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Metodoloǵıas docentes para el uso positivo de la

inteligencia artificial generativa en asignaturas de

programación
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1. Introducción

Esta memoria contiene el resumen de los resultados del proyecto de innova-
ción docente Metodoloǵıas docentes para el uso positivo de la inteligencia artifi-
cial generativa en asignaturas de programación, beneficiario de la Convocatoria
de Ayudas a Proyectos de Innovación y Mejora Docente, Curso 2023-2024, con
código ID2023/095.

El objetivo general de este proyecto era considerar cómo se deb́ıa adaptar el
proceso de enseñanza en el marco de las asignaturas de programación para re-
flejar la realidad que supone la irrupción y la adoptación de los grandes modelos
de lenguaje como herramientas de inteligencia artificial y los sistemas basados
en ello para su transferencia, cuyo más claro exponente, en el contexto en que
nos movemos, es la herramienta ChatGPT de OpenAI.

Para ello se ha seguido un enfoque centrado en el alumnado, el colectivo
cuyo uso de la herramienta tiene un impacto más significativo en el proceso de
enseñanza-aprendizaje. Para dirigirnos adecuadamente a este grupo, fue nece-
sario realizar inicialmente un análisis detallado de las posibilidades de uso de
la herramienta en la materia que ocupaba el alcance del proyecto, que es la
programación. Espećıficamente se tuvo en cuenta el contenido de la asignatura
Programación I, como se recoǵıa en la propuesta del proyecto.

En esta memoria mostraremos el proceso de realización, aśı como los resul-
tados obtenidos en el proceso. La estructura del documento es la siguiente: en
el apartado 2 se revisará la ejecución del proyecto, detallando especialmente el
resultado del análisis realizado por el profesorado, que culmina en la ejemplifi-
cación de una serie de patrones adecuados para el uso de la IA generativa en el
ámbito de la programación; en el apartado 3 se analizarán los resultados obte-
nidos en la encuesta dirigida a recabar la percepción del alumnado; finalmente,
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en el apartado 4, se realizará un análisis cŕıtico del resultado del proyecto y se
valorará el impacto que podrá tener este en el futuro.

2. Desarrollo del proyecto

Como fruto del diseño realizado por el profesorado participante en el proyec-
to, se realizó una presentación sobre la herramienta, en forma de una pequeña
sesión de unos 20 minutos, integrada en las clases habituales. Esta experiencia
se llevó a cabo en un momento en el que ya hab́ıan tenido suficiente contacto
con la programación como para entender el contenido tratado en la misma.

En dicha sesión se presentaron 6 estrategias generales para apoyarse en IA
generativa en la posible preparación de la asignatura. En todo momento se
trató de presentar esta como una herramienta más, intentando no interferir en
la capacidad de libre decisión del estudiantado sobre si adoptar o no su uso.

Por su extensión y disponibilidad, se utilizó la versión gratuita de ChatGPT,
que está basada en el modelo de lenguaje GPT3.5. Las conversaciones utilizadas,
y reproducidas más adelante en este trabajo, se realizaron en octubre de 2023.

El análisis cŕıtico de las propuestas presentadas, que se desarrolla en la si-
guiente sección, revela algunas cuestiones generalmente aplicables —incluyendo
también más allá del ámbito de la programación— al uso de la IA generativa
en el marco del aprendizaje.

La Fig. 1 muestra el primero de los patrones introducidos al alumnado:
la ((exploración de la teoŕıa)). En este escenario, deliberadamente abierto, pre-
tend́ıamos mostrar las posibles omisiones que una respuesta de IA generativa
pueda proporcionar frente a referencias más sólidas, como puedan ser las bi-
bliográficas [6, 4] u otras más ((grises)) como pueden ser las webs con cierta
solvencia reconocida [2, 1].

2



Figura 1: Exploración de la teoŕıa, ejemplificada con la búsqueda de operadores
en el lenguaje C.

En este caso particular, la respuesta de la IA generativa excluye algunos
operadores que śı se pueden encontrar en la bibliograf́ıa, como son el operador
unario + de identidad, el unario - de opuesto aritmético, el operador de acceso
a miembro o sub́ındice [], el operador de casting (tipo) o el operador sizeof.
Aunque algunos puedan parecer menos importantes o secundarios, todos ellos
forman parte del temario de la asignatura y son relevantes para la adquisición
de, al menos, una capacidad de lectura y comprensión de los códigos en lenguaje
C que el alumnado debe adquirir. Incluso, en el caso aparentemente trivial del
operador unario identidad (+), se observa en este trabajo cómo su ignorancia
puede estar relacionada con un error real del alumnado.

De este patrón se espera que el alumnado extraiga la conclusión de que
es preferible abordar las consultas de carácter estructural general con criterios
bibliográficos solventes, situando la IA generativa en un nivel todav́ıa más cues-
tionable que las fuentes tradicionalmente denominadas ((grises)).

La Fig. 2 muestra otro de los patrones introducidos al alumnado: la ((explicación
de un contenido concreto)). Se trata también de una pregunta abierta, como en
el patrón anterior, aunque se diferencia en que su ámbito está mucho más aco-
tado, lo que tiene implicaciones importantes con relación al grado de corrección
que pueda tener una posible respuesta. En lugar de estructural y enumerativa,
una buena respuesta tendrá un contenido selectivo, didáctico y ejemplificador.
El grado de concreción de la pregunta puede escapar también, en general, a mu-
chas de las referencias indicadas para el caso anterior. Son estas caracteŕısticas
las que motivan una consideración diferente para este tipo de patrón.
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Figura 2: Exploración de un contenido concreto, ejemplificada con la función
fabs.

En el ejemplo se muestra una solicitud de descripción de fabs, una imple-
mentación de la función valor absoluto para argumentos de tipo flotante de
precisión doble (double). En la explicación devuelta por el sistema se pueden
identificar los elementos que se encuentran habitualmente en un manual, inclu-
yendo una descripción general, la información de los parámetros de entrada y el
tipo de salida, aśı como un ejemplo de uso. La explicación es, en ĺıneas genera-
les, correcta, aunque describe su uso como orientado tanto al tipo float como
al double, cuando para el primero existe una función dedicada que es fabsf.
Seŕıa también interesante comparar con otras funciones similares como abs (que
puede llevar a confusión al pertenecer a la biblioteca stdlib en lugar de math).

A partir de este patrón, también se espera transmitir el mensaje de pre-
vención al alumnado. Ante este tipo de situaciones, puede ser más complejo
localizar una fuente confiable, pero, en caso de recurrir a la IA generativa, es
preciso analizar con juicio cŕıtico los resultados devueltos.

La Fig. 3 muestra otro de los patrones introducidos al alumnado: la ((resolución
de un problema concreto)). Este suele ser el patrón que más preocupa al profeso-
rado, especialmente con relación a las actividades evaluables. La valoración de
la competencia de un modelo de IA generativa en la resolución de ejercicios es
una cuestión compleja, cuyo estudio sistemático queda fuera del alcance de este
trabajo, pero que seŕıa recomendable para el profesorado interesado en conocer
la validez de una evaluación en el caso de que el alumnado pudiera servirse de
ella para la realización de dicha actividad sin esfuerzo intelectual o creativo pro-
pio. Lo único que se anota al respecto es que, de acuerdo con las observaciones,
depende del área y tipo de pregunta (por ejemplo, se observa una gran diferencia
entre la implementación de programas cortos, que realiza con bastante éxito, y
la resolución de preguntas conceptuales en formato de opción múltiple, especial-
mente en el contenido relacionado con el uso de punteros, donde el desempeño
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Figura 3: Resolución de un problema concreto, ejemplificado con el problema
de la suma de números enteros en un rango.

es nefasto).
La solución propuesta aqúı por la IA generativa es completamente correcta.

Existen algunos indicios que apuntan a un estilo de codificación que se aleja del
habitualmente mostrado por los estudiantes de la asignatura, especialmente en
el uso de variables locales al bucle (una caracteŕıstica de la versión del lenguaje
C99 que no se enseña en la docencia), y la inclusión frecuente de comentarios
de una ĺınea, incluso para cuestiones triviales. Estos rasgos podŕıan ser objeto
de estudio para el escenario antes descrito relacionado con las tareas evaluables;
sin embargo, se debe notar también que son sencillos de esquivar modificando
el prompt con que se solicitan o reescribiendo manualmente el código.

En la exposición realizada a los alumnos, se simuló dar carpetazo al patrón
con solo la muestra del resultado, reflexionando justo después sobre que esto
no hab́ıa realizado ningún aporte real al proceso de aprendizaje. El proceso de
confrontar un ejercicio concreto con una herramienta de IA generativa, procu-
rando que esto refuerce el aprendizaje, es también posible, pero requiere de un
ejercicio de análisis. Por ello, es preciso comprender todo el código propuesto
por la herramienta, para lo que se pueden servir de estrategias conversacionales
como la solicitud de explicaciones, el incremento del número de comentarios o
la realización de pasos intermedios que faciliten la asimilación. Otras estrategias
de solución, como la solicitud de una mera esquematización en lugar de solución
completa o la corrección de una implementación parcial (ver más abajo), pueden
resultar también beneficiosas.

En nuestra opinión, la lectura de ejercicios resueltos no puede sustituir por
completo la realización autónoma de ejercicios; igual que, en la enseñanza de
lenguas naturales, el desarrollo de la comprensión no garantiza por śı un desa-
rrollo correcto de la producción oral o escrita. El riesgo de que la IA generativa
transforme las actividades de producción en actividades de comprensión debe
ser combatido con estrategias de aprendizaje como las presentadas.

La Fig. 4 muestra otro de los patrones introducidos al alumnado: la ((búsque-
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Figura 4: Búsqueda de errores, ejemplificada con la permutación del orden de
caracteres del operador de asignación de suma (+=).

da de errores)). En el contexto de la asignatura, esta constituye una de las
situaciones más frecuentes durante las prácticas. Por el desconocimiento del
alumnado en las etapas iniciales de formación, los errores pueden ser dif́ıciles
de localizar por deberse a situaciones que nunca le ocurriŕıan a un programa-
dor experimentado, en algunas ocasiones dif́ıciles de detectar visualmente por
cuestiones tipográficas o visuales.

En el ejemplo seleccionado, donde se permutaron los dos caracteres del ope-
rador de asignación de suma (+=), se produce como resultado una asignación
trivial, relacionada con el operador unario identidad descrito arriba.

La Fig. 5 muestra otro de los patrones introducidos al alumnado: la ((explicación
de una salida del compilador)). Los compiladores e interpretes incluyen la ca-
pacidad de orientar sobre los errores en el código, pero su interpretación hasta
llegar a la comprensión de la naturaleza del problema puede ser compleja. En
la actualidad existe una cierta tendencia a valorar la importancia del papel que
juega la notificación de errores por parte de compiladores e intérpretes para la
localización de bugs [3], y la diferencia puede ser determinante a la hora escoger
entre un sistema u otro [5].
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Figura 5: Explicación de una salida del compilador, ejemplificada con la permu-
tación de los operandos en una asignación.

En el ejemplo se observa la interpretación del mensaje de error del compila-
dor ante una situación en que se han invertido los operandos en una asignación,
esto es, se ha escrito 1 = x en lugar de x = 1, lo que no tiene sentido dada la
naturaleza asimétrica de la asignación. La explicación del compilador involucra
los conceptos de lvalue y rvalue, demasiado avanzados para el nivel del alum-
nado, pero que pueden encontrarse en esta situación, y que ocasionalmente sea
inevitable explicarlos en el marco de las prácticas. Para este tipo de situaciones
complicadas, los estudiantes pueden servirse de las aplicaciones de IA generativa
con el fin de complementar su estudio personal.

La Fig. 6 muestra el último de los patrones introducidos al alumnado: la
((corrección de estilo)). La adquisición de las competencias adecuadas en torno a
la programación requiere no solo de la capacidad de producir código funcional,
sino también legible y mantenible. Cuestiones de estilo como la indentación, la
posición de delimitadores como las llaves, los espacios entre operadores o las
convenciones para nombrar variables impactan esa legibilidad del código.
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Figura 6: Corrección de estilo de código.

En el ejemplo mostrado se pod́ıan localizar defectos de estilo, que, en mu-
chos casos, la IA generativa ha corregido, a pesar de lo generalista que ha sido el
prompt de solicitud. El trabajo tampoco es perfecto, particularmente porque ha
mantenido la inclusión de la biblioteca math, que no utiliza realmente. Algunas
otras cuestiones también pueden estar sujetas a opinión, por ejemplo, si es pre-
ferible introducir variables intermedias para resultados que solo se utilizan una
vez o mostrarlos por pantalla directamente, y si algunos comentarios son tan
triviales que seŕıa preferible obviarlos. El estilo de indentación es otra cuestión
para la que muchos entornos de desarrollo integrados implementan linters, bien
de forma directa o mediante complementos, que ajusten los programas a las
normas de estilo.

El mensaje para trasladar al alumnado en torno a esta cuestión es que, en
aquellas tareas mecánicas para la que ya existen programas espećıficos, aunque
la IA generativa las integre en un marco de capacidades más general, la solución
programática es más confiable y, por tanto, preferible.

3. Análisis de los resultados

Para conocer el impacto de la experiencia en los estudiantes, se les realizó una
encuesta al final del año académico, cuyos resultados principales se presentan
en este apartado.

Para facilitar la lectura, alternaremos directamente cada uno de los resulta-
dos con los análisis interpretativos correspondientes. En las gráficas con escalas
ordinales, el valor 1 significa mı́nimo grado de adscripción en la respuesta (no,
nunca, totalmente en desacuerdo...) y el 5, el máximo (śı, mucho, totalmente de
acuerdo...).

En primer lugar, preguntamos a los estudiantes acerca de su conocimiento
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previo de la herramienta, ante lo que se obtuvieron los resultados que siguen.

En conclusión, casi todos los alumnos conoćıan la herramienta ChatGPT y
la hab́ıan probado con anterioridad, aunque generalmente poco. Ninguno de los
casos parećıa haberlo empleado para la tarea espećıfica de generación de código,
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con alguna excepción que lo hizo de manera todav́ıa infrecuente.
A continuación se encuestó a los alumnos acerca de las diferentes alternativas,

incluyendo opciones de respuesta abierta. Los resultados fueron los que siguen.

En conclusión, el conocimiento y uso de modelos alternativos era muy redu-
cido.

Respecto al uso de la herramienta durante el año académico, centrándonos
en el caso de la generación de código, se encuestó como sigue al alumnado.
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Una muy pequeña parte de los encuestados indica no haber llegado a emplear
la herramienta nunca, aunque tampoco ha sido común el uso frecuente. La
mayoŕıa de alumnos indican un nivel de uso intermedio de la herramienta. Los
usos más usados han sido la generación de ejemplos de código, la consulta de
dudas y la solicitud de corrección de ejercicios.

Finalmente, las restantes preguntas, cuyos resultados se muestran a con-
tinuación, han servido para conocer la opinión final de la herramienta en el
contexto de la programación, tras la experiencia en el año académico.
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Como se puede observar, son minoŕıa los que piensan que no es muy ade-
cuado el empleo de ChatGPT para la generación de código, aunque la mayoŕıa
de las opiniones se agrupan en la región intermedia, sin pleno convencimiento.
Esta observación debe contextualizarse en que el alumnado se ha visto expues-
to principalmente a ejercicios sencillos de programación en C, por lo que los
resultados no se deben extrapolar sin cuidado a otros dominios.

Respecto a la utilidad para el aprendizaje en śı de programación, śı es mu-
cho más positivo el resultado. Esto evidencia que, al menos en esta etapa de
la formación educativa, lo perciben más como un medio didáctico al servicio
del aprendizaje que como un ((solucionador de problemas)). Esta consideración
también se evidencia en su claro posicionamiento a favor de que el profesorado
de programación proporcione formación espećıfica para este contexto.

Finalmente, también es mayoritaria la expresión de intención de futuro uso
de la herramienta. Esto muestra que su presencia en las aulas es una cuestión
inevitable a la que el profesorado ha de adaptarse.

4. Conclusiones

Como conclusión general, el proyecto ha permitido llevar a los estudiantes
herramientas para manejar de forma más adecuada la inteligencia artificial ge-
nerativa. El éxito está corroborado por la percepción de los alumnos, según los
datos de la encuesta recogida. Es especialmente importante destacar, dentro
de estos resultados, que la mayoŕıa del alumnado ha indicado que espera usar
mucho la herramienta ChatGPT. Además, la mayoŕıa también destaca el va-
lor didáctico de la herramienta por encima del de la capacidad de generación
de código. También la mayoŕıa reporta, con bastante o mucho convencimien-
to, que el profesorado debeŕıa proporcionar formación acerca de este tipo de
herramientas.

Habida cuenta de los resultados de la aplicación en esta anualidad, el equipo
de profesores tiene previsto mantener el seminario de formación en la próxima
anualidad. Los resultados obtenidos también han sido interesantes, y se pueden

13



confrontar con los que se han obtenido en contribuciones en otros campos con
las que seŕıa interesante la comparación. Si las circunstancias económicas nos
lo permiten, nos gustaŕıa producir alguna contribución con los resultados del
estudio, lo que, lamentablemente, no ha sido posible al no recibir financiación
el proyecto. También tenemos intención de realizar un estudio longitudinal du-
rante los cursos venideros para entender cómo los cambios generacionales y la
evolución de las herramientas de IA generativa afectarán a su uso en nuestro
contexto.
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gramación en C. Departamento de Informática y Automática, Universidad
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