Desarrollo de software asistido por 1A para profesionales
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Actualmente, multiples industrias requieren la conformacion de equipos multidisci-
plinarios para el desarrollo de soluciones basadas en software. Esto ha generado una
necesidad creciente de cursos que permitan a profesionales sin formacion formal en
ingenieria de software adquirir competencias en practicas efectivas de desarrollo de
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Resumen. En este trabajo se comparten aspectos relacionados con el disefio e
implementacion de un curso sobre desarrollo de software asistido por 1A, orien-
tado a profesionales con formaciones académicas diversas. El objetivo principal
del curso es familiarizar a los alumnos con practicas y herramientas relevantes
en el &mbito industrial que los ayuden a desarrollar software de forma efectiva y
eficiente, ya sea colaborativamente o de forma individual.
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Diverse Backgrounds

Abstract. This work presents aspects related to the design and implementation
of a course on Al-assisted software development, aimed at professionals with
diverse academic backgrounds. The main objective of the course is to familiar-
ize students with relevant practices and tools in the industrial field that help
them develop software effectively and efficiently, either collaboratively or indi-
vidually.
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Introduccion

software.
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Al mismo tiempo, desde la masificacion del uso de los modelos de lenguaje gran-
des (LLMs) (Minaee et al., 2024), se ha observado una aceleracion significativa en la
aparicion de herramientas basadas en inteligencia artificial (I1A) que buscan facilitar
tareas asociadas al desarrollo de software (Bilgin lbryam, 2025). Este fendmeno ha
contribuido al surgimiento del desarrollo de software asistido por IA como un tema de
creciente relevancia tanto en el ambito académico como en el industrial, que parece
posicionarse como una tendencia clave en la evolucion de las practicas asociadas a la
produccion de software.

Estos dos fendmenos, la creciente demanda de formacion en desarrollo de software
para perfiles no técnicos, y el avance de herramientas de 1A en este campo, motivaron
la creacién de un curso que permita a los estudiantes mejorar su capacidad para desa-
rrollar soluciones digitales en contextos diversos (por ejemplo, proyectos personales,
industriales, individuales y en equipo) aplicando précticas modernas y adoptadas am-
pliamente en la industria.

Este trabajo describe esfuerzos similares de ensefianza de estos temas, los criterios
que guiaron el disefio del curso, su contenido, detalles de su implementacion, evalua-
cién y una discusion sobre algunos aspectos de este nuevo paradigma de desarrollo de
software.

2 Antecedentes y trabajos relacionados

Encuestas indican que un porcentaje significativo de desarrolladores ya utiliza o pla-
nea utilizar herramientas de IA para acelerar y mejorar sus flujos de trabajo (Daigle,
2024; McKendrick, 2024; Yepis, 2024). Algunas tendencias en este ambito incluyen
un énfasis creciente en intentar cuantificar el retorno de inversién (ROI) de las herra-
mientas de desarrollo de software basadas en 1A, la aplicacién de IA generativa para
modernizar aplicaciones a gran escala y el uso de soluciones impulsadas por IA para
remediar vulnerabilidades (Wald, 2025). Las organizaciones también estan intentando
utilizar agentes de 1A capaces de realizar acciones auténomas a lo largo del ciclo de
vida del desarrollo de software (SDLC) (Sommerville, 2016), con el fin de mejorar las
capacidades de toma de decisiones proactivas.

Las tecnologias de IA de codigo abierto estan ganando terreno, ofreciendo opcio-
nes mas rentables para entrenar y operar LLMs dentro de los firewalls corporativos, lo
cual es particularmente relevante para industrias con estrictos requisitos de seguridad
(Salvador, 2025). La IA generativa promete mejorar la calidad del cédigo, facilitar la
curva de aprendizaje asociada con nuevas tecnologias y optimizar la generacion de
casos de prueba (Daigle, 2024). Los modelos modernos de IA exhiben una sofistica-
cién creciente, que incluye capacidades avanzadas de razonamiento y la habilidad de
manejar tareas especializadas, junto con la aparicion de agentes de IA disefiados para
automatizar diversas actividades relacionadas con el desarrollo de software (Nyhan,
2024). El potencial de la IA para automatizar tareas de programacion, mejorar la pro-
ductividad y transformar el rol de los desarrolladores comienza a concretarse. Lideres
de destacadas empresas tecnoldgicas prevén que, en el corto plazo, una parte signifi-
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cativa del codigo que sustenta sus productos sera generada mediante estas tecnologias
(Kelly, 2024; Kevin, 2025; Marks, 2025).

A pesar de estos avances, todavia existen barreras para la adopcion generalizada de
la IA en el desarrollo de software, incluyendo preocupaciones sobre la complejidad de
estas herramientas, el nivel de confianza en sus resultados, la precision del cddigo
generado por IA y la ausencia de politicas organizacionales claras que regulen su uso
(Yepis, 2024).

Como respuesta al creciente interés en el desarrollo de software asistido por IA, se
han desarrollado varios cursos en linea y cursos universitarios. Los cursos masivos
abiertos en linea (MOOQCs), ofrecidos en plataformas como Coursera (Coursera, s.f.-
a), Udemy (Udemy, s.f.) y DeepLearning.Al (DeepLearning.Al, s.f.), brindan a los
estudiantes oportunidades para explorar la 1A generativa aplicada al desarrollo de
software, dominar técnicas de ingenieria de prompts y comprender las aplicaciones de
la IA en la ingenieria de software (Coursera, s.f.-b; Generative Al for Software Deve-
lopment, s.f.; Sakhuja, s.f.). Estos cursos suelen enfocarse en habilidades précticas,
utilizando herramientas como GitHub Copilot (GitHub Copilot: Your Al Pair Pro-
grammer, s.f.) y ChatGPT (OpenAl, s.f.) para cubrir una variedad de temas, desde la
generacion basica de cédigo hasta patrones avanzados de disefio de software y meto-
dologias de pruebas (testing) (Generative Al for Software Development, s.f.).

Las universidades también estdn comenzando a incorporar la 1A en sus planes de
estudio de ciencias de la computacion, como lo demuestran los cursos "Ingenieria de
Software con IA Generativa" (original: COMPSCI 1060 Software Engineering with
Generative Al) de la Universidad de Harvard y "Ingenieria de Software Asistida por
IA" (original: CS59200-ASE: Al-assisted Software Engineering) de la Universidad
Purdue (Chen & Im, 2025; Zhang, s.f.). El curso de Harvard enfatiza la aplicacion
practica de la 1A a lo largo del ciclo de vida del desarrollo de software (Chen & Im,
2025), mientras que el programa de Purdue profundiza en los aspectos tedricos y de
investigacién de la |A en la ingenieria de software (Zhang, s.f.).

El aumento de cursos centrados en la IA generativa y los LLMs indica un amplio
reconocimiento sobre su potencial transformador en el desarrollo de software. Sin
embargo, cuando este curso se dictd por primera vez (en una version preliminar) en
marzo de 2024, como materia electiva en la Maestria en Anélisis y Gestion de Nego-
cios de la Escuela de Negocios de la Universidad Torcuato Di Tella, la mayoria de las
formaciones mencionadas anteriormente no existian o no eran ampliamente conoci-
das.

3 Disefio del curso
El curso fue disefiado considerando el perfil de los participantes, el tiempo disponible

y las herramientas mas adecuadas para apoyar el proceso. A continuacion, se descri-
ben los principales aspectos que guiaron su disefio:
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3.1  Pdublico objetivo y duracion del curso

Este curso esta dirigido a personas provenientes de campos ajenos a la ingenieria de
software, pero con una exposicién basica en programacion, como haber realizado
proyectos simples. La carga horaria del curso, considerando las clases tedricas, las
practicas y las consultas es de aproximadamente 25 horas, distribuidas en cinco moé-
dulos de cinco horas cada uno.

3.2 Fases del SDLC como puntos de anclaje del contenido

El contenido se estructura en torno a las fases del SDLC, guiando a los estudiantes a
través de las etapas de planificacién, disefio, implementacién, pruebas, despliegue y
mantenimiento. Utilizar el SDLC como base permite ofrecer una estructura légica y
coherente para comprender el proceso de desarrollo de software. Aunque las practicas
impulsadas por IA estdn empezando a influir en el SDLC (Gnanasambandam et al.,
2025), sus fases tienden a ser mas estables que las herramientas empleadas, las cuales
evolucionan rapidamente. Contar con un marco teorico sélido es esencial para mitigar
los riesgos asociados con el uso actual de la 1A, como vulnerabilidades o problemas
de escalabilidad (Daigle, 2024).

3.3 Lenguajey herramientas de desarrollo

Lenguaje de programacion. Se eligié Python como lenguaje de programacion debi-
do a su amplia adopcion en ciencia de datos e IA, su facilidad de uso para principian-
tes, su flexibilidad en diversas &reas y la disponibilidad de herramientas asistidas por
IA. Gracias a su sintaxis clara y el fuerte respaldo de la comunidad, Python resulta
accesible para quienes se inician en la programacién, mientras que sus potentes bi-
bliotecas y frameworks permiten integrar 1A y aprendizaje automaético en el proceso
educativo.

Herramientas que no requieren IA. Por un lado, el curso incorpora herramientas
que no requieren 1A en su funcionamiento actual, como Git (Git, s.f.; Skoulikari,
2023), Virtualenv (Virtualenv, s.f.) o Poetry (Poetry: Python Dependency Manage-
ment and Packaging Made Easy, s.f.). La seleccién de estas herramientas se basé en
criterios como la accesibilidad (por ejemplo, software de cédigo abierto, licencias
permisivas o educativas), la estabilidad, la popularidad, la relevancia en la industria,
la utilidad, la flexibilidad y la funcionalidad. Se priorizaron aquellas que pudieran
aplicarse a multiples etapas del desarrollo de software, a diversos casos de uso y que
ofrecieran facilidad de integracion.

Herramientas asistidas por 1A. En cuanto a las herramientas asistidas por 1A, se
aplicaron los mismos criterios para respaldar la eleccion de Visual Studio Code (Mi-
crosoft, s.f.; Speight, 2021) como entorno integrado de desarrollo, junto con GitHub
Copilot, utilizado como asistente de A en la version inicial del curso. GitHub Copilot
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actlla como un asistente de programacion que sugiere cédigo, proporciona explicacio-
nes y ofrece soporte en diversas tareas de desarrollo, con integracion directa en entor-
nos ampliamente utilizados como Visual Studio Code e IntelliJ IDEA (IntelliJ IDEA:
The Capable & Ergonomic Java IDE by JetBrains, s.f.). Su disponibilidad bajo una
licencia educativa, junto con condiciones favorables en términos de privacidad, su
adopcion generalizada tanto por desarrolladores independientes como por la industria
y sus mejoras frecuentes motivaron su eleccion.

Esto no impide que, en futuras versiones del curso, se opte por reemplazar GitHub
Copilot por otras soluciones de 1A o complementarlo con funcionalidades especificas
proporcionadas por otras IA. La capacidad de Visual Studio Code, junto con GitHub
Copilot, para asistir en la mayoria de las etapas del SDLC hizo que estas dos herra-
mientas se utilizaran a lo largo de todos los médulos del curso.

4 Contenido del curso

El curso esta organizado en cinco médulos que abordan de forma progresiva las eta-
pas clave del desarrollo de software moderno con un enfoque particular en el uso de
Github Copilot como asistente de IA. En la Tabla 1 se provee un resumen de los te-
mas y herramientas de cada modulo.

4.1  Moddulo 1: Introduccién al control de versiones

En este primer médulo se abordan los conceptos fundamentales de Git, su utilizacion
a través de la linea de comandos, el manejo de repositorios locales, la realizacion de
commits, la creacién y fusion de ramas, y los flujos de trabajo habituales con Git.
También se introduce la plataforma GitHub (GitHub, s.f.-b) como servicio de hospe-
daje de codigo y se exploran las principales funcionalidades de Visual Studio Code
para trabajar con Git.

GitHub Copilot se presenta aqui como asistente en tareas repetitivas o complejas,
tales como la sugerencia de mensajes de commit, la explicacion de comandos y la
generacion automaética de archivos auxiliares (como archivos de configuracion o in-
formativos). Este uso inicial permite familiarizarse con el funcionamiento de Copilot
como apoyo contextual en la escritura y mantenimiento de cédigo y documentacion
relacionada.

4.2 Mddulo 2: Paquetes de Python, entornos virtuales y gestion de
dependencias

En este mddulo se introduce la creacion y gestion de paquetes de Python, asi como el
uso de entornos virtuales para aislar dependencias. Se estudian herramientas como
virtualenv y Poetry, y se ensefia a configurar proyectos utilizando buenas préacticas de
disefio y plantillas.

GitHub Copilot se integra en este contexto como apoyo para generar y resolver
problemas con archivos de configuracion, generar scripts de instalacion y mantener el
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archivo de bloqueo de dependencias. Asimismo, sirve como guia para la utilizacion
adecuada de comandos y en la interpretacion de errores relacionados con la configu-
racion del entorno.

4.3 Mddulo 3: Desarrollo de software y depuracién

Este mddulo profundiza en el entorno de desarrollo con énfasis en la depuracién. Se
introducen conceptos clave como puntos de interrupcién, inspeccion de variables,
ejecucion paso a paso y depuracion remota, utilizando las herramientas de Visual
Studio Code.

Se destaca especialmente el uso de GitHub Copilot como herramienta asistente en
este proceso. Copilot puede sugerir soluciones a errores comunes, ayudar a redactar
prompts efectivos en su chat integrado, y explicar fragmentos de cédigo, contribuyen-
do significativamente a la comprension y resolucion de problemas. Ademas, se abor-
dan consideraciones relacionadas con la privacidad de datos durante el uso de herra-
mientas como GitHub Copilot.

4.4 M0ddulo 4: Pruebas y desarrollo guiado por pruebas (TDD)

Este modulo introduce las practicas de pruebas de software, tanto desde una perspec-
tiva tradicional como desde el enfoque de desarrollo guiado por pruebas (TDD)
(Beck, 2014). Se trabajan pruebas basicas utilizando Pytest (Okken, 2017; Pytest
Documentation, s.f.) y Doctest (Doctest: Test Interactive Python Examples, s.f.), asi
como estructuras de prueba como fixtures y mocks.

GitHub Copilot apoya el proceso generando automaticamente pruebas a partir del
cddigo fuente, sugiriendo posibles casos de prueba y ayudando en la estructuracion
del entorno de pruebas. En el contexto de TDD, Github Copilot se vuelve especial-
mente (til para iterar rdpidamente sobre el ciclo rojo-verde-refactorizar, al proponer
implementaciones minimas para satisfacer las pruebas escritas por el desarrollador.

45  Mddulo 5: Ciclo de vida del desarrollo de software, versionado y
empagquetado

El mddulo final aborda una visién completa del ciclo de vida del desarrollo, desde la
planificacién hasta el despliegue continuo. Se introduce el uso de GitHub Actions
(GitHub, s.f.-a) para la automatizacién de flujos de integracion y entrega continua, y
se explora el versionado seméantico con Python Semantic Release (Python-Semantic-
Release 9.21.0 Documentation, s.f.).

En esta etapa, GitHub Copilot proporciona un soporte significativo con la redac-
cién de notas de lanzamiento y la configuracion de archivos necesarios para la ejecu-
cién de procesos CI/CD.
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Tabla 1. Resumen del contenido de los médulos del curso.

Maodulo

Fase del SDLC

Temas principales

Herramientas utilizadas

1. Introduccién al control de
versiones

2. Paquetes de Python, entornos
virtuales y gestién de dependen-
cias

3. Desarrollo de software y
depuracion

4. Pruebas y desarrollo guiado
por pruebas (TDD)

5. Ciclo de vida del desarrollo
de software, versionado y em-
paquetado

Implementacion

Implementacion

Implementacion
y mantenimiento

Pruebas

Despliegue y
mantenimiento

Fundamentos de Git, uso de la linea de comandos,
manejo de repositorios y ramas, flujos de trabajo
colaborativos, integracion con GitHub y Visual Stu-
dio Code, asistencia de IA en tareas repetitivas.

Estructuracion de proyectos, creacion de paquetes,
uso de entornos virtuales, manejo de dependencias,
asistencia de IA en archivos de configuracion y reso-
lucién de errores.

Técnicas de depuracién en VS Code, puntos de inte-
rrupcion, inspeccioén de variables, prompting efectivo,
privacidad en el uso de asistentes de IA.

Tipos de pruebas, Pytest y Doctest, principios de
TDD, uso de fixtures y mocks, generacion automati-
zada de pruebas con IA.

Fases del SDLC, automatizacion con GitHub Actions
(CI/CD), versionado seméntico, empaquetado, asis-
tencia de 1A en generacion de documentacion y con-
figuracion.

Git

GitHub

GitHub Copilot
Visual Studio Code

Virtualenv

Poetry

GitHub Copilot
Visual Studio Code

GitHub Copilot
Visual Studio Code

Pytest

Doctest

GitHub Copilot
Visual Studio Code

Python Semantic Release
Poetry

GitHub

GitHub Copilot

Visual Studio Code

5 Implementacion

Dada la rapida evolucion de los temas abordados en el curso, resulté fundamental
adoptar estrategias que favorecieran la adaptabilidad, la actualizacién constante del
material y la participacién de los estudiantes.

5.1 Libro interactivo de acceso abierto

El material del curso se proporcion6 como un libro interactivo utilizando JupyterBook
(jupyterbook, s.f.). Esta herramienta permite la integracion fluida de texto, ejemplos
de cddigo, celdas ejecutables mediante Binder (Binder, s.f.) o JupyterHub (jupyter,
s.f.) y recursos multimedia, ofreciendo una experiencia de aprendizaje dinamica y
flexible.

El cédigo fuente del libro se puso a disposicién en un repositorio publico en Gi-
tHub. Esta estrategia no solo garantiza transparencia y acceso abierto, sino que tam-
bién fomenta la colaboracion y mejora continua mediante contribuciones de la comu-
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nidad (a través de issues y pull requests), al mismo tiempo que permite a los estudian-
tes practicar los flujos de trabajo de Git y GitHub (cubiertos por el curso).

5.2  Redes sociales

Con el fin de extender el impacto del curso mas alla del aula, se cre6 un grupo dedi-
cado en LinkedIn. Esta plataforma sirve como espacio para el intercambio de expe-
riencias, la resolucion colaborativa de dudas y la construccion de redes profesionales,
fortaleciendo asi el componente comunitario y la continuidad del aprendizaje tras la
finalizacion formal del curso.

6 Evaluacién

La evaluacion del curso se centra en dos dimensiones: la evaluacion de los resultados
de aprendizaje alcanzados por los participantes y la recoleccion de opiniones sobre la
calidad y pertinencia del curso.

6.1  Evaluacién del aprendizaje

El progreso de los participantes se evalia mediante cuestionarios al final de cada mo-
dulo, tareas practicas que integran los conocimientos adquiridos y un coloquio opcio-
nal que les permite obtener puntos adicionales.

6.2  Satisfaccion de los estudiantes con el curso

La percepcion de los alumnos se mide principalmente a través de encuestas aplicadas
al concluir cada moédulo y al finalizar el curso. Las encuestas durante la cursada per-
miten implementar mejoras en tiempo real, ajustando la experiencia segun las necesi-
dades detectadas.

6.3 Resultado de una version inicial del curso

Con el fin de evaluar la experiencia de los participantes y orientar futuras mejoras, al
finalizar una version inicial del curso se aplicé una encuesta estructurada en tres par-
tes: una centrada en el curso, otra en el desempefio del docente, y una tercera orienta-
da a la reflexion del alumno sobre su propio proceso de aprendizaje.

La seccidn relativa al curso incluia cuatro preguntas, con una escala de respuesta
de 1 a 5, que indagaban si el curso habia resultado intelectualmente desafiante y exi-
gente, si la demanda de tiempo habia sido adecuada, si el contenido era relevante para
su formacion en negocios y/o ciencia de datos, y una evaluacion global del curso.
Ademas, se incluia una pregunta abierta para comentarios generales, donde los parti-
cipantes podian expresar apreciaciones personales, sugerencias o criticas constructi-
vas.
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La encuesta reflejé altos niveles de satisfaccion. Los participantes destacaron el ca-
racter practico del plan de estudios, indicando que las habilidades y practicas aborda-
das eran directamente aplicables a los desafios que enfrentaban o anticipaban en sus
roles profesionales. El enfoque en herramientas estandar de la industria (como, por
ejemplo, Git, pytest o plataformas de CI/CD) combinado con el aspecto novedoso de
la integracion de asistentes de IA fue bien recibido. Muchos expresaron que el curso
aumenté significativamente su confianza para contribuir a proyectos de software y
mejoro su comprension de los flujos de trabajo de desarrollo modernos, contribuyen-
do directamente a su empleabilidad y efectividad percibidas. No obstante, las dificul-
tades relacionadas con la instalacion y configuracion inicial de las herramientas cons-
tituyeron un punto de friccién que impactd negativamente en la experiencia de algu-
nos alumnos, lo que motivé la generacion de tutoriales y la bisqueda de soluciones
para ediciones posteriores del curso.

7 Discusion

La integracion de la IA en el desarrollo de software impacta a desarrolladores de to-
dos los niveles de experiencia. Para los desarrolladores junior, el proceso de aprendi-
zaje puede acelerarse gracias a la creacion rapida de prototipos que estas nuevas he-
rramientas permiten (Wald, 2025). La capacidad de generar rapidamente ejemplos
funcionales permite a los desarrolladores junior orientar mejor su aprendizaje y deci-
dir en qué temas enfocar su atencién a partir de resultados tangibles, facilitando asi la
comprensidn de conceptos complejos y la iteracion sobre sus ideas. Este aumento en
la velocidad de creacion de prototipos se evidencia, por ejemplo, en la reduccion de la
duracién de los hackatones, que hoy en dia pueden limitarse a apenas un par de horas
(Vercel, 2025).

Los desarrolladores senior también pueden beneficiarse de la asistencia de la IA.
Al automatizar tareas repetitivas, estas herramientas les permiten enfocarse en consi-
deraciones de disefio de mas alto nivel y en decisiones relacionadas con la arquitectu-
ra de las soluciones (Wald, 2025), concentrandose en tareas donde su conocimiento y
experiencia aportan mayor valor y aumentando su productividad.

Sin embargo, la creciente facilidad para generar cédigo con IA también puede in-
troducir desafios importantes. En enfoques como el “vibe coding” (TOI Tech Desk,
2025), donde el programador produce cédigo describiendo la solucién que desea im-
plementar mediante un dialogo con un LLM, es posible generar soluciones sin com-
prender los principios subyacentes o sin garantizar que el codigo sea robusto y mante-
nible. Aungue la IA puede generar cédigo que, superficialmente, parece funcionar,
este puede carecer de estructura, manejo adecuado de errores o0 consideraciones de
seguridad necesarias para aplicaciones del mundo real. Por ello, es fundamental que
los desarrolladores posean una base firme en los conceptos teéricos fundamentales de
desarrollo de software y habilidades sélidas de pensamiento critico que les permitiran
evaluar las soluciones generadas, comprender sus implicaciones y asegurarse de que
estén alineadas con los requerimientos del proyecto y con las mejores préacticas.
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8 Conclusion

La experiencia positiva con una versién inicial del curso sugiere que su estructura y
contenido son relevantes para que los miembros de equipos interdisciplinarios de
soluciones digitales puedan adquirir las capacidades necesarias para desempefiarse en
la industria. Aunque el contenido se estructura en las fases fundamentales del ciclo de
vida del desarrollo de software que probablemente perduren por mas tiempo, la rapida
evolucidn de las practicas y herramientas basadas en 1A hacen la continua actualiza-
cidn esencial. Esta necesidad motiva la distribucion abierta de los materiales de curso,
intentando fomentar una comunidad motivada a intercambiar y contribuir a la mejora
del contenido.

En un contexto donde es tan dificil predecir cbmo seran afectadas las practicas y
herramientas de desarrollo de software incluso en el corto plazo, la estrategia princi-
pal de este curso ha sido familiarizarse con las nuevas tecnologias para identificar
aquellas que permiten maximizar el valor generado hoy con soluciones mas robustas,
seguras e innovadoras.
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