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Resumen

La rapida expansion de la inteligencia artificial generativa ha despertado un creciente interés en
su aplicacion educativa, especialmente en areas que exigen razonamiento logico y abstraccion. El objetivo
de esta revision sistematica fue analizar el impacto de la inteligencia artificial generativa en el aprendizaje
de estudiantes universitarios, asi como en la preparacion de clases por parte de los docentes. Se aplicaron
las directrices PRISMA, definiendo criterios de inclusion y exclusion con base a preguntas PICO y PCC.
La busqueda en Scopus, Web of Science e IEEE Xplore permitié analizar 710 registros, de los cuales 67
cumplieron con los criterios establecidos. Los resultados muestran una literatura dominada por estudios
descriptivos y con predominio de ChatGPT, donde se reportan beneficios en motivacion y productividad,
aunque sin evidencias concluyentes de mejoras en el rendimiento académico. La investigacion se concentra
en pocos paises con ausencia de produccion latinoamericana. En conclusion, el uso de inteligencia artificial
generativa ofrece un potencial pedagdgico prometedor, pero su efectividad depende de la integracion critica
con la labor docente y de la generacion de estudios experimentales mas robustos que permitan establecer
evidencias solidas y generalizables.

Palabras clave: Inteligencia artificial generativa; ChatGPT; educacion superior; ensefianza de matematicas;
ensefianza de programacion.
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Generative artificial intelligence for teaching
mathematics and programming in higher
education: A systematic review

Abstract

The rapid expansion of generative artificial intelligence has sparked growing interest in its
educational applications, especially in areas requiring logical reasoning and abstraction. The objective of
this systematic review was to analyze the impact of generative artificial intelligence on university student
learning, as well as on lesson planning by faculty. The PRISMA guidelines were applied, defining inclusion
and exclusion criteria based on PICO and PCC questions. A search of Scopus, Web of Science, and IEEE
Xplore yielded 710 records, of which 67 met the established criteria. The results show literature dominated by
descriptive studies, predominantly ChatGPT, which report benefits in motivation and productivity, although
without conclusive evidence of improvements in academic performance. The research is concentrated in
a few countries, with a lack of Latin American publications. In conclusion, the use of generative artificial
intelligence offers promising pedagogical potential, but its effectiveness depends on its critical integration
with teaching practices and the generation of more robust experimental studies that allow for the establishment
of solid and generalizable evidence.

Keywords: Generative artificial intelligence; ChatGPT; higher education; mathematics education;

programming education.

Introduccion

La Investigacion, el Desarrollo y
la Innovaciéon (I+D+I) han consolidado
la tecnologia como motor del progreso
econdmico y social. Entre estos avances, la
Inteligencia Artificial Generativa (GenAl),
fruto de décadas de investigacion, se destaca
por su amplia aplicabilidad, condicionada
Unicamente por factores éticos y politicos
(Al Nagbi et al., 2024; Cristofaro y Giardino,
2025; Gonzalez et al., 2025).

La educacion superior no es ajena a estos
avances, diversos investigadores exploran la
integracion de la GenAl en la ensefianza, el
aprendizaje, la docencia y la gestion académica
(Mustafa et al., 2024; Perezchica-Vega et al.,
2024). Sin embargo, esto genera debate sobre
la efectividad en comparacion con los métodos
tradicionales de enseflanza (Sanchez-Ruiz y
Larrea-Silva, 2022; Al Nagbi et al., 2024).

La matematica es wuna disciplina
que fomenta el razonamiento y el analisis,
competencias igualmente necesarias en la
Licencia de Creative Commons
Atribucion 4.0 Internacional (CC BY 4.0)
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.es

programacion, donde se requiere estructurar
ideas en secuencias logicas y tomar decisiones
condicionales (Quifiones y Huiman, 2022;
Carrasco-Barrionuevo et al., 2024; Morales
et al., 2025). Las dificultades en matematicas
suelen trasladarse al aprendizaje de la
programacion, y viceversa; en este sentido,
la GenAl puede apoyar en ambas areas, al
permitir personalizar la enseflanza, facilitar
recursos de consulta permanente y monitorear
la ética y el progreso estudiantil (Galindo,
2023; Karjanto, 2023; Lee, 2023; Yi et al,,
2025).

La insercion de nuevas herramientas
tecnologicas exige que su incorporacion
se sustente en evidencia cientifica. De esta
manera, se evita que su incorporacion responda
a la novedad tecnologica o a tendencias
pasajeras  (Espina-Romero, 2022; Marin-
Gonzélez et al., 2025). Con el objetivo de
analizar el impacto del uso de herramientas de
inteligencia artificial generativa en el proceso
de ensefianza-aprendizaje de las matematicas
y la programacion en la educacioén superior,
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se plantea este trabajo para generar una
aproximacion a su efecto en el desempeiio
de los estudiantes, la preparacion de clases
por parte de los docentes y la identificacion
de las herramientas GenAl mas utilizadas
en este ambito. De este modo, se busca
ofrecer un panorama actualizado que sirva de
base para futuras decisiones pedagogicas y
contribuciones académicas en el ambito de la
educacion superior.

1. Metodologia

La revision se desarrolld bajo las
directrices PRISMA y se estructurd en
tres fases: Construccion de la ecuacion de
buisqueda, codificacion de datos y ejecucion en
bases indexadas. Las interrogantes planteadas
fueron: Q1: (El uso de herramientas de
inteligencia artificial generativa mejora
el aprendizaje de las matematicas y la
programacion en estudiantes universitarios
comparado con métodos tradicionales de
enseflanza?; Q2: ;Como influye el uso
de herramientas de inteligencia artificial

generativa en la preparacion de clases y
ejercicios por parte de docentes universitarios
en las areas de matematicas y programacion?;
y, Q3: ;Cuales son las herramientas de
inteligencia artificial generativa mas utilizadas
por docentes y estudiantes universitarios en la
ensefianza y el aprendizaje de matematicas y
programacion en el contexto de la educacion
superior?

1.1. Construccion de la ecuacion de
bisqueda

Las preguntas de investigacion fueron
claboradas utilizando las metodologias
PICO  (Paciente/Problema, Intervencion,
Comparacion 'y  QOutcome-resultado) para
la pregunta Ql; y, PCC (Poblaciéon o
participantes, Concepto y Contexto) para las
preguntas Q2 y Q3. A partir de estas preguntas
se identificaron componentes que ayudaron a
deducir los criterios de inclusion y exclusion.
El Cuadro 1, indica los componentes
identificados, los criterios de inclusion y
exclusion.

Cuadro 1
Criterios de inclusion y exclusion

Componentes Criterio de inclusién
Docentes y estudiantes

universitarios de educacion superior.

Estudios que involucren docentes y/o estudiantes

Criterio de exclusion

Estudios centrados en educacion
primaria, secundaria o formacion no
universitaria.

Uso de inteligencia
artificial generativa

Tipos de IA generativa mas
utilizadas

Métodos tradicionales de
ensefianza

Mejora del aprendizaje
en matematicas y
programacion
Preparacion de clases y
ejercicios

Ensefianza y aprendizaje
de matematicas y
programacion

Estudios que exploren, describan o evaluen
herramientas de IA generativa.

Investigaciones que identifiquen, herramientas de
IA generativa utilizadas en el contexto educativo.

Estudios que comparen el uso de IA generativa
con metodologias tradicionales de ensefianza.
Estudios que evaluen el impacto de la TA
generativa en el aprendizaje de matematicas o
programacion en educacion superior.

Preparacion de clases, materiales, ejercicios o
recursos didacticos.

Estudios que se enfoquen en la ensefianza y/o el
aprendizaje de matematicas, programacion.

Estudios que no se centren en IA o
tecnologias no generativas.

Estudios sin mencion especifica de
herramientas 1A o con tecnologias no
aplicadas al ambito educativo.
Estudios donde no haya comparacion.
Otras revisiones sistematicas.

Estudios que se enfoquen en otras
areas disciplinarias.

Estudios sin relacion con la educacion.

Estudios que no estén relacionados con
la ensefianza

Fuente: Elaboracion propia, 2026.
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Con los términos de inclusion se
establecieron los términos de busqueda tanto
en espaflol como en inglés. Estos términos se
organizaron mediante operadores booleanos,

combinando sinébnimos con OR y componentes
diferentes con AND, lo que permitié construir
la ecuacion de busqueda principal. El Cuadro
2, indica los términos de busqueda.

Cuadro 2

Términos de bisqueda

Componentes

Docentes y
estudiantes
universitarios

Uso de inteligencia
artificial generativa

Ensenanza y
aprendizaje de

Términos de busqueda

Educacion superior
Estudiantes universitarios
Profesores universitarios
Instructores universitarios

Inteligencia artificial
generativa

IA generativa

Modelos lingiiisticos de gran
tamafio

ChatGPT

Educacion matematica
Educacion en programacion
Ciencias de la computacion

Términos en inglés

Higher education
University students
College students
University teachers
University instructors

Generative artificial
intelligence

Generative Al

Large language models
ChatGPT

Mathematics education
Programming education
Computer science

matematicas y

i, Matematicas
programacion

Educacion STEM

Mathematics
STEM education

Fuente: Elaboracion propia, 2026.

A continuacién, se detalla la ecuacion
primaria que se aplico en las bases de datos:
(Higher education OR university students
OR college students OR university teachers
OR university instructors) AND («generative
artificial intelligence» OR «generative AI» OR
«large language models» OR ChatGPT) AND
(«mathematics education» OR «programming
education» OR «computer science» OR
mathematics OR STEM education)

1.2. Codificacion de datos

Se elabord una matriz de codificacion
que organizd variables bibliograficas y
contextuales de cada estudio, como afo,
pais, institucion, area de aplicacion, carrera,
herramienta GenAl utilizada, tipo de estudio
y resultados principales. Esta sistematizacion
permitié aplicar de forma coherente los
criterios de inclusion y exclusion definidos en
la revision.

El riesgo de sesgo se evalud mediante
Licencia de Creative Commons
Atribucion 4.0 Internacional (CC BY 4.0)
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.es

adaptaciones de instrumentos consolidados.
Para los estudios descriptivos se empleo la JBI
Checklist (Barker et al., 2022); mientras que
los disefos cuasiexperimentales se valoraron
con una version ajustada de ROBINS-I V2
(Cochrane Methods Group, 2024), y los ensayos
experimentales con una adaptaciéon de RoB
2 (Sterne et al., 2019). Estas modificaciones
tuvieron como proposito mantener criterios de
validez interna, aplicabilidad y consistencia,
favoreciendo la comparabilidad entre los
diferentes tipos de estudios incluidos.

1.3. Ejecucion en bases indexadas

La busqueda bibliografica se realizd
en marzo de 2025 en Scopus, Web of Science
(WoS) e IEEE Xplore. Se incluyeron articulos
publicados entre enero de 2014 y diciembre
de 2024, en inglés y espaiol, revisados por
pares y de acceso abierto. Se excluyo literatura
gris y documentos no arbitrados con el fin de
preservar la validez y la transparencia de la
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evidencia recopilada.

Los registros fueron exportados con
metadatos de citacion y contenido descriptivo,
lo que facilito la aplicacion de los criterios de
inclusion y exclusion. En total, se identificaron
710 registros; tras eliminar duplicados y
aplicar el cribado, se descargaron 113 articulos
en texto completo.

Con la matriz de codificacion y la
adaptacion de las herramientas de evaluacion
de sesgo (Robleda, 2019; Wilson, 2019),

el primer y segundo autor revisaron de
manera independiente los 113 articulos,
contrastandolos con los criterios de inclusion
y exclusion. Posteriormente, en reuniones
de trabajo, los tres autores discutieron las
discrepancias y, por consenso, se determind
la inclusion final de 67 estudios. La Figura I,
muestra el procedimiento de identificacion,
cribado, elegibilidad e inclusion de los
estudios.

[ Identificacion de estudios a través de bases de datos ]

Registros eliminados antes del cribado:
Registros duplicados (n=39)

Excluidos tras leer el titulo:

Otras revisiones sistematicas (n=58)

Excluidos tras leer el resumen:

No relacionado con ensefianza (n=1)
Educacion primeria o secundaria (n=23)
No se evidencia comparacion (n=38)
No centrados en GenAl (n=70)

No aplicadas al ambito educativo (n=75)
Otras revisiones sistematicas (n=88)
Otras areas disciplinarias (n=205)

Excluidos tras leer el documento:

No recuperado, de pago (n=2)

Otras revisiones sistematicas (n=2)

No aplicadas al ambito educativo (n=3)
No se relaciona con ensefianza (7)
Otras areas disciplinarias (n=9)

No se evidencia comparacion (n=9)
Educacion primeria o secundaria (14)

g Total de registros (n=671)
5 IEEE(n=23)
—>
é WOS (n=263)
i Scopus (n=385)
=
— v
Registros cribados N
Registros revisados (n=613) -
Informes buscados para su
recuperacion: —
° (n=113)
£
=)
o
Informes evaluados para
determinar su elegibilidad: —»
(n=67)
-
= !
8
‘g Estudios incluidos en la
) revision:
= (n=67)
.

Fuente: Elaboracion propia, 2026 a partir del método PRISMA.
Figura I: Diagrama de flujo del proceso de seleccion de estudios

2. Resultados y discusion

Se incorporaron 3 articulos provenientes
de la base de datos IEEE, 27 de Scopus 'y 37 de
WoS. Enrelacion con el periodo de publicacion,
se identificaron 2 articulos correspondientes al

324

afio 2022, 17 al afio 2023, y 47 al afio 2024. En
cuanto al diseflo metodoldgico, 54 articulos son
de caracter descriptivo, 11 presentan un diseflo
cuasiexperimental, y 2 corresponden a un
disefio experimental. El conjunto de articulos
seleccionados se sintetiza en el Cuadro 3.

Licencia de Creative Commons
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Cuadro 3

Articulos cientificos incluidos
ID Referencia ID Referencia
Doc. 1 Dingle y Krulis (2024) Doc. 35 Sun et al. (2024)
Doc. 2 Frankford et al. (2024) Doc. 36 Jost et al. (2024)
Doc. 3 Xue et al. (2024) Doc. 37 Humble et al. (2023)
Doc. 4 Phung et al. (2024) Doc. 38 He et al. (2024)
Doc. 5 Abdulla et al. (2024) Doc. 39 Segal y Biton (2024)
Doc. 6 Kazemitabaar et al. (2024) Doc. 40 Rajala et al. (2023)
Doc. 7 Jordan et al. (2024) Doc. 41 Singh et al. (2023)
Doc. 8 Kimmel et al. (2024) Doc. 42 Mendonga (2024)
Doc. 9 Prather et al. (2023) Doc. 43 Udias et al. (2024)
Doc. 10 Dasari et al. (2023) Doc. 44 Getenet (2024)
Doc. 11 Dunder et al. (2024) Doc. 45 Kosar et al. (2024)
Doc. 12 Husain (2024) Doc. 46 Pabreja y Pabreja (2024)
Doc. 13 Bikanga (2024) Doc. 47 Lopez-Fernandez y Vergaz (2024)
Doc. 14 X. Hou et al. (2024) Doc. 48 Logacheva et al. (2024)
Doc. 15 Denny, Prather et al. (2024) Doc. 49 Da Silva et al. (2024)
Doc. 16 Cipriano y Alves (2024) Doc. 50 Gouia-Zarrad y Gunn (2024)
Doc. 17 Delima et al. (2024) Doc. 51 Roest et al. (2023)
Doc. 18 Budhiraja et al. (2024) Doc. 52 Montella et al. (2024)
Doc. 19 Joshi et al. (2024) Doc. 53 Padiyath et al. (2024)
Doc. 20 MacNeil et al. (2024) Doc. 54 Sanchez-Ruiz et al. (2023)
Doc. 21 1. Hou et al. (2024) Doc. 55 Denny, Leinonen et al. (2024)
Doc. 22 Wahba et al. (2024) Doc. 56 Meissner et al. (2024)
Doc. 23 Savelka, Agarwal, et al. (2023) Doc. 57 Jacobs y Jaschke (2024)
Doc. 24 Sarsa et al. (2022) Doc. 58 Shen et al. (2024)
Doc. 25 Zastudil et al. (2023) Doc. 59 Doughty et al. (2024)
Doc. 26 Liffiton et al. (2023) Doc. 60 Ouh et al. (2023)
Doc. 27 Berrezueta-Guzman y Krusche (2023)  Doc. 61 Neumann et al. (2025)
Doc. 28 Jin y Kim (2023) Doc. 62 Karjanto (2023)
Doc. 29 Savelka, Ashley et al. (2023) Doc. 63 Pankiewicz y Baker (2024)
Doc. 30 Haindl y Weinberger (2024) Doc. 64 Cipriano y Alves (2023)
Doc. 31 Liao et al. (2024) Doc. 65 Birillo et al. (2024)
Doc. 32 Rasnayaka et al. (2024) Doc. 66 Azaiz et al. (2024)
Doc. 33 Dilling y Herrmann (2024) Doc. 67 Azaiz et al. (2023)
Doc. 34 Richards et al. (2024)

Fuente: Elaboracion propia, 2026.

Los paises con mayor ntimero de aportes
en la tematica analizada muestran una marcada
concentracion. Estados Unidos encabeza con
18 contribuciones, seguido por Alemania
(9), Nueva Zelanda (7), Paises Bajos (5), y
Finlandia (4). Con 3 publicaciones aparecen
Portugal, Reino Unido, Canada y Jordania.

Licencia de Creative Commons
Atribucion 4.0 Internacional (CC BY 4.0)
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.es

La Figura II, evidencia la red de coautorias
entre paises, con Estados Unidos como nodo
central y Alemania como un segundo eje de
interaccion. Otros paises, como Canada y
Finlandia, muestran vinculos mas limitados
y colaboraciones esporadicas con naciones
como Irlanda.
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Fuente: Elaboracion propia, 2026.
Figura II: Coautorias entre paises en las publicaciones analizadas

El Grafico I, muestra la distribucion  seguido por Leinonen J. y Savelka J. Otros
de documentos segin autor. Se observa que autores presentan 4 y 3 publicaciones.
Denny P. es el autor con mayor productividad,

Dty P, |
Leinonen J.
Savelka I.
Sarsa 8.
Prather J.
Macneil S.
Hellaz A
Bogart C.
BeckerB.
Agarwal A

2

=}
—
aa
o
Ln
=3

-

Fuente: Elaboracion propia, 2026.
Grdfico I: Productividad de los autores segiin nimero de publicaciones

El Gréfico II, presenta los documentos 170 citas, y el documento 15 con alrededor de
mas citados. El documento 24 destaca con mas  100. Un grupo intermedio de trabajos acumula

de 300 citas, seguido por el documento 9 con  entre 65 y 80 citas.
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Fuente: Elaboracion propia, 2026.
Grdfico II: Cantidad de citas recibidas por documento

El Cuadro 4, presenta las principales fuente con mayor nimero de aportes es ACM
fuentes en las que se encontraron documentos  International Conference Proceeding Series.
incluidos en la revision sistematica. La

Cuadro 4
Fuentes de publicaciéon con mayor nimero de documentos identificados
Fuentes Documentos
ACM International Conference Proceeding Series 6
Applied Sciences-Basel 3
Education Sciences 3
International Electronic Journal of Mathematics Education 3
Proceedings - International Conference on Software Engineering 3
2024 IEEE Global Engineering Education Conference, EDUCON 2024 2
20th Annual ACM Conference on International Computing Education Research, ICER 2

2024, Vol 1

ACM Transactions on Computing Education 2
Conference on Human Factors in Computing Systems - Proceedings 2
Electronic Journal of E-Learning 2

Fuente: Elaboracion propia, 2026.

Como se indica en el Grafico III, se (algebra, calculo, probabilidad, estadistica
identificaron 11 estudios en matematicas y y geometria), tres a formacion docente, dos
56 en programacion. En matematicas, cinco a cursos de ingenieria, y, uno a evaluacion
corresponden a asignaturas de tronco comun matematica.
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Asignatura fronco comin
Diocencia de la matematica
Ingenieria

Evaluacion matematica

Fuente: Elaboracion propia, 2026.
Grdfico I11: Distribucién de estudios en el drea de la matematica

Segiin se indica en el Gréfico IV,
32 estudios se enfocan en Ciencias de la
Computacion, abarcando desde cursos
introductorios hasta estructuras de datos
y depuracion de errores. Catorce (14)
corresponden a Ingenieria Informatica, con
énfasis en inteligencia artificial, sofiware y

modelos de lenguaje. Ademads, se registraron
cuatro (4) estudios en Tecnologias de la
Informacion, tres (3) en Ciencia de Datos, y
tres (3) en formacion docente en informatica.
Esta distribucion refleja un mayor interés en la
ensefianza de programacion, frente a la menor
atencion recibida por las matematicas.

Ciencias de la Computacion [

Ingenieria informatica
Tecnologias de la Informacion [N
Ciencia de Datos [
Docencia en informatica [N
0 2 4 6

8

0 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

Fuente: Elaboracion propia.
Grdfico IV: Distribucién de estudios en el drea de programaciéon

2.1. RQ1: La GenAl en el aprendizaje
de las matematicas

En el 4rea de matematicas se
identificaron dos estudios cuasiexperimentales
y nueve descriptivos. Los documentos 10 y
22 corresponden a los cuasiexperimentales,
cuyo analisis no muestra indicios claros de
$esgo, aunque tampoco permite asegurar
que estén libres de él. El documento 10
evaluo tres condiciones: Uso exclusivo de
GenAl, uso de GenAl con apoyo docente y
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ensefnanza tradicional. El grupo que usé solo
GenAl obtuvo el peor desempeilo; mientras
que la combinacion con el docente alcanzd
los mejores resultados, sin diferencias
significativas respecto a la ensefianza
tradicional. El documento 22 aplic6 un disefio
pretest-postest en un curso de estadistica,
comparando un grupo con enseflanza
tradicional frente a otro con GenAl. Los
resultados muestran un impacto positivo en
el razonamiento estadistico y en las actitudes
hacia la asignatura.
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Estos hallazgos no son suficientes para
sostener que la GenAl mejore el aprendizaje
matematico. Ambos estudios tienen muestras
pequenas (29 estudiantes en el Doc. 10 y 56
en el Doc. 22) y limitaciones en el disefio.
Ademas, los dos estudios advierten sobre
riesgos de usar GenAl como sustituto del
docente.

En las investigaciones descriptivas, los
documentos 33, 44, 50 y 62, presentan bajo
riesgo de sesgo; mientras que los documentos
17, 39, 43, 54 y 56, muestran un riesgo
moderado. Los primeros, ofrecen resultados
con mayor consistencia metodoldgica;
mientras que los segundos, presentan
limitaciones que reducen la confianza en los
hallazgos, aunque no los invalidan.

El documento 33 evidencid en
los estudiantes ideas erréneas sobre el
funcionamiento de la  GenAl, escasa
experiencia en su uso y una tendencia a
emplear estrategias simples, como copiar y
pegar los ejercicios a resolver. El documento
44 compar las estrategias de resolucion de los
estudiantes con las de la GenAl; se observo
similitudes, pero también errores frecuentes
y poca fiabilidad. El documento 50 mostro
que el uso de la GenAl aument6 el interés,
el compromiso y las habilidades, ademas
los estudiantes recomendaron incorporar la
GenAl en la enseflanza. El documento 62
describe errores en algebra lineal con apoyo
de SageMath y GenAl, principalmente en
diagonalizacion 'y  descomposicion, que
fueron interpretados como oportunidades para
estimular el pensamiento critico.

En los estudios de riesgo moderado
se usaron encuestas, analisis comparativos
y valoraciones de expertos. El documento
17, con escalas tipo Likert, mostré un efecto
positivo de la GenAl en el aprendizaje
autorregulado, pero no en la ansiedad
matematica ni en el rendimiento académico. El
documento 39 afirma que la GenAl estimula
el conocimiento, el pensamiento critico y
creativo. Finalmente, el documento 54 reportd
que la GenAl fue aceptada como herramienta
de apoyo por estudiantes de ingenieria,
aunque se sefialaron problemas de fiabilidad
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en calculos y posibles efectos negativos en
competencias transversales.

En conjunto, los estudios descriptivos
muestran que la GenAl puede favorecer
la  motivacion, el compromiso y la
autorregulacion del aprendizaje. No obstante,
también se reportan efectos contrarios
vinculados a la inexperiencia de los estudiantes
y a los errores de la herramienta, lo que plantea
dudas sobre su impacto en competencias como
el pensamiento analitico y el trabajo en equipo.

2.2. RQ1: La GenAl en el aprendizaje
de la programacion

En la enseflanza de la programacion
se identificaron dos estudios experimentales,
nueve cuasiexperimentales, y cuarenta Yy
cinco descriptivos. Los documentos 3 y
45 corresponden a los experimentales, que
presentan pequefias fuentes de sesgo, aunque
no alcanzan a considerarse sesgados, por lo
que sus hallazgos deben interpretarse con
cautela.

El documento 3 se llevo a cabo en
un curso introductorio de programacion en
grupos de control y experimental. No se hallo
diferencia significativa entre los estudiantes
que usaron GenAl y los que no. El uso de la
GenAl no garantiz6 un mejor aprendizaje ni
un peor desempeiio. Se observd que varios
estudiantes generaron dependencia a la
GenAl y la mayoria tuvo actitud neutral o
ligeramente positiva hacia ella. Se expreso
preocupaciones sobre fiabilidad y ética. El
documento 45 evalu6 el impacto de la GenAl
en el aprendizaje mediante una comparacion
directa entre dos grupos. No hubo diferencias
significativas entre los grupos en cuanto a
rendimiento, esto podria indicar que, bajo
planificacion, el uso de la GenAl no afecta
negativamente ni mejora significativamente el
aprendizaje.

Los estudios  cuasiexperimentales
presentan limitaciones metodologicas, aunque
aportan tendencias relevantes. Los documentos
5, 31 y 35, indican mejoras en el rendimiento
y en el pensamiento computacional, aunque
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los efectos positivos no siempre fueron
consistentes ni significativos. Los documentos
14,40y 63, evidencian beneficios percibidos en
comprension, productividad y actitudes hacia
la GenAl, pero también se reportan riesgos
asociados, como la disminucion de habilidades
de resolucion de problemas (Doc. 31) o una
correlacién negativa entre el uso intensivo
y los resultados académicos (Doc. 36). En
algunos casos, el desempefio de la Al superd al
de los estudiantes en tareas especificas, como
la deteccion de errores de codigo (Doc. 20), lo
que plantea interrogantes sobre su papel como
herramienta de aprendizaje.

En los estudios descriptivos con
calidad alta, el documento 61 muestra una
alta aceptacion de la GenAl por su facilidad
de uso y utilidad percibida. El documento 53,
por su parte, sefiala que el uso de la GenAl
esta mediado por percepciones sociales y que
la dependencia percibida puede reducir la
autoeficacia y el rendimiento. Ambos estudios
advierten riesgos vinculados a la dependencia.

En los estudios descriptivos con calidad
moderada se observa varios enfoques, desde
evaluaciones comparativas hasta percepciones
de estudiantes y docentes. Los hallazgos
muestran que la GenAl puede resolver tareas
y generar retroalimentacion con niveles
de precision variables, destacando buenos
resultados en problemas basicos (Docs. 1,
4, 15, 42, 59), pero limitaciones claras en
actividades mas complejas (Docs. 11, 29, 64).
También se reportan valoraciones positivas de
estudiantes y profesores en cuanto a utilidad,
productividad y motivacion (Docs. 6, 12, 30,
32, 46, 49, 55, 57, 65), aunque acompaiiadas
de preocupaciones recurrentes sobre la calidad
de los resultados y desarrollo de habilidades
criticas. Los documentos 13, 41 y 47, sefialan
que el uso de la GenAl esta condicionado por
factores sociales y por el desconocimiento de
estrategias adecuadas de uso.

En los estudios descriptivos con riesgo
de sesgo alto, los resultados se dividen entre
observaciones criticas y valoraciones positivas.
Algunos trabajos advierten problemas de
fiabilidad, superficialidad en las respuestas
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o incumplimiento de buenas practicas de
programacion (Docs. 16, 19, 23, 38). A la
vez, se recogen percepciones positivas de
estudiantes y docentes respecto a la utilidad
y comodidad de estas herramientas (Docs. 18,
21, 25, 26, 27, 37), aunque acompaiiadas de
preocupaciones sobre plagio y limitaciones en
el desarrollo de habilidades criticas.

2.3. RQ2: La GenAl en la preparaciéon
de clases y ejercicios de matematicas

Los trabajos 9, 28, 48 y 60, destacan el
potencial de la GenAl para generar materiales,
y apoyar procesos de tutoria; mientras que
los documentos 50 y 54, describen su uso en
la planificacion de ejercicios de refuerzo y
en la personalizacion de tareas. Aunque los
documentos 51, 52, 66 y 67, ratifican estos
avances, también advierten que los errores
detectados limitan su fiabilidad.

El documento 62 refuerza esta
advertencia al sefalar que, si bien la GenAl
puede automatizar calculos rutinarios, la
presencia de imprecisiones exige mantener
una supervision constante. Asi mismo, pese a
que el documento 22 sefiala que la herramienta
ofrece  retroalimentacion  personalizada
y facilita la adaptacion de la ensefianza a
necesidades individuales. El documento 10
seflala que, la efectividad en la comprension
de contenidos depende de la claridad de las
preguntas formuladas.

Las limitaciones en la precision de
la herramienta también se evidencian en el
documento 43, que al comparar examenes
de 608 estudiantes con respuestas generadas
por GenAl, encontré que estas superaron el
promedio en estadistica, pero fueron inferiores
en algebra. Ademds, aunque ofrecieron
explicaciones mas detalladas, estas no siempre
resultaron correctas. En la misma direccion, el
documento 56 evalu6 240 items producidos con
GenAl y mostré que, aunque la herramienta
puede alinearse con competencias y niveles
cognitivos, comete errores que requieren
revision experta.
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2.4. RQ2: La GenAl en la preparaciéon
de clases y ejercicios de programacién

En los documentos 7, 24, 28 y 59,
se reporta el uso de la GenAl para generar
ejercicios, materiales de clase, explicaciones,
bancos de preguntas y pruebas automatizadas,
con resultados comparables a los producidos
por los docentes. A su vez, los documentos 23,
27,29y 58, plantean estrategias para el disefio
de tareas que incorporan enunciados mas
contextualizados, vinculados a los recursos del
curso y a los proyectos desarrollados.

La herramienta también ha sido
integrada en la retroalimentacion del codigo,
como sefialan los documentos 2, 4, 31, 35, 51,
57, 65 y 67, mediante pistas personalizadas
o comentarios especificos que permiten
detectar errores, sugerir siguientes pasos y
acompafiar la resolucién de problemas. De
manera complementaria, los documentos 1,
15, 20, 31 y 66, describen su uso para mejorar
mensajes de error, sintetizar recomendaciones
pedagogicas y automatizar parcialmente la
correccion.

La GenAl permitiria gestionar consultas
fuera de clase, proveer apoyo continuo, y
reducir carga operativa en la elaboracion
y revision de materiales (Docs. 1, 11, 61).
Algunas experiencias describen paneles y
reportes semanales que permiten al docente
monitorizar uso, identificar dificultades y
ajustar la enseflanza durante el semestre (Doc.
6).

Los documentos 16, 23, 27, 45 y 58,
proponen orientaciones para incorporar la
GenAl en clase, promoviendo la evaluacion
critica de las respuestas, la defensa de tareas, el
trabajo en papel, y el disefio de ejercicios que
limiten respuestas triviales de la herramienta.
Los documentos 55 y 58, sugieren que se
podria integrar ingenieria de prompts y
actividades tipo Prompt Problems en el
curriculo. En cuanto a esto, los documentos 7,
38,41,48,52, 60,62y 66, sefialan la necesidad
de la supervision docente ante errores y
explicaciones inconsistentes asi también la
implementacion de politicas institucionales
sobre uso responsable de la GenAl.

2.5. RQ3: Herramientas de inteligencia
artificial generativa mas utilizadas

La Figura III, muestra que los términos
mas recurrentes en los estudios revisados
son “ChatGPT”, “large language models” y
“education computing”, 1o que confirma la
centralidad de ChatGPT en la adopcion de
GenAl en educacion. Tal como sugiere Lee
(2023), aunque no fue la primera herramienta
de inteligencia artificial generativa, si
fue la primera en alcanzar una adopcion
masiva y global en un periodo muy breve
tras su lanzamiento en noviembre de 2022
(Adamopoulou y Moussiades, 2020; Lee,
2023).

artificial intelligence

computer science ellm;almns “ ntsgg[nﬂﬂutallﬂﬂal linguistics

corles [symbols] 5
education

asademis intearity

somputing edusation

introductory nrogramming
DrO3Tamming eweroise

chathots .
engineering education

stuten ercestions

I nmn:nnunwwliﬁ 1ims HE II rcac e

Iarge |EIII£IIIEI!IE iiodel
programming education

Fuente: Elaboracion propia, 2026.
Figura III: Palabras clave en los estudios revisados
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El Grafico V, evidencia el uso de
ChatGPT, especialmente en sus versiones 3.5
y 4, esto la consolida como la herramienta mas
usada. No obstante, también se reportan otras
opciones como Copilot, Codex y Genini, lo

que muestra que, aunque el interés principal se
centra en ChatGPT, la investigacion también
explora alternativas y variantes, en ocasiones
combinadas en un mismo estudio.

ChatGRT3.5
ChatGPT:
GiffubCopilot

OpenAlCodex I
ChatGPT3 N
DavinciAl [N

Copilot

Codey

Codellama

Bard (Google Gemini)
CodeAid

nnnnl

2 4

6

3 10 12 14 16 18

Fuente: Elaboracion propia, 2026.
Grdfico V: Herramientas de IA mencionadas en los estudios revisados

En esta revision no se realizd6 un
analisis formal del sesgo de publicacion;
la  heterogeneidad metodolégica de los
estudios incluidos, el predominio de disefos
descriptivos y la restriccion a articulos de
acceso abierto no permitieron aplicar pruebas
estadisticas tradicionales como funnel plot o
test de Egger. Aunque se emplearon tres bases
de datos indexadas y se consideraron estudios
en inglés y espafiol, no puede descartarse
la existencia de sesgo de publicacion, en
particular por la concentracion geografica
de las investigaciones. Esta limitacion debe
tenerse en cuenta al interpretar los resultados
y refuerza la necesidad de ampliar la busqueda
en futuras revisiones hacia bases de datos
adicionales e incluir articulos de acceso
restringido.

Conclusiones

El predominio de estudios descriptivos
basados en datos subjetivos, la escasez de
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investigaciones con diseflos experimentales, el
tamafio reducido de las muestras en estudios
cuasiexperimentales y los riesgos de sesgo
identificados limitan la reproducibilidad y
la capacidad de generalizar los hallazgos
sobre el uso de la GenAl en matematicas
y programacion. Desde la perspectiva del
diseflo experimental, esta situacion sugiere
que los resultados actuales constituyen mas
bien indicios exploratorios que evidencias
concluyentes.

En este contexto, los hallazgos deben
interpretarse con cautela, puesto que la
percepcion de los estudiantes respecto a una
mejora en su aprendizaje no necesariamente
se traduce en un aprendizaje significativo
alineado con los objetivos formativos. Es
posible que los estudiantes se sientan mas
competentes tras usar GenAl, cuando en
realidad ello no implica necesariamente la
adquisiciéon de un conocimiento profundo o
duradero. De hecho, varios autores coinciden
en que el uso de inteligencia artificial
generativa en matematicas y programacion
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no garantiza mejoras en el aprendizaje, y que
su mayor efectividad se alcanza cuando se
integra de manera complementaria a la guia
del docente.

La investigacion sobre GenAl en la
enseflanza de matematicas y programacion
se concentra en un numero limitado de paises
y editoriales. La ausencia de participacion
latinoamericana en estas dinamicas no
solo reduce la visibilidad internacional
de la region, sino que también excluye
contextos socioculturales y educativos con
particularidades  propias. Esta  situacion
indica la necesidad de fortalecer redes de
colaboracion y consolidar espacios editoriales
en América Latina, de modo que sus aportes
puedan integrarse de manera equilibrada al
debate académico sobre la incorporacion de
nuevas tecnologias en la educacion superior.
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