocupante en la educacién, donde la
precision es fundamental.

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

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

(Denny et al., 2025)

(Geroimenko, 2025b)

ENFOQUE EN LA INTEGRACION PEDAGOGICA Y CURRICULAR

En la Tabla 3 se incluyeron soluciones y propuestas orientadas a mitigar las problema-

ticas derivadas del uso de la IA en el ambito educativo. La atencion se dirige a la adaptacion

de la pedagogia y los planes de estudio para aprovechar de forma eficaz las herramientas de

IA, y asi promover el desarrollo de un aprendizaje critico y participativo en los estudiantes.

Tabla 3

Enfoques en la integracion pedagdgica y curricular de la IA evidenciados por autores

Categoria evidenciada

Autor (es)

Nuevas estrategias pedagodgicas: Las herramientas de

IA pueden incorporarse para ofrecer retroalimentacion
personalizada y enriquecer la experiencia de aprendizaje. El
objetivo es fomentar la exploracién y la experimentacion, en
lugar de la memorizacion.

Fomento del pensamiento critico: Disefiar preguntas abiertas
para que los estudiantes piensen de forma independiente.

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

(Wang et al., 2025) (Husain,
2024)
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Tabla 3
Enfoques en la integracion pedagdgica y curricular de la IA evidenciados por autores
Categoria evidenciada Autor (es)
Tareas de reflexion critica: Pedir a los estudiantes que (Alanazi et al., 2025) (Palacios
expliguen el razonamiento detras de las soluciones de IA, & Rivadeneira, 2025)

promoviendo un andalisis mas profundo.

Ensefianza estructurada: Para maximizar los beneficios de la (Kohen-Vacs et al., 2025)
IA, los estudiantes deben recibir una capacitacién explicita (Abouelenein et al., 2025)
sobre como usar estas herramientas de forma critica y

estratégica. Esto les ensefia a ser usuarios productivos y no

pasivos.

Cambios curriculares: Actualizar los planes de estudio para (Kulyukin & Litovkin, 2024)
incluir habilidades de la IA y la responsabilidad ética en su
uso.

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 adaptacion de los métodos de evaluacion.

El objetivo de estas soluciones fue fomentar un aprendizaje mas profundo y critico.

Tabla 4
Soluciones propuestas por diversos autores

Categoria evidenciada Autor (es)
Desarrollo de herramientas: Crear sistemas de tutoria (Kwak et al., 2023) (Sivasakthi
inteligente adaptativos que utilicen IA generativa para & Meenakshi, 2025)
personalizar los materiales de aprendizaje. Estos sistemas se (Georgopoulou et al., 2024)
ajustarian a los estilos y preferencias de cada estudiante.
Evaluacion continua: Métodos de evaluacion que permita el (Peixoto et al., 2024)
uso de la lAy la capacidad del estudiante para explicar sus
soluciones.
Incorporar restricciones y limites: Proponer herramientas con (Denny et al., 2024) (Palacios

limitaciones para que los estudiantes no obtengan soluciones & Rivadeneira, 2025)
directas, forzandolos a pensar.

ASPECTOS ETICOS Y DE GOBERNANZA

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

(14011
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Tabla 5
Aspectos éticos y de gobernanza
Categoria evidenciada Autor (es)
Desarrollo de politicas éticas: Las instituciones educativas deben (Palacios & Rivadeneira,
establecer directrices claras sobre el uso ético de la IA. 2025)
Educacion ética y de integridad: Es crucial fortalecer la (Wang et al., 2025) (Jing et
educacion sobre la integridad académica y las implicaciones al., 2024)

éticas del uso de IA. Se debe ensefiar a los estudiantes la
importancia de citar adecuadamente.

Estrategias de mitigacidon de dependencia: Implementar (Pereira & Ferreira Mello,
enfoques hibridos que combinen la retroalimentacion 2025) (Hochmair, 2025)
automatizada de la IA con la supervisién humana. Esto busca

fomentar el pensamiento critico y evitar que los estudiantes

dependan completamente de la tecnologia.

CAPACITACION Y APOYO

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

Tabla 6
Soluciones propuestas por autores

Categoria evidenciada Autor (es)

Capacitacién de docentes: Es fundamental que los educadores  (Husain, 2024) (Jost et al.,
reciban capacitacion sobre cémo usar las herramientas de 2024) (Peixoto et al., 2024)
IA. Esto les permitird integrarlas de manera efectiva en sus

métodos de ensefianza y aprovechar su potencial.

Mejorar la infraestructura: Es necesaria una planificacion (Georgopoulou et al., 2024)
estratégica para mejorar la infraestructura tecnologica de

las instituciones. Esto es fundamental para abordar las

limitaciones de recursos y permitir una integracion efectiva de

las herramientas de IA.

Recursos alternativos: Se sugiere proporcionar recursos de (Hochmair, 2025)
ayuda alternativos, como foros de discusion y tutoriales en

linea. Esto, apoya diversos estilos de aprendizaje y ayuda a

reducir la dependencia de los chatbots.

Guias para la interaccion con la IA: Para mejorar la calidad de (Fenu et al., 2024)
las interacciones con la IA, se deben crear guias que ensefien

a los estudiantes a formular preguntas efectivas. Esto fomenta

un aprendizaje mas activo y preciso.
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BENEFICIOS DEL UsO |A 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 ingenieria biomédica. Asimismo, se abordan las implicaciones
positivas de la IA, enfocandose en la mejora de la motivacion, la productividad y el desarrollo
de habilidades clave como el pensamiento critico y la creatividad.

Tabla 7
Oportunidades y beneficios para el aprendizaje del estudiante
Categoria evidenciada Autor (es)
Aumento de la motivacion: La IA hace que el aprendizaje sea (Chang et al., 2024a)

mas atractivo y accesible, motivando a los estudiantes al

ofrecerles una preparacion para problemas reales del mercado
laboral.

Mejora en la productividad y el compromiso: Las herramientas (Peixoto et al., 2024) (Jing
de IA pueden aumentar la productividad y el compromiso de los et al., 2024)
estudiantes al hacer el aprendizaje mas interactivo.

Fomento de la autonomia, la creatividad y la innovacion: (Chang et al., 2024b) (Fenu
El disefio de herramientas que promueven el aprendizaje et al., 2024)

activo ayuda a los estudiantes a desarrollar habilidades de

pensamiento critico y a ser mas innovadores, lo cual es

fundamental en la ingenieria biomédica.
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DESAFiOS Y ADAPTACIONES EN EL SISTEMA EDUCATIVO

El siguiente andlisis (Tabla 8) sintetiza los desafios que impone la integracion de la IA.
Los puntos se organizan en torno a la evolucién de las habilidades, el nuevo rol del docente
y la ética.

Tabla 8
Desafios y adaptaciones en el sistema educativo

Categoria evidenciada Autor (es)
Desarrollo de habilidades y la adaptacioén en la programacion: (Sivasakthi & Meenakshi,
Los programas de estudio deben adaptarse para ensefar a los 2025) (Jost et al., 2024)
estudiantes a usar la IA de manera efectiva, sin dejar de lado el (Hochmair, 2025) (Bashir,
desarrollo de habilidades fundamentales en programacion. 2025) (Zhang et al., 2025)
Transformacién del rol del educador: El rol del docente cambia (Geroimenko, 2025a)

de ser un transmisor de conocimiento a un facilitador, usando la
IA para enriquecer la experiencia educativa y supervisar su uso

adecuado.
Etica y responsabilidad: La discusion sobre el uso responsable (Kulyukin & Litovkin, 2024)
de la |A es clave. La ética y la integridad son fundamentales en (Bashir, 2025)

campos como la ingenieria biomédica, y su uso debe ser una
parte central del debate.

EquiDAD Y ACCESO

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

Tabla 9
Propuestas de autores para garantizar la igualdad ante el uso de 1A

Categoria evidenciada Autor (es)

Acceso equitativo a recursos educativos: Es crucial abordar las (Wang et al., 2025)
desigualdades en el acceso a tecnologias de IA para asegurar (Geroimenko, 2025a)
que todos los estudiantes, independientemente de su situacién

econdmica, tengan las mismas oportunidades de aprendizaje.

Discusion

La programacion presenta una relacion significativa con el desarrollo de habilidades, par-
ticularmente en su integracion con la IA para fomentar el aprendizaje, el compromiso y la
productividad estudiantil, asi como para fortalecer los procesos de evaluacién y adaptacion
curricular. Esto evidencia que la ensefianza de programacioén esta vinculada a un conjunto
de temas interconectados.
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La asignatura de programacion constituye un eje fundamental para impulsar el pen-
samiento critico y la innovacién, ademas de representar una oportunidad estratégica para
incorporar herramientas de IA en el ambito educativo.

Es fundamental establecer un equilibrio adecuado en el uso de la |A dentro del proceso
de ensefianza y aprendizaje, para optimizar la generacion de conocimientos y mantener los

principios éticos, y asi evitar la generacidon de dependencia tecnoldgica.

La evaluacién y adaptacién curricular resultan esenciales para desarrollar estrategias
de formacién en competencias digitales, redefinir los enfoques de evaluacion y concretar los
cambios curriculares necesarios que permitan una formacién pertinente de los estudiantes.

Por ultimo, la ética de la IA en la educacion adquiere relevancia al entrelazarse con
los procesos de evaluacion, adaptacién curricular y motivacion estudiantil. Este tema exige
promover la formacién para el uso responsable de la IA, asegurar el acceso equitativo a la
tecnologia y prevenir una dependencia excesiva, con el objetivo de fortalecer el pensamiento
critico (Figura 1).

Figura 1
Diagrama Sankey de los temas clave en la integracion de la IA en la ensefianza de la programacion
para ingenieria

CONCLUSIONES

La integracion de IA en la ensefianza de la asignatura de programacion en las ingenierias
resulta inevitable e indispensable para la formacion de profesionales competentes. Sin em-
bargo, se requiere una regulacién adecuada y la adaptacion de los programas educativos,

[144 ] CNUE



11. ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS PARA UNA INTEGRACION EXITOSA DE LA I|A EN LA ENSENANZA...

asi como la actualizacion de los criterios de evaluacion, dada la presencia de multiples
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 informacion

errbnea o imprecisa, entre otros aspectos.

La dependencia tecnoldgica y la falta de desarrollo de habilidades criticas 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 tecnologias con el fortalecimiento de competencias y capacidades estudiantiles.
Ademads, se deben establecer lineamientos éticos que favorezcan la formacion de docen-
tes y estudiantes en el uso responsable y critico de la IA, la cual, garantice un aprendizaje
profundo, efectivo e impulsado por estrategias pedagdgicas innovadoras.
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