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Resumen: 
Varios estudios han investigado el efecto 

de la inteligencia artificial (IA) en los logros 
de aprendizaje de los alumnos en educación. 
Sin embargo, hay un volumen limitado de 
investigación enfocada en la educación en 
ciencias informáticas o de la computación 
(CC), un área que se considera crucial con 
independencia de la profesión futura. En 
consecuencia, existe poca información so-
bre cómo la IA podría influir en los logros de 
aprendizaje de los alumnos en la educación en 
CC. A fin de llenar este vacío en la literatu-
ra, este estudio realiza una revisión sistemá-
tica y un metaanálisis para investigar cómo 
la integración de la IA afecta a los logros de 
aprendizaje en la educación en CC y las posi-
bles variables moderadoras de este efecto. En 
concreto, se incluyeron y metaanalizaron 28 
estudios (n = 2765 participantes en total) y 

el tamaño del efecto obtenido fue muy gran-
de (g = 1.36, p <0.001). En particular, se ha 
hallado que los sistemas de tutoría inteligen-
te (STI) presentan el mayor efecto (g = 1.45,  
un efecto enorme) como tecnología de IA. Adi-
cionalmente, se ha encontrado que la duración 
de la intervención de la IA y la distribución 
geográfica de los alumnos moderan el efecto 
de la IA en la educación en CC. Los hallazgos 
de este estudio pueden servir como referencia 
para las diversas partes interesadas (por ejem-
plo, educadores, científicos computacionales y 
diseñadores formativos) sobre cómo integrar 
la IA y mejorar las experiencias y los resulta-
dos de aprendizaje en la educación en CC.

Palabras clave: ciencias informáticas, com-
putación, inteligencia artificial, educación, 
aprendizaje, inteligencia colaborativa, metaa-
nálisis, logros de aprendizaje.
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Abstract: 
Several studies have investigated the effect 

of Artificial Intelligence (AI) on students’ learn-
ing achievement in education. However, limited 
research targeted Computer Science (CS) edu-
cation, which is considered crucial regardless 
of the future profession. Consequently, scant 
information exists on how AI might impact stu-
dents’ learning achievement in CS education. 
To address this research gap, this study con-
ducts a systematic review and a meta-analysis to 
investigate how AI integration affects learning 
achievement in CS education and the potential 
moderating variables of this effect. Specifically, 
28 studies (n = 2765 participants in total) were 
included and meta-analyzed, and the obtained 

effect size was very large (g = 1.36, p < .001). 
Particularly, intelligent tutoring systems (ITSs) 
were found to have the highest effect (g = 1.45; 
huge) as an AI technology. Additionally, the AI 
integration duration and the geographical dis-
tribution of students are found to moderate the 
AI effect in CS education. The findings of this 
study can serve as a reference for various stake-
holders (e. g., educators, computer scientists, 
instructional designers) on how to integrate 
AI and improve learning experiences and out-
comes in CS education.

Keywords: computer science, computing, artifi-
cial intelligence, education, learning, collaborative 
intelligence, meta-analysis, learning achievement.

1. Introducción

1.1. La inteligencia artificial en la edu-
cación en ciencias de la computación

La mayor necesidad de formar alum-
nos en ciencias informáticas o de la com-
putación (CC) ha sido destacada por el 
expresidente estadounidense Obama, que 
inició la campaña «CSforAll» para propor-
cionar educación en CC a todos los niños 
durante los 12 primeros cursos (K-12) en 
los Estados Unidos (Smith, 2016). Poste-
riormente, se han lanzado varias inicia-
tivas para enseñar CC o una tecnología 
particular, como la inteligencia artificial 
(IA), a todos los alumnos. Por ejemplo, la 
Asociación de Profesores de Ciencias de 
la Computación (CSTA) y la Asociación 
para el Avance de la Inteligencia Artifi-
cial (AAAI) anunciaron, en 2018, el es-
tablecimiento de directrices nacionales 

para la enseñanza de IA a alumnos de 
K-12. Estas directrices giran en torno a 
«cinco grandes ideas» en IA: percepción, 
representación y razonamiento, aprendi-
zaje, interacción natural, impacto social 
(AAAI, 2018; Touretzky et al., 2023). El 
conocimiento de CC y el uso de la tecnolo-
gía se están convirtiendo en competencias 
esenciales para la vida cotidiana y para 
cualquier profesión futura. 

Sin embargo, el aprendizaje de las 
materias de CC puede resultar difícil y 
requerir más tareas cognitivas que otras 
materias (Tlili et al., 2015). Silva et al. 
(2019) también destacaron los retos de la 
enseñanza de CC al analizar las diferentes 
disciplinas en esta área. En particular, las 
dificultades a las que se enfrentan los alum-
nos al aprender algoritmos y estructuras 
de datos representan una preocupación  
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importante para educadores de todo el 
mundo (Silva et al., 2019). En la misma lí-
nea, Waraich (2004) señaló que los alum-
nos consideran que algunos temas de las 
ciencias de la computación, como la arit-
mética binaria y las puertas lógicas, son 
«áridos» y «no muy interesantes».

Por otra parte, también se ha examinado 
el papel de la IA como herramienta de apoyo 
a la educación al ofrecer contenido de apren-
dizaje personalizado, recomendaciones y pre-
dicciones (Onesi-Ozigagun et al., 2024). Esto 
ha llevado a los investigadores a integrar la 
IA como una tecnología para facilitar la edu-
cación en CC. Por ejemplo, el Instituto de 
Tecnología de Georgia integró instrucciones 
basadas en IA para enseñar IA a sus alumnos 
de máster en línea como parte de un progra-
ma de ciencias de la computación (Goel y Jo-
yner, 2017). Zhang et al. (2021) desarrollaron 
un libro electrónico interactivo basado en IA 
para enseñar esta tecnología a alumnos de 
K-12. Sus hallazgos revelaron que los alum-
nos tienen un mayor nivel de aceptación de 
este libro electrónico para el aprendizaje. 
Gerdes et al. (2017) desarrollaron un tutor 
de programación adaptable para aprender el 
lenguaje de programación Haskell.

1.2. Vacío en la investigación y objeti-
vos del estudio

A pesar de la mayor adopción de la IA en 
la educación en general y en las CC en par-
ticular, sus efectos en los logros de apren-
dizaje de los alumnos aún son objeto de de-
bate (Kim y Lee, 2023). En la literatura, se 
han llevado a cabo varios estudios metaana-
líticos para investigar dichos efectos (Lin et 
al., 2022; Zheng et al., 2023). No obstante, 
estos metaanálisis se centraron en la edu-

cación en general. Así, existe poca informa-
ción sobre los efectos de la IA en los logros 
de aprendizaje de los alumnos en la educa-
ción en CC. En este contexto, varios estu-
dios han realizado una revisión sistemática 
del uso de sistemas de tutoría inteligente 
(STI) en la educación en CC (Crow et al., 
2018; Francisco y de Oliveira Silva, 2022). 
Sin embargo, solo efectuaron un análisis 
cualitativo y no discutieron los logros de 
aprendizaje. Por tanto, el impacto de la IA 
sobre estos sigue siendo desconocido. 

Un estudio de Nesbit et al. (2014) rea-
lizó un metaanálisis del uso de STI en la 
educación en CC en el que analizó 22 ar-
tículos publicados entre 1998 y 2013. El 
tamaño del efecto general fue moderado 
(g = 0.46). Aunque este estudio (Nesbit et 
al., 2014) se considera una de las primeras 
tentativas de discutir el presente tema de 
investigación, sus resultados no pueden 
generalizarse por dos motivos. En primer 
lugar, se centró únicamente en un tipo de 
tecnología de IA (STI) en lugar de cubrir 
todas las posibles. Por tanto, los resultados 
obtenidos no reflejan el efecto de la IA en 
general. En segundo término, los artícu-
los incluidos son anteriores a 2013 (con un 
único estudio de 2013), por lo que los ha-
llazgos pueden considerarse obsoletos debi-
do a la rápida evolución de la tecnología en 
general y de la IA en particular, en la que se 
han producido nuevos avances como la IA 
generativa (Tlili et al., 2023), entre otros.

Hasta donde alcanza nuestro conoci-
miento, no hay ningún estudio que haya 
realizado un análisis para investigar los 
efectos de la IA en los logros de aprendiza-
je en la educación en CC. Por tanto, sigue 
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abierta la cuestión de si la IA, como tecnolo-
gía de las ciencias de la computación, puede 
ayudar en la educación en CC. Aunque no 
hay una definición común aceptada de cien-
cias de la computación, este estudio consi-
dera las CC como el estudio de las compu-
tadoras y de los fenómenos conectados con 
la computación; en particular, algoritmos, 
programas y programación (Shaw, 1985). 
Para abordar el vacío de investigación des-
tacado, este estudio responde a las siguien-
tes preguntas de investigación: 

P1. ¿Cuál es el efecto de la IA en los 
logros de aprendizaje de los alumnos en la 
educación en ciencias de la computación?

P2. ¿Qué variables moderan el efecto 
de la IA en los logros de aprendizaje de los 
alumnos en la educación en ciencias de la 
computación?

2. Metodología
Para realizar este metaanálisis, se han 

seguido las directrices sobre los elementos 
de información preferidos para revisiones 
sistemáticas y metaanálisis (PRISMA) 
(Page et al., 2021). 

2.1. Selección de los datos
Se realizó una búsqueda en las siguien-

tes bases de datos electrónicas: IEEE 
Xplore, Science Direct, Scopus, Taylor & 
Francis y Web of Science, escogidas por 
su popularidad en el campo de la tecno-
logía educativa. El marco temporal de la 
búsqueda se estableció a partir de 2011 
porque (1) se consideró que es el año en el 
que las aplicaciones de IA se volvieron más 
maduras (Wang et al., 2023) y, (2) desde  

entonces, la investigación sobre el uso de 
las tecnologías de IA en la educación en 
CC ha empezado a aumentar de forma sig-
nificativa (Nesbit et al., 2015). Las pala-
bras clave para la búsqueda se derivaron 
de varias revisiones de la IA en educación 
en la literatura (por ejemplo, Nesbit et al., 
2015; Zawacki-Richter et al., 2019; Zheng 
et al., 2023) y son las siguientes: ((subca-
dena de inteligencia artificial) Y (subcade-
na de ciencias de la computación)), donde:

• Subcadena de inteligencia artificial: 
«artificial intelligence OR AI OR ma-
chine intelligence OR machine lear-
ning OR natural language processing 
OR deep learning OR robotic» [inteli-
gencia artificial O IA O inteligencia de 
máquinas O aprendizaje de máquinas/
automático O procesamiento del len-
guaje natural O aprendizaje profundo 
O robótica].

• Subcadena de ciencias de la computa-
ción: «computer science OR technology 
OR computer literacy OR information 
and communication technology OR 
ICT» [ciencias de la computación O tec-
nología O conocimientos informáticos  
O tecnología de la información y la co-
municación O TIC].

Se consideraron todos los tipos de pu-
blicaciones (actas de conferencias, artícu-
los de revistas, etc.), ya que los artículos 
para conferencias son el formato más co-
mún para los investigadores en ciencias de 
la computación e ingeniería de software,  
en contraste con el campo de la educación, 
donde la publicación en revistas es más 
común (Nesbit et al., 2015). 



473

R
evista E

sp
añola d

e P
ed

agogía 
añ

o 8
2
, n

.º 2
8
9
, sep

tiem
b
re-d

iciem
b
re 2

0
2
4
, 4

6
9
-4

9
0

¿Puede ayudar la inteligencia artificial (IA) en la educación en ciencias de la computación? Un enfoque…

La búsqueda final se realizó el 1 de ene-
ro de 2024 y el proceso completo dio como 
resultado 548 estudios potenciales. Tras eli-
minar duplicados, se identificaron 205 es-
tudios potenciales y se confrontaron con los 
criterios de inclusión/exclusión. El estudio 
se incluía si (1) era en inglés, (2) era inves-
tigación empírica, (3) utilizaba IA para la 
educación en CC, (4) no era una investiga-
ción cualitativa o una revisión, (5) propor-
cionaba suficiente información (por ejem-
plo, media, mediana y desviación estándar) 
para calcular el tamaño del efecto e (6) in-
cluía una condición de control. Finalmente, 
se consideraron 28 estudios (2765 partici-
pantes en total) para este metaanálisis. 

2.2. Metaanálisis
Se utilizó el software Comprehensive Me-

ta-Analysis V.4 (Borenstein, 2022) para reali-
zar el presente metaanálisis. Además, se em-
pleó la g de Hedges para calcular los tamaños 
del efecto (Hedges, 1981). El motivo para uti-
lizar el tamaño del efecto de la g de Hedges en 
lugar del de la d de Cohen fue que la diferencia 
en el tamaño de la muestra entre los estudios 
puede producir un sesgo en el tamaño del efec-
to estimado. Este sesgo afecta a estudios con 
un tamaño de muestra inferior a 20, en cuyo 
caso la g de Hedges presenta estimaciones 
más fiables que la d de Cohen (Hedges y Ol-
kin, 1985). La Tabla 1 presenta los 28 estudios 
incluidos en el presente metaanálisis.

Se utilizaron tres métodos para evaluar 
el sesgo de publicación. En primer lugar, el 
método de recorte y llenado, con la intención 
de identificar el sesgo de publicación me-
diante un gráfico de embudo en el que los 
estudios se representan con puntos. Si los 
puntos se distribuyen a ambos lados de una 

línea vertical, que representa el tamaño del 
efecto promedio, se asume que no hay sesgo 
de publicación (Borenstein et al., 2010). En 
segundo lugar, el número de seguridad de 
Rosenthal (1979) trata de determinar la can-
tidad de estudios con resultados no significa-
tivos de datos no publicados necesarios para 
anular el tamaño del efecto medio. Un nú-
mero de seguridad mayor que 5k+10 (donde 
k es el número original de estudios incluidos 
en el metaanálisis) es robusto. Significa que 
es probable que el tamaño del efecto de los 
estudios no publicados no afecte al tamaño 
del efecto promedio del metaanálisis. No 
obstante, este método asume que el tamaño 
del efecto medio en los estudios faltantes es 
cero (Borenstein et al., 2021). El tercer mé-
todo fue la prueba de regresión de Egger, 
donde una intersección significativa sugiere 
un sesgo de publicación (Lin et al., 2018).

2.3. Esquema de codificación
Para minimizar el potencial de sesgo, se 

diseñó un formulario de extracción de datos 
electrónicos en línea (Kitchenham y Charters, 
2007). Este formulario contiene la siguiente 
información, que podía ayudar a responder 
las preguntas de investigación mencionadas: 
(1) tecnología de IA: se refiere al tipo de tec-
nología de IA utilizada durante el proceso de 
aprendizaje; (2) campo educativo: se refiere al 
ámbito educativo en el que se utilizó la IA; (3) 
nivel educativo: se refiere al nivel educativo 
en el que se utilizó la IA; (4) modo de apren-
dizaje: se refiere a dónde y cómo se produjo 
el proceso de aprendizaje; (5) duración de la 
intervención: se refiere al intervalo de tiempo 
durante el que se utilizó la IA en educación; y 
(6) distribución geográfica: se refiere a la dis-
tribución geográfica de los alumnos que parti-
ciparon en el proceso de aprendizaje.
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3. Resultados

3.1. Evaluación del sesgo de publicación
La Figura 1 muestra que los puntos en este 

estudio están distribuidos de forma casi simé-
trica alrededor de la línea vertical. Aunque al-
gunos puntos quedan fuera del triángulo del 

gráfico de embudo, se encuentran en la parte 
superior de la Figura 1 y no en la inferior. Bo-
renstein et al. (2010) afirmaron que un gráfico 
de embudo simétrico implica que no hay sesgo 
de publicación. Por tanto, se concluye que la 
fiabilidad metaanalítica de este estudio no se 
ve afectada por el sesgo de publicación.

Figura 1. Gráfico de embudo del error estándar mediante la g de Hedges.

3.2. Efecto de la IA en los logros de 
aprendizaje de los alumnos en la edu-
cación en CC

La Figura 2 presenta el gráfico de bosque 
de la variación el tamaño del efecto en los 28 ar-
tículos incluidos. El cuadrado negro representa 
el tamaño del efecto ponderado de cada artícu-
lo y un mayor tamaño del cuadrado implica un 
mayor tamaño del efecto. La flecha bajo cada 
cuadrado (tamaño del efecto) representa el 
intervalo de confianza del tamaño del efecto  
asociado. El tamaño del efecto medio global  
(g = 1.364) se presenta en la última fila del grá-
fico de bosque. En conjunto, la mayoría de los 
artículos tuvieron un tamaño del efecto positi-
vo con diferentes intervalos de confianza (IC).

La Tabla 2 muestra que el metaanáli-
sis produjo un tamaño del efecto global de  
g = 1.36, p <0.001, lo que indica que la IA 

tuvo un efecto muy grande en los logros de 
aprendizaje de los alumnos en la educación 
en CC. En particular, se ve que todas las tec-
nologías de IA tuvieron un efecto positivo 
significativo, con cierta variación en el ta-
maño del efecto; los chatbots (g = 1.35, 95 %  
IC = 0.77 a 1.94) y los sistemas de apren-
dizaje personalizado (g = 1.21, 95 % IC = 
0.54 a 1.87) tuvieron un efecto muy grande 
en los logros de aprendizaje de los alumnos, 
mientras que los STI (g = 1.45, 95 % IC = 
0.68 a 2.21) tuvieron un efecto enorme.

El índice estadístico I2 mostró que el 
95.77 % de la varianza se derivó de factores en-
tre estudios, lo que implica que otras variables 
podrían moderar el tamaño del efecto de la IA 
en los logros de aprendizaje de los alumnos. Por 
tanto, es esencial realizar análisis adicionales e 
investigar las posibles variables moderadoras. 
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¿Puede ayudar la inteligencia artificial (IA) en la educación en ciencias de la computación? Un enfoque…

Figura 2. Gráfico de bosque de las estimaciones de la g de Hedges e intervalos de confianza.

3.3. Variables moderadoras del efecto 
de la IA en la educación en CC

A fin de investigar las variables mode-
radoras del efecto de la IA, esta sección co-
mienza por examinar, en primer lugar, cómo 
el efecto de la IA varía entre las diversas va-
riables, incluyendo el nivel educativo (véase 

la Tabla 3), el modo de aprendizaje (véase 
la Tabla 4), la duración de la intervención 
de la IA (véase la Tabla 5) y la distribución 
geográfica de los alumnos (véase la Tabla 6). 
A continuación, se aplica un modelo de me-
tarregresión en el que se tienen en cuenta 
todas las variables mencionadas (véase la 

Tabla 2. Efecto de la IA en los logros de aprendizaje en la educación en ciencias 
de la computación.

Análisis n g 95 % IC Z p I2 τ2 Interpretación del 
tamaño del efecto

Global 28 1.36 [0.95, 
1.78] 6.50 0.001*** 95.77 1.15 Muy grande

Chatbot 15 1.35 [0.77, 
1.94] 4.54 0.001*** 95.12 1.23 Muy grande

STI 10 1.45 [0.68, 
2.21] 3.71 0.001*** 97.09 1.45 Enorme

Sistemas  
personalizados 3 1.21 [0.54, 

1.87] 3.56 0.001*** 87.18 0.30 Muy grande

Nota: n = número de estudios; g = tamaño del efecto de la g de Hedges; IC = intervalo de con-
fianza; Z = valor Z para la g de Hedges; p = valores p de la g de Hedges; I2 y τ2 son medidas de la 
variabilidad del tamaño del efecto; ***p <0.001.
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Tabla 7) para identificar aquellas moderado-
ras del efecto de la IA en la educación en CC. 

La Tabla 3 presenta el efecto de la IA en 
los logros de aprendizaje de los alumnos en los 
diversos niveles educativos. Se aprecia que la 
IA se utilizó mayoritariamente en educación 
superior (n = 26) para la enseñanza de asig-
naturas de ciencias de la computación. El efec-
to fue muy grande (g = 1.24). Por otra parte, 
un estudio para cada nivel educativo (en con-
creto, para educación primaria y secundaria) 
halló que el efecto fue, respectivamente, muy 
grande (g = 1.35) y enorme (g = 4.77).

Se analizó el efecto de la IA en los logros 
de aprendizaje de los alumnos en distintos 

modos de aprendizaje (véase la Tabla 4). Re-
sulta evidente que la IA tuvo un efecto posi-
tivo significativo en los logros de aprendizaje 
en todos los modos de aprendizaje. En con-
creto, la aplicación de la IA en el aprendiza-
je mixto tuvo un efecto mediano (g = 0.69), 
mientras que el efecto fue muy grande en el 
aprendizaje en línea (g = 1.49).

Se analizó el efecto de la IA en los logros 
de aprendizaje de los alumnos con distin-
tas duraciones de la intervención (véase la 
Tabla 5). Se aprecia que la IA, con indepen-
dencia de la duración de la intervención, 
tuvo un efecto positivo significativo en los 
logros de aprendizaje en la educación en CC. 
En concreto, el efecto de la IA fue enorme 

Tabla 3. El efecto de la IA en los logros de aprendizaje en los diversos niveles educativos.

Nivel 
educativo n g 95 % IC Z p I2 τ2 Interpretación del 

tamaño del efecto

Ed. prim. 1 1.35 [0.63, 
2.04] 3.69 0.001*** 0 0 Muy grande

Ed. secun-
daria 1 4.77 [3.89, 

5.67] 10.50 0.001*** 0 0 Enorme

Ed. sup. 26 1.24 [0.83, 
1.65] 5.98 0.001*** 95.58 1.04 Muy grande

Nota: n = número de estudios; g = tamaño del efecto de la g de Hedges; IC = intervalo de confianza; Z 
= valor Z para la g de Hedges; p = valores p de la g de Hedges; I2 y τ2 son medidas de la variabilidad del 
tamaño del efecto; ***p <0.001; *p <.05.

Tabla 4. Efecto de la IA en los logros de aprendizaje en distintos modos de aprendizaje. 

Modo de 
aprendizaje n g 95 % IC Z p I2 τ2 Interpretación del 

tamaño del efecto

Mixto 4 0.69 [0.23, 
1.14] 2.94 0.003** 75.53 0.16 Mediano

En línea 24 1.49 [1.02, 
1.97] 6.91 0.001*** 96.31 1.31 Enorme

Nota: n = número de estudios; g = tamaño del efecto de la g de Hedges; IC = intervalo de confianza; Z 
= valor Z para la g de Hedges; p = valores p de la g de Hedges; I2 y τ2 son medidas de la variabilidad del 
tamaño del efecto; ***p <0.001.
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¿Puede ayudar la inteligencia artificial (IA) en la educación en ciencias de la computación? Un enfoque…

Tabla 5. Efecto de la IA en los logros de aprendizaje con distintas duraciones de la intervención.

Duración n g 95 % IC Z p I2 τ2 Interpretación del 
tamaño del efecto

Duración 
< 1 semana 2 0.72 [0.33, 

1.10] 3.63 0.001*** 0 0 Grande

1 semana  
≤ duración 
< 1 mes

8 2.74 [1.63, 
3.84] 4.86 0.001*** 97.27 2.40 Enorme

1 mes  
≤ duración 

< 1 semestre
18 0.85 [0.52, 

1.17] 5.10 0.001*** 90.53 0.44 Grande

Nota: n = número de estudios; g = tamaño del efecto de la g de Hedges; IC = intervalo de con-
fianza; Z = valor Z para la g de Hedges; p = valores p de la g de Hedges; I2 y τ2 son medidas de la 
variabilidad del tamaño del efecto; ***p <0.001; *p <.05.

Tabla 6. Efecto de la IA en los logros de aprendizaje en función de la distribución geográfica.

Continente n g 95 % IC Z p I2 τ2 Interpretación del 
tamaño del efecto

África 1 5.59 [4.54, 
6.64] 10.43 0.001*** 0 0 Enorme

Asia 14 1.10 [0.65, 
1.54] 4.84 0.001*** 91.38 0.64 Muy grande

Europa 11 1.59 [0.83, 
2.36] 4.08 0.001*** 97.26 1.58 Muy grande

Norteamérica 2 0.26 [-0.18, 
0.71] 1.16 0.254 57.77 0.06 Pequeño

Nota: n = número de estudios; g = tamaño del efecto de la g de Hedges; IC = intervalo de con-
fianza; Z = valor Z para la g de Hedges; p = valores p de la g de Hedges; I2 y τ2 son medidas de la 
variabilidad del tamaño del efecto; ***p <0.001; *p <.05.

(g = 2.74) cuando se utilizó entre una sema-
na y un mes. No obstante, este efecto dismi-
nuyó (hasta ser simplemente grande) cuan-
do la IA se utilizó durante un tiempo mayor 
o menor que ese período.

Se analizó el efecto de la IA en los logros 
de aprendizaje de los alumnos en función 
de su distribución geográfica (véase la Ta-
bla 6). Se aprecia que la IA tuvo un efecto 
positivo significativo en todos los conti-
nentes. En concreto, la IA tuvo un efecto 
enorme en los logros de aprendizaje de los 
alumnos en África (g = 5.59), mientras que 

el efecto fue muy grande en Asia (g = 1.10) 
y en Europa (g = 1.59). Por último, el efec-
to fue pequeño en Norteamérica (g = 0.26).

Para investigar la posible covariancia en-
tre las variables analizadas con anterioridad, 
se realizó una metarregresión que incluye to-
dos los moderadores. Los resultados obtenidos 
revelaron que el efecto de la IA en los logros 
de aprendizaje en la educación en CC varía de 
forma significativa según la duración de la in-
tervención de la IA (Q = 6.72, df = 2, p = 0.03) 
y la distribución geográfica de los alumnos  
(Q = 14.47, df = 3, p = 0.001).
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¿Puede ayudar la inteligencia artificial (IA) en la educación en ciencias de la computación? Un enfoque…

4. Discusión

4.1. Efecto de la IA en los logros de 
aprendizaje de los alumnos en la edu-
cación en CC

El presente estudio reveló que la IA tuvo 
un efecto muy grande en los logros de apren-
dizaje cuando se utilizó en la educación en 
ciencias de la computación en comparación 
con la educación en general, donde varios 
estudios en la literatura encontraron que 
el efecto fue moderado (García-Martínez 
et al., 2023; Hwang, 2022; Wu y Yu, 2023). 
Esto podría deberse a que la IA proporcio-
na herramientas y soluciones innovadoras 
que se adaptan a las distintas necesidades 
y competencias avanzadas en las ciencias 
de la computación (Barnes et al., 2017). La 
IA también se implementa sobre la base de 
una comprensión profunda de la pedagogía 
de las ciencias de la computación (Barnes et 
al., 2017), por lo que contribuye mejor a los 
logros de aprendizaje en la educación en CC 
en comparación con otras disciplinas/cam-
pos educativos. Además, para hacer pleno 
uso de la tecnología en educación, se requie-
ren ciertas competencias y un buen bagaje 
que permitan su comprensión y utilización. 
Este requisito podrían satisfacerlo los profe-
sores de CC, pues se considera que tienen un 
buen conocimiento y experiencia en IA (o en 
tecnología en general) en comparación con 
otros profesores de otros campos educativos 
(por ejemplo, de idiomas, ciencias, etc.). En 
particular, los STI, como tecnología de IA, 
obtuvieron los mayores logros (un efecto 
enorme) en comparación con otras tecnolo-
gías de IA, como los chatbots y los sistemas 
de aprendizaje personalizado. Esto podría 
deberse a que los STI proporcionan instruc-
ciones e interaccionan con los alumnos con 

un nivel más fino de granularidad, lo que 
permite adecuar el aprendizaje a las distin-
tas necesidades de los alumnos y a sus dife-
rencias individuales (Lin et al., 2023). 

4.2. Variables moderadoras del efecto 
de la IA en los logros de aprendizaje de 
los alumnos en la educación en CC

Este estudio reveló que el nivel educativo 
no modera el efecto de la IA en la educación 
en CC. Aunque no se centró, durante el proce-
so de búsqueda, en un nivel educativo especí-
fico o en las ciencias de la computación como 
plan de estudios (sino más bien como mate-
rias educativas incluidas en las CC), los resul-
tados obtenidos revelaron que la IA se utiliza 
de forma mayoritaria en educación superior 
al enseñar CC. Esto podría deberse a que las 
materias de ciencias de la computación se en-
señan principalmente en educación superior, 
a pesar de varias tentativas para enseñar al-
gunas materias, como programación o IA, en 
niveles educativos anteriores (por ejemplo, en 
educación primaria o K-12). También podría 
deberse a que los alumnos en educación supe-
rior poseen las competencias necesarias para 
utilizar y trabajar con IA en comparación con 
los alumnos en niveles educativos anteriores. 
En particular, el efecto de la IA en los alum-
nos de educación superior fue muy grande en 
la educación en CC. Esto podría deberse a que 
la integración de la IA en educación superior 
permite adaptar fácilmente la enseñanza a las 
diversas necesidades y perfiles de los alumnos 
(Verdú et al., 2017), proporcionar feedback in-
dividual y personalizado, mejorar las evalua-
ciones (Dever et al., 2020) y predecir los logros 
de aprendizaje (Çağataylı y Çelebi, 2022).

Los resultados indicaron que la IA tuvo 
un mayor efecto (un efecto enorme) cuando  
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se utilizó para enseñar CC en entornos en 
línea que cuando se empleó en entornos 
mixtos (un efecto mediano). Esto podría ex-
plicarse por el hecho de que la implementa-
ción de la inteligencia colaborativa (es decir, 
combinar inteligencia humana e inteligencia 
artificial) será más sencilla en entornos de 
aprendizaje en línea, ya que las instruccio-
nes basadas en inteligencia humana y en 
inteligencia artificial pueden diseñarse, au-
tomatizarse y combinarse de manera eficaz 
en modelos de aprendizaje en línea mediante 
el apoyo de técnicas y algoritmos de IA, así 
como mediante la recogida y el análisis de da-
tos de la interacción (big data) de profesores 
y alumnos (es decir, análisis del aprendizaje). 
Otra razón podría ser que la educación en 
CC requiere la transferencia de pensamien-
to computacional, matemático y algorítmico 
(Pirker et al., 2014), que se transfieren mejor 
mediante instrucciones en línea que usando 
instrucciones tradicionales en el aula. Aun-
que el modo de aprendizaje no moderó el 
efecto de la IA en la educación en CC, los re-
sultados obtenidos revisten importancia para 
los desarrolladores educativos y los diseñado-
res formativos, y ofrecen información valiosa 
sobre la integración potencial de la IA en la 
educación y los programas futuros de CC.

Los resultados revelaron que la IA tuvo 
un efecto enorme en los logros de aprendiza-
je cuando la duración de la intervención fue 
de entre una semana y un mes. No obstante, 
este efecto disminuyó cuando la IA se utilizó 
durante un período menor o mayor que esta 
duración (entre una semana y un mes). Esto 
podría deberse a que esta duración se consi-
dera suficiente a fin de fomentar la familiari-
zación de los alumnos y estimular la motiva-
ción para una interacción y un rendimiento 

adecuados (Merilampi et al., 2014), mientras 
que una duración menor podría ser insufi-
ciente para producir los resultados positivos 
deseados (Sung et al., 2016). Además, se apre-
cia que, cuanto mayor es la duración de la in-
tervención de la IA, menor es el efecto en los 
logros de aprendizaje. Esto puede explicarse, 
como han destacado varios metodólogos, por 
el hecho de que las intervenciones con una 
mayor duración podrían provocar una menor 
fidelidad de la implementación, lo que causa-
ría un desplazamiento de los objetivos inicia-
les del experimento y alcanzaría efectos más 
reducidos (Mihalic, 2004; Wang et al., 2023). 
La disminución del efecto de la IA en perío-
dos más largos también podría deberse al 
efecto de novedad (Pisapia et al., 1993), según 
el cual los alumnos pierden interés por una 
tecnología determinada a medida que pasa 
el tiempo. Se encontró que la duración de la 
intervención modera de forma significativa el 
efecto de la IA en la educación en CC. Esto re-
vela la necesidad de una reflexión sistemática 
sobre el tiempo durante el que se utilizará la 
IA y cómo puede alcanzar los objetivos edu-
cativos deseados con una duración específica.

Los resultados indicaron que el efec-
to de la IA en los logros de aprendizaje en 
la educación en ciencias de la computa-
ción varía en función de la distribución  
geográfica de los alumnos y también modera 
el efecto de la IA en la educación en CC. Esto 
se debe a que la educación en CC posee unas 
particularidades geográficas que deberían 
tenerse en cuenta (Francisco y De Oliveira, 
2022). En particular, los resultados revela-
ron que la IA tuvo un efecto enorme en los 
logros de aprendizaje de los alumnos en Áfri-
ca. No obstante, este resultado no puede ge-
neralizarse, ya que solo se obtuvo un estudio 
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en esa subcategoría (Tabla 6). Por otra parte, 
el efecto de la IA en los logros de aprendizaje 
fue muy grande en Europa y en Asia. Este 
gran efecto podría atribuirse a los esfuer-
zos prolongados y continuos de la Comisión 
Europea para desarrollar conocimientos bá-
sicos de IA (Tangi, 2022) y promover la im-
plementación segura y responsable de la IA 
(Jarota, 2023). Esto ha conducido a políticas 
claras, experiencias ricas y sistemas educati-
vos organizados que incorporan la IA, con lo 
que producen mejores resultados de apren-
dizaje. De forma similar, varios países asiáti-
cos están incorporando actualmente la IA en 
sus programas de enseñanza y aprendizaje. 
Esto podría haber promovido una mejora en 
los resultados de aprendizaje. En este con-
texto, Nye (2015) destacó que la comunidad 
de IA en educación está aumentando rápi-
damente y reconociendo la importancia de 
diseñar tecnologías a nivel mundial.

5. Conclusiones, implicaciones y 
direcciones futuras

Este estudio llevó a cabo un metaanáli-
sis de 28 artículos para investigar el efecto 
de la IA en los logros de aprendizaje de los 
alumnos en la educación en CC. Los resul-
tados revelaron que la IA tiene un efecto 
muy grande en los logros de aprendizaje. 
En particular, se ha encontrado que la du-
ración de la intervención de la IA y la distri-
bución geográfica de los alumnos moderan 
este efecto de la IA en la educación en CC.

5.1. Implicaciones
Los hallazgos de este estudio pueden 

contribuir a la literatura desde varias pers-
pectivas. Desde una perspectiva teórica, 
contribuye al debate actual sobre el efecto 

de la IA en la educación en general y en la 
educación en CC en particular. Destaca qué 
debe tenerse en cuenta (y de qué manera) 
al implementar la IA en la educación en CC 
para contribuir así al desarrollo de marcos 
y teorías al respecto. Además, este estudio 
reveló una disparidad en el efecto de la IA 
en la educación en CC según la distribución 
geográfica de los alumnos. Por tanto, debe-
rían organizarse más mesas redondas y esta-
blecerse normativas y colaboraciones entre 
países para aumentar la eficacia del uso de la 
IA en la educación en CC en todo el mundo. 

Desde una perspectiva metodológica, este 
estudio mostró que el efecto de la IA en los lo-
gros de aprendizaje de los alumnos en la educa-
ción en CC podría disminuir durante períodos 
de intervención más prolongados. Por tanto, 
los investigadores, los pedagogos y los meto-
dólogos deberían reconsiderar la duración de 
la intervención de la IA al diseñar sus experi-
mentos o enfoques docentes. En este contex-
to, Wang et al. (2023) destacaron que el efecto 
de la IA en educación podría estar modelado 
por varias variables de confusión o terceras  
variables, incluida la duración de la interven-
ción, y que debería prestarse más atención 
a estas variables para medir con precisión 
el efecto de la IA y ofrecer resultados más  
generalizables.

Desde una perspectiva práctica, esta in-
vestigación reveló que la IA puede aumentar 
los logros de aprendizaje de los alumnos en 
la educación en CC. Por ello, es importante 
sensibilizar sobre las oportunidades de la IA 
en educación y fomentar su adopción y de-
sarrollo en diversas disciplinas de CC. Ade-
más, el estudio halló que el desarrollo de una 
tecnología educativa adecuada basada en IA 
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no es una tarea sencilla, porque debe tratar-
se como un ecosistema, donde varias terceras 
variables (nivel educativo, modo de aprendi-
zaje, duración de la intervención, ubicación 
geográfica, etc.) podrían influir en la eficacia 
general de la IA en educación. Esto subraya 
la necesidad de una colaboración multidisci-
plinar (educadores, científicos computacio-
nales, científicos de datos, diseñadores for-
mativos, etc.) para el desarrollo de sistemas 
de IA en educación en general y en educación 
en CC en particular. Por último, los hallazgos 
de este estudio pueden contribuir a lograr 
una «educación de calidad», que es el cuarto 
objetivo de desarrollo sostenible (ODS) de las 
Naciones Unidas hacia el que trabajan varias 
organizaciones y universidades.

5.2. Limitaciones y direcciones futuras
A pesar de la fiabilidad de este estudio, 

tiene todavía varias limitaciones que deben 
reconocerse y seguir investigándose. En pri-
mer lugar, sus hallazgos están limitados por 
las palabras clave y las bases de datos de la 
búsqueda. Por tanto, la investigación futura 
puede complementar la presente investiga-
ción al considerar más bases de datos y pala-
bras clave de búsqueda. Además, este estudio 
no investigó el efecto de los roles de la IA (por 
ejemplo, tutor, asistente de profesor, compa-
ñero, instructor, etc.) como moderador poten-
cial del efecto de la IA en la educación en CC. 
Esta información es crucial para entender 
cómo debería integrarse la IA en la educación 
en CC a fin de potenciar las experiencias y 
los resultados de aprendizaje. Tampoco con-
sideró las disciplinas de CC al investigar el 
efecto de la IA. Por tanto, los estudios futuros 
pueden abordar esta faceta utilizando, por 
ejemplo, la clasificación de CC de la Asocia-
ción de Maquinaria Computacional (ACM). 

Por último, este trabajo no profundizó en 
gran medida en los aspectos técnicos de las 
tecnologías de IA implementadas. Los estu-
dios futuros deberían desarrollar este aspecto 
para investigar cómo las diferentes técnicas y 
algoritmos de IA podrían moderar el efecto de 
la IA en la educación en CC.
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